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Sammendrag

Analyser av miljagifter i blaskjell og sedimenter fra omradet utenfor Langeyai Oslofjorden har siden
undersgkel sene startet | 1994 stort sett indikert en god miljetilstand i omradet. Undersgkelsene er et ledd i

overvakingen av den marine resipienten utenfor NOAHs mottaksanlegg for farlig avfall pa Langgya. Tilstanden i
blaskjell i 2002 kan for det meste klassifiseres som ubetydelig — lite forurenset i hht. SFTs klassifiseringssystem.
Det ble registrert moderat forurensning av kvikksglv, kadmium, arsen og krom i blaskjell utenfor Langaya.
Skjellene var markert forurenset av bly pa en stagon naar kaiomrédet. Det ble samlet observert faare overskridel ser
i forhold til "ubetydelig — lite forurenset” enn i 2001. Konsentrasjonene i skjell fra referansestasgonene var
giennomgéende lavere. Driften pd Langeya bidrar sannsynligvis til de overkonsentrasjoner av miljegifter som er
funnet, men for de fleste miljagifter har det ikke vaat mulig & detektere noen klar sammenheng med NOAH-
Langeyas utslipp. Dette er som ventet i et omrade med flere og diffuse kilder til utslipp. Det antas at spill i
forbindelse med lossing av avfall medvirker til forurensningen. Forekomstene av alger og dyr ble undersgkt patre
strandsonestasjoner. Organismesamfunnene var normalei forhold til de naturgitte forutsetninger pa detre

stasjonene.
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Forord

Undersgkelsene, som er et ledd i overvakingen av resipienten utenfor
NOAH Langgya AS anlegg for uorganisk avfall pa Langeya, er utfert av
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) pa oppdrag for NOAH
Langeaya AS. Kontaktperson pA NOAH har vaat Trygve Sverreson.

Blaskjellinnsamling og strandsoneregistreringer ble gjennomfart av Tom
Chr. Mortensen og Mats Walday i september 2002.

Resultatene fra a geregistreringene er vurdert av Tone Kroglund.
Metallanalysene er utfart pad NIV As laboratorium under ledelse av Bente
Lauritzen. Lill-Ann Kronvall var ansvarlig for analyse av de organiske

miljggiftene.

Opparbeiding av bl&skjell er utfart p&A NIVA av Wenche Knudsen, Ase
Bakketun og Merete Schayen.

Resultatene fra kontrollstasjonen pa Mglen er delvis basert pa data fra
"Joint Assessment and Monitoring Programme” (JAMP, sef.eks. Green
et a. 2001).

Oslo, 3. juli 2003

Mats Walday
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Sammendrag

| september i & 2002 undersgkte NIV A, pa oppdrag av NOAH AS, metallinnholdet i blaskjell
(Mytilus edulis) i omradet rundt Langeya og ved kontrollstasonen pa Mglen. Fra kontrollstag onen ble
det ogsd analysert organiske miljggifter inkludert tinnorganiske forbindelser (TBT). Normalt
analyseres ogsa miljegifter i blaskjell fraen rigg utenfor Langaya, men denne forsvant i |gpet av 2002
og det foreligger derfor ingen resultater. Det ble videre foretatt registreringer av alger og dyr patre
strandsonestasjoner. Undersakelsene er et ledd i overvakingen av den marine resipienten utenfor
NOAHSs anlegg for farlig avfall pa Langaya. NIVA utfartei 1994 en orienterende undersakel se i
omradet (Walday & Helland 1994) og siden 1996 er det utfart arlige undersgkelser (Walday 1997,
1998, 1999; Walday et a. 2000, Walday & Kroglund 2001, Walday et al. 2002). | den foreliggende
rapport er resultatene fra 2002 presentert og sammenlignet med de tidligere undersgkel ser.

Analyser av metalinnhold i blaskjell fra Langeya har siden undersgkel sene startet stort sett indikert en
god miljetilstand i omradet; tilstanden kan for det meste klassifiseres som ubetydelig — lite forurenset,
tilsvarende Klasse | i SFT's klassifiseringssystem.

| perioden oktober 2001 til og med september 2002 ble det sluppet ut mindre vann fraNOAHSs anlegg
enni 2000/2001 (ca. 3/4). Innholdet av metaller og andre miljagifter i utslippsvannet tilfredsstilte
konsesjonskravet gjennom hele perioden. For barium er det gitt dispensagon fra SFT til en hayere
utdippsgrense.

| 2002 ble det registrert overkonsentrasjoner for arsen i blaskjell pafem stasoner, mens kvikksalv,
kadmium, bly og krom viste overkonsentrasoner pa én stason. Bly har siden 1998 forekommet med
overkonsentragoner i blaskjell utenfor Langaya og dette kan med stor sikkerhet knyttes til NOAHs
virksomhet. P& kontrollstasjonen var samtlige metalInivéer lavere enn ved Langeya og dette indikerer
at driften ved Langeya bidrar til de forhayede nivaer som er pavist. NOAHSs utslipp av barium har gkt
siden 2000 og det er sannsynlig at de gkte nivaer i blaskjell som ble malt fra samtlige stagoner i 2002
er signaler fradette. Nivaene hadde gkt mest pa stasionen naamest bulkkaia pa Langeya. TBT viste
overkonsentrasioner i blaskjell ved kontrollstasonen. TBT-forurensning har i forbindelse med en
annen undersgkel se ogsa vaat registrert i sedimenter og blaskjell naamere Holmestrand (Naes et al.
2002). Skipstrafikk og forurensede sedimenter i smabathavner antas & vaare de viktigste kilder til TBT-
forekomstene.

Forekomsten av kadmium, kvikksalv, arsen, og bly i blaskjell er hgyere enn de var i 1996, mens
nikkel, sink, kobolt, kopper og krom er pd omtrent samme niva eller noe lavere enn i 1996. Nivaene av
vanadium er kraftig redusert i forhold til 2000 og 2001. For vanadium, kvikksglv og kadmium har det
0gsa vaat relativt store endringer pa kontrollstasionen i samme periode; kvikksglv har gkt, mens
vanadium og kadmium har minket.

Siden NOAHSs anlegg har utslipp av metallholdig avlgpsvann til fjorden antar vi at driften pa Langaya
bidrar til de overkonsentrasjoner av miljegifter som er funnet i blaskjell, men det har ikke veat mulig &
finne noen klare sammenhenger mellom konsentrasjoner og avstand fra NOAH-Langayas utdipp. Det
er ogsa indikasjoner pa at kontrollstasionen pa Melen kan pavirkes av aktivitetene pa Langaya.
Resultater fra stasionen ved Mulodden sar for Holmestrand og fra kontrollstasionen pa M glen, samt
andre undersgkelser som er gjort i omradet, viser som ventet at det finnes flere forurensningskilder for
Langeyaomradet enn NOAH-L angaya og at forurensningsbildet er komplisert, saarlig med hensyn til
kildeidentifisering. Nylig publiserte resultater fra undersgkelser i og i neerheten av havneomrader viste
blant annet at torsk utenfor Holmestrand var markert forurenset av PCB, og moderat forurenset av
kvikksglv (Naes et al. 2002). Metallforurensningen i sedimenter og blaskjell fraMoss, Horten og
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Holmestrandomréadet var imidlertid av betydelig mindre omfang enn forurensningen av de organiske,
inklusive metallorganiske, miljagiftene.

Forekomsten av alger og dyr viste imidlertid ingen unormale trekk pa de tre strandsonestasionene i
2002. Forskjeller som ble registrert mellom stasjonene kan til en stor grad forklares utfraforskjeller i
naturlige forhold som ferskvannspavirkning og bel geeksponering.
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Summary

Littoral communities and concentrations of metalsin blue mussels (Mytilus edulis) were investigated
by NIVA in 2002 as part of a monitoring programme for the marine recipient outside NOAH Langeya
AS receiving station for industrial waste on theisland of Langgyain the Oslofjord. A brief inspection
of the areawas carried out by NIVA in 1994 (Walday & Helland 1994), and more comprehensive
monitoring has been done yearly since 1996 (Walday 1997, 1998, 1999; Walday et al. 2000; Walday
& Kroglund 2001, Walday et al. 2002). Results from the investigations are compared in this report.

Levels of metals observed in blue mussels has generally indicated healthy environmental conditionsin
the recipient. There are several other sources to pollution in the areathan NOAH-Langaya. This
complicates the assessment of NOAHSs contribution.

In 1994 elevated concentrations of lead, Pb and arsenic, Aswas found, while the 1996 investigations
only revealed elevated concentrations of chromium, Cr on the three stations closest to the outlet.
Concentrations were on the whole lower in 1996 than in 1994, significant lower (p<0,05) for
cadmium, Cd and mercury, Hg. In 1997 concentrations of As, Cd, Hg and vanadium, V were
significant higher than in 1996. The results from 1998 indicated a small improvement, except for
moderately elevated concentrations of Pb on one station, and copper, Cu on five stations. In 1999,
elevated concentrations were found for 9 of the 10 metals analysed. Most of the stations were,
however, moderately polluted (Molves et d. 1997). Increasing levels of Pb, Hg and Cd gaverise to
concern. In 2000, elevated levels were found for 5 out of 11 metalsinvestigated. Most stations were,
however only dightly polluted (Molvaa et a. 1997). Arsenic, V and Pb showed overconcentrations on
more stations than the other metals. In 2001, elevated concentration of Asand V were found in
mussels from all stations Sediments were moderately polluted from Hg, Pb, Zn and Ni. A few samples
have contained exceptionally high levels of chromium and nickel. Thisis probably dueto
contamination from these meta s in the laboratory during the process of homogenisation of the
mussels.

In 2002 mussels outside Langaya were moderately polluted from Hg, Cd, As and Cr. One station close
to the quayside was markedly polluted by Pb, probably aresult of spill while unloading industrial
waste. Altogether, fewer samples were classified as polluted in 2002 than in 2001. Mussels from the
reference-station were on the whole less polluted than they were at Langaya, but there are some
indications on influence on the reference-station from the activities on Langgya. Pollution from Pb and
Cd on some of the stations is probably related to the activities on Langaya, but it has not been possible
to detect any clear relation between distance from outlet and levels of metals in blue mussels.

The investigation of the littoral communities from 2 stations on Langaya and the reference-station on
Mglen has not shown any signs of negative influence from NOAHS activities on Langaya.

Title: Monitoring NOAH Langeya 2002. Littoral communities and micropollutants in mussels
Y ear:2003

Author: Walday, Mats; Kroglund, Tone; Mortensen, Tom Chr.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4369-0
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1. Innledning

Mal setningen med under sakelsene er & overvake resipienten for & undersgke om NOAH Langayas AS
utslipp og aktiviteter har pavirket eller pavirker livet i sjgen rundt Langeya.

Langeya ligger i Holmestrandsfjorden, som er en dpen fjord uten terskler. Mot nordvest gar den over i
Sandebukta og mot sgrest gar den over i Breiangen, som er et 3pent omrade av ytre Odlofjord.
Grunnen pa Langeya er bygget opp av 400 millioner & gamle kalkavsetninger med rester av fossiler. |
mer enn 100 & har det vaat drevet kalksteinbrudd pa @ya, men i dag brukes det ene av de to gamle
bruddenetil avfallsdisponering. Anlegget tar imot de fleste typer uorganisk farlig avfall, siden 1998
ogsa forurensede masser med lave konsentrasjoner av organiske- og uorganiske miljagifter.
Handteringen er konsegonsbetinget. De ulike avfallstypene gjennomgar en forbehandling for
stabilisering far dluttdisponering i deponi. | denne sammenheng felles det ut metaller. Fordi bruddet
ligger under havniva er lekkasje fra bruddet ut til fjorden ikke mulig. Erfaringsmessig har det vist seg
at anlegget heller ikke har lekkasjer fra fjorden utenfor, men de store bruddflatene tar imot store
mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene. Overskuddsvannet fra NOAHSs avfallsdeponi renses
og slippes ut pa 14 m dyp ca. 80 m fraland utenfor kaianlegget. Lasting / lossing av avfall foregér like
ved utslippsomradet. Utslippsvannets pH og turbiditet males kontinuerlig og det tas dagnprever hver
uke for analyse av bl.a. metallinnhold og organiske miljggifter. Det dippes normalt ut 80-130 m® vann
/ time. Det er blitt utfart beregninger av utdippsforholdene i omradet (Magnusson et al. 1997) og disse
legges til grunn ved vurderingen av mulige kilder til forhgyede nivaer av metaller i resipienten.

Hardbunnsorganismer som eksempelvis blaskjell, tar opp miljagifter fravannet og oppkonsentrerer
dissei varierende grad. Blaskjell er ofte benyttet som indikatorart i miljagiftovervakning av marine
sjgomrader, bade nasjonalt og internasjonalt. Fordelen med & undersgke fastsittende eller lite mobile
organismer, er at deikke kan unnslippe éler flytte til andre omrader og at de pa den maten reflekterer
den lokale belastningen integrert over tid. En maimidlertid, ved vurdering av resultatene, ta hensyn til
sesongmessige endringer i blaskjellenes biologisk aktivitet, f.eks. gyting, som kan pavirke innhol det
av miljagifter i dyret.

Pa den samme méte reflekterer ogsa sedimentenes innhold av miljagifter tilfarselen av disse over tid.
Tidsperspektivet er imidlertid lenger sammenlignet med blaskjell. Innholdet av miljagifter i
sedimentene er avhengig av tilfardene til resipienten samt avsetningsforholdene. For at miljggiftene
skal lagresi sedimentene er det en forutsetning at omradet har sedimentasjonsbunn. | motsatt fall vil
milj ggiftene transporteres ut av omrédet. Et omrade som har grove sedimenter indikerer erogonsbunn,
dvs. at innholdet av finpartikulaat materiale som kan adsorbere metaller er lavt. Det blei 2001 gjort
undersekel ser av sedimenter og disse er rapportert av Walday et a. (2002). Neste
sedimentundersgkel se er planlagt til & 2006.

Ved de tidligere undersgkel ser fraomradet i perioden 1994 til 2001, ble det konkludert at det foregar
entilfarsel av metaller fraLangeyatil resipienten. Metallinnholdet i blaskjell og sedimenter har
imidlertid for det meste vaat lavt, og tilstanden kan generelt betegnes som god (Walday & Helland
1994; Walday 1997, 1998, 1999, Walday et a. 2000, Walday & Kroglund 2001, Walday et a. 2002).
Det er stor sannsynlighet for at andre kilder enn NOAH-Langeya bidrar til de forhayede nivaer som er
funnet i sediment og blaskjell. Bly og kadmium er pavist med forhayede nivaer utenfor kaianlegget pa
Langaya siden 1998 og det er sannsynlig at NOAH Langaya AS er hovedkilde til denne forurensning.
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1.1 Tilfardler til resipienten fra NOAH AS

| perioden oktober 2001 til og med september 2002 ble det sluppet ut 606 910 m® vann fraNOAHs
anlegg til fjorden utenfor. Det er 188 136 m*mindre enn i perioden oktober 2000 - september 2001.
Registrerte utslippsmengder og konsentrasioner i utlgpsvannet var for samtlige stoffer innenfor
konses onsgrensene. Gjennomsnittlig konsentrasion av barium i utslippsvannet var 0,421 mg/l, som er
lavere enn SFTs reviderte konsesonskrav pa4 mg Ba/l , (endret mai 2001). Totalmengden av barium
som ble sluppet ut i resipienten 1a ogsa langt under konsesjonsgrensen for dagnutslipp (Figur 1).
Utdlippsmengder pr. maned for de metaller som er analysert i blaskjell er vist i Tabell 1.

Utslipp oktober - september

100 { | mUtslipp 2001/2002
W Utslipp 2000/2001

80 -

60 -

40 -

20 +
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Figur 1. Utdippi % av utdlippstillatelse fra NOAH-Langgyai perioden oktober til september for 2000/2001 og
2001/2002. Basert pa konses onsbestemte mengder i utslippsvannet; arsen (As), barium (Ba), kadmium (Cd),
kobolt (Co), krom (Cr), kopper (Cu), kvikksalv (Hg), molybden (Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), tinn (Sn), vanadium
(V), sink (Zn), total-nitrogen (N(tot)), tjarestoffer (PAH) og summen av ekstraherbare klorerte organiske
forbindelser (EOX). Etter figur fraNOAH AS.

Tabell 1. Utslipp av metaller i gram/maned fraNOAH Langaya AStil @ for perioden okt. 2001 til sept. 2002.
Tall fraNOAH Langaya AS. | juli var det ikke utpumping av vann til §@. u.d. betyr konsentrasjon under
deteksjonsgrensen. Merk at deteksonsgrensen (QL) er oppgitt i mg/l. For arsen ble QL bestemt ved hver
analysedag og har i perioden variert mellom 0,00005-0,0011.

Metall QL 2001 2002

mg/l Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mars April Mai Juni Aug. Sept.
As 0,0011| wu.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
Ba 0,006 | 26261,8 27283,7 25772,5 23881,3 20050,2 28801,7 29904,7 14592,4 14705,0 27137,7 17198,2
Cd 0,002 | 572,1 612,0 556,4 628,5 77,9 267,0 644,9 620,2 211,3 609,2 223,8
Co 0,02 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
Cr 0,02 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
Cu 0,003 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
Hg 0,0001| 12,3 10,8 30,6 30,3 1,6 3,8 2,9 1,8 31 4,4 6,4
Ni 0,009 | 1076,1 2220,3 2323,6 28858 1651,4 1430,6 1388,0 364,8 u.d. u.d. u.d.
Pb 0,04 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d.
\% 0,004 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. 336,5 u.d. 333,7 456,9 u.d.
Zn 0,02 u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. u.d. 636,9 1230,7
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2. Metodikk

Innsamling av blaskjell (Mytilus edulis) og strandsoneregistreringer ble gjennomfart 19. september
2002 i omrédet vest for Langaya og pa Mglen (kontrollstasion BK). Stasjonsplassering er dokumentert
ved fotografering og de fleste posi§oner er bestemt ved hjelp av GPS (Tabell 2).
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Figur 2. Langaya med plassering av blaskjell- (B) og sedimentstagoner (17, for &. 7 se
oversiktskartet). BK er kontrollstagonen pa Mglen. Stasion B7 ble etablert i 2000.
Strandsoneregistreringer ble utfart pa stason BK, B2 og B6. De dype sedimentstasjonene som
ble undersgkt i 1994 er merket 94-1, 94-2 osv.

2.1 Blaskjellpopulagjoner

Blaskjell ble samlet inn frastagon BK samt B2 - B7 (Figur 2, Tabell 2). Pahver stagon ble det
innsamlet 3 parallelle praver 220 skjell av 4-5 cm lengde. Blaskjell frakontrollstasionen blir samlet
inn samtidig men under et annet program (JAMP, cf. Green et al. 2001). Palaboratoriet ble
skallengden malt og samlet vekt av blgtdeler for hver stagon veid, far muslingene ble homogenisert
0g sendt til analyse for innhold av miljagifter. Alle analyser, unntatt organotinn, er utfart etter
akkrediterte metoder pa NIV As laboratorium.

10
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Tabell 2. Stagjoner for innsamling av blaskjell og gjennomfering strandsoneregistreringer. Posisoner er
bestemt ved hjelp av GPS, unntatt B4 og B7 som er frakart. BK er kontrollstasjonen pa Mglen (se ogsa Figur
2). B7 erstattet fra &r 2000 stasjon B1 og er plassert like ved fyrlykten pA Mulodden.

Stasjon Navn lengdegrad breddegrad blaskijell strandsonereg.
BK Mglen, ref. @ 10° 29.56' N 59° 28.75' + +
B2 Langgya @10°23.84° N 59°28.95 + +
B3 Langaya @10°22.95°  N59°29.51' + -
B4 Langaya @ 10° 22.7 N 59° 29.6' + -
B5 Langaya @10°22.12" N 59°29.85 + -
B6 Langaya @10°21.74  N59°30.18' + +
B7 Mulodden @ 10°21.0° N 59° 28.9' + -

2.2 Blaskjellrigg

Blaskjellriggen som var plassert ved utlgpet fraNOAH Langaya forsvant i |gpet av 2002 og det
foreligger derfor ingen resultater fra denne.

2.3 Strandsoner egistrering

Strandsoneregi strering av bunnlevende hardbunnsorganismer ble utfart pa 3 av blaskjellstasonene (se
Figur 2 og Tabell 2). Registreringen foregdr ved hjelp av snorkling. Tilstedevaaende arter av
fastsittende alger og dyr registreres og deres mengder and s etter en semikvantitativ skala:

1 enkelt funn

2  gpredtefunn

3 vanlig forekommende

4  dominerende forekomst

Ved denne type registrering vil vesentlige unormale forandringer i strandsamfunnene kunne
detekteres.

2.4 Databearbeiding

Nivaene av de analyserte miljagifter fra 2002 blir sammenlignet mellom stagoner og med resultatene
fratidligere &. Resultatene er ogsa klassifisert etter konsentrasjon, i hovedsak etter SFTs system for
klassifisering av miljgkvalitet (Molvae et al. 1997) (Tabell 3). For kobolt er "antatt hayt
bakgrunnsniva' (Klassel) vist, mens det for barium ikke har vaat mulig & fastsette bakgrunnsnivaer
for blaskjell. Overskridelser av Klasse | niva (overkonsentrasioner) antyder pavirkning fraen eller
flere punktkilder. Verdier i Klasse | utelukker imidlertid ikke belastning fra sma utslipp med lokale
innflytel sesomrader.

11
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Tabell 3. SFTsklassifikason av tilstand ut framalinger i blaskjell, etter Molvaa et al. (1997).
Klassifikagon av kobolt og vanadium etter Knutzen & Skei (1990) og Konieczny & Brevik (1997).
KI. V (meget sterkt forurenset) er ikke vist.

Stoff KL | KL 1l KL 1l KL IV
Ubetydelig-lite Moderat forurenset Markert forurenset Sterkt forurenset
forurenset

Kvikksglv mg/kg t.v. <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,54
Kadmium ? <2 2-5 5-20 20-40
Bly ? <3 3-15 15-40 40-100
Arsen ” <10 10-30 30-100 100-200
Sink® ” <200 200-400 400-1000 1000-2500
Krom ” <3 3-10 10-30 30-60
Kobolt " <3 ikke klassifisert ikke klassifisert ikke klassifisert
Vanadium " <2 2-10 10-30 >30
Nikkel ” <5 5-20 20-50 50-100
Kobber! ” <10 10-30 30-100 100-200
TBT " <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5
Dioxin ng/kg v.v. <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-3
Sum-PCB- pg/kg v.v. <4 4-15 15-40 40-100
Sum-PAH " <50 50-200 200-2000 2000-5000
BaP ? <1 1-3 3-10 10-30

Data fra strandsoneregistreringene har gjennomgatt likhetssanalyser (cluster) i programpakken
PRIMER v5 (Clarke & Gorley 2001). Analysene bidrar til & avdekke likheter/ulikheter i
artssammensetning mellom prover.

! Bl&skjell har evnetil & regulere opptak, saarlig ved moderate konsentrasjoner
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3. Resultater

Det bleregistrert 8 tilfeller hvor blaskjell var moderat forurenset (Klasse I1) av metaller (Hg, Cd, As,
Cr), og et tilfelle med markert forurensning av bly pa stasion B3 (Klasse I11) i 2002. Resterende 61
prover var ubetydelig-lite forurenset (Klassel). Det eksisterer ikke spesifikk tilstandsklassifisering for
barium. Samtlige metaller viste laveste verdier pa kontrollstasjonen pa Mglen, men TBT var forhgyet
(Klasse I1). De endringer hos strandsoneorganismer som er observert i forhold til tidligere ar
indikerer ingen redusert biologisk kvalitet hos samfunnene pa Langeya.

Det ble malt forhayede verdier (Klasse 1) av tre metaller pa stasion B2 og B3 som begge ligger ser for
bulkkai og utlgp ved Langeya (Tabell 4, Figur 2). B3 var markert forurenset av bly (Klasse I11). P&
stagon B4, B6 og B7 var det overkonsentragoner av arsen (Klasse 11), men forgvrig var tilstanden
ubetydelig-lite forurenset (Klasse ). Klart hayeste verdier av kobolt ble funnet pa B5, slik som det har
vaat gjort gjennom hele undersakel sesperioden. Det har ikke vaat registrert kobolt i NOAHs
utslippsvann siden desember 1999 og &rsaken til de hgyere verdiene pa B5 er ikke kjent, men ma
skyldes en lokal kilde. Bariumnivaene var oppsiktsvekkende mye hgyere pa B3 enn pa de gvrige
stagionene. Krom var forhgyet pa B2 (Klasse I1), mens det knytter seg stor usikkerhet (+/- 30-40%) til
mange av de gvrige kromverdiene for 2002. Bakgrunnen er relativt lave krom-konsentras oner
kombinert med et hgyt kloridinnhold i prevene. Usikkerheten tatt i betraktning, vil disse prevene
uansett bli klassifisert som ubetydelig-lite forurenset (Klasse l). Ifglge NIV As laboratorium kan ogsa
haye verdier av krom, og delvis ogsa nikkel, i blaskjellpraver skyldes kontaminering fra knivene i
homogenisatoren (se Walday et al. 2002). Rédata fra analysene og enkel statistikk pa denne er gitt i

vedlegg.

Tabell 4. Innhold av metallene kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), arsen (As), sink (Zn), kobolt (Co),
vanadium (V), kopper (Cu), krom (Cr), barium (Ba) og nikkel (Ni) i mg/kg terrvekt, samt %-tarrstoff (TS), i
blaskjell utenfor Langaya oktober 2002. Nivaene er gjennomsnitt av tre paralleller. BK er kontrollstasjonen pa
Mglen. Verdier med grenn bakgrunn indikerer moderat forurenset (Klasse 11), gul bakgrunn markert forurenset
(Klasse I11), gvrige verdier er i Klasse l. Barium inngdr ikke i klassifiseringssystemet.

Stasjon: 2 3 4 5 6 7 BK
Kvikksglv 0,269 0,146 0,100 0,137 0,136 0,075 0,060
Kadmium 1,199 3,585 1,463 1,460 1,234 1,432 1,185
Bly 1,954 16,666 2,295 2,408 1,676 0,867 0,592
Arsen 11,912 11,432 11,003 9,773 = 11,301 10,994 7,706
Sink 156,269 156,941 114,549 101,160 149,802 95,164 88,754
Kobolt 0,469 0,336 0,397 0,897 0,457 0,306 0,219
Vanadium 1,935 1,411 1,394 1,219 1,390 1,462 0,407
Kobber 7,065 7,756 7,303 7,588 7,649 7,782 6,823
Krom 4,891 2,119 1,795 1,477 1,333 1,471 0,929
Barium 11,259 45,693 19,782 17,676 11,738 20,263 9,140
Nikkel 1,692 1,449 1,687 1,213 1,583 1,213 1,067
% TS 9,9 14,0 13,7 14,8 11,3 14,1 17,2

For noen metaller er det indikasjoner pa at utslipp fraLangeya kan sporesi blaskjell fra
kontrollstasjonen pa Malen; NOAHSs utslipp av barium er mer enn femdobl et siden 1999/2000 (se
Figur 8). Det er sannsynlig at de gkte nivaer i blaskjell som ble malt fra samtlige stagoner i 2002 er
signaler fradette, men det er uklart hvorfor gkte nivaer av barium ikke ble registrert ved
undersgkelsene i 2001 (Figur 7). Variagonenei nivaene av vanadium, kvikksalv og kadmium over tid
paMglen er tildels samsvarende med variasionene for de samme metaller i skjell fraLangeya. Dette
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kan skyldes at aktivitetene pa Langeya pavirker skjell pAMgelen, eller at det er en eller flere andre
kilder som er styrende for forurensningshildet i omradet.

Innhol det av organiske miljggifter i blaskjell fra kontrollstasonen paAMglen var generelt lavt (Tabell
5), og for samtlige stoffer lavere enn det var i 2001 (Waday et al. 2002). TBT-innholdet var imidlertid
fortsatt forhgyet og skjellene kan klassifiseres som moderat forurenset (kl. I1). Skipstrafikken gst for
Mglen antas a vaare hovedarsak til dette. Stagon Langaya Rigg (blaskjellriggen) er ute av drift og
derfor foreligger ingen sammenlignbare resultater fra denne.

Tabell 5. Innhold av organiske miljagifter og TBT i bléskjell fra kontrollstasjonen pa Mglen (BK) i 2002; PCB7,
benzo-a-pyren (BaP), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), potensielt kreftfremkallende PAH
(KPARH), tributyltinn paionebasis (TBT). Konsentrasioner i ug/kg vatvekt, unntatt TBT som er oppgitt pa
tarrvektsbasis. Verdier med grann bakgrunn indikerer moderat forurenset (Klasse 11) (Tabell 3), gvrige verdier er
i Klassel.

Stasjon PCB7 BaP Sum PAH Sum KPAH TBT
BK Mglen 4-5cm 1.04 <0.5 12.7 0.5 389.8
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3.1 Gradienter og utvikling i blaskjell

| det falgende er utviklingen til de metaller som forekom i overkonsentragoner naamere kommentert.
K opper, kobolt, nikkel, sink og vanadium ble registrert med nivaer som tilsvarer ubetydelig-lite
forurenset tilstand (Klasse 1) og deres utvikling er vist i Vedlegg A og B.

Kadmium

Pastagon B3 var det i 2002 forhgyede verdier av kadmium, og stasg onen kan klassifiseres som
moderat forurenset (Klasse Il, Figur 3). Resten av stagonene var ubetydelig - lite forurenset (Klasse
). Nivaene pa B2 og B3 var klart hayere enni 2001. B2 viste de hgyeste nivaer som er malt pa den
stasjonen gjennom perioden og den ligger n& pa grensen til abli klassifisert som moderat forurenset.
Utslippene via NOAHSs utlgpsvann har blitt sterre i de siste par & (Figur 4) og nivaene av kadmium i
blaskjell utenfor Langaya har generelt gatt noe opp sammenlignet med perioden far 1999. Resultatene
tyder paat Langeya bidrar til de forhgyede nivaene av kadmium i blaskjell. Tilstanden har imidlertid
stort sett vaat god i hele perioden og de fleste av stagonene har hatt konsentragoner i nagrheten av de
som er blitt registrert pa kontrollstagonen pa Malen. Det kan ikke utelukkes at ogsa Malen kan
pavirkes av gkte utdipp av kadmium fra Langaya.
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Figur 3. Nivaer av kadmiumi blaskjell fra 6 stagoner i omradet rundt Langaya og referansestasonen
BK. Gjennomsnitt av tre parallelle praver uttrykt i mg/kg patarrvektsbasis. Den stiplede streken
markerer skille mellom tilstandsklasse | og Il (Molver et al. 1997).
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Figur 4. Utdipp av kadmium (kg Cd/&r (okt.-sept.)) til @en fraNOAH AS anlegg pa Langeya. Data fraNOAH
AS.
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Kvikksalv

Tilstanden med hensyn til kvikkselv var ubetydelig - lite forurenset (Klasse I) pa samtlige stasjoner
unntatt B2 (Figur 5). PAB2 ble de hayeste verdier for hele perioden malt i 2002 og tilstanden kan
klassifiseres som moderat forurenset (kl. 11). Laveste verdier har gjennom hele perioden blitt malt pa
B7 pa Mulodden og pa kontrollstasjonen BK. Utslippene via NOAHSs avlgpsvann var i 2001/2002
nesten firedoblet siden 1999/00 (Figur 6). Kvikksalvnivaenei blaskjell har generelt veat lave gjennom
mesteparten av undersakel ses-perioden, men er som nevnt forhgyet i forhold til kontrollstagonen pa
Mglen og B7 Mulodden. Resultatene antyder en pavirkning fra Langeya.
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Figur 5. Nivaer av kvikksalv i blaskjell fra6 stagoner i omradet rundt Langeya og pa referansestasionen BK.
Gjennomsnitt av tre parallelle praver uttrykt i mg/kg paterrvektsbasis. Den stiplede streken markerer skille
mellom tilstandsklasse | og Il (Molva et a. 1997).
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Figur 6. Utdipp av kvikksalv (kg Hg/ar (okt.-sept.)) til S@en fraNOAH AS anlegg pa Langgya. Data fra NOAH
AS.
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Barium

Det har vaat en kraftig gkning i bariuminnholdet i blaskjell siden tidligere & (Figur 7), og saalig pa
stagon B3 hvor nivaene var 13 ganger hgyere enn i 2001. Siden 1999/2000 har det vaat en gkning i
utdippene av barium fra Langeya (Figur 8). Det ble sluppet ut 5,5 ganger mer barium fra Langeyai
perioden oktober 2000 - september 2002, enn i tilsvarende periode 1998-2000. Det var ikke mulig &
registrere denne gkningen utfranivéenei blaskjell ved undersgkelsene i oktober 2001 (Walday et a.
2002). Na har imidlertid nivaene pa samtlige stasjoner, inklusive kontrollstasjonen, ekt kraftig og det
er nagliggende d anta at dette har sin &rsak i de gkte utslippene fra Langeya. Prevene ble for sikkerhets
skyld reanalysert og resultatene ble datilnagmet lik de originale. Barium inngar ikke i
klassifiseringssystemet for miljekvalitet og anses ikke for & vaare noe problem i marine miljger.
Unntak er omréder hvor det drives med oljeboring og hvor barium inngdr i boreslammet. | falge
vannkvalitetskriteriene for USA ma konsentrasjonene av last bariumi §@vann vagre over 50 mg/l far
man kan vente toksiske effekter. Hayeste konsentrasion malt i NOAHSs utlgpsvann er 0,54 mg/l
(gjennomsnitt for september 2002) og ved en normal senterfortynning av utlgpsvannet pa 14 - 26
ganger (Magnusson et a. 1997) vil konsentragonene av barium rett utenfor utlgpspunktet veere mindre
enn 0,04 mg/l og skulle dermed ikke gi toksiske effekter pa organismer i nesromradet.
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Figur 7. Nivaer av bariumi blaskjell fra6 stagoner i omradet rundt Langeya samt pa kontrollstasionen BK.
Gjennomsnitt av tre parallelle prever uttrykt i mg/kg paterrvektsbasis.
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Figur 8. Utdlipp av barium (kg Baldr (okt.-sept.)) til sjgen fraNOAH AS anlegg pa Langgya. Datafra NOAH
AS.
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Bly

Blynivaene pa stasion B3 var i 2002 omtrent like hgye som de to foregdende ar (Figur 9). Skjellene
kan her klassifiseres som markert forurenset av bly (Klasse 111). Dette blir vurdert som et lokalt
problem for denne stasionen siden gvrige stag oner viser langt lavere verdier. Det er ikke pavist bly i
avlgpsvannet fra Langaya siden 1999 (Tabell 1), og det antas at spill i forbindelse med lossing av
avfall fraden naaliggende bulkkai er arsak til de haye verdier av bly som er blitt registrert siden 2000
(Sverreson pers. medd.) og dette vil bli negmere undersgkt i 2003. Bly har gjennom hele perioden
vaat lavest i skjell fra kontrollstagonen BK.
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Figur 9. Nivaer av bly i blaskjell fra 6 stagoner i omradet rundt Langeya og pa kontrolIstasjonen BK.
Gjennomsnitt av tre parallelle prever uttrykt i mg/kg paterrvektsbasis. De stiplede strekene markerer skille
mellom hhv. tilstandsklasse | - 11, og Il - 111 (Molvax et a. 1997).
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Arsen

Nivaene av arsen var forhayet pa samtlige stagoner unntatt B5 og kontrollstasionen BK (Figur 10).
Tilstanden kan betegnes som moderat forurenset (kl. 1) med hensyn til dette metallet. Nivaene var
lavest pa kontrollstagonen, mens forskjellene mellom avrige stagioner var relativt sma.
Konsentrasjonen av arsen viser ingen entydig utvikling over tid, men nivéene har gkt noe siden 1998.
Dette samsvarer ikke med utslippsdata fra Langeya, hvor det ikke er pavist arsen i avlgpsvannet siden
september 1998. Haye arsennivaer pa kontrollstagonen (BK) i 2001 tyder pa at andre kilder enn
Langaya kan bidramed arsen til det marine miljget. @vrige & har imidlertid nivéene pa BK kun
variert mellom 6,8 og 7,7 mg/kg t.v og Langaya kan derfor ikke utelukkes som kilde til
forurensningen av arsen pa de gvrige stagoner. Det knytter seg usikkerhet til kvantifiseringen av 2
enkeltprover, nr. 2 pA B2 og nr. 2 pa B6. Dette skyldes unormalt haye kloridinnhold i prevene.
Standardavviket pa disse to stagoner var imidlertid i samme starrel sesorden som pa de andre
stagonenes (Vedlegg C) og resultatene er derfor inkludert i vurderingene av de to stagonene.
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Figur 10. Nivaer av arsen i blaskjell fra 6 stasjoner i omradet rundt Langgya og pa kontrollstasjonen BK.
Gjennomsnitt av tre parallelle prever uttrykt i mg/kg paterrvektsbasis. Den stiplede streken markerer skille
mellom tilstandsklasse | og Il (Molvar et a. 1997).
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Krom

Stasjon B2 var eneste stasjon med forhgyede nivaer av kromi 2002 (KI. I1, Figur 11). De hgye
verdiene pa kontrollstasionen (BK) i 2001 var oppsiktsvekkende. | 2002 var nivaeneigjen lavere enn
pa stasjonene rundt Langeya (B2-B7) slik som de har veat i perioden forgvrig. Generelt har det veat
en signifikant nedgang i krominnhold i blaskjell fraLanggya siden 1999. Ingen stasjoner har de siste
tre ar vaat markert forurenset slik somi 1999. Det har ikke vaat registrert kromi avlgpsvannet fra
Langaya siden oktober 1999 og frem til pravetaking i 2002. En kan ikke se bort fraat kontaminering i
forbindel se med homogenisering av blaskjellmaterialet er arsaken til at enkelte paralleller har meget
forhgyede konsentragoner av kromi 1999 og 2001.
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Figur 11. Nivaer av kromi blaskjell fra 6 stagoner i omradet rundt Langeya og pa referansestasjonen BK.
Gjennomsnitt av tre parallelle prever uttrykt i mg/kg patarrvektsbasis. De stiplede strekene markerer skille
mellom hhv. tilstandsklasse | - 11, og |1 - 111 (Molvax et a. 1997).
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3.2 Strandsoner egistreringer

| fjaraer dyr og alger utsatt for store svingninger i temperatur og saltholdighet samtidig som de terres
ut i lavvannsperioder. Fell og starre stabile stein i fjaaresonen har vanligvis et stort utvalg av tang,
smavokste alger og fastsittende fjagredyr. Utvalg og mengde av de ulike artene vil variere lokalt,
regionalt og sesongmessig. Naturlige faktorer som pavirker artssammensetningen lokalt er

bal ge/stram-eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning, substrattype og himmelretning.

Sammenhengen mellom observerte endringer i samfunnssammensetning og arsaken til disse er ofte
uklar. En vet at svake overkonsentrasioner av nagingssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet
i fjaraved at artsrikdommen gker (gjadslingseffekt). Ved hgyere over-konsentrasjoner av
nagingssalter vil de negative effektene dominere. Noen fatolerante arter blir begunstiget og eker i
mengde pa bekostning av artsrikheten. Det er saarlig sma blad- og tradformete grennalger og enkelte
tradformete brunalger som gker i mengde ved haye overkonsentrasjoner av nagingssalter. En endring
av algesammensetningen vil ogsa pavirke den assosierte fauna siden mange av dyreartenei fjagaer
avhengige av et godt utviklet tangbelte.

Tabell 6. Forekomst av dyr og alger i fjeara p& 3 stasioner: B2 og B6 pa Langgya samt BK pa Melen 2002.
Basert pa semikvantitativ registrering (se metodekapittel). 1 = enkelt funn, 2 = spredt forekomst, 3 = vanlig
forekomst, 4 = dominerende forekomst.

Dyr BK_02 B6_02 B2.02 Alger BK_02 B6_02 B2_02
Alcyonidium gelatinosum 2 3 2 Ahnfeltia plicata 2 2
Asterias rubens 1 Brunt pa fiell 3 3
Balanus balanoides 3 2 Ceramium rubrum 2
Balanus crenatus 4 4 3 cf Phyllophora truncata 2
Carcinus maenas 2 1 2 Cf. Polyides rotundus 1
Dynamena pumila 3 Chaetomorpha mediterranea 2
Electra crustulenta 3 2 Chondrus crispus 2
Electra pilosa 2 2 Cladophora sp. 2 1
Laomedea geniculata 2 1 Cruoria pellita 3
Leptasterias mulleri 1 diatomeer 4 4
Littorina littorea 4 3 3 Elachista fucicola 2 2 2
Littorina obtusata 1 Enteromorpha sp. 1
Littorina saxatalis 2 1 2 Fucus cf. spiralis 2
Mytilus edulis 4 3 3 Fucus evanescens 1 3
strandreker 2 2 2 Fucus serratus 3 4 4
tangkutling 2 2 2 Fucus sp. 2 2 2
Fucus sp. juvenile 2
Fucus vesiculosus 3 4 4
Grognt i rur 2
Hildenbrandia rubra 4 2
Polysifonia cf. urceolata 2
Antall taxa 15 10 11 Antall taxa 10 13 13

En oversikt over registrerte arter pa stasonene i 2002 er gitt i Tabell 6. Flest taxa av dyr ble registrert
paMglen (BK) mens flest algetaxa ble registrert pa Langayastasonene. Noen av ulikhetene vil bli
kommentert her. Mosdyret Electra crustulenta var spredt til vanlig pa Langeaya, men ikke tilstede pa
Mglen. Dette er en brakkvannsart og pavirkning fra Drammenselva gir optimalere forhold i
overflatevann ved Langaya enn ved Melen. Hydroiden Dynamena pumila var derimot vanlig pa
Mglen men fravarende pa Langaya. Arten er ofte assosiert til sagtang (Fucus serratus) og denne var
sterkt tilstede pé alle tre stasioner. Den er ogsa tolerant overfor brakkvann. Arsaken til fravaaet er
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ukjent, men arten har heller ikke blitt funnet pa Langeyatidligere. Det ble forevrig registrert et kraftig
nedslag av rur (Balanus cf. crenatus) patang og blaskjell ved Langayai 2002.

En sammenligning med de av tidligere ars undersgkel ser hvor det ogsa ble brukt semikvantitativ
metodikk viser at 2002 skiller seg ut frade vrige & (Figur 12). Algene er, bortsett fra 2002, ganske
godt gruppert etter stagon. Dyrene er i sterre grad gruppert etter &r; 1998 og 2002 danner egne
grupper, men 1996 og 1997 er samlet i én gruppe. Blant dyrene var det fordelingen mellom to arter av
mosdyr og to arter av rur som hadde mest betydning for at 2002 skilte seg ut fra gvrige &r. Arsaken
kan liggei tidligere feilbestemmel se av enkelte nagr beslektede arter, men vil uansett ikke indikere
noen forringelse av den biologiske kvaliteten. Starre mengder kiselalger i 2002 enni de gvrige &r var
hovedarsak til grupperingen av dette &ret. Brunalgen fjaareskorpe (Ralfsia spp.) har derimot ikke blitt
funnet i 2002. Det ble ogsa registrert mindre mengder av redal gene rekeklo (Ceramium spp.) og
krusflik (Chondrus crispus) enni 90-arene.
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Figur 12. Dendrogram som illustrerer likhet mellom praver med hensyn til sasmmensetning av dyre og
algesamfunn i fjagra pa stasionene: B2, B6 pa Langaya samt BK paMgalen. Praver med lik
artssammensetning ligger negr hverandre.

Forskjellenei forekomst av alger og dyr mellom stasjoner og ar antas imidlertid & vaare innenfor det en
normalt kan forventei et strandsoneomrade. Pavirkning fra Drammenselva samt lavere grad av

bel geeksponering er forhold som sannsynligvis bidrar til lavere biologiske mangfold pa Langaya-
stasjonene, sammenlignet med kontrollen pd Mglen. Det ma ogsa papekes at registreringene av algene
i 2002 ble gjort av en zoolog, mens det tidligere & har vaat en botaniker som har gjort registreringene
av alger. Dette kan bety at sma og geldne arter ikke er like godt registrert som tidligere ar.
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Vedlegg A.
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Figur 13. Konsentragoner av kopper (Cu), kobolt (Co), nikkel (Ni), sink (Zn) og vanadium (V) i
blaskjell fra6 stasioner i omradet rundt Langaya og referansestasjonen BK. Gjennomsnitt av tre

paralelle praver uttrykt i mg/kg patarrvektsbasis. Den stiplede streken markerer skillet mellom
tilstandsklasse | og Il (Molver et al. 1997).
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Vedlegg B.

Stagon B2 Langgya. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%
konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)

Stasion B3 Langaya. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%

konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)
Stasion B4 Langaya. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%
konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)

Stasion B5 Langaya. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%

konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)

Stasion B6 Langaya. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%

konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)
Stasion B7 Mulodden. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%
konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg B (forts.)
Stasion BK Melen. Innhold av metaller i blaskjell. Gjennomsnitt av tre prever med Sheffe 95%
konfidensintervall, ikke overlappende intervall indikerer signifikante forskjeller.
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Vedlegg C.

Konsentrasjoner av metaller (mg/kg) i blaskjell patarrvektsbasis, n=3

Mg/kg B2 Langgya B3 Langgya B4 Langgya

Metall/ar Gj.snitt St.avvik Gj.snitt St.avvik Gj.snitt St.avvik

Ba00 3,8570 0,123987 4,89082 0,430595 4,60037 0,488134
Ba01 5,6399 0,110806 3,45122 0,391577 5,69026 0,67308
Ba02 11,2585 1,33175 45,6926 2,47744 19,7821 0,746546
As96 8,7800 0,690724 6,6 0,27074 7,89 0,337787
As97 16,7270 1,62777 8,79548 2,27786 11,7708 3,05576
As98 7,8481 0,404109 7,10703 0,510691 8,0903 0,615176
As99 9,1386 1,18126 6,77019 0,164478 11,5087 0,272584
As00 12,6224 0,611879 11,9029 0,561253 12,6726 0,642017
AsO1 11,6560 0,420561 10,9527 0,0198801 13,8147 0,096766
As02 11,9121 0,359623 11,4316 0,394329 11,003 0,36027
Cd96 0,8402 0,134851 0,677589 0,0483008 0,816624 0,062800
Cd97 0,8358 0,123838 0,829996 0,0573486 1,16589 0,140181
Cd9og 0,8296 0,0372769 1,10828 0,0994063 0,988708 0,015606
Cd99 1,77278 0,145908 2,10743 0,249635 2,30386 0,223223
Cdoo 1,30833 0,128972 1,95799 0,0621147 1,575 0,133913
Cdo1 1,12431 0,0265967 2,36726 0,0720864 1,78226 0,106634
Cdo2 1,99046 0,0791908 3,58536 0,240594 1,46328 0,117535
Cu96 6,03762 0,105068 6,88244 0,685068 6,92548 0,292239
Cu98 10,764 1,18533 10,0273 0,693527 10,9975 0,675968
Cu99 8,87619 1,40635 8,78644 0,435746 10,9026 0,783262
Cu00 7,92918 0,467096 7,5024 0,165475 9,01919 0,581604
Cu01 8,2855 0,190385 7,19943 0,388428 8,47092 0,130361
Cu02 7,06503 0,0842933 7,7561 0,185929 7,30289 0,46268
Hg96 0,06133 0,0092915 0,0276667 0,00305505 0,0523333 0,0020816
Hg97 0,08724 0,0098604 0,0370619 0,00117716 0,0794238 0,0101745
Hg98 0,08969 0,0042413 0,109078 0,0251485 0,105559 0,0052515
Hg99 0,22192 0,0238802 0,140303 0,0169092 0,180112 0,0133271
Hg00 0,11592 0,0144246 0,0570951 0,00266013 0,0786713 0,0015140
Hg01 0,11738 0,0027575 0,115088 0,0030149 0,124482 0,0079177
Hg02 0,26944 0,0755151 0,145522 0,00945949 0,10048 0,0135093
Pb96 1,0021 0,117008 0,910238 0,104116 2,4097 0,610343
Pb97 0,74120 0,319416 0,77774 0,230252 1,96142 0,327589
Pb98 1,77097 0,163898 4,40327 0,947377 2,47125 0,171004
Pb99 2,85883 0,387168 5,09535 1,54934 5,90713 0,607672
Pb00 1,92853 0,0619936 15,6562 1,18686 7,67774 0,284371
Pb01 1,83677 0,0041685 13,5973 1,68425 4,10199 0,381265
Pb02 1,95425 0,11377 16,666 1,38481 2,29543 0,272346
V96 0,44590 0,208404 0,575981 0,045058 1,72148 1,55387
Vo7 3,60338 0,519316 7,22481 0,420271 3,32432 0,41559
V98 1,14396 0,182712 1,06799 0,142397 1,27978 0,0842419
V99 1,90838 0,374723 1,33495 0,055991 2,06382 0,0957469
V0O 3,53129 0,124008 5,70951 0,266013 4,27448 0,543858
Vo1 5,02634 0,124169 4,32688 0,139217 5,26776 0,623047
V02 1,93497 0,164612 1,41063 0,021677 1,39353 0,10607
Zn96 92,0538 6,83649 74,4857 4,95534 113,446 11,6454
Zn97 101,147 6,38827 86,6725 5,08409 114,022 12,8472
Zn98 118,84 10,3513 112,938 9,54297 116,933 5,13248
Zn99 205,621 4,52387 128,457 10,6259 200,636 18,353
Zn00 83,6498 8,17278 76,6266 4,42412 103,763 8,02209
Zn01 101,141 4,28307 103,13 3,25212 90,753 7,25723
Zn02 156,269 19,5143 156,941 19,2862 114,549 2,63565
Co096 1,3818 0,136681 0,865487 0,096997 1,3647 0,278705
Co97 0,26648 0,0819966 0,352983 0,032938 0,537564 0,0198293
Co98 0,33183 0,0034189 0,307602 0,032074 0,388924 0,0085201
Co099 0,67992 0,18117 0,453607 0,053297 0,886092 0,161114
Co00 0,43909 0,0116507 0,385354 0,044522 0,470056 0,0211379
Co01 0,66589 0,0214427 0,422884 0,020137 0,72468 0,0601087
Co02 0,46890 0,0071938 0,335578 0,006783 0,397448 0,0080930
Cro6 1,05109 0,212811 6,87692 4,96151 4,93946 0,183142
Cr97 3,4696 0,831681 1,25479 0,209639 2,38809 0,436841
Cr99 17,2396 16,5256 6,28024 1,28411 19,509 10,0878
Cr00 0,1 0,0 0,891749 1,37135 3,44242 4,05581
Cr01 7,57438 2,48865 2,85868 0,234291 4,58064 0,47122
Cr02 4,89122 4,53601 2,11945 0,039696 1,7953 0,147952
Ni96 0,98365 0,114643 3,73974 2,77864 2,89655 0,468537
Ni99 11,9368 11,3483 4,03251 1,11459 14,1918 7,74697
Nioo 1,06494 0,349563 1,30423 0,277095 2,47781 2,28281
Nio1 3,91777 0,4152 1,80942 0,406927 2,96806 0,435637
Ni02 1,69161 0,104302 1,44871 0,011333 1,68668 0,25533
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Vedlegg C (forts.)
Mag/kg B5 Langgya B6 Langgya B7 Mulodden BK Mglen

Metall/da | Gj.snitt St.avvik Gj.snitt St.avvik Gj.snitt St.avvik Gj.snitt St.avvik
r
Ba00 3,10937 0,100006 3,80735 0,580462 6,85408 0,32461 0,85150 0,04526
Ba01 3,78681 0,078742 3,6871 0,410939 2,30694 0,30931 2,3854 1,15397
Ba02 17,6764 2,34064 11,7384 1,06081 20,2625 1,23905 9,14037 2,55894
As96 7,22333 0,32746 9,14333 0,461988 7,4521 1,49902
As97 11,8161 5,49151 12,8423 6,02333
As98 8,96167 1,35811 9,17719 2,10937 7,53165 0,50299
As99 8,9311 0,40901 10,1489 0,935016 6,78985 0,82772
As00 10,8103 0,10000 13,5054 0,352862 13,3078 0,64477 7,66356 0,40738
As01 12,7972 0,69583 12,7 0,839792 10,6986 0,69669 13,0811 1,64243
As02 9,77318 0,20385 11,3007 0,342686 10,9943 0,26873 7,70594 0,56549
Cd96 0,75045 0,10954 0,84572 0,024263 0,75678 0,12502
Cd97 1,13945 0,062931 1,07813 0,117292 0,99964 0,06403
Cd9s 1,29164 0,219497 0,99335 0,26689 1,17727 0,15500
Cd99 1,95267 0,244249 1,9123 0,22482 1,59775 0,13353
Cd0oo 1,01117 0,010203 1,23134 0,076594 1,22977 0,03056 1,33158 0,02703
Cdo1 1,46041 0,180923 1,2336 0,058656 1,37173 0,08617 1,67127 0,24813
Cdo2 1,15579 0,076614 1,43014 0,086232 1,42319 0,06765 1,18497 0,09087
Cu96 6,48015 0,2809 5,88159 0,144578
Cu98 12,3725 0,546746 9,87849 2,60444 8,24342 2,13523
Cu99 9,17321 0,543603 8,05108 0,424393 7,5914 1,04493
Cu00 10,8103 0,100001 8,04312 0,85728 7,86053 1,01811 5,41615 0,15355
Cu01 8,34882 0,192899 6,54753 0,100488 7,38817 0,21783 6,27561 0,40224
Cu02 7,58828 0,191077 7,64913 0,967411 7,78183 0,27894 6,82181 0,97805
Hg96 0,03966 0,004619 0,06233 0,005774 0,03707 0,00317
Hg97 0,06448 0,002822 0,07168 0,00798 0,0381 0,00522
Hg98 0,13447 0,023409 0,13433 0,038447 0,06957 0,01429
Hg99 0,16523 0,012361 0,19375 0,009462 0,11126 0,02124
Hg00 0,06027 0,010011 0,10427 0,00018 0,05243 0,00367 0,02835 0,00246
Hgo1 0,13701 0,006054 0,10390 0,010724 0,05394 0,00208 0,04738 0,00418
Hg02 0,09934 0,000658 0,13562 0,010478 0,07545 0,00280 0,06003 0,00472
Pb96 1,04927 0,191863 1,5123 0,211884 0,67969 0,09511
Pb97 1,2708 0,295562 1,38697 0,23758 0,65474 | 0,08539
Pb98 2,58578 0,554564 2,4275 0,961059 0,73543 0,06044
Pb99 2,72065 0,604688 2,68369 0,141464 0,74537 0,11476
Pb00 2,5 0,05 1,90368 0,452545 1,20969 0,00422 0,52565 0,04773
Pb01 2,40805 0,403266 1,67559 0,318167 1,13105 0,15756 0,90470 0,11381
Pb02 1,30633 0,034083 1,5068 0,302464 0,86677 0,07144 0,59180 0,05003
V96 0,56449 0,026841 0,5572 0,157436 0,80330 0,15506
V97 3,72487 0,124642 3,09127 0,767684
V98 1,39998 0,40347 1,19046 0,25202 0,55654 0,05127
V99 1,84523 0,254585 1,55448 0,207409 0,54549 0,13639
VOO0 3,22523 0,065889 3,002 0,275374 7,66095 0,33704 2,33256 0,26806
Vo1 4,05211 0,022334 4,6304 0,224823 4,61983 0,26554 7,18161 1,46687
V02 1,21926 0,098093 1,3896 0,151695 1,46217 0,01295 0,40689 0,10396
Zn96 91,1485 8,97225 100,749 10,3218 92,6554 17,8493
Zn97 111,151 10,4096 100,359 7,96732 102,605 10,6031
Zn98 168,793 28,8759 151,684 51,7366 116,231 15,4358
Zn99 168,306 24,9085 169,425 6,14941 108,046 7,09817
Zn00 101,35 1,0 104,443 7,36293 100,779 12,2278 68,0361 6,43592
Zn01 106,663 7,8418 76,6754 9,27194 70,5323 4,10565 75,0629 5,34175
Zn02 101,16 2,77614 149,802 19,107 95,1636 7,21295 88,7542 12,0907
Co96 1,70754 0,16188 1,07004 0,123595 0,44583 0,06002
Co97 0,89486 0,09267 0,47690 0,031375
Co98 1,34663 0,342969 0,48798 0,140686 0,25105 0,05003
Co99 1,75569 0,061439 0,68792 0,128787 0,36293 0,0571
Co00 0,50891 0,010174 0,56637 0,024315 0,60484 0,00211 0,38746 0,02179
Co01 0,93934 0,027202 0,59408 0,023095 0,46234 0,02952 0,66823 0,11765
Co02 0,89652 0,098468 0,4569 0,074688 0,30570 0,01569 0,21894 0,02806
Cro6 4,32707 0,497862 1,93309 0,452558 0,44583 0,06002
Cro7 4,15657 0,676474 4,19402 0,450691
Cr99 4,58661 0,271802 3,57826 0,188619 2,01114 0,00198
Cr00 6,75892 0,100018 1,7228 1,47594 2,01655 0,35311 0,05 0
Cr01 4,97368 0,787898 2,9837 0,349208 2,12628 0,16181 8,90945 5,5693
Cr02 1,47714 0,109561 1,33339 1,03504 1,47077 0,44315 0,92873 0,02065
Ni96 2,60434 0,318795 1,52779 0,184254 0,82058 0,17181
Ni99 2,69822 0,401495 2,68369 0,141464 1,3709 0,73851
NiO0 4,52901 0,020074 1,90368 0,452545 1,81453 0,00632 0,85151 0,04527
Nio1 2,69051 0,534339 1,83096 0,156871 1,43775 0,40658 5,25607 3,40344
Ni02 1,21267 0,09814 1,5831 0,390945 1,2133 0,12701 1,06672 0,22615
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