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Forord

Det er gjennomfart tiltak for & bedre miljgtilstanden i Indre Oslofjord og havneomradene.
Disse arbeidene innebarer blant annet mudring, deponering og overdekking av forurensede
masser/sedimenter. Deponering av forurensede masser ved Malmgykalven og overdekking av
disse med sand har veert et hovedanliggende. Det har ogsa veert foretatt deponering av rene
masser i Bekkelagsbassenget samt opprydding av forurensede sedimenter ved mudring langs
kaiomrader i Oslo Havn og noen smabathavner. | denne sammenheng har NIVA siden juni
2006 gjennomfgrt en overvaking av organismer (blaskijell, fisk og reker) pa oppdrag for
Miljagdirektoratet (Kontrakt 5007186 - Supplerende tiltaksovervaking i indre Oslofjord).
Overvakingen har hatt et langsiktig (2006-2013) og et mer intensivt (juni 2006-desember
2008) fokus. | denne rapporten presenteres resultatene fra den delen av den langsiktige
overvakingen som fant sted i 2013 sammen med tidligere overvakingsresultater.
Overvakingen omfattet miljagifter i blaskijell, fisk og dypvannsreker. Kontaktperson hos
Miljgdirektoratet har tidligere veert Ingvild Marthinsen, Marit Ruge Bjerke og Ingrid Aarre,
men har under gjennomfaringen de siste arene veert Erik Hgygaard.

Prosjektleder hos NIVA har veert John Arthur Berge. Feltarbeidet og opparbeiding av praver
er i hovedsak gjennomfart av Merete Schayen, Sigurd @xnevad, Bjgrnar Beylich og Ase
Kristine Rogne. Innsamling av fisk er gjort av Sven Hofgaard.

Anders Ruus, Merete Schayen og Morten Schaanning har bidratt med viktige innspill i siste
fase av rapporteringsarbeidet.

Alle takkes for innsatsen.

Oslo, 16. oktober, 2014

John Arthur Berge
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Sammendrag

Som en del av den helhetlige tiltaksplanen mot forurensede sedimenter, er det foretatt
mudrings- og deponeringsarbeider i Oslo Havn. For & kunne dokumentere i hvilken grad
anleggsarbeidene har pafagrt marine organismer en miljggiftoelastning og for a skaffe et
datagrunnlag som gir mulighet til & vurdere om arbeidene har gitt en miljggevinst, er det
foretatt overvaking av miljggifter i biota fra havneomradet og deler av Indre Oslofjord. |
forbindelse med dette har en gnsket informasjon bade i et kortsiktig og langsiktig
perspektiv.

I denne rapporten sammenstilles resultatene fra preveinnsamling i 2013 med resultatene
fra tidligere overvaking. Resultatene omfattet miljagifter i blaskjell (havneomradet,
deponiomradet, Paddehavet, Bygdgynes og Lysaker/Bestumkilen), fisk
(Bekkelagsbassenget og Frognerkilen) og dypvannsreke (Steilene-omradet). Deler av
undersgkelsesomradet (eksempelvis havneomradet/tiltaksomradet) har bymessig
karakter og er eksponert for diffuse, uoversiktlige/tilfeldige og til dels naturlige
tilfgrsler fra land og luft. Det har ogsa blitt gjennomfart landsdekkende generelle tiltak
mot bruk og utslipp av miljegifter. Det har derfor vaert vanskelig med sikkerhet & knytte
observerte endringer til de gjennomfarte tiltakene.

De analyserte artene har forskjellige levemater (f.eks. naeringsopptak) og opptrer i ulike
deler av miljget, og er derfor utsatt for ulik type og grad av eksponering.
Miljggiftkonsentrasjonen var i mange tilfeller relativt lav allerede i utgangspunktet.
Rent generelt skal en vaere forsiktig med a tolke endringer i miljggiftkonsentrasjoner i
organismer nar disse ligger innenfor et niva som ikke klart overskrider
bakgrunnskonsentrasjoner. Hovedbegrunnelsen for dette er at en ma forvente at
prosessene som bestemmer konsentrasjonen da har et betydelig element av tilfeldighet i
seg og er lite kjent. | en situasjon hvor konsentrasjonene er lave bade far og etter tiltaket
blir forskjeller av mindre betydning for vurdering av tiltakets effekt.

Bare PCB-innholdet i torskelever og innholdet av organiske forbindelser i blaskijell fra
tiltaksomradet hadde hgye konsentrasjoner far tiltakene ble startet, og mulighetene til &
observere positive effekter av tiltakene vil derfor i utgangspunktet veere begrenset til
disse forbindelser og pragvetyper.

Tiltakene som er gjennomfgrt i Oslo havn er lokale. Oppryddingen bergrer i
stgrrelsesorden et areal tilsvarende ca. 1 km?av havbunnen, mens indre Oslofjord har
total areal p& ca. 190 km?. I utgangspunktet skulle en derfor ikke forvente at tiltakene
har effekter utover selve naeromradet.

Resultatene til na er ikke entydige med hensyn til mulige effekter av gjennomfarte
tiltak. Hovedtendensen etter undersgkelsene i 2010 var at en da kunne spore en viss
konsentrasjonsnedgang for enkelte maleserier. Undersgkelsene i 2013 bekrefter
imidlertid ikke at utviklingen har fortsatt eller holdt seg konstant. Hovedkonklusjonen
er at de gjennomfarte tiltakene i liten grad kan spores i form av tydelige effekter,
hverken negative eller positive, pa miljggiftkonsentrasjoner i de innsamlede
organismene.
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Noen trender ble imidlertid observert. Disse var avtagende konsentrasjoner for
e TBT i blaskjell og reker,
e PCB og nedbrytningsprodukter av DDT i blaskijell fra tiltaksomradet
(konsentrasjonene gkte riktignok noe fra 2010 til 2013, men det ser likevel ut til
a veere en positiv trend hele perioden sett under ett),
e PCB, HCB og nedbrytningsprodukter av DDT i skrubbelever

og en gkning for enkelte metaller i fisk fra Bekkelagsbassenget (Cu og Pb i skrubbe og
Cd i torsk).

For TBT har det over tid veert en generell nedgang i konsentrasjonen i biota i norske
kystfarvann. Nedgangen som er observert i skjell og reker fra denne undersgkelsen kan
derfor like gjerne vaere knyttet til det generelle forbudet mot bruk i bunnstoff som til de
gjennomfarte lokale tiltakene i forhold til forurenset sediment. Konsentrasjonene av
bade TBT i skjell fra tiltaksomradet og deponiomradet var imidlertid i 2009, 2010 og
2013 Klart lavere enn gjennomsnittet for perioden 2006-2008. Dette kan ha
sammenheng med gket spredning av TBT under mudringsarbeidene i perioden 2006-
2008.

Av andre observasjoner kan nevnes at mange forbindelser var tilstede i hgyere
konsentrasjoner i blaskjell fra havneomradet enn i blaskjell rundt deponiomradet i
Bekkelagsbassenget. For Cu gjaldt dette det meste av observasjonsperioden. For Cd, Pb
0g Hg gjaldt det bare en kortere periode i 2006-2007. Dette er sammenfallende med
perioden da det meste av mudringsarbeidene ble utfart.

En antar at eventuelle biologisk effekter av de observerte miljggiftkonsentrasjonene har
veert sma fordi nivaene med noen fa unntak har veert relativt lave. Vi antar imidlertid at
biologiske effekter pa ingen mate kan utelukkes. Begrunnelsen for dette er at en finne
slike effekter i fisk fra andre deler av Indre Oslofjord som for en del forbindelser har
konsentrasjoner som er sammenlignbare med de vi finner i fisk fra havneomradet.
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Summary

Title: Dredging and deposition in Oslo Harbour — Long term monitoring of
contaminants in blue mussel, shrimps and fish 2006-2013. Final report.

Year: 2014

Author: John Arthur Berge

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6455-5.

As part of an overall plan to mediate contaminated sediments in the Oslo Harbor,
dredging inn shallow areas and disposal at 70 m depth were performed.

To document to which degree the work has been a benefit to the environment and/or
caused spreading of contaminants to organisms a monitoring program was set up in
order to collect data on contaminates both in the short and a long term.

In this report we collocate results from sampling in 2013 with the results from previous
monitoring (2006-2010). The results included pollutant levels in mussels (harbor area,
landfill area, Paddehavet, Bygdgynes and Lysaker/Bestumkilen), fish
(Bekkelagsbassenget and Frognerkilen) and in deepwater shrimps (Steilene area).

Parts of the study area (e.g. harbor) has urban character and is exposed to diffuse,
complex/random and partly natural inputs from land and air It has also been
implemented nationwide general measures against the use and discharges of pollutants.
It has therefore been difficult to firmly link the observed changes to the implemented
measures.

The analyzed species have different lifestyles, feeding behaviour and occur in various
parts of the environment, and are therefore exposed to different types and degrees of
contaminants. Pollutant concentrations were in many cases relatively low at the start of
the monitoring. One should therefore be cautious in interpreting changes in pollutant
concentrations in organisms when these levels do not clearly exceed background
concentrations. In a situation where the concentrations are low both before and after the
dredging, the differences are of less importance for assessing the effect of the measure.

Only the PCB content in cod liver and the content of organic compounds in mussels
from the dredging area showed high concentrations before the program was started.
The likelihood to observe positive effects of these measures where therefore limited to
these compounds and sample types.

The dredging is performed in several local areas in the Oslo harbor and covers roughly
1 km? of the seabed, while the inner Oslofjord total area of is approximately 190 km2.
Effects of the dredging where therefore not expect to be widespread.

The results are inconclusive with regard to the possible effects of the implemented
measures. The main trend for the surveys in 2010 was that a certain concentration
decrease could be observed. The surveys in 2013 did however not confirm that the trend
continued and some of the concentrations had even risen. The main conclusion is that
the implemented measures generally did not give clear effects, either negative or
positive, on pollutant concentrations in the collected organisms.
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Some trends were, however, observed. These were decreasing concentrations of:

* TBT in mussels and shrimp,

* PCB and degradation products of DDT in mussels from the dredged areas
(concentrations increased albeit somewhat from 2010 to 2013, but it still seems to be a
positive trend throughout the period as a whole),

* PCB, HCB and degradation products of DDT in flaunder live

and an increase of some metals in fish from Bekkelagsbassenget (Cu and Pb in flaunder
and Cd in cod).

TBT has over time been shown a general decrease in concentration in biota in
Norwegian coastal waters. The decrease observed in mussels and shrimp from this study
may therefore well be related to the general prohibition against the use of antifouling to
the implemented local initiatives in relation to contaminated sediment. The
concentrations of both TBT in mussels from the dredged area and the landfill area was,
however, in 2009, 2010 and 2013, well below the average for the period 2006-2008.
This may be due to increased spreading of TBT during dredging works in the period
2006-2008.

I can be noted that many compounds were present in higher concentrations in mussels
from the dredging area in the Oslo harbor than in mussels around the landfill site in
Bekklagsbassenget. For Cu this applied to most of the observation period. For Cd, Pb
and Hg it applied only for a short period in 2006-2007. This period coincides with the
period when most of the dredging work was performed.

One assumes that possible biological effects of the observed pollutant concentrations
have been small since the levels, with a few exceptions, have been relatively low.
However, we assume that biological effects by no means should be ruled out since such
effects are observed in fish from other parts of the Inner Oslofjord, where
concentrations that are comparable to those found in fish from the harbor area.
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1. Innledning

Som en del av helhetlig tiltaksplan (Oslo kommune, rapport juni 2005) mot forurensede
sedimenter i Oslo Havn er det over en lengre periode foretatt mudrings- og
deponeringsarbeider og overdekking av forurensede sedimenter. Dette har blant annet
medfart at forurensede sedimenter fra havneomradet er deponert i et undervannsdeponi
pa ca. 70 m dyp ved Malmgykalven i Bekkelagshassenget i Indre Oslofjord.. De
forurensede sedimentene ble fraktet i lekter til deponiomradet der de ble nedfert i et rar
som munnet ut noen fa meter over bunnen. Plan for nedfering og senere tildekking med
rene masser, er beskrevet i konsekvensutredninger (Oslo havnevesen, 2001 og 2002) og
underliggende rapporter (bl.a. Helland, 1995, Skei et al. 1999, Eek og Schaanning,
2000, Eek og Vrenne, 2000, Schaanning og Bjerkeng, 2001 og Bjerkeng et al. 2002).
Omfang og konsekvenser av deponering ved utslipp til overflatelaget er beskrevet i
Loken et al. 2007 og Schaanning et al., 2007.

Deponeringen ved Malmgykalven av 440 000 m* mudrede masser startet i februar 2006
og ble avsluttet i oktober 2008 (Schaanning et al., 2011). Overdekkingen av massene
med ren sand ble avsluttet i april 2011 (Pettersen et al. 2011). Det ble ogsa foretatt
mudringsarbeider i havnebassenget. Forurensede masser langs kaiomradene ble fjernet
ved mudring (se Figur 8) og plassert i deponiet ved Malmgykalven.

| forbindelse med mudringsarbeidet i havneomradet var det forventet at forurensede
partikler ville bli tilfart overflatevannet. Under normale forhold og forutsatt at
deponeringen av de forurensede massene ble gjennomfart som planlagt var det i
utgangspunktet lite sannsynlig at forurensninger skulle na overflatevannet eller spres
annensteds i betydelige mengder ved selve deponeringen. Arbeidene innebar ogsa
mudring av rene masser. De rene massene ble i sterst mulig grad brukt til tildekking av
forurensede sedimenter. Slik tildekking er eksempelvis gjennomfart i ytre Bjgrvika,
samt i Bekkelagsbassenget i 2007 (Berge et al. 2007, 2008).

For & pase at anleggsarbeidene ikke pafgrte miljget mer belastning enn det som falger
med den metoden som er valgt og for & kunne dokumentere hvilken pavirkning som fant
sted ble det foretatt ulike former for overvaking. Norges Geotekniske Institutt (NGI) har
pa oppdrag fra Oslo Havn KF gjennomfart kontrollen med at arbeidene foregikk i
henhold til utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet. | deponiomradet omfatter dette
kontrollprogrammet bl.a. malinger av strgm, turbiditet, sedimentasjon og konsentrasjon
av miljagifter i vannsgylen og sedimenterende materiale (Pettersen og Breedveld,
2009). Resultatene fra denne overvakingen (Pettersen og Breedveld, 2009) tyder pa at
deponeringen har medfart en begrenset spredning av partikler inn i Bekklagsbassenget,
men at sedimentkvaliteten der ikke var endret og at vannkvaliteten i de gvre vannmasser
ikke var pavirket.

Miljadirektoratet finansierte ogsa egne undersgkelser av miljgtilstand i mudrings- og
deponiomradet. Disse ble utfert av bl.a. NIVA og NGI. I tillegg har stiftelsen Neptun
finansiert en undersgkelse av miljagifter i vannmassene i Indre Oslofjord hasten 2006.
Det er ogsa foretatt mer tidsavgrenset supplerende overvaking ved bruk av passive
provetakere i vannmassene og forekomst av foraminiferer pa bunnen (Schaanning et al.
2007, 2011). Resultatet fra de passive prgvetakerne viste blant annet at konsentrasjonen

10
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av miljegifter alltid var hgyest pa stasjoner i havnebassenget. Rapporten viste ikke gkte
konsentrasjoner av miljggifter i vannmassene over terskeldyp. Den vertikale
spredningen fra bunnen og opp til terskeldyp var mindre eller lik spredningen beregnet i
tilknytning til konsekvensutredningen (Schaanning og Bjerkeng, 2001). Sammenlignet
med malingene i havnebassenget tydet undersgkelsen med passive pravetakere pa at
pavirkningen fra deponiomradet under normale hydrografiske forhold var relativt
ubetydelig (Schaanning et al. 2011).

Det ble ogsa foretatt overvaking av miljagifter i biota (blaskijell, fisk og dypvannsreker).
Overvakingen har hatt to mal/tilneerminger: 1) Intensiv (kortvarig) overvaking av
miljetilstanden (med fokus pa miljegifter i blaskjell, prevetaking annenhver maned)
med tidsramme innenfor anleggsperioden i Oslo Havn (2 ar). Fokuset var a avklare i
hvilken grad anleggsarbeidet foregikk uten ungdvendig belastning pa miljget. 2)
Langsiktig overvaking (7 ar) av miljetilstanden i Indre Oslofjord med fokus pa
miljegifter i blaskjell, reker og fisk. Oppsummeringer av resultatene fra den intensive
overvakingen foretatt i 2006 og 2007 er tidligere overlevert Miljadirektoratet i form av
5 notater (Ruus 2007, Berge 2007a og b, Berge 2008a og b). I en rapport (Berge et al.
2008, TA2383/2008) presenteres resultatene fra undersgkelsene som er gjennomfart i
2007. 1 tillegg til resultater fra den intensive, kortvarige overvakingen av miljggifter i
blaskijell har ogsa resultater fra den langsiktige overvakingen frem til 2010 blitt
rapportert (Berge 2011). | denne rapporten blir det konkludert med at resultatene sa
langt ikke var entydige med hensyn til mulige effekter av gjennomfarte tiltak, men at en
som hovedtendens kunne spore en viss konsentrasjonsnedgang i praver tatt etter at
mudrings- og deponeringsarbeidene var ferdige i forhold til under og fer
anleggsarbeidene.

Deponeringen ved Malmgykalven har vart omdiskutert blant annet fordi det har veert
hevdet at deponeringen har medfart mer spredning av miljegifter enn planlagt.
Undersgkelser tyder imidlertid pa at sjgbunnen utenfor deponiet ikke har blitt mer
forurenset etter at deponiet ble etablert (Skei og Nilsson, 2008). | selve deponiomradet
og i andre omrader hvor tiltakene er ferdige er imidlertid miljegiftkonsentrasjonene i
sedimentene, med unntak for TBT, i hovedsak lave, mens der det ikke er gjort tiltak kan
opptre til dels hgye miljggiftkonsentrasjoner (Berge et al. 2013). | sluttrapporten etter
overvakingen (Pettersen og Breedveld, 2009) konkluderes det ogsa med at
maleprogrammet har dokumentert at nedfgringen av de mudrede massene ikke har
medfart spredning som gar utover det som var forutsatt i tillatelsen og at miljgbudsjettet
for deponiet ble overholdt.

| denne rapporten presenteres resultatene fra den langsiktige overvakingen gjennomfart
i 2013. | rapporten sammenstilles disse resultatene med tidligere langsiktig og kortsiktig
overvaking.
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2. Materiale og metoder

2.1 Pragveinnsamling

2.1.1 Blaskjell

| forbindelse med den langsiktige overvakingen ble det 2.10.2013 innsamlet
blaskjellpraver ved 7 hovedstasjoner/ -omrader (Tabell 1, Figur 1). Det ble innsamlet
30 blaskjell fra hver hovedstasjon/ -omrade. Der hvor det var flere understasjoner
innenfor hovedstasjonen/-omradet ble det innsamlet 10 blaskjell pr. understasjon som
ble slatt sammen til én blandprave. Fra deponiomradet ble hver av de 4 hovedstasjonene
(Langayene, Husbergaya, Skjelholmene og Malmgykalven) analysert som separate
praver bestaende av 30 skjell. Lengden pa skjellene som ble analysert varierte fra 30 til
68 mm (se vedlegg kapitel 6.1). Hver hovedstasjon/ -omrade representerte én analyse
pr. tidspunkt.

Tabell 1. Oversikt over hovedstasjoner/ -omrader og understasjoner i forbindelse med
langsiktig overvaking av blaskjell.

Hovedstasjon/- Understasjon Koordinater
omrade
Radhuskaia/ Innerst ved utstikker 8-9 59°54.630, 10°43.948
Pipervika
Vestsiden, Aker Brygge 59°54.586, 10°43.688
@stsiden, Akershuskaia 59°54.320, 10°44.202
Frognerkilen Kongen 59°54.583, 10°42.082
Dronningen 59°54.499, 10°41.930
Innerst i Frognerkilen 59°54.958, 10°41.428
Bygdaynes Herbern 59°54.005, 10°41.776
Herbern, i bukt innenfor 59°54.004, 10°41.670
Huk brygge 59°53.615, 10°40.667°
Lysaker/ Bestumkilen | Lysakerelva, 200 m gst for utlgpet | 59°54.684, 10°38.848
Killingen, brygge pa gstsiden 59°54.599, 10°39.737
Bestumkilen, nordside munning 59°54.930, 10°39.686
Paddehavet Skilpadda, innerst pa nordsiden 59°52.612, 10°46.379
Skilpadda, midten pa nordsiden 59°52.615, 10°46.158
Skilpadda, ytterst pa nordsiden 59°52.537, 10°46.039
Bispevika/ Bjgrvika Bjarvika 59°54.302, 10°44.770
Bispevika 59°54.273, 10°45.237
Grgnlikaia 59°53.934, 10°45.255
Deponiomradet
-Langgyene 59°52.255, 10°43.680
-Husbergaya 59°51.836, 10°43.205
-Skjaelholmene 59°51.442, 10°43.498"
-Malmgykalven 59°51.911, 10°44.437

a) Posisjon for innsamling i 2013 endret til: N59 53.666 E10 40.669
b) Posisjon for innsamling i 2013 endret til: N59 51.442 E10 43.500
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Figur 1. Kart som viser oversikt over hovedomrader for innsamling av blaskjell i
forbindelse med langsiktig overvaking. Hovedomradene er markert med sirkler.
Innenfor hver sirkel ses lokaliseringen av understasjonene. | deponiomradet ble
Langayene, Husberggya, Skjeelholmene og Malmgykalven betraktet som
hovedstasjoner.
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2.1.2 Reker

Den langsiktige overvakingen innebar traling etter dypvannsreker (Pandalus borealis) i
naerheten av Steilene (se Figur 2) pa falgende tidspunkter:

e 2006 (24. oktober) dvs. tidlig i tiltaksprosessen

e 2009 (10. november)

e 2013 (5. august) dvs. etter at de aller fleste tiltak var gjennomfart (noe
overdekking kunne gjenstd). Den ngyaktige banen for traltrekkene i 2013 ses
i vedlegg (kapitel 6.2).

Ved tralingen ble forskningsfartayet “Trygve Braarud” tilhgrende Universitetet i Oslo
benyttet.

Materialet brukt til analysene fra 2006 og 2009 er beskrevet i Berge (2011). Lengden pa
rekene som inngikk i disse prgvene varierte fra 5,3 — 8 cm. Lengden pa rekene som ble
benyttet til pravene i 2013 ble ikke malt direkte, men ble visuelt vurdert til & veere
omtrent som materialet fra 2006 og 2009. Fra hver innsamling ble det laget 3
blandprever bestdende av materiale fra 50 individer. Materialet som inngikk i praven
var den delen som normalt spises dvs. muskelvev i kropp og hale.
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Figur 2. Kart som viser omtrentlig omrade (red sirkel) for traltrekkene mellom Steilene
og Slemmestad (kalt Midtmeie) for innsamling av reker.
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2.1.3 Fisk

Det ble i perioden 7-25. oktober 2013 innsamlet fisk i to hovedomrader (Frognerkilen
og Bekkelagsbassenget, se Figur 3) med garn eller ruse. En mer detaljert beskrivelse av
den enkelte fangstplass finnes i vedlegg (kapittel 6.3.)
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Figur 3. Kart som viser de to hovedomradene (rade sirkler) for innsamling av fisk i
forbindelse med langsiktig overvaking. @verst er Frognerkilen og nederst er
Bekkelagsbassenget.

Det var enkelte ar vanskelig a skaffe tilveie det planlagte antall skrubbe (25) fra hver
lokalitet. Av Tabell 2 ser en at innsamlingen i 2013 ga det gnskede antall prgver fra
begge lokaliteter, mens det ikke lot seg gjare de gvrige arene. Dette betyr at det knytter
seg mindre usikkerhet til malingene i 2013 enn de gvrige arene med hensyn til i hvilken
grad de observerte miljggiftkonsentrasjonene er representative for bestanden i omradet.

15



NIVA 6720-2014

Tabell 2. Oversikt over antall prgver som er analysert og hvor mange fisk (skrubbe)
som inngikk i hver enkelt blandprave.

Lokalitet/arstall

Antall praver

Antall fisk i hver

Antall fisk totalt

analysert blandpregve
Frognerkilen 07 1 5 5
Bekkelagsbassenget 06/07 5 3 15
Frognerkilen 09 0 0 0
Bekkelagsbassenget 09 2 3-4 7
Frognerkilen 10 0 0 0
Bekkelagsbassenget 10 0 0 0
Frognerkilen 13 5 5 25
Bekkelagsbassenget 13 5 4-5 22

I motsetning til skrubbe fikk en i all hovedsak innfanget det planlagte antall torsk til
analysene og det var bare i Frognerkilen i 2009 at antall prgver var lavere enn det en i
utgangspunktet gnsket (Tabell 3).

Tabell 3. Oversikt over antall analyserte prgver og antall fisk (torsk) som inngikk i hver

enkelt blandprove.

Lokalitet/arstall

Antall praver

Antall fisk i hver

Antall fisk totalt

analysert blandprave
Frognerkilen 06 5 5 25
Bekkelagsbassenget 06 5 5 25
Frognerkilen 09 3 3 9
Bekkelagsbassenget 09 5 4-5 23
Frognerkilen 10 5 5 25
Bekkelagsbassenget 10 5 5 25
Frognerkilen 13 5 5 25
Bekkelagsbassenget 13 5 5 25

Individdata for fisken som ble brukt til analysene i 2013 ses i vedlegg (kapitel 6.4 og
6.5). Som for de gvrige arene, ble fisken fra 2013 inndelt i grupper av maksimalt 5 fisk.
Analysene ble foretatt pa én blandpragve bestaende av materialet fra hver av fiskene i
gruppen. Gruppene av fisk ble satt sammen slik at gjennomsnittslengde og vekt av
fiskene i hver gruppe ikke skulle avvike vesentlig fra gruppe til gruppe for hver art. |
Tabell 4 ser en at gjennomsnittslengden av fisken i hver gruppe varierte fra 40-43 cm
for torsk og fra 33-36 cm for skrubbe. Torsk fra 2006 (se Berge 2009), var noe starre
(47-50 cm) enn den som ble benyttet i 2013 og 2009 (se Berge 2009). Starrelsen pa
skrubbe, som ble analysert tidligere ar, var imidlertid starrelsesmessig mer lik de som

ble benyttet i 2013.
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Tabell 4. Gjennomsnittsvekt og —lengde av fisk i hver blandpreve (gruppe) som ble
analysert i 2013.

Gjennomsnitts | Gjennomsnitts
Lokalitet Fiskeslag Gruppe nr. lengde (cm) vekt (g)
Bekkelaget Torsk Gruppe 1 43 910
Bekkelaget Torsk Gruppe 2 42 712
Bekkelaget Torsk Gruppe 3 42 769
Bekkelaget Torsk Gruppe 4 42 785
Bekkelaget Torsk Gruppe 5 40 812
Frognerkilen Torsk Gruppe 1 43 830
Frognerkilen Torsk Gruppe 2 41 715
Frognerkilen Torsk Gruppe 3 44 824
Frognerkilen Torsk Gruppe 4 41 779
Frognerkilen Torsk Gruppe 5 43 744
Bekkelaget Skrubbe Gruppe 1 34 491
Bekkelaget Skrubbe Gruppe 2 36 593
Bekkelaget Skrubbe Gruppe 3 34 457
Bekkelaget Skrubbe Gruppe 4 34 477
Bekkelaget Skrubbe Gruppe 5 34 536
Frognerkilen Skrubbe Gruppe 1 33 385
Frognerkilen Skrubbe Gruppe 2 34 381
Frognerkilen Skrubbe Gruppe 3 34 391
Frognerkilen Skrubbe Gruppe 4 34 450
Frognerkilen Skrubbe Gruppe 5 34 455

2.2 Analyseparametere

2.2.1 Blaskjell

Blaskjellene ble analysert for de samme forbindelsene som under den intensive
overvakingen:

Metaller (Hg, Cd, Pb, Cu, As, Cr), tinnorganiske forbindelser (TBT, DBT, MBT, TPhT,
DPhT, MPhT), PCB (Sum PCB-7), andre klororganiske forbindelser (se vedlegg) samt
PAH.

2.2.2 Reker

Falgende parametere ble analysert i rekeprgvene: tinnorganiske forbindelser (TBT,
DBT, MBT, TPhT, DPhT, MPhT), PCB (og andre klororganiske forbindelser) og PAH.
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En oversikt over analysemetodene ses i vedleggstabell 4. Detaljer over analyserte
enkeltkomponenter i prgvene fra 2006 og 2009 ses henholdsvis i Berge et al. (2008a) og
i Berge (2011).

2.2.3 Fisk

Falgende parametere ble analysert i lever og/eller filet av torsk og skrubbe:
Filet av torsk: Hg
Filet av skrubbe: Hg
Lever av torsk:  Cd, Pb, Cu, As, Cr, sum PCB-7 (og andre klororganiske
forbindelser)
Lever av skrubbe: Cd, Pb, Cu, As, Cr, sum PCB-7 (og andre klororganiske
forbindelser)

| beregning av sum PCB-7 inngar fglgende polyklorerte bifenyler: PCB-28, -52, -101, -
118, -138, -153 og -180.

Alle analyser av prgvene innsamlet i 2013 er foretatt av Eurofins

En oversikt over analysemetodene ses i vedleggstabell 4.

2.3 Statistikk

En vanlig metode for a angi usikkerheten i en maling er & beregne konfidensintervall.
For a fa et mal for usikkerheten i de gjennomsnittskonsentrasjonene som er beregnet pa
grunnlag av de analyserte prgvene har en derfor beregnet 95 % konfidensintervall.
Konfidensintervallet er basert pa standardavvik og antall analyser som er gjennomfart
og er i forbindelse med denne rapporten beregnet ved bruk av funksjoner i
regnearkprogrammet Excel. En verdi som ligger utenfor 95 % konfidensintervallet
anses a avvike signifikant fra forventningen (dvs. beregnet gjennomsnitt).

2.4 Bruk av forklaringsmodeller

Undersgkelsene er gjennomfart for a belyse eventuelle effekter av de anleggsarbeidene
og tiltak som er gjennomfart. Det er imidlertid apenbart at miljggiftinnholdet i
organismer ogsa pavirkes av faktorer som ikke har tilknytning til anleggsarbeidene og
tiltakene som er gjennomfart i Oslo havn og som vi heller ikke har kontroll med. Det
kan derfor veere vanskelig med sikkerhet a knytte eventuelle observerte endringer til de
gjennomfarte tiltakene. Tiltakene er likevel et dpenbart endret forhold som har funnet
sted i Oslo havn. En neerliggende forklaring pa eventuelle endringer er derfor
gjennomfaringen av tiltakene. Andre forklaringer (eksempelvis tilfeldig variasjon) kan
imidlertid ikke utelukkes. | Norge er det ogsa gjennomfart en del mer generelle tiltak
som har fart til reduserte miljegiftutslipp (Serensen 2010). Et eksempel pa dette er
forbudet mot bruk av tinnorganiske forbindelser i bunnstoff pa bater og skip, og tiltak
for a redusere utslipp av PCB, kvikksglv og bly. Slike tiltak vil pa sikt ogsa medfare at
nivaene i miljget vil ga ned uavhengig av mer lokale tiltak som i Oslo havn. Der vi har
observert klare endringer har vi som farstealternativ i hovedsak tilskrevet disse de
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gjennomfarte tiltakene selv om vi vet at ogsa andre forklaringer som nevnt over er
mulige.

Hensikten med fjerning av forurensede sedimenter (miljgmudring) er & oppna lavere
miljggiftkonsentrasjoner i overflatesedimentene slik at organismene der skal bli mindre
eksponert. Blaskjell lever imidlertid i overflatevannet og vil i mindre grad fange opp en
eventuell slik endring. Skjellene vil imidlertid kunne fange opp miljggifter knyttet til
partikler som eventuelt spres ved selve mudring i tiltaksomradet eller ved deponeringen
ved Malmgykalven. Derimot reflekterer analysene fra skjellene ikke miljggiftforholdene
ved bunnen i tiltaksomradet og deponiomradet etter at arbeidene er gjennomfart.

Tiltakene som er gjennomfart i Oslo havn er lokale. Oppryddingen bergrer i
starrelsesorden et areal tilsvarende ca. 1 km”av havbunnen, mens indre Oslofjord har et
total areal p& ca. 190 km?. I utgangspunktet kan en derfor ikke forvente at tiltakene har
eventuelle effekter utover selve neeromradet og det vurderes som sannsynlig at
eksempelvis Steilene, hvor det ble analysert reker fra, ligger klart utenfor der en
forventer synlige effekter av tiltaket.
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Blaskjell — Paddehavet, Bygdaynes og Lysaker/Bestumkilen

Blaskjell lever i overflatelaget (0-2 m) og ernzrer seg ved a filtrere ut partikler ned til
en stgrrelse pa ca. 2 um. Skjell kan ta opp miljggifter ved inntak av forurensede
partikler via tarm og ved eksponering av dyrets overflate (gjeller) via laste forbindelser i
vannet. Siden blaskjell lever i overflatevannet vil de ikke kunne fange opp en eventuell
endret miljggiftbelastning i dypere deler av vannmassene.

De tre omradene ligger alle i nrheten av relativt store smabathavner. Ved to av
omradene (Paddehavet og Lysaker/Bestumkilen) er det gjennomfart tiltak for &
hindre/redusere pavirkning fra forurensede sedimenter i perioden som dekkes av de
analyserte blaskjellene. | Bestumkilens innerste del ble det foretatt mudring hgsten 2007
og varen 2008. Et mindre omrade i Paddehavet, neermere bestemt havnen til Bekkelaget
batforening, ble mudret fra paske til mai 2007. Ved Bygdgynes er det ikke gjort tiltak,
mens en innerst i Frognerkilen i det grunne omradet ved Bygdgy Allé og Skayen
batforeninger har foretatt mudring. Arbeidet startet i april, og ble fullfgrt i midten av
mai 2008. Dette betyr at skjellene innsamlet i 2006 ble tatt for tiltakene i nseromradet
var gjennomfart og at skjellene fra de gvrige innsamlingene (2009, 2010 og 2013) ble
tatt etter at tiltakene i neeromradet var ferdige. Tiltakene i Oslo Havn som helhet var
imidlertid hgsten 2013 fremdeles ikke helt ferdigstilt.

En oversikt over resultatene ses i Tabell 5. Resultatene tyder pd at en i hele perioden
har hatt relativt lave konsentrasjoner (dvs. ubetydelig til moderat forurensede skjell) for
alle metallene, PAH, og med unntak av én registrering (Bygdgynes 2013) ogsa for PCB.
Det var en tendens til fallende PCB-konsentrasjoner fra 2006 til 2010 (Figur 4). 1 alle 3
omradene la imidlertid konsentrasjonsnivaet i 2013 hgyere enn ellers i
observasjonsperioden.

Den forbindelsen som gjennomgaende pekte seg ut til & gi den darligste miljetilstanden
var TBT som i 8 av 20 registreringer resulterte i at skjellene kunne karakteriseres som
markert forurenset. Saerlig var det stasjonen Lysaker/Bestumkilen som pekte seg ut
(Figur 5). For alle de 3 omradene var konsentrasjonen av TBT i skjellene i 2006 hgyere
enn i 2013 (Figur 5). I skjellene fra Bygdgynes og Paddehavet var det sveert lite
endringer i konsentrasjonen fra 2009 til 2013. Fra andre omrader har en observert en
klar nedgang i TBT-konsentrasjonen i blaskjell fra slutten av 90-tallet og frem til na.
Denne nedgangen er mest sannsynlig en konsekvens av forbudene mot bruk av TBT
som begroingshindrende middel pa smabater og skip. Resultatene fra prgvene fra to av
de tre omradene viste lite endring og ingen klar nedgang i TBT-konsentrasjonen fra
2009 til 2013 (Figur 5). For det tredje omradet (Lysaker/Bestumkilen) ble det observert
en nedgang fra 2006 til april 2010 med en pafglgende gkning i oktober 2010. Kobber
brukes fremdeles som begroingshindrende middel i bunnstoff. Generelt var
konsentrasjonene lavere (ubetydelig til moderat forurenset). Det ser heller ikke ut til at
det er noen klar tendens til gkende konsentrasjoner i prgvene fra Paddehavet og
Bygdgynes (Figur 6). For alle omradene var imidlertid konsentrasjonen fra 2009 noe
lavere enn i 2013.
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Tabell 5. Miljggiftkonsentrasjoner observert i blaskjell innsamlet i oktober 2006, 2009,
april og oktober 2010 og i oktober 2013 i forbindelse med den langsiktige overvakingen

av blaskjell. Data for miljegiftkonsentrasjon fra de enkelte stasjonene er klassifisert i

tilstandsklasser ifglge Miljadirektoratets klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997 og

anbefalte endringer gitt i Knutzen og Green (2001). As=arsen, Cd=kadmium, Cr=krom,
Cu=kobber, Hg=kvikksglv, Pb=bly, 3PCB;= summen av syv kongenerer av
polyklorerte bifenyler (PCB-28,-52,-101,-118,-138,-153 og -180), 2PAH16=summen av
16 enkeltforbindelser, KPAH=summen av komponenter med potensielt
kreftfremkallende egenskaper (i beregningen av2PAH og KPAH er komponenter der

konsentrasjonen 18 under deteksjonsgrensen ikke medregnet), TBT=tributyltinn,

TPhT=trifenyltinn. Tarrvekt betegnes t.v. og vatvekt betegnes v.v.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

l. . 1. IV. Sterkt

Ubetydelig- Moderat Markert forurenset

lite forurenset forurenset

forurenset

V. Meget sterkt Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke
- forurenset klassifiseres
A
April Oktober
2006 2009 2010 2010 2013

Stasjon/forbindelse Paddehavet | Paddehavet | Paddehavet | Paddehavet | Paddehavet
As (ug/g t.v.) 7,79 23,40 11,18 11,88 5,93
Cd (pg/g t.v.) 1,24 0,86 0,79 0,84 0,93
Cr (ng/g t.v.) 0,36 1,07 1,18 1,56 0,93
Cu (ug/g t.v) 10,79 6,54 9,12 7,42 8,67
Hg (ug/g t.v.) 0,06 0,05 0,08 0,07 0,09
Pb (ug/g t.v.) 4,06 1,27 1,00 1,64 2,07
2 PCBy (ug/kg v.v.) 8,28 8,58 5,91 DAl 10,20
Sum HCH (ug/kg v.v.) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,284
2.DDE+DDD (pg/kg v.v.) 0,66 0,47 0,96 0,38 0,70/1,29*
> KPAH (ug/kg v.v.) 5,90 2,13 2,02 8,4 <8,67
2PAH 16(ug/kg v.v.) 32,5 12,5 25,04 25,34 22,07
TBT (ug/kg t.v.) 1000 260 218 238 313,33
TPhT (ug/kg t.v.) 39 20 18 25,8 11,33

NB: tabellen fortsetter pa neste side
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(fortsettelse)
B
Oktober
2006 2009 | April 2010 2010 2013

Stasjon/forbindelse Bygdgynes | Bygdgynes | Bygdgynes | Bygdgynes | Bygdgynes
As (ug/g t.v.)
Cd (ug/g t.v.)
Cr (ug/g t.v.)
Cu (ug/g t.v.)
Hg (pg/g t.v.)
Pb (ug/g t.v.)
2.PCBy7 (ug/kg v.v.)
Sum HCH (ug/kg v.v.)
ZDDE+DDD (ug/kg v.v.)
YKPAH (ug/kg v.v.)
2 PAH16 (ug/kg v.v.)
TBT (ug/kg t.v.)
TPhT (pg/kg t.v.) 22 <7,7 17 18,2 20,59

C

Oktober
2006 2009 April 2010 2010 2013
Lysaker/ |Lysaker/ Lysaker/ Lysaker/ Lysaker/
Stasjon/forbindelse Bestumkilen | Bestumkilen | Bestumkilen | Bestumkilen | Bestumkilen

As (ug/g t.v.)

Cd (pg/g t.v.)

Cr (ng/g t.v.)

Cu (pg/g t.v.)

Hg (ug/g t.v.)

Pb (ng/g t.v.)

Y PCB; (ug/kg v.v.)

Sum HCH (ug/kg v.v.)

YDDE+DDD
(Hg/kg v.v.)

YKPAH (ug/kg v.v.)

2PAH 16(ug/kg v.v.)

1786

TBT (ug/kg t.v.) 1353 715 1685

946,67

62 35 31 48

TPhT (pg/kg t.v.)

11,33

*>'DDE+DDD+DDT
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Figur 4. Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (summen av 7 kongenerer)
(Sum PCB-7) i blaskjell innsamlet i perioden 2006-2013 fra tre omrader i Oslo Havn.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Mellom grenn og gul strek: Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 5. Konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) i blaskjell innsamlet i perioden 2006-
2013 fra tre omrader i Oslo Havn.

Mellom grenn og gul strek: Klasse Il, moderat forurenset

Over gul strek: Klasse I11, markert forurenset
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Figur 6. Konsentrasjonen av kobber (Cu) i blaskjell innsamlet i perioden 2006-2013 fra
tre omrader i Oslo Havn.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 7. Konsentrasjonen av polyaromatiske hydrokarboner (summen av 16
forbindelser) (Sum PAH-16) i blaskjell innsamlet i perioden 2006-2013 fra tre omrader
i Oslo Havn.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset

Over grenn strek: Klasse 11, moderat forurenset

Som nevnt innledningsvis, var blaskjellene i 2006 innsamlet fgr de lokale tiltakene ble
gjennomfart og de gvrige pravene (2009, 2010 og 2013) innsamlet etter tiltak. Dersom
tiltakene skulle ha medfart en redusert eksponering i overflatevannet der blaskjellene
befinner seg skulle en forvente at konsentrasjonene i 2006 var hgyere enn i 2009. For
noen av parameterne (TBT, Cu, Sum PAH-16) synes dette a veere tilfelle (Figur 5,
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Figur 6 og Figur 7), men i liten grad for PCB der en reduksjon fra 2006 til 2009 kun
ble sett i skjellene fra Bygdeynes der det ikke var gjort tiltak i nseromradet. For PCB
antydes likevel en reduksjon i 2010 i forhold til i 2006, men likevel innenfor
normalvariasjon i et omrade uten klare punktkilder. Verdiene for TBT fra alle
stasjonene, Cu-konsentrasjonen i skjell fra Lysaker og PAH-16-verdiene fra Bygdgynes
var lavere i 2013 enn i 2006. Det ser imidlertid ikke ut til konsentrasjonene av PCB
(Figur 4) var tydelig lavere i 2013 enn i 2006 (Figur 4).

Hensikten med fjerning av forurensede sedimenter (miljgmudring) er a oppna lavere
miljggiftkonsentrasjoner i overflatesedimentene slik at organismene der skal bli mindre
eksponert. Blaskjell lever i overflatevannet og vil i mindre grad fange opp en eventuell
slik endring, dessuten er arealene hvor det er gjort tiltak sma i forhold til resten av
fjordomradet. Totalt sett kan en derfor ikke forvente store endringer i
miljggiftkonsentrasjonen i skjellene.

Resultatene antyder likevel totalt sett at tiltakene pa kort sikt (2006-2010, se Figur 4)
kan ha gitt en viss positiv respons nar det gjelder forekomst av PCB i blaskijell. Pa lang
sikt (2006-2013, se Figur 4) ser det likevel ut til at tiltakene har bidratt lite til endringer
I konsentrasjonen av de ulike miljggiftene i skjellene. For TBT har det over tid (2006-
20013, se Figur 5) veert en generell nedgang i konsentrasjonen i biota. Nedgangen en
har observert kan derfor like gjerne vaere knyttet til det generelle forbudet mot bruk i
bunnstoff som de lokale gjennomfare tiltakene i forhold til forurenset sediment.

3.2 Blaskjell - tiltaksomradet og deponiet

| dette kapitlet presenteres resultatene fra tiltaksomradet (som dekker understasjonene
Bispevika/Bjervika, Radhuskaia/Pipervika og Frognerkilen, se Figur 1) og
deponiomradet (som dekker understasjonene Langgyene, Husbergaya, Malmgykalven
og Skjelholmene, se Figur 1). | Figur 8 ses status for tiltakene i 2013.

| tiltaksomradet dekker understasjonene Bispevika/Bjgrvika og Radhuskaia/Pipervika
omrader der det er gjort tiltak, mens det er gjort tiltak kun ved den den innerste
stasjonen i Frognerkilen (Frognerkilen 3, se Figur 1). Hovedhensikten med analysene
av skijell fra tiltaksomradet er & avklare i hvilken grad tiltaksarbeidet har pavirket
miljggiftkonsentrasjonen i skjellene bade under og etter at arbeidene var foretatt.

Stasjonene i deponiomradet ligger rundt stedet der de forurensede massene ble deponert
i perioden 2006-2008 og som senere ble overdekket med ren sand (ferdig i 2011).
Sammenstilling av data fra miljegiftundersgkelser i Oslo Havn og deponiomradet tyder
pa at miljegiftkonsentrasjonene i deponiomradet na er lave (unntak TBT), mens en i
omkringliggende omrader har til dels hgye konsentrasjoner (Berge et al. 2013).
Deponiomradets overflatesediment representerer derfor i dag en «ren gy» i en ellers
forurenset bunn. I tiltaksomradet er miljggiftkonsentrasjonene redusert der det er
foretatt tiltak, men det er mange steder der en fremdeles har noe hgye
miljggiftkonsentrasjoner i sedimentene. Siden blaskjell lever i overflatevannet vil de
imidlertid ikke kunne fange opp en eventuell endret miljggiftbelastning i dypere deler
av vannmassene.
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Hovedhensikten med analysene av skijell fra deponiomradet var a avklare om selve
deponeringen farte til endrede miljagiftkonsentrasjoner i skjellene innsamlet i omradet
som omkranser deponiet (eksempelvis ved spredning av forurensede partikler) og i
tilfelle om konsentrasjonen ble redusert etter at deponeringen opphgarte. Resultatene fra
understasjonene fra 2013 gir indikasjon pa hvor eksponeringen var starst helt lokalt
etter at tiltakene i hovedsak var gjennomfart.

For begge hovedomradene vises resultater gjennom hele observasjonsperioden (se
eksempelvis Figur 9). For 2013 vises ogsa resultatene fra de enkelte understasjonene
(se eksempelvis Figur 10).
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Figur 8. Kart over utfarte tiltak (pr 2013). Kilde: Oslo Havn
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3.2.1 Metaller

Bade i tiltaksomradet og deponiomradet har skjellene i hele observasjonsperioden vaert
ubetydelig til moderat forurenset (klasse I-11) med metaller (Tabell 6). For metallene
Cd, Cr og Hg har konsentrasjonene (basert pa gjennomsnittsverdier for perioden 2006-
2008) ligget i klasse | (Tabell 6). For As, Cu og Pb ble det i enkelte perioder ogsa
observert konsentrasjoner i klasse 1l (Tabell 6). For Cu ble konsentrasjoner i klasse 11
kun observert i tiltaksomradet og verdiene 1a konsekvent hgyere der enn i
deponiomradet (Figur 15).

I 2013, etter at tiltakene var ferdige, var det understasjonen i Frognerkilen som bidro til
at konsentrasjonen av kobber var sapass hgy i tiltaksomradet (Figur 16). En antar at det
er omradets innelukkede karakter og utlekking av kobber i bunnstoff fra alle smabatene
som ligger fortayd i omradet som gjar at kobbernivaene er hgyere i Frognerkilen enn pa
de gvrige understasjonene (Figur 16).

Tabell 6. Klassifisering av miljgkvalitet basert pa konsentrasjonen av metaller i blaskjell
innsamlet i tiltaks-/mudringsomradet (A) og deponiomradet (B) i 2006-2008
(gjennomsnittsverdi), 2009 og 2010. Ved klassifiseringen er det benyttet grensene
oppgitt i Molver et al. 1997 til & avgrense de enkelte tilstandsklasser.

l. 1.
Ubetydelig- Moderat
lite forurenset
forurenset

A: Tiltaksomradet

2006-2008 I Il I

2009 Il

2010 Il Il

Metall/arstall As Cd Cr Cu Hg Pb
|
|
|
I

2013 I Il

B: Deponiomradet

2006-2008 Il Il

2009 I I

2010 I I

Metall/arstall As Cd Cr Cu Hg Pb
I
I
I
|

2013 Il I

For arsen (Figur 9), kadmium (Figur 11), krom (Figur 13, kvikksglv (Figur 17) og bly
(Figur 19), men ikke i samme grad for kobber (Figur 15), ble det observert en tendens
til at nivaene i tiltaksomradet og deponiomradet fglger hverandre fra pravetaking til
prgvetaking gjennom observasjonsperioden. Dette kan tyde pa at det er storskala snarere
enn lokal forhold som pavirker konsentrasjonsnivaene. Med storskala forhold tenker en
i farste omgang pa klimarelaterte parametere som nedbgar. For kobber var
konsentrasjonen generelt hgyere i tiltaksomradet enn deponiomradet (Figur 15).
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Tilsvarende ble ogsa observert for kadmium, bly og kvikksglv, men da bare i en kortere
periode i 2006-2007 (se Figur 11, Figur 17 og Figur 19).

Praver fra understasjonene viser likevel en del lokal variasjon (Figur 10, Figur 12,
Figur 14, Figur 16, Figur 18, Figur 20). Med unntak for kobber (Figur 16) var det
tendens til mer variasjon mellom understasjonene i deponiomradet enn i tiltaksomradet.
| tiltaksomradet var det lite variasjon i nivaene mellom understasjonene for arsen,
kadmium, kvikksglv og bly, mens det var betydelig mer variasjon for kobber og til dels
ogsa for krom (Figur 14).

| deponiomradet var det konsentrasjonene i prgven fra Skjelholmene som for de fleste
metaller (As, Cd, Cr, Hg) 1a hgyest. For bly derimot var det skjellene fra Langeyene
som viste de hgyeste nivaene (Figur 20). Pa Langgyene har det tidligere veert et
avfallsdeponi og det ble i 2013 observert hgye nivaer av metallene bly, kobber,
kvikksglv og sink i sedimentene i bukta pa nordgstsiden av gya (Multiconsult 2013).
Dette kan veere forklaringen pa de relativt sett haye bly-nivaene en observerte i
skjellene fra omradet (Figur 20). Kobber og kvikksglv i sedimentene ser imidlertid ikke
ut til & gi forhgyede konsentrasjoner i skjellene innsamlet ved Langgyene (Figur 16,
Figur 18).

Konsentrasjonsendringer pa eller neer bakgrunnsniva (dvs. klasse 1 og I1) er vanskelig &
tolke. For kadmium, krom og kvikksglv ble det i begge hovedomradene observert lave
konsentrasjoner i hele observasjonsperioden med unntak av noen enkeltobservasjoner
(eksempelvis krom i 2006, se Figur 13). En tolker de lave konsentrasjonene som at en
eventuell pavirkning fra tiltaksarbeidet har veert ubetydelig i overflatevannet.

For arsen, kobber og bly ble det observerte noe forhgyede konsentrasjoner (Tabell 6).
For disse metallene, og med et mulig unntak av for bly i tiltaksomradet (Figur 19), var
det likevel vanskelig a se at konsentrasjonen var lavere i 2013 enn ellers i
observasjonsperioden (Figur 19). | oktober og desember 2006, og februar 2007 ble det
imidlertid observert en gkning i konsentrasjonen av bly, serlig i tiltaksomradet (Figur
19). Dette kan ha sammenheng med tiltaksarbeidene. For bly ser en ogsa at
konsentrasjonene i tiltaksomradet fra oktober 2009 var lavere enn fgr og under
tiltaksarbeidet (unntatt juni 2008). I hvilken grad dette skyldes tilfeldige forhold eller
kan tolkes som en effekt av tiltaket er vanskelig a si.
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Figur 9. Konsentrasjonener av arsen i blaskjell fra tiltaks-/mudringsomradet og deponi.
Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 10. Konsentrasjoner av arsen i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).
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Figur 11. Konsentrasjoner av kadmium i blaskjell fra tiltaks-/mudringsomradet og

deponi.
Under grgnn strek:
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Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 12. Konsentrasjoner av kadmium i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).
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Figur 13. Konsentrasjoner av krom i blaskjell fra tiltaks-/mudringsomradet og deponi.
Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grenn strek: Klasse 11, moderat forurenset
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Figur 14 Konsentrasjoner av krom i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hayre/radt).
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Figur 15. Konsentrasjonener av kobber i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet og

deponi.
Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 16. Konsentrasjoner av kobber i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).
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Figur 17. Konsentrasjoner av kvikksglv i blaskjell fra tiltaks-/mudringsomradet og

deponi.

Under grgnn strek:
Over grgnn strek:

Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 18. Konsentrasjoner av kvikksglv i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).
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Figur 19. Konsentrasjonener av bly i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet og deponi.
Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek:  Klasse Il, moderat forurenset
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Figur 20. Konsentrasjoner av bly i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).

3.2.2 Klororganiske forbindelser

Konsentrasjonene av PCB la i hele observasjonsperioden hgyere i tiltaksomradet enn i
deponiomradet (Figur 21). I tiltaksomradet 1a konsentrasjonsnivaet i klasse 11—
(moderat til markert forurenset), mens nivaene i deponiomradet 13 i klasse I-11
(ubetydelig til moderat forurenset). De laveste konsentrasjonene i tiltaksomradet ble
registrert mot slutten av observasjonsperioden (dvs. i 2010) og den hgyeste verdien ble
observert far tiltaksarbeidet startet (se Figur 21). Verdiene i tiltaksomradet svingte
imidlertid mye fra observasjon til observasjon. Likevel antydes en
konsentrasjonsnedgang for PCB i tiltaksomradet over tid. Dette kan muligens tolkes
som en effekt av tiltaksarbeidene, men konsentrasjonsnivaet i 2013 13 i samme niva som
fra desember 2006 til april 2007 slik at eventuelle effekter trolig har veert sma og ikke
vedvarende. Over et lengre tidsperspektiv (ca. 20 ar) har det vaert en generell nedgang i
konsentrasjonen av PCB i skjell fra havneomradet (Gressholmen, Akershuskaia). Den
stgrste nedgangen fant sted fra 1998-2000 (Green et al. 2013). Grovt sett avviker ikke
PCB nivaene som er observert i tiltaksomradet vesentlig fra det en har observert i skjell
fra Akershuskaia de senere ar (Green et al. 2013)..

| deponiomradet var konsentrasjonsnivaet mye mer stabilt, nivaene var i hovedsak lave
og konsentrasjonsnivaet far tiltaksarbeidet startet var sveert nar det som ble observert i
2013 etter at arbeidene med deponering og overdekking var ferdigstilt. Observasjonene
fra deponiomradet tyder ikke pa at PCB har veert tilfert overflatevannet i
anleggsperioden i serlig grad.
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Den hgyeste konsentrasjonen av PCB ble i tiltaksomradet observert i praven fra
Frognerkilen og i deponiomradet i preven fra Langgyene (Figur 22). Alle enkeltpraver
fra deponiomradet 1 lavere enn de fra tiltaksomradet. Ved Langgyene ble det observert
noe hgye konsentrasjoner av PCB i sedimentene pa grunt vann (Multiconsult 2013).

Det er mange kilder til PCB (forurensede sedimenter og jord, avrenning fra tette flater
fra og produkter og materialer (eksempelvis gammel betongtilsats) som inneholder
PCB, atmosferisk transport, havstrammer, kommunale renseanlegg). Ny bruk av PCB
ble forbudt i 1980. PCB er imidlertid tungt nedbrytbart og har hgy fettlgselighet. Disse
egenskapene gjar at PCB lagres i fettrike deler i organismer og kan oppkonsentreres i
naringskjeden. I global malestokk regnes langtransport av PCB med luftstrammer a
veere den viktigste spredningsveien. For indre Oslofjord ser det imidlertid ut til at
avrenning fra tetteflater er en viktig kilde, mens det atmosferiske nedfallet direkte pa
havoverflaten er mer marginalt (Berge et al. 2013).

Generelt sett er PCB-nivaene i norsk miljg pa vei ned, noe en ogsa har sett i pa stasjoner
ner Oslo i andre undersgkelser (Green et al. 2013). Likevel har en fremdeles en gradient
nar det gjelder forekomst av PCB i blaskjell, med noe hgyere konsentrasjoner i
havneomradet enn lenger ut som ved Gasgya (data fra statlig program for
forurensningsovervaking).
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Figur 21. Summen av syv kongenerer av polyklorerte bifenyler (XPCB-7) i blaskjell fra
tiltaks-/mudringsomradet og deponi. Fer=Tiltaksomradet: 1997, Deponi 2001.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grenn strek/under gul strek:  Klasse 11, moderat forurenset
Over gul strek: KI. 111, markert forurenset

| beregning av X PCB-7 inngar fglgende polyklorerte bifenyler: PCB-28, -52, -101-,
118, -138, -153 og -180.
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Figur 22. Konsentrasjoner av sum PCB-7 i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hayre/rgdt). Merk at

konsentrasjonen i praven fra Malmgykalven 1a under deteksjonsgrensen for analysen
(<3 pg/kg v.v).
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Konsentrasjonen av nedbrytningsprodukter av DDT (dvs. DDD og DDE) har
konsekvent ligget hayere i tiltaksomradet enn i deponiomradet (Figur 23) og det var
ikke noen store forskjeller i konsentrasjonene mellom prgvene fra understasjonene
innen de to hovedomradene (Figur 24). Konsentrasjonsnivaene i deponiomradet har
hele tiden veert lave. | tiltaksomradet ble det antydet en nedadgaende trend i
observasjonsperioden. DDT har ikke blitt analysert i hele observasjonsperioden. Strengt
tatt kan en derfor ikke Kklassifisere verdiene i Figur 23 og Figur 24 i forhold til
forurensningsgrad. | prevene fra 2013 ble imidlertid ogsa DDT analysert og en kunne
saledes beregne sum DDT. Resultatene for sum DDT i Figur 25 viser at de observerte
konsentrasjonene pa alle understasjoner i deponiomradet kunne klassifiseres som
ubetydelig til lite forurenset med DDT. Det tilsvarende ble ogsa observert i prgvene fra
Frognerkilen og Radhuskaia/Pipervika, mens prgven fra Bispevika/Bjgrvika var noe
hagyere og kunne klassifiseres som moderat forurenset med DDT, muligens som en
konsekvens av elvetilfgrsler i omradet.
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Figur 23. Summen av DDE og DDD i blaskijell fra tiltaks-/mudringsomradet og deponi.
For=Tiltaksomradet: 1997, Deponi 2001.
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Figur 24. Summen av DDE og DDD i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).
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Figur 25. Summen av DDT, DDE og DDD i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset

Over grenn strek/under gul strek: ~ Klasse 11, moderat forurenset

Konsentrasjonen av HCH (dvs. summen alfa og gamma HCH) har i hele perioden 2006-
2010 ligget pa eller neer deteksjonsgrensen for analysen (0,05 pg/kg v.v. for bade alfa
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og gamma isomeren). Tilsvarende ble det ogsa observert lave konsentrasjoner i pravene
fra 2013 i deponiomradet (Figur 26). | tiltaksomradet ble det imidlertid i 2013 observert
til dels hgye konsentrasjoner av HCH (Figur 26) noe som ikke er registrert der tidligere.
Det var stasjonen i Frognerkilen som viste den hgyeste konsentrasjonen og skjellene
derfra kunne karakteriseres som sterkt forurenset med HCH. Ingen av de gvrige
skjellprgvene (Tabell 5) i fjorden viste sa hgye HCH-verdier som i tiltaksomradet i
2013. De hgye HCH-verdiene i tiltaksomradet i 2013 er vanskelig & forklare, spesielt
fordi en tidligere ikke har observert hgye verdier av HCH der. En har ikke oversikt over
hendelser i tiltaksomradet som skulle tilsi hgye verdier av HCH der og kun i 2013.
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Figur 26. Summen av alfa og beta HCH i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt).

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek:  Klasse Il, moderat forurenset
Over gul strek: Klasse 111, markert forurenset
Over orange strek Klasse 1V, sterkt forurenset

Merk at sum HCH her kun innbefatter alfa og gamma varianten, mens klassifiseringen
baserer seg ogsa pa at beta varianten skal innga.

3.2.3 PAH

PAH bestar av mange forskjellige forbindelser. Noen er giftige, arvestoffskadelige eller
kreftfremkallende. PAH finnes i diverse oljeprodukter og dannes ogsa ved ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. For Indre Oslofjord antas de sterste tilfgrslene &
veere via elvene (Berge et al. 2013). PAH akkumuleres i blaskjell, mens fisk har
nedbrytningssystemer for PAH slik at en normalt ikke benytter fisk for overvaking av
PAH.

Under sa godt som hele observasjonsperioden har konsentrasjonen av sum PAH-16,
benzo(a)pyren (BAP) og KPAH ligget hgyere i tiltaksomradet enn i deponiomradet
(Figur 27, Figur 29, Figur 31). Gjennomgaende lavere konsentrasjoner i
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deponiomradet enn i tiltaksomradet ble ogsa observert for de klororganiske
forbindelsene (se eksempelvis Figur 21).

De hgyeste PAH konsentrasjonen som er observert i tiltaksomradet (se Figur 27) ligger
godt over det som i periodene 2000-2012 over ble observert som maksimum (262 pg/kg
v.v., i 2006) i skjell fra Akershuskaia (Green et al. 2012).

| deponiomradet har konsentrasjonen av sum PAH-16 hele tiden veert relativt stabil og i
hovedsak ligget under eller sveert naer gvre grense for tilstandsklasse I (ubetydelig/lite
forurenset) (Figur 27). Tilsvarende ble ogsa observert for benzo(a)pyren (Figur 29). |
deponiomradet varierte sum KPAH-konsentrasjonen noe mer enn sum PAH-16 og
enkelte ar har konsentrasjonsnivaet ligget tett opp mot nedre grense for klasse 111 (Figur
31). De fleste av PAH verdiene fra deponiomradet ligger omtrent i samme niva som i
skjell fra Gasgya (Green et al. 2012).

| tiltaksomradet har konsentrasjonen av sum PAH-16, BAP og KPAH variert betydelig
(Figur 27, Figur 31). Dette tyder pa et hgyere og mer variabelt eksponeringsniva i
tiltaksomradet enn i deponiomradet.

Konsentrasjonen av sum PAH-16, BAP og KPAH i skjell fra i deponiomradet varierte
derimot lite og antyder at eksponeringsnivaet i deponiomradet har veer relativt stabilt.

Konsentrasjonen av sum PAH-16, BAP og KPAH i skjell fra i tiltaksomradet var i 2013
blant de hgyeste verdier som er registrert og antyder at eksponeringsnivaet der ikke har
veert avtagende.

| tiltaksomradet var konsentrasjonen av bade sum PAH-16 og KPAH betydelig lavere i
2009 og april 2010 enn gjennomsnittet for perioden 2006-2008. Dette kunne tolkes som
en mulig sammenheng med at tiltakene i havneomradet har hatt en
konsentrasjonsreduserende effekt. @kningen i konsentrasjon etter april 2010 tyder
imidlertid i tilfelle pa at dette ikke har vert noen vedvarende effekt.

En har imidlertid ogsa andre diffuse kilder enn sedimenter i et bynaert omrade
(eksempelvis forbrenningsprodukter/oljeprodukter, tilfarsler via Akerselva). Vi kan
derfor ikke utelukke at de variasjonene enn har observert i PAH-verdiene i
tiltaksomradet kan skyldes endringer i eksponering fra slike kilder.

41



NIVA 6720-2014

Sum PAH16
—a—Thsksomrdds —a— Dopomn
700
X
500 ,u”.
500 .
*
2 400 > “Jr II'.II jf
# 300 *’H‘ A ’-—J ' 2
L y w ! f
100 ! >N —— — T
E"—-.-T“.""" ettt ey .

t-.‘“d'ﬁ"’n‘”é‘ﬂ'nﬂﬂ‘é‘&m‘t‘t@&h@&’#@&ﬁuﬁ
o FPRFFFPFe PPy Fdae

Figur 27. Sum PAH-16 i blaskjell fra tiltaks-/mudringsomradet og deponi. Far=prave

tatt september 2005.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek:  Klasse 11, moderat forurenset
Over gul strek: Klasse 111, markert forurenset

| deponiomradet var det Langgyene som utmerket seg som understasjonen med de
hayeste PAH-konsentrasjonene (Figur 28, Figur 32). Forskjellen i konsentrasjonene
var likevel relativt sma og langt mindre enn de som ble observert i tiltaksomradet der
stasjonen Radhuskaia/Pipervika viste de hgyeste konsentrasjonene (Figur 28, Figur 30
Figur 32).
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Figur 28. Konsentrasjoner av sum PAH-16 i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/

mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre/radt). @verst: log skala pa y-
aksen. Nederst: linezr skala pa y-aksen.
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Figur 29. Konsentrasjoner av benzo(a)pyren i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet
og deponi. Far=prgve tatt september 2005.

Under grgnn strek: Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek:  Klasse Il, moderat forurenset
Over gul strek: Klasse I11, markert forurenset
Over orange strek Klasse IV, sterkt forurenset
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Figur 30. Konsentrasjoner av benzo(a)pyren i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hgyre). Merk at alle verdier i
deponiomradet 1& under deteksjonsgrensen.
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Figur 31. Sum KPAH i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet og deponi. Fer=prave
tatt september 2005.

Under grgnn strek:

Over grenn strek/under gul strek:
Over gul strek:

Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Klasse Il, moderat forurenset
Klasse Il1, markert forurenset
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Figur 32. Konsentrasjoner av sum KPAH i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hayre/ragdt). @verst: log skala pa y-
aksen. Nederst: linear skala pa y-aksen.
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3.2.4 Tinnorganiske forbindelser

Far anleggsarbeidene startet var TBT-konsentrasjonene svart hgye i skjell fra bade
tiltaksomradet og deponiomradet (Figur 33). Med unntak av ett tidspunkt (juni 2006)
har TBT-konsentrasjonene i anleggsperioden ligget klart hgyere i tiltaksomradet (i
hovedsak i tilstandsklasse I11) enn i deponiomradet (i hovedsak i tilstandsklasse I1).

Konsentrasjonene av bade TBT i skjell fra tiltaksomradet og deponiomradet var i bade
2009, 2010 og 2013 klart lavere enn gjennomsnittet for perioden 2006-2008 (Figur 33)
og antyder at eksponeringsnivaet er blitt redusert og da seerlig i tiltaksomradet. Dette har
trolig sammenheng med forbudet mot bruk av TBT som begroingshindrende middel,
men kan ogsa ha sammenheng med gket spredning av TBT under mudringsarbeidene i
perioden 2006-2008.

| tiltaksomradet var det prgvene fra Frognerkilen som viste de hgyeste konsentrasjonene
(Figur 34). Bade TBT og kobber har vert brukt/brukes som begroingshindrende middel
pa bater og skip. Fordelingen av disse to stoffene i pravene fra underomradene var svart
like (se Figur 34 og Figur 16). Dette har mest sannsynlig sammenheng med en
eksponering som pa en eller annen mate er knyttet opp mot batbruk. Selv om TBT na
har veert forbudt brukt som begroingshindrende middel pa bater og skip i mange ar og
kobber fremdeles er i bruk, ser det ut til at eksponeringen i de ulike omradene relativ
sett fglger hverandre (se Figur 34 og Figur 16).

BT

—e— Tiltaksomrade —a— Deponi

Figur 33. Konsentrasjoner av TBT i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet og deponi.
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Figur 34. Konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-/
mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hagyre/radt). @verst: log skala pa y-
aksen. Nederst: linezr skala pa y-aksen.

Konsentrasjonen av trifenyltinn i tiltaksomradet og deponiomradet har, med unntak av
ett tidspunkt (april 2010), fulgt hverandre relativt godt og ligget i samme omradet
gjennom observasjonsperioden (Figur 35). | tiltaksomradet var konsentrasjonene av
TPhT tydelig lavere i 2009, 2010 og til dels ogsa i 2013 sammenlignet med
middelverdien for perioden 2006-2008 og viste i sa mate samme forlgp som for TBT.

| tiltaksomradet var det prgvene fra Frognerkilen som viste de hgyeste konsentrasjonene
av TPhT (Figur 36). | de fire prgvene fra deponiomradet var det imidlertid sveert like
konsentrasjoner (Figur 36).
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Figur 35. Konsentrasjoner av trifenyltinn i blaskjell fra tiltaks-/ mudringsomradet og
deponi. Fgr=prave tatt september 2005.
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Figur 36. Konsentrasjoner av trifenyltinn (TPhT) i blaskjell innsamlet i 2013 fra tiltaks-

/ mudringsomradet (venstre/blatt) og deponiomradet (hagyre/radt). @verst: log skala pa
y-aksen. Nederst: linear skala pa y-aksen.
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3.3 Reker

Rekene er innsamlet pa dypt vann ved Steilene. Dypvannsreken er knyttet til bunnen og
lever pa, eller rett over leire- eller mudderholdig bunn. Normalt opptrer ikke rekene
grunnere enn ca. 50 m. Selv om de er knyttet til bunnen, svemmer de jevnlig oppover i
vannmassene. Reke ernarer seg vesentlig av dyreplankton som den fanger enten ved
bunnen eller den beiter pa planktonet nar den om natten svemmer hgyere opp fra
bunnen. Rekene eksponeres for miljggifter via fade, vann og ved kontakt med
bunnsubstratet.

Hovedhensikten med denne delen av rapporten er & presentere data fra 2013 og
sammenligne disse med prgver tatt i 2006 og 2009. Sammenligningen er ment a belyse i
hvilken grad oppryddingsaktiviteten i Oslo havnedistrikt pa lenger sikt har pavirket
miljggiftinnholdet i reker pa dypt vann lenger ut i fjorden.

| Tabell 7 er resultatene fra 2013, i mangel av et klassifiseringssystem basert pa reker,
klassifisert i henhold til Miljedirektoratets klassifiseringssystem for blaskjell (Molver et
al. 1997) (radata finnes i vedlegg kapittel 6.9). | utgangspunktet foreligger det fa andre
analyser a sammenligne med. Sammenlignet med kriterier utarbeidet for blaskjell (i
mangel av noe bedre) synes de observerte nivaene av klororganiske forbindelser, PAH
og tinnorganiske forbindelser i prgvene fra 2013 & vere relativt lave.

51



NIVA 6720-2014

Tabell 7. Resultater fra analyse av reker innsamlet ved Steilene i 2013. Basert pa
middelverdiene er klassifisering foretatt ut fra de klassegrenser som er gitt i Molveer et
al. 1997 for blaskjell og anbefalte endringer gitt i Knutzen og Green (2001). For
tributyltinn er konsentrasjonene ogsa omregnet til tarrvektshasis (t.v.).

Ar 2013
Analysevariabel |Enhet Prove 1 | Prgve 2 | Prove 3 Middel
Tarrstoff % 23 23 23 23
Fett % pr. v.v. 1,7 1,2 0,6 1,17
Sum PCB-7 ug/kg v.v. 2,94 3,58 2,637 3,05#
Pentaklorbenzen | pg/kgv.v. [ <0,03 | <0,03 | <0,03 <0,03
Alfa-HCH pa/kgv.v. | <0,05 [ <0,05 | <0,05 <0,05
Gamma-HCH pug/kgv.v. | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05
Hexaklorbenzen | pg/kgv.v. | <0,05 | <0,05 | <0,05

Oktaklorstyren pg/kgv.v. | <0,05 [ <0,05 | <0,05 <0,05
4,4-DDE ug/kgv.v. | <0,05 [ <0,05 | <0,05 <0,05
4,4-DDD ug/kg v.v. | <0,1 <01 | <01 <0,1
4,4-DDT Hg/kg v.v. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sum DDT pug/kgvv. | <0,35 | <0,35 | <0,35

Sum PAH-16 pg/kg vv. [<18,752| <19,1 | <19,1

Sum KPAH ug/kg v.v. | <991 | <10,09 | <10,09
Benzo(a)pyren pg/kgv.v. | <0,05 [ <0,05 [ <0,05

Tributyltinn pg/kg v.v. 6,3 6,87 7,02

Triphenyltinn pa/kg v.v. 4,95 5 4,92 4,96

#@vre grense for klasse | er 3 pug/kg v.v.

3.3.1 Tidsutvikling

Resultatene fra analyser av reker ses i Figur 37 og Figur 38. Det ble observert
signifikant lavere PCB, DDE og HCB-innhold i reker i 2013 enn ved de to tidligere
registreringene (Figur 37). Det var imidlertid signifikant hgyere konsentrasjoner i 2009
enn i 2006 for PCB og DDE (Figur 37). Konsentrasjonen av TBT viste en avtagende
tendens og konsentrasjonen var signifikant lavere i 2013 enn ved de to tidligere
registreringene (Figur 38). Konsentrasjonen av trifenyltinn var i 2013 omtrent som i
2009, men vesentlig lavere enn i 2003 (Figur 38). Nedgangen i TBT-konsentrasjonen er
i trdd med det en observerer i organismer andre steder i landet og er trolig i hovedsak et
resultat av forbudene mot bruk av TBT i begroingshindrende midler for smabater og
starre skip.

| proven fra 2006 er det NPD-fraksjonen (dvs. summen av naftalener, fenatrener og
dibenzotiofener) som dominerer sum PAH. Dette er forbindelser som normalt har en
petrogen opprinnelse (eksempelvis fra drivstoff), men finnes normalt ikke som
forbrenningsprodukter. Konsentrasjonen av alle PAH-forbindelsene i 2009 og 2013-
prgvene la under deteksjonsgrensen (0,05 pg/kg v.v. for de aller fleste komponenter).
Resultatene indikerer derfor en viss nedgang i PAH-konsentrasjonen i reker fra 2006 til
2009 og 2013.

En forestiller seg i utgangspunktet at oppryddingsaktiviteten farst og fremst skal gi
positive effekter i form av reduserte konsentrasjoner i organismer lokalt. Dersom det
observeres hgye konsentrasjoner far og under tiltaket er det rimelig 4 anta at potensialet
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for forbedring er hgyt. Derimot er potensialet mindre dersom konsentrasjonene far og
under tiltaket er lave. Konsentrasjonene av de ulike miljggiftene i reker har veert relativt
lave bade i 2006, 2009 og 2013-pragvene til tross for at enkelte forbindelser som PCB
viste et maksimum i 2009 (Figur 37).

I lys av at det i utgangspunktet (2006) var lave konsentrasjoner i reker og at
innsamlingsomradet ved Steilene ligger relativt langt fra tiltaksomradet, er vi
tilbakeholdne med & konkludere i hvilken grad tiltakene i Oslo Havn har bidratt til de
sma, men i visse tilfeller signifikante forskjellene som er observert. Det er imidlertid,
med et unntak for trifenyltinn, et gjennomgaende trekk ved resultatene at
konsentrasjonene var lavere i 2013 enn ved de to foregaende malingene.

Selv om noen klare endringer er pavist nar det gjelder miljggifter i reker sa beveger en
seg innenfor et konsentrasjonsintervall som i hovedsak er relativt lavt.
Konsentrasjonene som ble observert i reker i 2013 ville blitt karakterisert til
tilstandsklasse | (ubetydelig til lite forurenset) dersom en legger Miljadirektoratets
kriterier for blaskjell eller torskefilet til grunn.
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Figur 37. Konsentrasjoner av sum PCB-7, HCB og et nedbrytningsprodukt av DDT
(dvs. DDE) i reker innsamlet fra et omrade nzr Steilene i indre Oslofjord i 2006, 2009
0g 2013. For hver sgyle er usikkerheten vist ved at 95 % konfidensintervall er inntegnet.
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Figur 38. Konsentrasjoner av tributyltinn (TBT), trifenyltinn (TPhT) i reker innsamlet
fra et omrade neer Steilene i indre Oslofjord i 2006, 2009 og 2013. 95 %
konfidensintervall er inntegnet.

3.4 Skrubbe

Skrubbe er en flatfisk som har nzr tilknytning til bunnen. Den opptrer hovedsakelig pa
blatbunn, men kan ogsa opptre pa mer blandet bunn. Nar skrubbe opptrer pa blatbunn
ligger den ofte delvis nedgravd i sedimentet. Skrubbe kan ogsa ga opp i elvene, men
gyting foregar i sjgen. Skrubbe ernarer seg av barstemark, muslinger, krepsdyr og
smafisk. Siden skrubbe er en typisk bunnfisk som i perioder ligger helt nede pa
sedimentet og til dels ogsa ernarer seg av byttedyr i og pa sedimentet, er den lett
eksponerbar for forurensede sedimenter bade direkte og indirekte via fade.

Innholdet av tarrstoff og fett i de analyserte leverprgvene ses henholdsvis i Figur 39 og
Figur 40 og viser relativt liten forskjell i tgrrstoffinnhold. Fettinnholdet derimot
varierer noe mer. Eksempelvis er fettinnholdet betydelig hayere i lever av skrubbe
innfanget i Bekkelagsbassenget i 2013 enn i 2009 (Figur 40). Sarlig organiske
miljggifter har en tendens til & akkumulere i fettrikt vev. For slike forbindelser
(eksempelvis PCB) kan derfor fettinnholdet i betydelig grad vaere en medvirkende
viktig faktor for det konsentrasjonsnivaet som opptrer i et spesielt vev.
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'Figur 39. Tarrstoffinnhold (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen og
Bekkelagshassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet.
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Figur 40. Fettinnholdet (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen og
Bekkelagshassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall er inntegnet.

3.4.1 Metaller

Konsentrasjonen av metaller i skrubbe ses i Figur 41 til Figur 46. For arsen (Figur 41)
og kobber (Figur 44) ble det kun observert konsentrasjoner som |a under det som antas
a veere et hgyt bakgrunnsniva. | marine organismer er arsen i hovedsak bundet opp som
arsenobetain, en forbindelse som anses som sveert lite giftig. Rent generelt skal en veere
forsiktig med a tolke endringer i miljegiftkonsentrasjoner i fisk nar disse ligger i et niva
som ikke klart overskrider bakgrunnsverdien og en ma forvente at prosessene som
bestemmer konsentrasjonen har et element av tilfeldighet i seg og er lite kjent.

Analysene viser ogsa at konsentrasjonen av kobber i skrubbe fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget var sveert like i 2013 (Figur 44). Det er noe uventet at
kobberkonsentrasjonene var sapass lave fordi en, kanskije spesielt i Frognerkilen, kan
mistenke at en har en del tilfarsler av kobber fra bunnstoff pa det store antallet
fritidsbater i omradet. Kobber er imidlertid et metall som til en viss grad kan reguleres
av organismen og dette kan veere en medvirkende forklaring pa at konsentrasjonen er
relativt lik i de to omradene i 2013.

I skrubbe innsamlet i Bekkelagsbassenget i 2009 ble det observert konsentrasjoner av
krom som var over et antatt hayt bakgrunnsniva (Figur 42). For kvikksglv ble verdier
over et antatt hgyt bakgrunnsniva observert kun i skrubbe fra Frognerkilen i 2013
(Figur 45). For bly ble gjennomsnittsverdier over et antatt hgyt bakgrunnsniva
observert ved alle tidspunkt og omrader (Figur 46). For kadmium ble det gjort
registreringer av konsentrasjoner over et hgyt bakgrunnsniva i skrubbe fra Bekkelaget i
2009 og i1 Frognerkilen i 2013 (Figur 43).
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Ser en pa data for 2013 sa er middelverdiene hgyere i Frognerkilen enn i
Bekkelagsbassenget for arsen, krom, kadmium og kvikksglv, mens det er omvendt for
kobber og bly. Usikkerheten i resultatene tyder imidlertid pa at det ikke er signifikant
forskjell mellom konsentrasjonen observert i de to omradene i 2013.

Fra Frognerkilen er det kun to registreringer (2007 og 2013) hvorav materialet fra 2007
er sveert begrenset (

Tabell 2). Analysene av Cr, Cd, Cu, Hg og Pb gir likevel en svak antydning av at
konsentrasjonene av metaller er noe hgyere i skrubbe innsamlet i Frognerkilen i 2013
enn i 2007. Tilsvarende ses ikke i Bekkelagsbassenget med et mulig unntak for Cd
(Figur 43), Cu og Pb. For Cd ble imidlertid maksimalkonsentrasjonen observert i
Bekkelagsbassenget i 2009 (Figur 43). Ut fra resultatene av metaller i skrubbe er det
vanskelig a trekke noen klare konklusjoner i forhold til i hvilken grad gjennomfarte
tiltak har endret metallkonsentrasjonen i skrubbe.
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Figur 41. Konsentrasjoner av arsen (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen
og Bekkelagshassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For 4 vise usikkerheten er
95 % konfidensintervall inntegnet. Bakgrunnsverdien for arsen i lever av skrubbe er
ikke kjent. Antatt hgyt bakgrunnsniva av arsen i torskelever antas imidlertid & vaere 10
Mg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 42. Konsentrasjoner av krom (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen
og Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er
95 % konfidensintervall er inntegnet. Bakgrunnsverdien for krom i lever av skrubbe er
ikke kjent. Antatt hgyt bakgrunnsniva av krom i torskelever antas imidlertid a veere 0,5
Mg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 43. Konsentrasjoner av kadmium (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra
Frognerkilen og Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For a vise
usikkerheten er 95 % konfidensintervall er inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av
kadmium antas a veere 0,2 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 44. Konsentrasjoner av kobber (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra
Frognerkilen og Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For & vise
usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av kobber
antas a vere 25 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 45. Konsentrasjoner av kvikksglv (gjennomsnitt) i filet av skrubbe fra
Frognerkilen og Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. Grgnn linje
markerer konsentrasjonsgrensen (NB: for filet av torsk) mellom ubetydelig-Lite
forurenset (klasse 1) og moderat forurenset (klasse I1) i falge TA-1467/1997. Merk
imidlertid at en i EU direktiv 2013/39 av 12. august 2013 opererer med en EQS verdi
pa 0,02 pg/g v.v. for fisk. For a vise usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet.
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Figur 46. Konsentrasjoner av bly (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For & vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av bly antas a vare
0,1 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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3.4.2 Klororganiske forbindelser

Konsentrasjonen av de ulike klororganiske forbindelsene i lever av skrubbe ses i
Figur 47 til Figur 49. Konsentrasjonen av PCB var generellt lav i skrubbelever pa
begge stasjonene ved alle tidspunkt, med unntak av fisk fra Bekkelagsbasenget i
2006/07 hvor verdien savidt 1a over gvre grense for klasse | (Figur 47).

For bade heksaklorbensen (se Figur 48) og nedbrytningsprodukter av DDT (se

Figur 49) ble det observert lave konsentrasjoner ved alle registreringene da alle
verdiene 13 i tilstandsklasse I (ubetydelig/lite forurenset) i falge grenseverdiene i
torskelever i TA-1467/1997 og anbefalte endringer gitt i Knutzen og Green (2001).
Konsentrasjonene av QCB og oktaklorstyren var generelt lave og i mange tilfeller under
deteksjonsgrensen (henholdsvis 3 og 1 pug/kg v.v.) og det var liten forskjell i
konsentrasjon mellom de to omradene i 2013 (se vedlegg).

Innledningsvis har vi skrevet at skrubbe har et levevis som gjer at den burde veere utsatt
for organiske miljggifter som er knyttet til sedimentene. Nivaene som er observert i
2013 antyder at skrubbe fra Frognerkilen, og i enna starre grad Bekkelagsbassenget,
ikke eksponeres for organiske miljggifter i en slik grad at det opptrer hgye
konsentrasjoner i skrubbelever. Dette til forskjell fra torsk hvor det i hele
observasjonsperioden i begge omradene har vart observert hgye PCB-konsentrasjoner
(Figur 58). Generelt var det relativt haye PCB-konsentrasjoner i torskelever fra lokal
torsk som ikke foretar store gytevandringer ut fra kysten. Arsaken til dette er trolig
sammensatt, men har resultert i landsomfattende kostholdsrad knyttet til konsum av
torskelever. Mattilsynet frarader de som fisker til eget bruk, fra a spise lever av fisk tatt i
skjeergarden. Unntaket er torsk som befinner seg pa apent hav.

Vi har tidligere sagt at en generelt skal en veere forsiktig med a tolke endringer i
miljggiftkonsentrasjoner i fisk nar disse ligger i et niva som ikke klart overskrider
bakgrunnsverdien og hvor en ma forvente at prosessene som bestemmer
konsentrasjonen har et element av tilfeldighet i seg og er lite kjent. Vi vil likevel papeke
at det i Bekkelagsbassenget er en relativ klar nedgang i PCB-konsentrasjonen fra
2006/2007 til 2009 og 2013 pa vatvektsbasis og at dette ogsa gjenspeiler seg nar
resultatene presenteres pa fettbasis (Figur 47). En tilsvarende nedgang fra 2006/2007
ses ogsa for HCB (Figur 48) og DDE/DDD (Figur 49).

| Bekkelagsomradet skjedde det i 2007 en prgvedeponering av rene masser som
medfarte lavere konsentrasjoner av miljggifter i sedimentet (Berge et al. 2008a) og det
har ogsa blitt foretatt deponering av forurensede masser med pafglgende overdekking
med rene masser ved Malmgykalven. Vi kan ikke med sikkerhet si at nedgangen har
sammenheng med disse hendelsene, men kan imidlertid sla fast at konsentrasjonene av
organiske miljggifter i alle fall ikke har gkt. Vi ser ogsa en nedgang over tid i PCB-
konsentrasjonen i torskelever fra Bekkelagsbassenget nar den oppgis pa vatvektbasis,
men ikke nar den oppgis pa fettbasis (Figur 58).
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Figur 47. Konsentrasjoner av polyklorerte bifenyler (sum PCB-7) (gjennomsnitt) i lever
av skrubbe fra Frognerkilen og Bekkelagsbassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013.
For & vise usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet. Grenseverdiene for de
ulike tilstandsklassene i falge TA1467/1997 er vist i den gverste figuren.
Grenseverdiene som er vist gjelder for torskelever og er strengt tatt ikke gyldige for
skrubbe, men antyder likevel noe om tilstanden.

Verdier som ligger under grgnn horisontal strek:  Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Verdier som ligger over grgnn strek: Klasse 11, moderat forurenset
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Figur 48. Konsentrasjoner av heksaklorbensen (gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra
Frognerkilen og Bekkelagshassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For & vise
usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet. NB: alle verdier ligger i
tilstandsklasse 1 (ubetydelig/lite forurenset) i fglge grenseverdiene for torskelever i
TA-1467/1997.
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Figur 49. DDE og DDD (summert gjennomsnitt) i lever av skrubbe fra Frognerkilen og
Bekkelagshassenget i 2006/2007, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. NB: alle verdier ligger i tilstandsklasse | (ubetydelig/lite
forurenset) i falge grenseverdiene for sum DDT i torskelever i TA-1467/1997 og
anbefalte endringer gitt i Knutzen og Green (2001).
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3.5 Torsk

Torsk er hovedsakelig en bunnfisk, men stgrre individer kan ha et mer pelagisk levevis.
Selv om torsk er en bunnfisk er den ikke pa samme mate som skrubbe i kontakt med
sedimentet og den ernarer seg bade i de frie vannmasser og ved bunnen. Mindre
fiskearter harer til hovednaeringen, men den tar ogsa krepsdyr, barstemark, muslinger
og slangestjerner. Torsk anses for & vaere noe hgyere i naringsnettet enn skrubbe.

Bekkelagshassenget er et av flere gyteomrader for torsk i indre Oslofjord (Berge et al.
2010).

Innhold av tarrstoff og fett i de analyserte leverprgvene av torsk fra bade Frognerkilen
0g Bekkelaget avvek i 2013 betydelig fra det en hadde observert tidligere (Figur 50,
Figur 51).
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Figur 50. Tarrstoffinnhold (gjennomsnitt) i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall er inntegnet.
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Figur 51. Fettinnholdet i lever av torsk fra Frognerkilen og Bekkelagsbassenget i 2006,
2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet.
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3.5.1 Metaller

Konsentrasjonen av arsen, krom og kadmium |a under antatt hgyt bakgrunnsniva pa
begge stasjoner og ved alle innsamlingstidspunktene (se Figur 52, Figur 53 og
Figur 54). Av disse tre metallene var det bare arsen som ogsa la under et hayt
bakgrunnsniva i skrubbelever.

Alle observerte gjennomsnittskonsentrasjoner av kobber 1a frem til 2013 lavere enn det
som anses som et hgyt bakgrunnsniva (Figur 55). | 2013 overskred imidlertid
konsentrasjonsnivaet av kobber i pravene fra begge omradene sa vidt det som anses som
et hgyt bakgrunnsniva. Selv om kobberkonsentrasjonen i skrubbelever var lave antydes
ogsa for denne fiskearten en viss gkning i konsentrasjon over tid (Figur 44). Ogsa for
bly 1a konsentrasjonen i torskelever under antatt hgyt bakgrunnsniva i begge omradene
frem til 2013, mens den i 2013 tippet sa vidt over denne grense i fisken fra
Frognerkilen. Ogsa i skrubbelever antydes en gkning i konsentrasjonen av bly over tid
(Figur 46), mens det lenger ut i fjorden ved Steilene er registrert en nedgaende trend
(Green et al. 2013).

Kvikksglvkonsentrasjonen i torskefilet 14 i begge omradene og ved alle tidspunktene,
unntatt i 2009, over antatt hgyt bakgrunnsniva (se Figur 56). De hgyeste
konsentrasjonene ble observert i fisk fra Frognerkilen i 2010 og 2013. Ved siste
prevetaking i 2013 var kvikksglvkonsentrasjon noe hgyere i Frognerkilen enn i
Bekkelagsbassenget, men forskjellen var ikke signifikant (Figur 56) og tilsvarende ble
0gsa observert i skrubbe (se Figur 45). Lenger ut i fjorden ved Steilene er det de siste
arene observert gkende kvikksglvkonsentrasjoner i torskefilet og ogsa til dels hgyere
konsentrasjoner (Green et al. 2013) enn det en har sett i torskefilet fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget (Figur 56).

Det var hverken i torsk fra Frognerkilen eller fra Bekkelagsbassenget mulig a se noe
klar endring i metallinnholdet over tid, med unntak for kobber fra Frognerkilen hvor
konsentrasjonen var klart hgyere i 2013 enn i de gvrige arene (Figur 55) og for
kadmium fra Bekkelagsbassenget hvor konsentrasjonen i 2013 ogsa var klart hgyere enn
i tidligere ar, selv om den likevel var svert lav (Figur 54).
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Figur 52. Konsentrasjoner av arsen i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av arsen antas a veere
10 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 53. Konsentrasjoner av krom i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. Sgyler markert med < betyr at alle
verdiene 13 under deteksjonsgrensen pa 0,3 og 0,2 pg/g v.v. For tre av sgylene er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av krom antas a veere

0,5 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 54. Konsentrasjoner av kadmium i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av kadmium antas & vare
0,5 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990)
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Figur 55. Konsentrasjoner av kobber i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagshassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av kobber antas a vare
10 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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Figur 56. Konsentrasjoner av kvikksglv i filet av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. Grenn linje markerer
konsentrasjonsgrensen (for filet av torsk) mellom ubetydelig-lite forurenset (klasse 1) og
moderat forurenset (klasse I1) i TA-1467/1997. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet.
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Figur 57. Konsentrasjoner av bly i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For & vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Antatt hgyt bakgrunnsniva av bly antas a vaere

0,1 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990).
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3.5.2 Klororganiske forbindelser

Konsentrasjonen av de ulike klororganiske forbindelsene i torskelever ses i Figur 58 til
Figur 60. Konsentrsjonene av PCB var generelt hgy (klasse 111-1V) pa alle tidspunkt og
i begge omradene (Figur 58) og var grovt sett pa samme niva som en har observert ved
overvaking av torsk fra Steilene lenger ut i fjorden (Green et al. 2013). Det antydes en
viss nedgang i PCB-konsentrasjonen i torsk fra Bekkelagsbassenget nar den oppgis pa
vatvekstsbasis, men nedgangen er imidlertid ikke signifikant og forsvinner helt nar
resultatene presenteres pa fettbasis (Figur 58).

Konsentrasjonene av heksaklorbensen og nedbrytningsprodukter av DDT var generelt
lave i alle pravene (Figur 59, Figur 60).

For bade skrubbe og torsk var det generelt lave verdier av heksablorbensen,
nedbrytningsprodukter av DDT, oktaklorstyren og QCB. Konsentrasjonene av QCB og
oktaklorstyren var ogsa generelt lave og i mange tilfeller under deteksjonsgrensen.
Tendensen var likevel at konsentrasjonene i pravene fra Frognerkilen var noe hgyere
enn i pravene fra Bekkelaget (se vedlegg for data fra 2013).

Av de klororganiske forbindelsene som er analysert anser en at det i hovedsak kun er
PCB som utgjer et miljgproblem. Bildet som avtegner seg er imidlertid forskjellig for
skrubbe (Figur 47) og torsk (Figur 58). | torsk har en hatt vedvarende hgye
konsentrasjoner bade i fisk fra Steilene omradet (Green et al. 2013) og fra Frognerkilen
og Bekkelagsbassenget (Figur 58), mens en i skrubbe har hatt vedvarende relativt lave
konsentrasjoner i fisk fra Frognerkilen og Bekkelagsbassenget (Figur 47). For skrubbe
mangler imidlertid nyere data fra Indre Oslofjord. Konsentrasjonen av PCB i skrubbe
fra indre Oslofjord la imidlertid i samme niva som i skrubbe fra Sande i Ytre Oslofjord
(Green et al. 2013).
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Figur 58. Konsentrasjoner av sum PCB-7 i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagsbassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For & vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Grenseverdiene for de ulike tilstandsklassene i falge
TAL1467/1997 er vist i den gverste figuren.

Verdier som ligger under grgnn horisontal strek:  Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
Verdier som ligger mellom grann strek og gul strek: Klasse 11, moderat forurenset
Verdier som ligger over gul strek: Klasse Il, markert forurenset
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Figur 59. Konsentrasjoner av heksaklorbensen i lever av torsk fra Frognerkilen og
Bekkelagshassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise usikkerheten er 95 %
konfidensintervall inntegnet. Grenseverdiene for de ulike tilstandsklasser i falge
TA1467/1997 er vist i den gverste figuren.

Verdier som ligger under grgnn horisontal strek:  Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
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Figur 60. Konsentrasjoner avsummen av TDEPP og DDEP i lever av torsk fra
Frognerkilen og Bekkelagshassenget i 2006, 2009, 2010 og 2013. For a vise
usikkerheten er 95 % konfidensintervall inntegnet. Grenseverdiene for de ulike
tilstandsklasser i falge TA146/1997 og anbefalte endringer gitt i

Knutzen og Green (2001) er vist i den gverste figuren.

Verdier som ligger under grgnn horisontal strek:

Klasse I, ubetydelig/lite forurenset
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4. Konklusjoner og oppsummering av resultater

4.1 Hovedkonklusjoner

Hovedhensikten med rapporten har vert a presentere data fra fer, under og etter
anleggsarbeidene i Oslo Havn. Sammenligningen er ment & skulle belyse i hvilken grad
oppryddingsaktiviteten i Oslo havnedistrikt pa lang sikt har pavirket miljggiftinnholdet i
organismer i tiltaksomradet i havnebassenget inklusiv noen bathavner, deponiomradet i
Bekkelagshassenget og for noen fa pravetyper (reker) ogsa lenger ut i fjorden.

I utgangspunktet kunne forventes gkt spredning av miljggifter i perioden med
omfattende arbeider, men at oppryddingsaktiviteten deretter skal gi positive effekter
blant annet i form av reduserte miljggiftkonsentrasjoner i organismer lokalt.

Analysene er gjort pa blaskjell, dypvannsreker, skrubbe og torsk som opptrer i ulike
deler av miljget og derfor kan veere utsatt for ulik eksponering. Resultatene er for de
enkelte artene ikke entydige med hensyn til endringer av miljegiftkonsentrasjoner i
organismer av de tiltak som er gjennomfgrt. Hovedtendensen far prgvetakingen i 2013
var at det kunne spores en viss konsentrasjonsnedgang i prgver tatt etter at mye av
mudrings- og deponeringsarbeidene var ferdige (senhgsten 2009 og varen 2010) i
forhold til far og under anleggsarbeidene. Analysene fra 2013 styrker ikke denne
konklusjonen og det er vanskelig & papeke klare effekter av tiltakene pa
miljggiftinnholdet i blaskjell, reker og fisk. Unntaket ser ut til & veere en liten gkning av
enkelte metaller og TBT i blaskjell i havneomradet i perioden med de mest omfattende
mudringsarbeidene (2006-2007).

Det generelle fravearet av klare effekter kan ha mange arsaker. Blant annet var
konsentrasjonen av mange av miljaggiftene lave i utgangspunktet og gir lite rom for
ytterligere reduksjon. Klimarelaterte forhold som avrenning fra land og uoversiktlige
utslipp og hendelser kan ogsa forstyrre bildet. Et annet viktig forhold er at de sediment-
arealene som er involvert i oppryddingen er ganske sma (starrelsesorden 1 km?) i
forhold til totalarealet i Oslo Havn og indre Oslofjord (ca. 190 km?) slik at organismer
som fisk, som kan bevege seg ut av et tiltaksomrade, ikke vil dra vesentlig nytte av
tiltaket. I Norge er det ogsa gjennomfart mer generelle tiltak som har fart til reduserte
miljggiftutslipp (Serensen 2010). Slike tiltak vil pa sikt medfare at nivaene i miljget vil
ga ned uavhengig av de lokale tiltakene i Oslo Havn. Dette sees allerede tydelig for
TBT og til noen grad ogsa for andre miljegifter (PCB). Dette gjer det ogsa vanskelig og
entydig knytte konsentrasjonsendringer til de lokale tiltakene i Oslo Havn.

Starrelsen pa dosen en organisme eksponeres for via vann og fade og den resulterende
konsentrasjonen i de ulike vev er bestemmende for eventuelle virkninger av miljagiften
pa organismen. Det er imidlertid vanskelig a prediktere biologiske effekter ut fra
konsentrasjonsnivaene alene serlig nar konsentrasjonene i hovedsak er lave og
eksponeringen variable og multiple.

I denne undersgkelsen har en ikke studert i hvilken grad tiltakene har gitt biologisk
effekter. | hovedsak antas imidlertid at eventuelle biologisk effekter har veert sma fordi
miljggiftnivaene for de fleste analyserte forbindelser har veert relativt lave. Vi antar
imidlertid at biologiske effekter pa ingen mate kan utelukkes sett i lys av at en kan finne

75



NIVA 6720-2014

slike effekter i fisk fra Steilene lenger ut i fjorden (se kapitel 4.3), som for en del
forbindelser har konsentrasjoner som er sammenlignbare med de vi finner i fisk fra
havneomradet.

4.2 Sammendrag av resultater fra de enkelte omrader og organismer

4.2.1 Miljegifter i blaskjell

Skijell fra Paddehavet, Bygdeynes og Lysaker/Bestumkilen

Blaskjell fra Paddehavet, Bygdgynes og Lysaker/Bestumkilen ble innsamlet i naerheten
av relativt store smabathavner. Skjellene som ble innsamlet i 2006, ble tatt far tiltakene
i neeromradet var gjennomfart og skjellene fra de gvrige innsamlingene (2009, 2010 og
2013) ble tatt etter at tiltakene i neeromradet var ferdige. Tiltakene i Oslo Havn som
helhet var imidlertid hgsten 2013 fremdeles ikke helt ferdigstilt.

Resultatene tyder pa at en i hele observasjonsperioden har hatt relativt lave
konsentrasjoner (dvs. ubetydelig til moderat forurensede skjell) av alle metallene, PAH,
og med unntak av én registrering (Bygdgynes 2013) ogsa for PCB. Det var en tendens
til avtagende PCB-konsentrasjoner fra 2006 til 2010 (Figur 4). | alle de tre omradene
(unntatt prevene fra Lysaker/Bestumkilen i 2009) Ia imidlertid konsentrasjonsnivaet for
PCB i 2013 hgyere enn ellers i observasjonsperioden.

TBT utpekte seg som den forbindelsen som ga den darligste miljgtilstanden (i 8 av 20
registreringer kunne skjellene karakteriseres som markert forurenset med TBT). For alle
de tre omradene var konsentrasjonen av TBT i skjellene i 2006 hgyere enn i 2013
(Figur 5). Denne nedgangen er trolig i hovedsak en konsekvens av forbudene mot bruk
av TBT som begroingshindrende middel pa smabater og skip.

Kobber brukes fremdeles som begroingshindrende middel i bunnstoff. Generelt var
konsentrasjonene av kobber lave (ubetydelig til moderat forurenset). Det ser heller ikke
ut til at det var noen klar tendens til gkende konsentrasjoner av kobber i prgvene fra
Paddehavet og Bygdeynes (Figur 6).

Blaskijellene fra 2006 var innsamlet far de lokale tiltakene ble gjennomfart og de gvrige
pravene (2009, 2010 og 2013) var innsamlet etter tiltak. Dersom tiltakene skulle ha
medfart en redusert eksponering i overflatevannet der blaskjellene befinner seg, skulle
en forvente at konsentrasjonene i 2006 var hgyere enn i 2009. For noen av parameterne
(TBT, Cu, sum PAH-16) synes dette a vaere tilfelle (Figur 5, Figur 6 og Figur 7), men
i liten grad for PCB der en reduksjon fra 2006 til 2009 kun ble sett i skjellene fra
Bygdaynes der det ikke var gjort tiltak i nseromradet. For PCB antydes likevel en
reduksjon i 2010 i forhold til i 2006. Verdiene for TBT fra alle stasjonene,
kobberkonsentrasjonen i skjell fra Lysaker og PAH-16 verdiene fra Bygdgynes var
lavere i 2013 enn i 2006. Det ser imidlertid ikke ut til a veere tilfelle for PCB (Figur 4).

Resultatene antyder totalt sett at tiltakene pa kort sikt kan ha gitt en liten positiv respons
nar det gjelder forekomst av miljggifter i blaskjell. Pa lang sikt ser det likevel og med et
mulig unntak av for TBT at tiltakene har bidratt lite til endringer i konsentrasjonen av
de ulike miljggifter i skjellene. For TBT har det over tid veert en generell nedgang i
konsentrasjonen i biota i norsk kystfarvann (Green et al. 2013). Nedgangen en har
observert i skjellene kan derfor i betydelig grad veere knyttet til det generelle forbudet
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mot bruk i bunnstoff som til de gjennomfarte lokale tiltakene i forhold til forurenset
sediment.

Skjell fra tiltaksomradet og deponiomradet

Hovedhensikten med analysene av skjell fra tiltaksomradet var & avklare i hvilken grad
tiltaksarbeidet i havneomradet har pavirket miljggiftkonsentrasjonen i skjellene bade
under og etter at arbeidene var foretatt. Hovedhensikten med analysene av skjell fra
deponiomradet var a avklare om selve deponeringen ved Malmgykalven farte til
spredning av miljegifter til overflatevannet og dermed til endrede
miljggiftkonsentrasjoner i skjellene fra omradet som omkranser deponiet og i tilfelle om
konsentrasjonen ble redusert etter at deponeringen oppharte.

Blaskjellstasjonene i deponiomradet ligger rundt stedet der de forurensede massene er
deponert og som senere ble overdekket med ren sand. Resultatene fra 2013 fra
understasjonene i deponiomradet vil derfor kunne gi indikasjon pa hvor eksponeringen
er starst helt lokalt etter at tiltakene i hovedsak er gjennomfart.

Metaller:Bade i tiltaksomradet og deponiomradet har skjellene i hele
observasjonsperioden veart ubetydelig til moderat forurenset (klasse 1-11) med metaller
(Tabell 6). 1 2013 etter at tiltakene var ferdige var det understasjonen i Frognerkilen
som bidro til at konsentrasjonen av kobber var sapass hay i tiltaksomradet (Figur 16).
Det er meget mulig at det er omradets innelukkede karakter og utlekking av kobber i
bunnstoff fra alle smabatene som ligger fortayd i omradet som gjer at kobbernivaene er
hayere i Frognerkilen enn pa de gvrige understasjoner (Figur 16).

For mange av metallene (As, Cd, Cr, Hg og Pb), men ikke i samme grad for kobber ble
det observert en tendens til at nivaene i tiltaksomradet og deponiomradet falger
hverandre fra prgvetaking til pravetaking gjennom observasjonsperioden. Dette kan
tyde pa at det er storskala snarere enn lokal forhold som pavirker
konsentrasjonsnivaene. For kobber var konsentrasjonen generelt hgyere i tiltaksomradet
enn deponiomradet. Tilsvarende ble ogsa observert for kadmium, bly og kvikksglv, men
da bare i en kortere periode i 2006-2007.

Praver fra understasjonene viser en del lokal variasjon (Figur 10, Figur 12, Figur 14,
Figur 16, Figur 18, Figur 20). Med unntak for kobber (Figur 16) var det tendens til
mer variasjon mellom understasjonene i deponiomradet enn i tiltaksomradet. |
tiltaksomradet var det lite variasjon i nivaene mellom understasjonene for arsen,
kadmium, kvikksglv og bly, mens det var betydelig mer variasjon for kobber og til dels
ogsa for krom.

| deponiomradet var det konsentrasjonen i praven fra Skjelholmene som for de fleste
metaller (As, Cd, Cr, Hg) la hayest. For bly derimot var det skjellene fra Langayene
som viste de hgyeste nivaene (Figur 20), muligens som en konsekvens av tilfarsler fra
et tidligere avfallsdeponi.

Konsentrasjonsendringer pa eller naer bakgrunnsniva (dvs. klasse 1) er vanskelig a tolke.
For kadmium krom og kvikksglv ble det i begge hovedomradene observert lave
konsentrasjoner i hele observasjonsperioden med unntak av noen enkeltobservasjoner
(eksempelvis Cr i 2006, se Figur 13). En tolker de lave konsentrasjonene som at en
eventuell pavirkning fra tiltaksarbeidet har vaert ubetydelig.
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For arsen, kobber og bly ble det observerte noe forhgyede konsentrasjoner (Tabell 6).
For disse metallene, og med et mulig unntak av for bly i tiltaksomradet (Figur 19), var
det likevel vanskelig & se at konsentrasjonene var lavere i 2013 enn ellers i
observasjonsperioden (Figur 19). | oktober og desember 2006 og februar 2007 ble det
imidlertid observert en gkning i konsentrasjonen av bly i begge omradene (Figur 19).
Dette kan ha sammenheng med tiltaksarbeidene. For bly ser en ogsa at konsentrasjonene
i tiltaksomradet fra oktober 2009 var lavere enn fagr og under tiltaksarbeidet (unntatt juni
2008). I hvilken grad dette skyldes tilfeldige forhold eller kan tolkes som en effekt av
tiltaket er vanskelig 4 si.

Klororganiske forbindelser:Konsentrasjonen av PCB og nedbrytningsprodukter av DDT
13 i hele observasjonsperioden hgyere i tiltaksomradet enn i deponiomradet (Figur 21). |
tiltaksomradet 1a konsentrasjonsnivaet for PCB i klasse 11-111 (moderat til markert
forurenset), mens nivaene i deponiomradet 1a i klasse I-11 (ubetydelig til moderat
forurenset). De laveste konsentrasjonene av PCB i tiltaksomradet ble registrert mot
slutten av observasjonsperioden (dvs. i 2010) og den hgyeste verdien ble observert far
tiltaksarbeidet startet (se Figur 21) og det antydes en konsentrasjonsnedgang for PCB i
tiltaksomradet over tid. Dette kan muligens tolkes som en effekt av tiltaksarbeidene,
men konsentrasjonsnivaet i 2013 1& i samme niva som fra desember 2006 til april 2007
slik at eventuelle effekter trolig har veert sma og i tilfelle ikke vedvarende.

| deponiomradet var konsentrasjonsnivaet av PCB mye mer stabilt, nivaene var i
hovedsak lave og konsentrasjonsnivaet for tiltaksarbeidet startet var sveert nar det som
ble observert i 2013 etter at arbeidene med deponering og overdekking var ferdigstilt.
Observasjonene fra deponiomradet tyder ikke pa at PCB er blitt spredt til
overflatevannet i anleggsperioden.

| tiltaksomradet ble den hgyeste konsentrasjonen observert i Frognerkilen og i
deponiomradet fra Langgyene (Figur 22), sistnevnte muligens som en konsekvens av
noe hgye konsentrasjoner av PCB i sedimentene pa grunt vann ved Langgyene
(Multiconsult 2013).

| tiltaksomradet ble det i 2013 observert til dels hgye konsentrasjoner av HCH i
blaskijell (Figur 26) noe som ikke er registrert der tidligere. Det var stasjonen i
Frognerkilen som viste den hgyeste konsentrasjonen og skjellene derfra kunne
karakteriseres som sterkt forurenset med HCH. Ingen av de gvrige skjellprgvene
(Tabell 5) i fjorden viste sa haye HCH-verdier som i tiltaksomradet i 2013. De hgye
HCH-verdiene i tiltaksomradet i 2013 er vanskelig a forklare, spesielt fordi en tidligere
ikke har observert hgye verdier av HCH der. En har ikke oversikt over hendelser i
tiltaksomradet som skulle tilsi haye verdier av HCH der og kun i 2013.

PAH:Under sa godt som hele observasjonsperioden har konsentrasjonen av sum PAH-
16, benzo(a)pyren (BAP) og KPAH i blaskijellene ligget hayere i tiltaksomradet enn i
deponiomradet (Figur 27, Figur 29, Figur 31).

| deponiomradet har konsentrasjonen av sum PAH-16 hele tiden veert relativt stabil og i
hovedsak ligget under eller svart naer gvre grense for tilstandsklasse | (ubetydelig/lite

forurenset) (Figur 27). | tiltaksomradet har imidlertid konsentrasjonen av sum PAH-16,
variert betydelig (Figur 27) og i hovedsak ligget innenfor klasse I1-111. Dette tyder pa et
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hayere og mer variabelt eksponeringsniva knyttet til PAH-forbindelser i tiltaksomradet
enn i deponiomradet.

Konsentrasjonen av sum PAH-16, BAP og KPAH i skjell fra i tiltaksomradet var i 2013
blant de hgyeste verdiene som er registrert i observasjonsperioden og antyder at
eksponeringsnivaet der har gkt.

| tiltaksomradet var konsentrasjonen av bade sum PAH-16 og KPAH betydelig lavere i
2009 og april 2010 enn gjennomsnittet for perioden 2006-2008. Dette har tidligere
(Berge 2011) blitt tolket som en mulig sammenheng med at tiltakene i havneomradet
har hatt en konsentrasjonsreduserende effekt. @kningen i konsentrasjonene etter april
2010 tyder imidlertid pa at denne effekten na ikke lenger er synlig (Figur 27).

En har trolig ogséa andre diffuse kilder enn sediment i et bynaert omrade (eksempelvis
forbrenningsprodukter/oljeprodukter, tilfarsel via elver). Vi kan derfor ikke utelukke at
de variasjonene en har observert i PAH-verdiene i tiltaksomradet kan skyldes endringer
I eksponering fra slike kilder.

TBT:Far anleggsarbeidene startet var TBT-konsentrasjonen sveert hay i skjell fra bade
tiltaksomradet og deponiomradet. Med ett unntak (juni 2006) har TBT-konsentrasjonen
i anleggsperioden ligget klart hgyere i tiltaksomradet (i hovedsak i tilstandsklasse 111)
enn i deponiomradet (i hovedsak i tilstandsklasse I1).

Resultatene antyder at eksponeringsnivaet knyttet til TBT er blitt redusert og da serlig i
tiltaksomradet. Dette har trolig noe a gjere med forbudet mot bruk av TBT som
begroingshindrende middel, men kan ogsa ha sammenheng med gkt spredning av TBT
under mudringsarbeidene i perioden 2006-2008.

| tiltaksomradet var det pravene fra Frognerkilen som viste de hgyeste
konsentrasjonene. Bade TBT og kobber har veert brukt/brukes som begroingshindrende
middel pa bater og skip. Fordelingen av disse to stoffene i prgvene fra underomradene
var svert like. Dette har mest sannsynlig sammenheng med en eksponering som pa en
eller annen mate er knyttet opp mot batbruk. Selv om TBT na har veert forbudt brukt
som begroingshindrende middel pa béater og skip i mange ar og kobber fremdeles er i
bruk, ser det ut til at eksponeringen i de ulike omradene relativt sett falger hverandre (se
Figur 34 og Figur 16).

4.2.2 Miljogifter i reker

Reker ble innsamlet pa ca. 100 m dypt vann ved Steilene i Vestfjorden. Reker kan
eksponeres for miljggifter via fade, vann og ved kontakt med bunnsubstratet. Omradet
som rekene er fanget i ligger ca. 10 km fra tiltaksomradet i Oslo Havn. Sammenlignet
med kriterier utarbeidet for blaskjell synes de observerte nivaene av klororganiske
forbindelser, PAH og tinnorganiske forbindelser i pravene fra 2013 a vaere relativt lave.
Det ble observert signifikant lavere PCB, DDE og HCB-innhold i reker i 2013 enn ved
de to tidligere registreringene i 2006 og 2009 (Figur 37). Det var imidlertid signifikant
hagyere konsentrasjoner i 2009 enn i 2006 for PCB og DDE (Figur 37).
Konsentrasjonen av TBT viste en avtagende tendens og konsentrasjonen var signifikant
lavere i 2013 enn ved de to tidligere registreringene (Figur 38). Nedgangen i TBT-
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konsentrasjonen er i trad med det en observerer i organismer andre steder i landet og er
trolig i hovedsak et resultat av forbudene mot bruk av TBT i begroingshindrende midler
for smabater og starre skip. Resultatene indikerer ogsa en viss nedgang i PAH-
konsentrasjonen i reker fra 2006 til 2009 og 2013. | lys av at det i utgangspunktet
(2006) var lave konsentrasjoner i reker og at innsamlingsomradet ved Steilene ligger
relativt langt fra tiltaksomradet, er vi tilbakeholdne med & konkludere i hvilken grad
tiltakene i Oslo Havn har bidratt til de sma, men i visse tilfeller signifikante forskjellene
som er observert. Det er imidlertid, med et unntak for trifenyltinn, et gjennomgaende
trekk ved resultatene at konsentrasjonene er lavere i 2013 enn ved de to foregaende
malingene.

4.2.3 Miljegifter i fisk

Rent generelt skal en vere forsiktig med a tolke endringer i miljggiftkonsentrasjoner i
fisk nar disse ligger i et niva som ikke klart overskrider bakgrunnsverdien og dermed
befinner seg i et niva hvor en ma forvente at prosessene som bestemmer
konsentrasjonen har et stort element av tilfeldighet i seg og er lite kjent.

Metaller: Mange av metallanalysene som er foretatt her ligger under det som er antatt &
veere et hgyt bakgrunnsniva og det er derfor vanskelig a tolke arsaken til de endringene
som er observert.

For arsen (Figur 41) og kobber (Figur 44) i skrubbelever og for arsen, krom og
kadmium i torskelever (se Figur 52, Figur 53 og Figur 54) ble det kun observert
konsentrasjoner som |a under det som antas a veere et hgyt bakgrunnsniva. For mange
av de gvrige metallene 1a ogsa mange av observasjonene under bakgrunnsniva eller neer
dette. Metallobservasjonene har ogsa variert sapass mye og til dels usystematisk
innenfor et lavt niva (under bakgrunn) fra ar til ar slik at det har vert vanskelig & spore
trender knyttet til tiltakene som har vart gjennomfart. Det vi kan si er imidlertid at en
eventuell pavirkning fra tiltakene pa konsentrasjonsnivaene av metaller i fisk var sma.

Hverken i torsk fra Frognerkilen eller fra Bekkelagsbassenget var det mulig & se noe
klar endring i metallinnholdet over tid, med unntak for kobber fra Frognerkilen hvor
konsentrasjonen var klart hgyere i 2013 enn i gvrige ar (Figur 55) og for kadmium fra
Bekkelagshassenget hvor ogsa konsentrasjonen i 2013 var klart hgyere enn i tidligere ar,
men nivaet var likevel svert lavt (Figur 54).

For de fleste metaller (As, Cr, Cd, Hg) i skrubbe ble det ikke observert noen
signifikante endringer i metallkonsentrasjonen over tid pa de to lokalitetene, men pa
samme mate som i torsk antydes en gkning i kobberkonsentrasjonen i skrubbe i 2013.
En viss gkning ses ogsa for bly i skrubbe i 2013 sammenlignet med tidligere ar. Noe
tilsvarende ser en i torsklever, men usikkerheten her er starre. @kningen i
kobberkonsentrasjonen, som antydes i begge fiskearter, kan muligens knyttes til gkt
bruk av dette metallet i bunnstoff. @kningen i blykonsentrasjonene er vanskeligere a
forklare fordi metallet fases ut bruksmessig blant annet ved at tilsetning til bensin har
opphart. Lenger ut i fjorden ved Steilene er det observert en nedadgaende trend for bly i
torskelever (Green et al. 2013).

For kvikksglv ble verdier over et antatt hgyt bakgrunnsniva observert kun i skrubbe fra
Frognerkilen i 2013 (Figur 45). Torsk ser imidlertid ut til & veere noe mer
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kvikksglvpavirket idet konsentrasjonen i torskefilet i begge omradene og ved alle
tidspunktene, unntatt i 2009, la over antatt hgyt bakgrunnsniva (se Figur 56). De
hgyeste kvikksglvkonsentrasjonene ble observert i torsk fra Frognerkilen i 2010 og
2013. Ved siste prgvetaking i 2013 var kvikksglvkonsentrasjon noe hgyere i
Frognerkilen enn i Bekkelagsbassenget, men forskjellen var ikke signifikant (Figur 56)
og tilsvarende ble ogsa observert i skrubbe (se Figur 45).

Klororganiske forbindelser: Konsentrasjonen av PCB var generelt lav i skrubbelever pa
begge stasjonene og alle tidspunkt, med unntak av i fisken innsamlet i
Bekkelagshasenget i 2006/07 hvor verdien sa vidt 14 over gvre grense for klasse |
(Figur 47). Til tross for lave konsentrasjoner kan det papekes en relativ klar nedgang i
PCB-konsentrasjoner fra 2006/2007 til 2009 og 2013 pa vatvektsbasis, og dette
gjenspeiler seg nar resultatene presenteres pa fettbasis (Figur 47). En tilsvarende
nedgang fra 2006/2007 ses ogsa for HCB (Figur 48) og DDE/DDD (Figur 49).

Konsentrasjonene av PCB i torskelever var imidlertid generellt hgy (klasse 111-1V) pa
alle tidspunktene og i begge omradene (Figur 58), og de var grovt sett pa samme niva
som tidligere observervasjoner ved overvaking av torsk fra Steilene lenger ut i fjorden
(Green et al. 2013). Det antydes en viss nedgang i PCB-konsentrasjonen i torsk fra
Bekkelagshassenget nar den oppgis pa vatvekstsbasis, men nedgangen er imidlertid ikke
signifikant og forsvinner helt nar resultatene presenteres pa fettbasis (Figur 58). For de
gvrige klororganiske forbindelsne ble det i begge fiskeslagene i hovedsak observert lave
konsentrasjoner pa begge lokaliteter ved alle tidspunktene.

Av de klororganiske forbindelsene som er analysert anser en at det i hovedsak kun er
PCB som utgjer et miljgproblem. Bildet som avtegner seg er imidlertid sveert forskjellig
for skrubbe (Figur 47) og torsk (Figur 58). | torsk har en hatt vedvarende haye
konsentrasjoner, mens en i skrubbe har hatt vedvarende relativt lave konsentrasjoner.
Nivaene som er observert i 2013 antyder at skrubbe fra Frognerkilen, og i enna starre
grad Bekkelagsbassenget, ikke eksponeres for organiske miljagifter i en slik grad at det
opptrer hgye konsentrasjoner i skrubbelever. Dette til forskjell fra torsk hvor det i hele
observasjonsperioden i begge omradene har vart observert hgye PCB-konsentrasjoner
(Figur 58).

4.3 Mulig biologiske effekter

Starrelsen pa dosen en organisme eksponeres for via vann og fade og den resulterende
konsentrasjonen i de ulike vev er bestemmende for eventuelle virkninger av miljggiften
pa organismen. Det er vanskelig & prediktere biologiske effekter ut fra
konsentrasjonsnivaene alene sarlig nar konsentrasjonene i hovedsak er lave og
eksponeringen variable og multiple. Dersom en er ute etter effekter ma en gjennomfare
engen studier der en ser pa relevante biomarkarer.

De konsentrasjonene av metaller som er observert i blaskjell og reker i denne
undersgkelsen er i all hovedsak lave og vi forventer ikke effekter pa individnivaene som
skulle ha konsekvenser pa populasjonsniva. Nar det gjelder mulige effekter av PCB og
PAH pa blaskjell er vi mer usikre fordi en har til dels noe hgye konsentrasjoner og lite
informasjon om effektgrenser. Dersom nivaene skulle har gitt effekter vil disse farst og
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fremst ha funnet sted i skjellene fra tiltaksomradet der en hadde de hgyeste
konsentrasjoner av PAH og PCB.

De konsentrasjonene av metaller som er observert i fisk er ogsa i all hovedsak lave og vi
forventer i utgangspunktet ikke at nivaene skulle gi nevneverdige effekter pa individ
eller populasjonsniva. Det er imidlertid tidligere og sa sent som i 2011 pavist effekter av
metaller (bly, ALA-D metode) pa torsk fra Steilene (Berge et al 2014a og b). 1 2012 var
det imidlertid ingen tegn til effekter av bly. Selv om nivaene av metaller i fisken fra
Bekkelagsbassenget og Frognerkilen er lave vil vi pa bakgrunn av observasjonene fra
torsk fra Steilene (Berge et al 2014a og b) likevel ikke utelukk at en kan finne effekter
av metaller pa fisk fra omrader naeermere Oslo.

PAH ble ikke analysert i fisken fra Bekkelagsbassenget og Frognerkilen. Undersgkelser
fra Torsk fra Steilene(Berge et al. 2014b) viser imidlertid at en fremdeles har pavirkning
fra tjeerestoffer pa fisk i indre Oslofjord, blant annet i form av forhgyede nivaer av
PAH-metabolitter i galle. Vi synes det er sannsynlig at dette ogsa er tilfelle for fisk fra
Frognerkilen og Bekkelagshassenget. Biomarkgrundersgkelser tyder ogsa pa at en i
Indre Oslofjord (Steilene) har en kontinuerlig pavirkning av dioksiner og/eller visse
PCB’er (Berge et al 2014b) Vi antar at en lignende pavirkning/effekter ogsa finner sted
i fisken fra Bekkelagsbassenget og Frognerkilen.

Mange miljggifter kan pavirke immunsystemet i fisk og gjgre dem mer eller mindre
mottakelige for sykdom. Undersgkelser i 2012 (Berge et al 2014b) viser at
immunsystemet lettere aktiveres i fisk fra Indre Oslofjord enn i fisk fra Ytre Oslofjord.
Dette kan bety at immunsystemet i fisk fra Indre Oslofjord holdes i en alarmberedskap.
Faktorer som kan forklare denne forskjellen mellom omradene kan veere genetiske
forskjeller mellom populasjoner, fedetilgang, sykdomsbilde, reproduksjonsstatus,
kondisjon, men det kan ogsa veere en effekt av mer kronisk eksponering for miljggifter i
Indre Oslofjord (Berge et al 2014b). Siden en grovt sett har sammenlignbare miljagift
verdier (eksempelvis PCB) i Torsk fra Steilene (Green et. al 2012) og fra Frognerkilen
og Bekkelagshassenget er det sannsynlig at ogsa fisken fra disse omradene er pavirket
pa en lignende mate.
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6. Vedlegg

6.1 Vedlegg A. Starrelse pa skjellene innsamlet i 2013

Starrelsen (minimum-maksimum) pa skjellene brukt til analyse av miljagifter.

Stasjon Skjellengde (min-maks) (mm)
Radhuskaia/ Pipervika 36-49
Frognerkilen 37-49
Bygdaynes 41-52
Lysaker/ Bestumkilen 36-49
Paddehavet 31-48
Bispevika/ Bjgrvika 30-65
Deponiomradet

-Langgyene 37-43
-Husbergaya 32-68
-Skjeelholmene 30-64
-Malmgykalven 57-71
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6.3 Vedlegg C. Kart som viser fiskeplassene i 2013.
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6.4 Vedlegg D: Individdata for torsk innsamlet i 2013

total
filet lever levervekt
stasjon art fisket dato  fisk nr lengde vekt kjgnn prgve (g) prove (g) (g) lever farge M.kode
Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 1 58 1813 F 20,9 10,1 17,1 - 1
% Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 2 35 400 F 20,2 6,8 6,8 - 1
.§- Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 3 37 481 M 20,6 8,2 8,2 - 1
§ Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 4 51 1425 F 19,5 9,9 26,9 - 1
3 Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 5 36 430 M 20,6 7 7 - 1
Gjennomsnitt 43 910 20,4 8,4 13,2
Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 6 36 432 M 20,1 10,5 13,5 G 1
% Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 7 40 708 F 20,3 10 15,6 G 1
.§- Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 8 52,5 1230 F 20 11,6 19,6 GK 1
§ Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 9 a4 798 F 20,4 10,2 17,8 G 1
z Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 10 36 392 F 20,4 2,6 2,6 GR 1
Gjennomsnitt 42 712 20,2 9,0 13,8
Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 11 39 524 M 19,8 8 8 G 1
% Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 12 36 433 M 20,2 10,6 13,2 G 1
.§- Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 13 41 654 F 20,4 10,5 21,1 GR 1
§ Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 14 60,5 1926 M 20,2 10,4 25,7 GR 1
84 Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 15 3L5 309 M 21 6,7 6,7 G 1
Gjennomsnitt 42 769 20,3 9,2 14,9
Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 16 34 356 F 20,5 5,4 54 RH 1
% Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 17 38 570 M 22,3 11,6 25,4 RH 1
.§- Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 18 39 500 M 21 10,7 15,6 RH 1
§ Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 19 42 742 F 20,5 10,8 15,7 RH 1
i Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 20 58 1728 M 21,8 10,5 55,7 RH 1
Gjennomsnitt 42 785 21,2 9,8 23,6
Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 21 34 325 M 22,4 9,1 9,1 RH 1
% Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 22 335 362 M 22,7 6,5 6,5 RH 1
é— Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 23 37 462 F 21,2 10,3 10,3 RH 1
§ Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 24 36,5 547 F 21,5 12,1 14,6 RH 1
8'1 Bekkelaget torsk  8.10-24.10-2013 25 61 2362 F 21,4 11,7 51,7 RH 1
Gjennomsnitt 40 812 21,8 9,9 18,4
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total
filet lever levervekt
stasjon art fisketdato  fisk nr lengde vekt kjgnn preve (g) prgve (g) (g) lever farge M.kode
% Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 2 51,5 1534 ™M 19,8 8,3 33,4 GR 1
.§- Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 3 30 228 M 20 4,1 4,1 G 1
§ Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 4 39 613 M 20,1 8,6 18,6 G 1
2 Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 5 54,5 1271 M 20,6 8,2 18,2 RG 1
Gjennomsnitt 43 830 20,1 7,6 16,8 1
Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 6 35 472 F 20,4 8,3 9 GR 1
g Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 7 37 472 F 20,2 8,2 8,2 G 1
.§- Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 8 43 732 M 20,4 8,6 9,8 G 1
§ Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 9 40 624 F 20,3 8,4 13,8 GR 1
a Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 10 51 1275 F 19,8 8,4 26,3 G 1
Gjennomsnitt 41 715 20,2 8,4 13,4
Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 11 47 865 M 19,9 8,3 9,1 G 1
% Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 12 40,5 707 M 20,1 8,3 13 G 1
_§- Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 13 42 722 F 20,1 8 10,3 B 1
§ Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 14 56 1502 F 20,7 8,3 23,1 RB 1
& Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 15 335 324 F 20,6 4,3 4,3 G 1
Gjennomsnitt a4 824 20,3 7,4 12,0
Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 16 29 234 M 19,9 2,3 2,3 G 1
% Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 17 36 421 M 19,5 4,5 4,5 RG 1
.§- Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 18 42,5 657 F 20,1 7,2 7,2 G 1
§ Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 19 44 859 M 20,7 8,6 11 G 1
g Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 20 55 1726 F 20,7 8,6 48,4 G 1
Gjennomsnitt 41 779 20,2 6,2 14,7
Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 21 34,5 414 F 20,6 5,2 5,2 GR 1
% Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 22 295 245 M 20 2,7 2,7 GR 1
_§- Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 23 41,5 586 F 19,8 8,5 8,5 GB 1
§‘ Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 24 50,5 80 M 20,3 8,6 9,8 RB 1
3 Frognerkilen torsk  8.10-24.10-2013 25 57 1623 M 21,7 8,5 10,8 RB 1
Gjennomsnitt 43 744 20,5 6,7 7,4
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6.5 Vedlegg E: Individdata for skrubbe innsamlet i 2013

total
filet lever levervekt
stasjon art fisket dato  fisk nr lengde vekt kjgnn prove (g) prove (g) (g) lever farge M.kode
Z Bekkelaget  skrubbe  09.10.2013 1 345 512 M 20 6,7 6,7 GB
.§- Bekkelaget  skrubbe  09.10.2013 2 37,5 667 F 20 7,4 13,7 GB
§ Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 3 33 415 F 20,9 7 7 R
3 Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 4 32 369 M 20,3 6,2 6,2
Gjennomsnitt 34 491 20,3 6,8 8,4
% Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 5 39 494 F 19,9 4,3 4,3 RB
.§- Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 6 36 661 F 21,6 8,1 20,1 GB
§ Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 7 35,5 451 F 19,8 6,1 6,1
3 Bekkelaget skrubbe 14.10.2013 8 41 767 F 19,9 8,1 13,1
Gjennomsnitt 36 593 20,3 6,7 10,9
% Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 9 31 373 F 20,1 6 6 RB
.§- Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 10 37 677 F 20,2 7,4 23,4 GR
S Bekkelaget skrubbe  09.10.2013 11 345 348 F 19,5 4,9 4,9 BR
a Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 12 32 429 F 20,5 7,6 10,6 GR
Gjennomsnitt 34 457 20,1 6,5 11,2
Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 13 33 434 M 20,1 7 7 GR
% Bekkelaget skrubbe 14.10.2013 14 37 676 F 20,3 8,2 12,2 GR
_§- Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 15 34 442 F 20,2 8,2 10 GR
§ Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 16 34 444 F 19,9 6,7 6,2 BG
1 Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 17 30 390 M 19,9 6,1 6,1 BG
Gjennomsnitt 34 477 20,1 7,2 8,3
Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 18 34 503 F 20,8 7,1 9,1 RG
S Bekkelaget skrubbe  09.10.2013 19 37 68 F 21,6 7,4 12,2 RG
é— Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 20 355 59 F 21 7,7 13,9 GR
S Bekkelaget  skrubbe  09.10.2013 21 325 457 F 20,5 7,2 11,4 GR
81 Bekkelaget skrubbe 09.10.2013 22 33 442 M 21,1 5,9 5,9 GR
Gjennomsnitt 34 536 21,0 7,1 10,5
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total
filet lever levervekt
stasjon art fisketdato  fisk nr lengde vekt kjgnn preve (g) prgve (g) (g) lever farge M.kode
Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 1 36 471 F 20,8 5,6 5,6 R
% Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 2 33 435 M 20,5 9,1 9,1 GR
.§- Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 3 32 365 M 20,3 3,6 3,6 GR
§ Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 4 325 374 M 20,2 53 53 RG
z Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 5 31 278 M 19,9 3,9 3,9 R
Gjennomsnitt 33 385 20,3 5,5 5,5
Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 6 37 490 F 20,6 5,4 5,4
% Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 7 36 430 F 21 6,2 6,2
.§- Frognerkilen skrubbe  08.10.2013 8 33 387 F 20,2 6,1 6,1 RG
§ Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 9 31 324 F 21,1 5,7 5,7 GR
a Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 10 32 272 F 20,2 3,4 3,4 R
Gjennomsnitt 34 381 20,6 5,4 5,4
Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 11 35 282 F 20,5 0,6 0,6 RG
% Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 12 36 505 F 20,9 7,6 7,6 GR
.§- Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 13 34 497 F 21,1 9,8 9,8 RG
§ Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 14 33,5 317 M 20,6 3,9 3,9
& Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 15 31,5 356 F 20,5 4,8 4,8
Gjennomsnitt 34 391 20,7 53 53
Frognerkilen skrubbe  08.10.2013 16 36,5 546 F 20,5 9,6 9,6 B
S Frognerkilen skrubbe  08.10.2013 17 355 483 F 20,9 12,4 12,4 GR
.§- Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 18 345 470 M 20,5 7,1 7,1 RB
§ Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 19 325 367 M 20,5 4,6 4,6 RB
g Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 20 32 382 F 20,6 51 51 RB
Gjennomsnitt 34 450 20,6 7,8 7,8
Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 21 38 636 M 20,4 12,6 12,6 BR
% Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 22 34 412 M 20,8 41 4,1 BR
.§- Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 23 31 317 M 20,5 3,5 3,5 BR
§ Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 24 33 374 M 20,7 53 53
3 Frognerkilen skrubbe 08.10.2013 25 31 298 F 20,5 4 4 R
Gjennomsnitt 34 455 20,6 6,7 5,9
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6.6 Vedlegg F: Radata for analyse av skjell fra deponiomradet

Side nr.93/115

aty

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAP PO RT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 BN
Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse: Vir referanse: Dato

Rekv.nr. 2013-2735 v02
O.nr. O 27476

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere tilsendt
analyserapport. Kommentar er lagt til om benevning.

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Provenr Prgve Progvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Langgyene 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

2 Husberggy 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

3 Malmgykalven 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

4 Skjeelholmene 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

Prgvenr 1 2 3 4

Analysevariabel Enhet Metode

Torrstoff % NS 4764 14 16 14 9,4

Fett % AM374.20 0,9 1,1 1,2 1,2

Arsen mg/kg NS EN ISO 17294- 0,90 1,4 1,6 1,6

2

Kadmium mg/kg NS EN ISO 17294- 0,14| 0,19 0,23 0,23

2

Krom mg/kg NS EN ISO 17294- 0,18| 0,22 0,23 0,21

2

Kobber mg/kg NS EN ISO 17294- 1,5( 1,00 0,72 1,2

2

Kvikksglv mg/kg NS-EN 1SO 12846 0,013| 0,013| 0,014| 0,016

Bly mg/kg NS EN ISO 17294- 1,2y 0,28| 0,26 0,51

2

PCB-28 pg/kg AM374.23 0,38 0,22| 0,29| 0,29

PCB-52 pg/kg AM374.23 0,62 0,42| 0,36| 0,37

PCB-101 pg/kg AM374.23 0,81 0,49| 0,41| 0,39

PCB-118 pg/kg AM374.23 0,75 0,51 0,42| 0,46

PCB-153 pg/kg AM374.23 2,0/ 0,89 0,85 0,92
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PCB-138 po/kg AM374.23 1,7 0,79| 0,72 0,75
PCB-180 po/kg AM374.23 0,22 0,082 <0,05| 0,094
Seven Dutch pg/kg Beregnet 6,48| 3,402| <3,1| 3,274
4 ,4-DDE po/kg AM374.23 0,46( 0,37| 0,53| 0,62
4,4-DDD po/kg AM374.23 0,14 <0,1| 0,13| <0,1
4,4-DDT po/kg AM374.23 0,68( 0,36 0,77 0,83
Naftalen pg/kg AM374.21 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Acenaftylen po/kg AM374.21 0,61| <0,5| <0,5| <0,5
Acenaften po/kg AM374.21 <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
Flouren pg/kg AM374.21 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5
Fenantren pg/kg AM374.21 <0,5 <0,5| <0,5| 0,52
Antracen pg/kg AM374.21 1,4 0,59| 0,57 <0,5
Flouranten pg/kg AM374.21 6,4 2,8 2,2 2,5
Pyren pg/kg AM374.21 5,7 1,9 1,2 1,5
Benzo(a)antracen pg/kg AM374.21 1,4( 0,77 0,67 1,1
Chrysen/Trifenyl pg/kg AM374.21 2,4 1,2| 0,82 1,1
Benzo(b)fluoranten pg/kg AM374.21 1,22 0,75| <0,5| 0,57
Kommentarer

1 Oppdraget utfgrt av Eurofins

Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis
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Rekv.nr. 2013-2735 v02

(fortsettelse av tabellen):

Side nr. 95/115

ANALYSE
RAPPORT

o
(o

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Langgyene 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

2 Husberggy 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

3 Malmgykalven 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29

4 Skjeelholmene 2013.10.02 2013.11.05 2013.11.06-2013.11.29
Pragvenr 1 2 3 4

Analysevariabel Enhet Metode

Benzo(k)fluoranten po/kg AM374.21 1,0 0,64 <0,5 <0,5

Benzo(a)pyren po/kg AM374.21 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Indeno(1,2,3-cd)pyre png/kg AM374.21 0,64 <0,5 <0,5 <0,5

Dibenzo(a,h)antracen pg/kg AM374.21 0,99 1,1 <0,5 <0,5

Benzo(ghi)perylen po/kg AM374.21 1,8 0,69 <0,5 <0,5

Sum PAH16 po/kg Beregnet <26,06| <13,94| <10,96| <12,29

Sum KPAH pg/kg Beregnet <8,65 <5,96 <4,49 <5,27

Monobutyltinn pg/kg Internal 1,66 6,34 11,4 18,6

method

Dibutyltinn pg/kg Internal 4,33 4,97 5,84 7,18

method

Tributyltinn pg/kg Internal 19,4 11,1 11,8 12,3

method

Triphenyltinn pg/kg Internal 2,19 2,00 2,09 2,02

method

Dioktyltinn pg/kg Internal < 0,770 < 0,727] < 0,686 < 0,818

method

Hexaklorbenzen pg/kg AM374.23 <0,3 <0,03 <0,3 <0,3

Alfa-HCH po/kg AM374.23 0,27 0,11 0,061 0,14

Gamma-HCH po/kg AM374.23 0,54 0,11 <0,05 0,10

Monooktyltinn pg/kg Internal < 0,770| < 0,727| < 0,686 < 0,818

method

Oktaklorstyren po/kg AM374.23 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Pentaklorbenzen pg/kg AM374.23 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Tricycklohexyltinn pg/kg Internal < 1,54 < 1,45 < 1,37 < 1,64

method

Tetrabutyltinn pg/kg Internal < 0,770| < 0,727| < 0,686 < 0,818

method
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Norsk institutt for vannforskning

Trine Olsen
Kvalitetsleder
Side nr. 96/115

aly

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2735 v02

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

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

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

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngar i denne rapporten.
1

Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.7 Vedlegg G: Radata for analyse av skjell fra tiltaksomradet

Side nr.97/115

aty

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAP PO RT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 BN
Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse: Vir referanse: Dato

Rekv.nr. 2013-2736 v02
O.nr. O 27476

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere tilsendt
analyserapport. Kommentar er lagt til om benevning

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Provenr Prgve Progvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Bispevika/Bjgrvika 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Radhuskaia/Pipervika 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Frognerkilen 2013.10.02 2013.11.04  2013.11.06-2013.11.29

Pregvenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Torrstoff % NS 4764 17 17 15

Fett % AM374.20 1,6 1,6 1,1

Arsen mg/kg NS EN 1SO 17294- 1,2 1,2 0,99

2

Kadmium mg/kg NS EN 1SO 17294- 0,20( 0,20 0,17

2

Krom mg/kg NS EN 1SO 17294- 0,23 0,17| 0,14

2

Kobber mg/kg NS EN 1SO 17294- 1,3 1,9 3,7

2

Kvikksglv mg/kg NS-EN 1SO 12846 0,013| 0,014| 0,017

Bly mg/kg NS EN 1SO 17294- 0,34| 0,55| 0,43

2

PCB-28 po/kg AM374.23 1,6 1,1 1,1

PCB-52 po/kg AM374.23 1,1 1,2 1,8

PCB-101 pg/kg AM374.23 1,2 1,4 1,6

PCB-118 pg/kg AM374.23 1,0 1,3 1,5

PCB-153 pg/kg AM374.23 2,0 2,4 2,7

PCB-138 pg/kg AM374.23 1,8 2,2 2,4

PCB-180 pg/kg AM374.23 0,29| 0,36] 0,32
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Seven Dutch pg/kg Beregnet 8,99| 9,96| 11,42
4 ,4-DDE pg/kg AM374.23 1,7 1,4 1,1
4,4-DDD po/kg AM374.23 0,24 0,39| 0,42
4,4-DDT po/kg AM374.23 0,62 0,21 0,32
Naftalen pg/kg AM374.21 <0,5( 0,81 11
Acenaftylen po/kg AM374.21 1,8 18 1,3
Acenaften pg/kg AM374.21 1,4 2,4 <0,5
Flouren pg/kg AM374.21 3,0 11| <0,5
Fenantren pg/kg AM374.21 16 180 3,3
Antracen po/kg AM374.21 4,7 120 3,7
Flouranten po/kg AM374.21 21 360 16
Pyren po/kg AM374.21 24 260 16
Benzo(a)antracen pg/kg AM374.21 3.4 91 1,9
Chrysen/Trifenyl po/kg AM374.21 7,2 87 4,5
Benzo(b)fluoranten pg/kg AM374 .21 2,50| 40,86 1,78
Kommentarer

1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins

Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis
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Side nr. 99/115

aly

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2736 v02

(fortsettelse av tabellen):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Bispevika/Bjgrvika 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Radhuskaia/Pipervika 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Frognerkilen 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

Prevenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Benzo(k)fluoranten pg/kg AM374.21 1,9 40 1,5

Benzo(a)pyren pg/kg AM374.21 0,97 23 <0,5

Indeno(1,2,3-cd)pyre pg/kg AM374.21 0,68 5,4 0,57

Dibenzo(a,h)antracen pg/kg AM374.21 1,3 7,3 0,67

Benzo(ghi)perylen pg/kg AM374.21 1,4 6,5 1,1

Sum PAH16 pg/kg Beregnet <91,75]| 1253,27| <64,82

Sum KPAH pg/kg Beregnet <18,45| 295,37| <22,42

Monobutyltinn pg/kg Internal 4,74 8,01 6,71

method

Dibutyltinn pg/kg Internal 8,39 20,1 15,5

method

Tributyltinn pg/kg Internal 26,1 59,9 58,4

method

Triphenyltinn pg/kg Internal 3,07 3,76 7,41

method

Dioktyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,806 < 0,724

method

Hexaklorbenzen pg/kg AM374.23 <0,3 <0,3 <0,3

Alfa-HCH pg/kg AM374.23 0,064 0,51 0,68

Gamma-HCH pg/kg AM374.23 7,0 5,6 16

Monooktyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,806| < 0,724

method

Oktaklorstyren pg/kg AM374.23 <0,05 <0,05 <0,05

Pentaklorbenzen pg/kg AM374.23 0,06 0,07 0,05

Tricycklohexyltinn pg/kg Internal <1,37| <1,61| < 1,45

method

Tetrabutyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,806 < 0,724

method

Norsk institutt for vannforskning
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Trine Olsen
Kvalitetsleder
Side nr. 100/115

aly

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2736 v02

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

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

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

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

2 Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.8 Vedlegg H: Radata for analyse av skjell fra Paddehavet,
Bygdaynes, Lysaker/Bestumkilen

Side nr.101/115

aty

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAPPORT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 RN
Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse: Vir referanse: Dato

Rekv.nr. 2013-2737 v02
O.nr. O 27476

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere tilsendt
analyserapport. Kommentar er lagt til om benevning

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Provenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Paddehavet 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Bygdgynes 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Lysaker/Bestumkilen 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29
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Prgvenr 1 2 3
Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff % NS 4764 15 17 15
Fett % AM374 .20 1,2 1,7 1,3
Arsen mg/kg NS EN I1SO 17294- 0,89| 0,99| 0,82
2
Kadmium mg/kg NS EN I1SO 17294- 0,14| 0,14| 0,17
2
Krom mg/kg NS EN I1SO 17294- 0,14| 0,15 0,16
2
Kobber mg/kg NS EN ISO 17294- 1,3 1,7 2,2
2
Kvikksglv mg/kg NS-EN 1SO 12846 0,013| 0,021| 0,013
Bly mg/kg NS EN I1SO 17294- 0,31 0,40| 0,39
2
PCB-28 pog/kg AM374.23 0,66 1,2 1,1
PCB-52 ng/kg AM374.23 2,1 1,8 1,9
PCB-101 ng/kg AM374.23 1,8 2,0 1,5
PCB-118 pog/kg AM374.23 2,0 2,2 1,6
PCB-153 ng/kg AM374.23 1,8 4,0 1,9
PCB-138 ng/kg AM374.23 1,7 3,5 1,7
PCB-180 ng/kg AM374.23 0,14| 0,54| 0,27
Seven Dutch ng/kg Beregnet 10,2| 15,24| 9,97
4,4-DDE ng/kg AM374.23 0,59 1,3 0,94
4,4-DDD ng/kg AM374.23 0,11| 0,21| 0,16
4,4-DDT ng/kg AM374.23 0,59| 0,79| <0,2
Naftalen pg/kg AM374.21 3,7 7,7 12
Acenaftylen pg/kg AM374.21 <0,5 1,7 0,76
Acenaften pg/kg AM374.21 <0,5| <0,5| <0,5
Flouren pg/kg AM374.21 <0,5| <0,5| <0,5
Fenantren pg/kg AM374.21 1,6 5,9 2,2
Antracen pg/kg AM374.21 1,2 4,6 1,8
Flouranten pg/kg AM374.21 6,8 27 18
Pyren pg/kg AM374.21 4,5 19 13
Benzo(a)antracen pg/kg AM374.21 0,73 2,5 1,2
Chrysen/Trifenyl pg/kg AM374.21 1,5 4,8 3,1
Benzo(b)fluoranten pg/kg AM374.21 0,71 2,12| 0,96
Kommentarer
1 Oppdraget utfgrt av Eurofins

Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis
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Rekv.nr. 2013-2737 v02

(fortsettelse av tabellen):

Side nr. 103/115

ANALYSE
RAPPORT

o
(o

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Paddehavet 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Bygdgynes 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Lysaker/Bestumkilen 2013.10.02 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

Prevenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Benzo(k)fluoranten pg/kg AM374.21 0,53 1,6 0,69

Benzo(a)pyren pg/kg AM374.21 <0,5 0,78 <0,5

Indeno(1,2,3-cd)pyre pg/kg AM374.21 <0,5 0,83 <0,5

Dibenzo(a,h)antracen pg/kg AM374.21 <0,5 1,6 0,53

Benzo(ghi)perylen pg/kg AM374.21 0,80 1,6 0,93

Sum PAH16 pg/kg Beregnet <25,07| <82,73| <57,17

Sum KPAH pg/kg Beregnet <8,67 21,93 <19,48

Monobutyltinn pg/kg Internal 4,56 4,74 6,77

method

Dibutyltinn pg/kg Internal 15,4 11,7 22,5

method

Tributyltinn pg/kg Internal 47,0 45,5 142

method

Triphenyltinn pg/kg Internal 7,06 4,65 6,68

method

Dioktyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,746| < 0,735

method

Hexaklorbenzen pg/kg AM374.23 <0,3 <0,3 <0,3

Alfa-HCH pg/kg AM374.23 0,23 0,43 0,39

Gamma-HCH pg/kg AM374.23 0,054 1,8 2,5

Monooktyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,746| < 0,735

method

Oktaklorstyren pg/kg AM374.23 <0,05 <0,05 <0,05

Pentaklorbenzen pg/kg AM374.23 0,04 0,06 0,06

Tricycklohexyltinn pg/kg Internal <1,37| < 1,49| < 1,47

method

Tetrabutyltinn pg/kg Internal < 0,686| < 0,746| < 0,735

method

Norsk institutt for vannforskning

Trine Olsen
Kvalitetsleder
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Side nr. 104/115

aly

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2737 v02

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

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

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, chrysen og naftalen®. Disse har potensielt
kreftfremkallende egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer,
IARC (1987, Chrysen og naftalen fra 2007). De tilhgrer I1ARC's kategorier 2A + 2B
(sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen og naftalen ble inkludert i vare rapporter f.o.m.
18.09.2008.

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

® Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.9 Vedlegg I: Radata for analyse av reker fra Midtmeie

Side nr.105/115

aty

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAPPORT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 ARRREDITIRING
Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse: Vir referanse: Dato

Rekv.nr. 2013-2738 v02
O.nr. O 27476

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere tilsendt
analyserapport. Kommentar er lagt til om benevning

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Midmeie 1 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Midmeie 2 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Midmeie 3 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29
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Prgvenr 1 2 3
Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff % NS 4764 23 23 23
Fett % AM374 .20 1,7 1,2 0,6
PCB-28 pg/kg AM374.22 <0,05| <0,05| <0,05
PCB-52 pg/kg AM374.22 0,11 0,13 0,097
PCB-101 pg/kg AM374.22 0,30 0,37 0,28
PCB-118 ng/kg AM374.22 0,44 0,55 0,40
PCB-153 ng/kg AM374.22 1,1 1,3 0,94
PCB-138 pg/kg AM374.22 0,72 0,90 0,67
PCB-180 pg/kg AM374.22 0,22 0,28 0,20
Seven Dutch png/kg Beregnet <2,94( <3,58| <2,637
4,4-DDE ng/kg AM374.22 * <0,05| <0,05| <0,05
4,4-DDD ng/kg AM374.22 * <0,1 <0,1 <0,1
4,4-DDT po/kg AM374.22 * <0,2 <0,2 <0,2
Naftalen ng/g Internal < 9,13]| < 9,31| < 9,31
method
Acenaftylen ng/g Internal < 0,232| < 0,24| < 0,24
method
Acenaften ng/g Internal < 0,63| < 0,64| < 0,64
method
Flouren ng/g Internal < 0,96| < 0,98| < 0,98
method
Fenantren ng/g Internal < 4,17| < 4,25| < 4,25
method
Antracen ng/g Internal <0,17| < 0,17 < 0,17
method
Flouranten ng/g Internal < 1,04| <1,06| < 1,06
method
Pyren ng/g Internal <1,54| <1,57| < 1,57
method
Benzo(a)antracen ng/g Internal < 0,12| < 0,12 < 0,12
method
Chrysen/Trifenyl ng/g Internal <0,14| < 0,14 < 0,14
method
Benzo(b)fluoranten ng/g Internal < 0,12| < 0,12 < 0,12
method
Benzo(k)fluoranten ng/g Internal < 0,10| < 0,10| < 0,10
method
Benzo(a)pyren ng/g Internal < 0,10| < 0,10| < 0,10
method
Indeno(1,2,3-cd)pyre ng/g Internal < 0,10| < 0,10| < 0,10
method
Dibenzo(a,h)antracen ng/g Internal < 0,10| < 0,10| < 0,10
method
Benzo(ghi)perylen ng/g Internal < 0,10| < 0,10| < 0,10
method
Sum PAH16 ng/g Beregnet <18,752| <19,1| <19,1
* : Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer
1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins

CHRTR er rapportert som Krysen
Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis
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Side nr. 107/115

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2738 v02

(fortsettelse av tabellen):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Midmeie 1 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

2 Midmeie 2 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

3 Midmeie 3 2013.10.01 2013.11.04 2013.11.06-2013.11.29

Prevenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Sum KPAH ng/g Beregnet <9,91 <10,09 <10,09

Monobutyltinn pg/kg Internal < 0,791 < 0,859| < 0,802

method

Dibutyltinn pg/kg Internal 1,30 1,45 1,37

method

Tributyltinn pg/kg Internal 6,30 6,87 7,02

method

Triphenyltinn pg/kg Internal 4,95 5,00 4,92

method

Dioktyltinn pg/kg Internal < 0,791 < 0,859| < 0,802

method

Hexaklorbenzen pg/kg AM374.22 * 0,038 0,047 0,036

Alfa-HCH pg/kg AM374.22 * <0,05 <0,05 <0,05

Gamma-HCH pg/kg AM374.22 * <0,05 <0,05 <0,05

Monooktyltinn pg/kg Internal < 0,791 < 0,859| < 0,802

method

Oktaklorstyren pg/kg AM374.22 * <0,05 <0,05 <0,05

Pentaklorbenzen pg/kg AM374.22 * <0,03 <0,03 <0,03

Tricycklohexyltinn pg/kg Internal <1,58| <1,72| < 1,60

method

Tetrabutyltinn pg/kg Internal < 0,791 < 0,859| < 0,802

method

* : Metoden er ikke akkreditert.

Norsk institutt for vannforskning

Trine Olsen
Kvalitetsleder
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Side nr. 108/115

aly

ANALYSE Q
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-2738 v02

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

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

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, chrysen og naftalen®. Disse har potensielt
kreftfremkallende egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer,
IARC (1987, Chrysen og naftalen fra 2007). De tilhgrer I1ARC's kategorier 2A + 2B
(sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen og naftalen ble inkludert i vare rapporter f.o.m.
18.09.2008.

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

* Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.10 Vedlegg J: Radata for analyse av skrubbefilet fra Bekkelaget og
torskefilet fra Frognerkilen

Side nr.109/115

aty

Norsk , ANALYSE 0

Institutt Gaustadalléen 21

f 0349 Osl

\(f);nnforskning Tel: 22 3551 00 RA P P O RT NORSK
Fax: 22 18 52 00 ARRREDITIRING

Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse:

Vir referanse:

Dato

Rekv.nr. 2013-2912 v01

O.nt.

O 27476

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Bekkelagsbass. 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
skrubbefilet 1

2 Bekkelagsbass. 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
skrubbefilet 2

3 Bekkelagsbass. 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
skrubbefilet 3

4 Bekkelagsbass. 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
skrubbefilet 4

5 Bekkelagsbass. 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
skrubbefilet 5

6 Frognerkilen torskefilet 1 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

7 Frognerkilen torskefilet 2 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

8 Frognerkilen torskefilet 3 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

9 Frognerkilen torskefilet 4 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

10 Frognerkilen torskefilet 5 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pregvenr

Analysevariabe

1 Enhet Metode

Torrstoff 20 17 20 21 19 19 19 19 19 18

% NS 4764

Fett 0,8 0,6 0,7 0,7 1,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

% AM374.22

Kvikksglv 0,067| 0,138| 0,082| 0,055| 0,068( 0,217| 0,189| 0,332| 0,163| 0,293

mg/kg NS-EN

1SO 12846

Kommentarer

1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins

Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis
Norsk institutt for vannforskning
Marit Villg (Teknike
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6.11 Vedlegg K: Radata for analyse av filet av torsk fra Bekkelaget og
filet av skrubbe fra Frognerkilen

Norsk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00
Vannforskning Fax: 22 18 52 00
Navn SUPOSLO
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

Side nr.110/115

ol
Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Deres referanse:

Vir referanse:

Dato

Rekv.nr. 2013-2914 v01

O.nr.

O 27476

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Bekkelagsbass. torskefilet 1 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
2 Bekkelagsbass. torskefilet 2 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
3 Bekkelagsbass. torskefilet 3 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
4 Bekkelagsbass. torskefilet 4 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
5 Bekkelagsbass. torskefilet 5 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
6 Frognerkilen skrubbefilet 1  2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
7 Frognerkilen skrubbefilet 2 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.28-2014.01.22
8 Frognerkilen skrubbefilet 3 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
9 Frognerkilen skrubbefilet 4 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07
10 Frognerkilen skrubbefilet 5 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.07

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregvenr
Analysevariabe
1 Enhet Metode
Torrstoff 19 18 19 20 20 21 15 18 20 19
% NS 4764
Fett 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 0,9
% AM374.22
Kvikksglv 0,117| 0,099| 0,127| 0,080| 0,082 0,155| 0,154| 0,129| 0,127| 0,078
mg/kg NS-EN
1SO 12846
Kommentarer
1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins

Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis

Norsk institutt for vannforskning

Marit Villg (Tekniker)

110




NIVA 6720-2014

6.12 Vedlegg L: Radata for analyse av skrubbelver fra Bekkelaget og
torskelever fra Frognerkilen

Side nr.111/115

aty

ANALYSE

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAPPORT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 ARRREDITIRING
Navn SUPOSLO

Adresse

Vir referanse: Dato
Rekv.nr. 2013-2915 vO1

O.nr. O 27476

Deres referanse:

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas
ved henvendelse til laboratoriet):

Prgven Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode

r merket dato NIVA

1 Bekkelagsbass. skrubbelever 1 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

2 Bekkelagsbass. skrubbelever 2 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

3 Bekkelagsbass. skrubbelever 3 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

4 Bekkelagsbass. skrubbelever 4 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

5 Bekkelagsbass. skrubbelever 5 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

6 Frognerkilen torskelever 1 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

7 Frognerkilen torskelever 2 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

8 Frognerkilen torskelever 3 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

9 Frognerkilen torskelever 4 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24

10 Frognerkilen torskelever 5 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.26-2014.01.24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pregvenr

Analysevariabe

1 Enhet Metode

Torrstoff 36 26 27 28 32 46 42 32 39 28

% NS 4764

Fett 15,5| 10,7 12,1| 13,1 16,0| 31,7| 25,6| 16,5 23,8 12,1

% AM374.22

Arsen 1,7 3,7 1,3 1,7 1,8 2,2 2,4 3,5 2,6 2,2

mg/kg NS EN

1SO 17294-2

Kadmium 0,15( o0,41| o0,16| 0,11} 0,12| 0,086| 0,069 0,11| 0,070| 0,11

mg/kg NS EN

1SO 17294-2

Krom 0,042| 0,26| 0,14| 0,069| 0,061( 0,059| 0,089| 0,20| 0,22| 0,084

mg/kg NS EN

1SO 17294-2
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Kobber 21 11 15 19 19 8,3 5,7 15 15 11
mg/kg NS EN
1SO 17294-2
Bly 0,24 0,21 0,17 0,27 0,23| 0,067| 0,061 0,068| 0,23| 0,11
mg/kg NS EN
1SO 17294-2
PCB-28 5,7 6,9 6,6 6,2 9,6 32 40 25 25 14
ng/kg AM374.22
PCB-52 19 19 26 17 32 140 130 88 100 59
ng/kg AM374.22
PCB-101 20 17 20 16 29 190 170 130 150 91
ng/kg AM374.22
PCB-118 21 27 24 19 32 340 410 280 300 240
ng/kg AM374.22
PCB-153 49 59 54 41 64| 1000| 1000 810 920 780
ng/kg AM374.22
PCB-138 40 48 46 33 56 660 680 510 570 490
ng/kg AM374.22
PCB-180 18 28 20 17 25 400 450 320 350 390
ng/kg AM374.22
Seven Dutch 172,7| 204,9| 196,6| 149,2| 247,6| 2762| 2880| 2163| 2415| 2064
ng/kg Beregnet
4,4-DDE 7,2 7,5 6,1 6,9 9,9 110 120 79 85 61
ng/kg AM374.22
4,4-DDD 3,7 4,2 3,3 4.4 6,0 39 55 15 26 23
ng/kg AM374.22
Hexaklorbenzen 2,0 2,0 1,2 2,0 1,6 9,7 8,8 5,7 7,5 3,4
ng/kg AM374.22
Alfa-HCH m m m m m m m m m m
Hg/kg

EksternEF
Gamma-HCH m m m m m m m m m m
Hg/kg

EksternEF
Oktaklorstyren <1 <1 <1l <1 <1| 1,37| 9,38 <1| 1,00| 1,87
ng/kg AM374.22
Pentaklorbenze <0,3| <0,3| <0,3| <0,3[ <0,3| 0,51| 0,46| <0,3| 0,37 <0,3
n pg/kg
AM374 .22

m : Analyseresultat mangler.

Kommentarer

1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins
m: HCHA og HCHG kan ikke bestemmes av Eurofins
Resultatene er oppgitt pa vatvektsbasis

Norsk institutt for vannforskning
Marit Villg
Tekniker
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6.13 Vedlegg M: Radata for analyse av torskelever fra Bekkelaget og
skrubbelever fra Frognerkilen

Side nr.113/115

aty

ANALYSE

Norsk Gaustadalléen 21 0
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAPPORT _ NORSK
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 ARRREDITIRING
Navn SUPOSLO

Adresse

Vir referanse: Dato
Rekv.nr. 2013-2913 vO1

O.nr. O 27476

Deres referanse:

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas

ved henvendelse til laboratoriet):

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Bekkelagsbass. torskelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
1

2 Bekkelagsbass. torskelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
2

3 Bekkelagsbass. torskelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
3

4 Bekkelagsbass. torskelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
4

5 Bekkelagsbass. torskelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
5

6 Frognerkilen skrubbelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
1

7 Frognerkilen skrubbelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
2

8 Frognerkilen skrubbelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
3

9 Frognerkilen skrubbelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24
4

10 Frognerkilen skrubbelever 2013.10.25 2013.11.18 2013.11.25-2014.01.24

5
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Prgvenr
Analysevariabel
Enhet Metode

Torrstoff 38 41 47 50 49 23 20 24 29 26
% NS 4764
Fett 24,1 27,6 34,2 18,5 35,7 9,1 5,1 8,1 14,1| 10,5
% AM374.22
Arsen 2,8 2,8 2,6 1,4 2,6 2,2 3,3 2,3 2,0 2,4
mg/kg NS EN 1SO
17294-2

Kadmium 0,15( 0,20 0,29| 0,063 0,18| 0,23| 0,58 0,23 0,14| 0,16
mg/kg NS EN 1SO
17294-2

Krom 0,070| 0,22 0,059| 0,044| 0,084 0,059 0,93| 0,076| 0,064| 0,22
mg/kg NS EN 1SO
17294-2

Kobber 16 15 6,7 4,1 6,3 18 12 17 18 17
mg/kg NS EN 1SO
17294-2

Bly 0,032| 0,083 0,21 0,033| 0,085| 0,23| 0,19 0,24 0,22] 0,18
mg/kg NS EN 1SO
17294-2

PCB-28 12 12 15 7,9 17 18 5,6 10 15 11
ng/kg AM374.22
PCB-52 36 43 59 26 65 53 19 33 48 32
ng/kg AM374.22
PCB-101 60 94 170 55 180 48 19 25 36 25
ng/kg AM374.22
PCB-118 190 230 430 120 400 68 30 30 39 33
ng/kg AM374.22
PCB-153 510 610 1100 300( 1100 130 63 62 63 62
ng/kg AM374.22
PCB-138 310 390 750 200 690 110 50 50 55 46
ng/kg AM374.22
PCB-180 180 230 430 120 360 56 39 26 25 26
ng/kg AM374.22
Seven Dutch 1298| 1609| 2954( 828,9| 2812 483| 225,6 236 281 235
ng/kg Beregnet
4,4-DDE 62 73 130 44 120 30 9,1 9,8 18 11
ng/kg AM374.22
4,4-DDD 12 19 34 11 28 18 3,1 4,2 11 4,8
ng/kg AM374.22
Hexaklorbenzen 3,2 3,5 4,8 2,6 4,9 1,2 1,4 1,9 4,41 2,1
ng/kg AM374.22
Alfa-HCH m m m m m m m m m m
ng/kg AM374.22
Gamma-HCH m m m m m m m m m m
ng/kg AM374.22
Oktaklorstyren <1 <1| 1,88 <1l| 1,96 <1 1,25 <1 3,05| 1,02
ng/kg AM374.22
Pentaklorbenzen <3| <0,3| 0,37| <0,3| 0,41| <0,3| <0,3( <0,3| 0,35 <0,3
ng/kg AM374.22

m : Analyseresultat mangler.
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Kommentarer
1 Oppdraget er utfgrt av Eurofins
m: HCHA og HCHG kan ikke bestemmes av Eurofins

Norsk institutt for vannforskning
Marit Villg (Tekniker)
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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





