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Sammendrag

Den tiltaksrettede overvikingen for bedriftene Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS har i 2015 bestitt i analyser av
vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter i blaskjell. Fem stasjoner har blitt undersokt.
Undersokelsene har blitt gjennomfort etter krav satt i vannforskriften, og etter godkjent overvakingsprogram fra
Miljedirektoratet. Pa grunnlag av analysene er det fastsatt en kjemisk tilstand for hver undersokte stasjon. De to
bedriftsnare stasjonene Lumber og Fiskd overskred EQS-verdien for sum PAH; som inngar i vannregionspesifikke
stoffer. @kologisk tilstand kunne ikke fastsldes ettersom det ikke inngikk et biologisk kvalitetselement i
overvakingsprogrammet. Biologisk kvalitetselement bunnfauna vil bli undersekt i 2016. Resultatene kan imidlertid
benyttes som stotteparametere i framtidige undersokelser for bestemmelse av okologisk tilstand. De to stasjonene
Lumber og Fiska som ligger naermest bedriftene ble klassifisert til 4 ha «ikke god» kjemisk tilstand. Grunnlaget for
klassifiseringen var overskridelse av EQS-verdiene for PAH-forbindelsene benzo(a)pyren og fluoranten. De andre
bliskjellstasjonene inkludert i undersokelsen ble klassifisert til «god» kjemisk tilstand.

Fire norske emneord

Vannforskriften
Tiltaksrettet overvaking
Kjemisk tilstand

L
L

Fire engelske emneord

Water framework directive

Operational monitoring
Chemical status

Blaskjell (Myzilus edulis)

Blue mussel (Myilus ednlis)

.--__ j
T e

Prosjektleder

Kristoffer Nacs

ISBN 978-82-577-6741-9
NIVA-rapport ISSN 1894-7948

. ; ~
A E
B e
e
Forskningsleder

Christopher Harman



Tiltaksrettet industriovervaking

Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften
for Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS 1
Kristiansandsfjorden 2015.



NIVA 7006-2016

Forord

Denne rapporten presenterer undersokelsene av den tiltaksrettede industriovervakingen som er
gjennomfort i forlengelsen av Miljodirektoratets pilegg om tiltaksrettet overvaking til norsk industri.

Undersokelsene er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pd oppdrag av Elkem Carbon AS
og Elkem Solar AS. Kristoffer Nzs har vert prosjektleder pa NIVA og har hatt kontakt mot
oppdragsgiver. Kontaktperson hos bedriften har vert Bente Sundby Haland.

Takk til kolleger ved NIVA som har bidratt 1 prosjektet. Arbeidet ble fordelt som folger:

Feltarbeid og/eller opparbeiding av prover: Lise Tveiten og Jarle Havardstun

Kjemiske analyser: Eurofins laboratorier.

Skriftlig vurdering og rapportering: Kristoffer Nacs og Jarle Havardstun

Kartproduksjon: John Rune Selvik

Datahandtering og overforing av data til Miljedirektoratets database Vannmilje: Jens Vedal og
hans kolleger ved seksjon for forskningsinfrastruktur.

Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfort av seksjonsleder Christopher Harman. 1 tillegg har
det blitt gjort en kvalitetssikring iht. vannforskriften av Sissel Brit Ranneklev.

Vi har hatt en prosjektgruppe, som med bidrag fra mange kolleger pa NIVA, har arbeidet med utvikling av
verktoy og tilrettelegging i forbindelse med den tiltaksrettede overvikingen for industrien:

Hovedkoordinator: Firin Pettersen
Utvikling av klassifiseringsverktoyet NIVAClass: Jannicke Moe
Utarbeidelse av mal for kartproduksjon: John Rune Selvik

Utarbeidelse av rapportmal: Eirin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche
Solheim

Dokumentstyring: Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge Brekken.

En stor takk rettes til alle medarbeidere og involverte for et godt samarbeid.

Grimstad, 26.02.2016

Kristoffer Nzs
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Sammendrag

NIVA har gjennomfort tiltaksrettet overvaking utenfor Elkem Carbon As og Elkem Solar AS i
Kristiansandsfjorden i 2015. Overvakingsprogrammet er utfort i henhold til vannforskriften, og er
godkjent av Miljedirektoratet. Det er analysert pd vannregionspesifikke stoffer og EU-prioriterte
miljogifter. Programmet er utfort pa bakgrunn av hvilke stoffer bedriftene har utslipp av til
vannforekomsten. Elkem Solar AS har tillatelse for utslipp av metallene arsen (As), kobber (Cu), krom
(Cx), nikkel (Ni) og suspendert stoff (SS). Elkem Carbon AS har tillatelse for utslipp av PAH-forbindelser.

I overvikingsprogrammet ble det valgt ut fem lokaliteter for blaskjell-provetaking for 4 kartlegge eventuell
forurensing av metaller og PAH-forbindelser. Tre av disse stasjonene har vaert inkludert i tidligere
overvakingsprogram for bedriftene, mens to stasjoner har inngétt i andre overvakingsprogram. Alle
resultater fra denne undesokelsen kan derfor sammenlignes med resultater fra tidligere ar. Blaskjell ble
innsamlet fra lokalitetene ved to tidspunkt, mai og september 2015.

Ved den ytterste blaskjellstasjonen, Flekkeroygapet som ligger lengst vekk fra bedriftene og de to
stasjonene Svensholmen og Timlingen som ligger i nabovannforekomsten til bedriftene, var det ingen
overskridelser av EQS-grenseverdiene for noen av de vannregionspesifikke stoffene (As, Cu, Cr, PAH;¢
og benzo(a)antracen. Ved de to andre stasjonene nzrmest bedriftsomradet til Elkem, stasjonene Lumber
og Fiska overskred blaskjellene EQS-grenseverdiene for de vannregionspesifikke stoffene sum PAHjs.
Det inngikk ikke undersokelse av biologiske kvalitetselementer 1 overvikingsprogrammet i 2015 og den
okologiske tilstanden kunne derfor ikke klassifiseres.

Bliskjellene ved stasjon Flekkeroygapet og de to stasjonene Svensholmen og Timlingen oversteg ingen
EQS-grenseverdier for EU-prioriterte miljogifter og tilstanden ble klassifisert «god», kjemisk tilstand.
Blaskjellene oversteg derimot EQS-grenseverdien for de EU-prioriterte miljogiftene benzo(a)pyren og
fluoranten pa de to stasjonene Lumber og Fiskd som ligger neermest bedriftsomradet. Disse to stasjonene
ble klassifisert til oppnar «ikke god» kjemisk tilstand. Stasjonen Timlingen overskred imidlertid
«Tilstandsklasse, I1I» for benzo(a)pyren klassifisert etter veileder (Molvar m.fl. 1997).
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Summary

Title: Operational monitoring according to the EU Water Framework Directive, outside Elkem Carbon
AS and Elkem Solar AS in the Kristiansandsfjord in 2015.

Year: 2016

Authors: Jarle Havardstun and Kristoffer Naes

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6741-9

NIVA has carried out operational monitoring in Kristiansandsfjord in 2015, outside the company sites for
Elkem Carbon AS and Elkem Solar AS. The monitoring program was in accordance to the water
framework directive and was approved by the Norwegian Environmental Agency. The program was based
on the composition of the companies’ discharges to the water body. The companies have discharge
consents for As, Cu, Cr, Ni, suspended matter and for PAH-compounds.

The monitoring program included sampling of mussels at five stations to identify the contamination of
metals and PAH-compounds. Mussels were sampled in spring (May) and autumn (September). Three of
the stations have been included in earlier monitoring programs for the Elkem companies.

At the outermost station Flekkeroygapet and the stations Timlingen and Svensholmen the mussels did not
exceed the EQS-limits for regional specific substances. At the other two stations, Lumber and Fiska which
are nearest the Elkem Industry site, the regional specific substances sum PAHi¢ exceeded the EQS-limits.
Biological quality elements were not investigated and the ecological condition could therefore not be
classified.

Mussels at the outermost station Flekkeroygapet, and the stations Timlingen and Svensholmen did not
exceed EQS-limits for any of the EU-priority substances and the chemical condition was therefore
classified as «good». Mussels exceeded EQS-limits for the EU priority pollutants benzo(a)pyren and
fluoranten at the stations Lumber and Fiskd resulting in that «not good» chemical conditions were
achieved at these two stations. The station Timlingen exceeded however the « class 11I», for benzo(a)pyren
using (Molvar m.fl. 1997).
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og malbare miljomal,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnds. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
barekraftig bruk av vannmiljeet, og om nedvendig iverksette tiltak for at miljemaélene nas.

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljevirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer den faktiske tilstanden i
en vannforekomst. I Figur 1 vises en oversikt over klassifisering av okologisk og kjemisk tilstand i en
vannforekomst.

Beplagiske Kvalitetselementer KLASSIFISERING
' ' Okotogisk tilstand
Lavast T .
Swaett
—» god
s
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God
DEOLOGISK | e
TILSTAND = Laveste <"‘_"'->
== Larnsgk | Moderat
: Vannreglonspessifiklos stoffer

ECTIN

" Wiasan IV
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EQS

—»

Under EQS

Ol fumcer s
ELis prioeberte miljegifter qu EQSF Kjemisk tilstand
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Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngar i vurdering av gkologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngar i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
miljokvalitetsstandarder, ogsa kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet
som fir dérligste tilstand styrer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrem. Dette er vist i figuren ved
at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult), styrer den okologiske tilstanden.
For kjemisk tilstand er det om malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er under eller over
EQS-verdier som bestemmer den kjemiske tilstanden. I figuren er dette vist ved at malt konsentrasjon av
en eller flere miljogifter er over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnas (farget rodt).
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i
forhold til overvikingen, og det opereres med tre ulike overvikingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overviking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 std i fare for ikke 4 nd miljemadlene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvdkingen iverksettes av Miljodirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pavirker betaler.

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert av at man har flere
overvikingsstasjoner som plasseres for eksempel etter utslippspunktenes beliggenheter,
hydromorfologiske egenskaper! og eventuelle endringer i vannforekomsten som folge av tiltak.

Provetakningsfrekvensen skal vare sd hyppig at man pilitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje ber overvikningen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell
1, med mindre storre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

Tabell 1. Oversikt over intervaller mellom provetaking 1 vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

Kvalitetselement Elver Innsjger Brakkvann Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 maneder 6 maneder 6 maneder 6 maneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3ar
Makroinvertebrater 3ar 3ar 3ar 3ar
Fisk 3ar 3ar 3ar

Hydromorfologisk

Kontinuitet 6 ar

Hydrologi Kontinuerlig 1 maned

Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Oksygenforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Nzeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffer, farlige stoffer og andre EU- o . o o
utvalgte stoffer | vanns%)ylen g 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
!gjiarfg;fi som fremgar av vedlegg VI i 6 ar 6 5r 6 5r 6 ar
xgg¢rﬁ|sf;:eérsom fremgar av vedlegg VIII i 138r 138r 138r 18r

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overvakingsprogrammet kan endres i lopet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for vannregionen.
Dette gjores pa grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i vedlegg 11 i
vannforskriften, serlig for 4 muliggjore en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller
den relevante belastningen er fjernet.

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsom for belastningen inngd 1
overvakingsprogrammet. Alle EUs prioriterte’ miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal

1 Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfoering og vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet.

2 Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljomalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan
miljomalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.

3 Redusert overvikingsfrekvens for allestedsnarvarende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, si lenge
overvikningen er representativ og overvikingsdataene har hoy opplesning og viser stabile nivier over tid (Vannforskriften, 2015).
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overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;
Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljedirektoratet utformet et tiltaksorientert
overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for Elkem Solar AS og Elkem Carbon AS 1
Kristiansand. Overvakingsprogrammet ble godkjent av Miljodirektoratet og gjennomfort i lopet av 2015.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om vitksomhetene

Elkem Carbon AS produserer Sedetrberg elektrodemasse, kaldstampemasser og Elgraph©-
oppkullingsmiddel for stal og stoperiindustrien. Hovedproblemet knyttet til pavirkning av det marine
miljo er tilforsler av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) fra prosessvann og overflatevann fra
bedriftsomridet. Elkem Carbon AS har gjennomfort store utslippsreduksjoner og har i dag en konsesjon
pé utslipp av 20 kg PAH pr. ar fra prosessvann. Problemstillingene rundt utslipp fra Elkem Solar AS er
rettet mot eventuell pavirkning av utslipp av grunnstoffelementer (metaller, tungmetaller og halvmetaller).

Miljedirektoratets opprinnelige utslippstillatelse gitt til Elkem Solar AS 1 2007, var basert pa en
risikovurdering (Schaanning og Nzs 20062) av estimert utslipp etter renseanlegget og krav om etablering
av et overvakingsprogram i fjorden i bedriftens neromrade (Schaanning og Nas 2006b). Fra og med 2010
har disse to Elkem-bedriftene imidlertid etablert et felles overvikingsprogram som administreres av Elkem
Carbon AS.

Elkem Solar AS har utslippstillatelse til vann for metallene kobber (Cu) krom (Cr), Nikkel (Ni), og arsen
(As) i tillegg til suspendert stoff (SS). Elkem Carbon AS har utslippstillatelse for PAH 16 NS. Elkem
Carbon AS opplyser at de ogsd hadde ett utslipp av PAH16 NS til luft pd 194 kg i 2015. Bedriftenes
regulerte utslippstillatelser til vann er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Bedriftenes regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet. Data er hentet fra www.
norskeutslipp.no.

Utslippsgrenser Gjelder fra
Bedrift Utslippskomponent Korttidsgrense Langtidsgrense
Kg/uke Kg/ar
Cu 1,75 50 16.05.2013
Cr 10 16.05.2013
Elkem Solar AS Ni 50 16.05.2013
As 0,7 20 16.05.2013
S.S 2500 kg/uke 16.05.2013
Elkem Carbon AS PAH;6 20 01.01.2006
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I Tabell 3 vises bedriftenes utslippskomponenter til vann fra www.norskeutslipp.no, supplert med noen
av bedriftens egne malinger som ikke er tilgjengelig pa www.norskeutslipp.no.

Tabell 3. Bedriftenes utslippskomponenter til vann. Utdrag av drlige rapporterte utslippstall til vann for
Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS for perioden 2002 til 2014 hentet fra www.norskeutslipp.no. 'Data
for suspendert stoff (S.S) og metaller for 2015 er fra Elkems interne malinger, det samme er PAH-data for
arene 2007, 2008 og 2015.

Utslipp
Ar Elkem Solar AS Elkem Carbon AS
As | Cu | Ni | Cr Ss PAH 16 NS

kg/ar tonn/ar kg/ar
2015 2,7 10,511 24,11 1,51 63,8! 8,11
2014 3,2 19,5 28,8 1,6 1031 11,1
2013 0,2 1,4 0,1 0,1 1,6% 12,7
2012 1,1 4,0 4,4 0,5 4,91 3,9
2011 5,5 8,1 17,6 7,6 I.R.* 5,1
2010 3,4 12,2 25,9 10,0 I.R.* 6,6
2009 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 4,9
2008 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 10,1t
2007 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 17,6
2006 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 1,5 82,2
2005 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 3,5 185,0
2004 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 4,6 I.R.*
2003 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 1,2 I.R.*
2002 I.R.* I.R.* I.R.* I.R.* 1,4 I.R.*

*L.R. betyr ikke rapportert.

1.2 Vannforekomstene

Bederiftenes resipient for direkte utslipp til vann er vannforekomsten, Kristiansandsfjorden-indre havn
(0130010302-2-C) som ligger i vannregion Agder, i vannomradet Otra og tilhorer okoregion Skagerrak.
Vanntype er i Vann-Nett karakterisert som beskyttet kyst/fjord med vanntypenr: CS3723221.
Vannforekomsten er vurdert til 4 ha «antatt moderat» okologisk tilstand og kjemisk tilstand er klassifisert
til «ikke god» (www.vann-nett.no). Utslippene fra Elkem-bedriftene kan pavirke flere vannforekomster 1
Kristiansandsfjorden. Spesielt gjelder det nabovannforekomsten Kristiansandsfjord-indre (0130010302-3-
C), da det ikke er noen naturlig morfologisk barriere mellom disse to vannforekomstene. Denne
vannforekomsten er i Vann-Nett karakterisert som beskyttet kyst/fjord med vanntypenr: CS3723221.
Vannforekomsten er vurdert til 4 ha «antatt moderat» okologisk tilstand og kjemisk tilstand er klassifisert
til «ikke god» (www.vann-nett.no). Undersokelsen omfatter ogsa en bldskjellstasjon i vannforekomsten
0130010700-C Vestergapet-indre. Dette er en stasjon lagt langt fra bedriftsomrddene og som i mindre grad
er pavirket av utslipp fra bedriftene. Denne stasjonen representerer mer en «bakgrunnskonsentrasjon» for
omridet. Denne vannforekomsten er klassifisert til 4 ha «moderat» okologisk tilstand og kjemisk tilstand er
klassifisert til «ikke god». En oversikt over okologisk og kjemisk tilstand er gitt i Vann-Nett (www.vann-
nett.no). Kart som viser utstrekningen av de tre vannforekomstene og provetakingsstasjonene for blaskjell
er vist pa kart 1 Figur 2.
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Figur 2. Oversiktskart som viser vannforekomstene, blaskjellstasjonene, utvalgte industrianlegg og
kommunale avlepsanlegg.
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1.3 Utslippspunkter, stasjonsvalg og andre kilder til forurensninger i
vannforekomsten

1.3.1 Utslippspunkter

Bedriftene har ett utslippspunkt til sjo pa ca 20 m dyp, i tillegg er det overflateavrenning fra
bedriftsomrédet til Fiskdbekken med utlop innerst ved kaianleggene Figur 3. Elkem Carbon AS tar
stikkprover for 4 male PAH-forbindelser ved de viktigste utslippspunktene for overvann. Bedriftens egne
beregninger har vist at det i 2015 ble tilfort anslagsvis 8-12 kg PAH fra punkt OVP1 og 30-40 kg fra punkt
OVP4. Det er ogsa beregnet at det tilfores 7-15 Kg PAH fra Fiskabekken, malt ved pkt FB1,
beregningene er imidlertid forbundet med stor usikkerhet.

Andre forurensningskilder til vannforekomsten er vist pa kart i Figur 2. Kart med stedsangivelser benyttet
1 teksten er vist pd kart i Figur 3.

Figur 3. Utslippspunktet for Elkem Solar pa ca 20 m dyp er vist med hvit sirkel. Malepunkter for PAH-
forbindelser 1 vann fra overflateutslipp er merket OVP1 og OVP4. 1 Fiskabekken blir det malt ved punkt
FB1. Utlepet av Fiskdbekken er vist med gul sirkel. (Kilde: Bente Sundby Haland, Elkem Solar).

1.3.2 Stremforhold og vannmasser

Utenfor Elkem-bedriftene ble det gjennomfort stremmalinger 1 2004 i forbindelse med utarbeidelse av
risikovurderinger av PAH-utslipp (Ruus m. fl. 2005). Resultater viste at ferskvannstilferselen fra
Fiskabekken, som renner ut i ved bedriftenes kaianlegg medforer at det i perioder oppstir et overflatelag
med tykkelse pa 0,5-1 m og relativ lav saltholdighet, og et underliggende sjovannslag. Nar
ferskvannstilforselen er liten og/eller virkning av vind og belger blander vannmassene sammen, blir
sjiktningen borte. Strommalingene ga ogsd grunnlag for et estimat av vannutskiftningen i Elkembukta.
Stromhastigheten ved bunnen var vanligvis lav, og typisk 1-3 cm/s. Det ble konkludert med at
stromretningen i Elkembukta hovedsakelig gar i nordlig retning. Det er ikke gjennomfort beregninger av
eventuell utstrekning av innblandingssonene for suspendert stoff.

1.3.3 Provetakingsstasjoner

Stasjonsplassering for innsamling av blaskjell er vist pa kart i Figur 2
og Figur 4, koordinater for stasjonene er gitt i Tabell 4.
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Blaskjell ble provetatt fra fem stasjoner: to stasjoner i vannforekomsten som bedriftene har utslipp til; st. 1
Lumber og st. 2 Fiské , disse stasjonene ligger neermest bedriftene. To stasjoner ble lagt i
nabovannforekomsten til utslippene; st. 3 Timlingen og st. 4 Svensholmen, og en stasjon ble lagt utenfor
bedriftenes antatte influensomréde, st. 5 Flekkeroygapet. Disse stasjonene vil dekke det antatte
influensomrédet til bedriftene. Stasjonene Lumber, Fiska og Timlingen er provetatt i tidligere
overvikingsprogrammer for bedriftene. Stasjonen Svensholmen har tidligere blitt provetatt i det nasjonale
overvakingsprogrammet CEMP (Green m.fl. 2015) og st. 5 Flekkeroygapet har blitt provetatt i forbindelse
med myndighetenes overvaking av Kristiansandsfjorden (Scheyen m.fl 2010, 2012 2013, 2014). Alle
resultatene fra denne undersekelsen kan derfor sammenlignes med resultatene fra tidligere undersokelser.
I tillegg er det tatt prover i den samme vannforekomsten som Elkem-bedriftene har utslipp til for
bedriften Glencoe Nikkelverk AS i 2015. Stasjonene som inngar i deres overvikingsprogram er vist pd
kart i Figur 4.
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Figur 4. Kart med preovetakingsstasjoner for Glencore Nikkelverk AS. Det ble tatt sedimentprover for
kjemiske analyser pa de fem stasjonene: KVO01, X12, X19, X18 og KR17. Det ble innsamlet blaskjell pa de
fem stasjonene: Glencore kai, Hannviksbukta, Kolsdalsbukta, Myrodden og ved Odderoya. Punkter for
kommunale avlep og industriutslipp/anlegg er ogsa angitt. Provetakingspunktene for Elkem er ogsi
angitt. Inndeling av vannforekomstene vises med bla heltrukne linjer.
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Tabell 4. Koordinater for blaskjellstasjonene.

Stasjonsnavn Breddegrad Lengdegrad
Fiskitangen N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber N 58°07.707 0 07°59.232
Timlingen N 58°04.794 O 07°58.443
Svensholmen N 58°07.500 0 07°59.250
Flekkeroygapet N 58°04.795 0 07°57.440

1.3.4 Andre tilforsler og utslipp

Andre viktige kilder til forurensing til Kristiansandsfjorden er: Elven Otra, avlepsvann fra Kristiansand
kommunes renseanlegg, Odderoya renseanlege og Bredalsholmen renseanlegg, i tillegg til Glencore
Nikkelverk AS. Vannforekomsten grenser til Kristiansand by og Vesterhavn-omridet som har mange
anlop av passasjerferger, andre storre fartoyer og fiskefartoyer. I ett urbant omréide vil det ogsa vare
avrenning fra tette flater til vannforekomsten og annen diffus forurensning ma derfor piberegnes at blir
tilfort.

Det kommunale renseanlegget pa Odderoya har utslipp til vannforekomst «Kristiansandsfjorden-indre».
Renseanlegget (ca. 45.000pe) har sitt utslipp til 55 meters dyp 1 ytre del av Vesterhavn og utslippet
innlagres dypere enn 20 m (Kroglund og Oug 2011).

Elven Otra renner ut i vannforekomsten «@stergapet-indre» i Kristiansandsfjorden og hadde i 2013 en
vannforing pa 12 836 000 m?/dag. Tilforsler fra Otra til Kristiansandsfjorden beregnes i Miljodirektoratets
RID-program (Skarbevik 2013, RID). Det eksisterer data for maling av en rekke vannkjemiske parametere
og vannfering (Skarbevik m.fl. 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 og 2015 (T'abell 5).

Tabell 5. Beregnet tilforsel av suspendert torrstoff (SS), totalt organisk karbon (TOC), metaller og sum
polyklorerte bifenyler (PCB-) fra Otra til Kristiansandsfjorden for perioden 2012-2014. Dataene er hentet
fra Skarbovik m. fl. (2012, 2013 og 2014).

Ar Tilforsler
SS TOC As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Sum
PCB
tonn/ar kg/ar
2014 | 19799 | 19371 1,02 013] 1,20-1,34] 5,13 295] 335] 2532
2013 4138 12 315 0,48-0,50 0,07 0,60-0,80 2,42 2,11 0,94 14,26
2012 4067 | 13314 046 | 0,08 | 048071 | 358| 272| 099 17,57 0-6,30

Bedriften Glencore Nikkelverk AS som ligger 1 Hanneviksbukta har utslipp til samme vannforekomst som
Elkem-bedriftene. Bedriften har utslipp av metaller og dioksiner. En oppsummering av deres utslipp for
perioden 2012-2014 er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Glencores utslippskomponenter til vann for perioden 2012 til 2014 for arsen (As), kadmium
(Cd), kobber (Cu), jern (Fe), bly (Pb), nikkel (Ni), sink (Zn), organiske halogenforbindelser (CH-HAL),
sulfat (SO4) og dioksiner som toksiske ekvivalenter. Det foreligger ikke utslippstall for Co. Data fra www.
norskeutslipp.no.

Utslipp
As [Cd*| Cu | Fe | Pb | Ni | Zn | CH-HAL** SOy Dioksiner
kg/ar tonn/ar g/ar
2014 | 1128 | 24 | 7293 | 1106,6 | 9,9 | 12756 | 107,4 sk R, 21 000 0,04
2013 | 1132 2,5 905,0 | 14450 | 10,2 | 1689,5 | 1321 LR, 23 000 0,04
2012 | 141,0 | 2,6 | 1281,1 | 2083,0 | 10,9 | 2094,8 | 170,2 sk R 22 000 0,06
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftenes tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 7. Feltarbeid og
behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvakingsprogrammet som ble godkjent av
Miljedirektoratet. Det er ingen avvik a rapportere i forhold til programbeskrivelsen.

Tabell 7. Oppsummering av utfort overvdkingsprogram for Elkem Carbon og Elkem Solar.

Regulerte utslipps- Kvalitets-element Parameter Matriks Antall Frekvens | Tidspkt.
komponenter stasjoner (pr ar)
2
8 As, Cu, Cr, PAH16
% og Vannregionspesifikke As, Cu, Cr, Zn, Var o
= | Benzo(a)antracen stoffer PAH16 og Blaskjell 5 2 J
‘a0 hgst
& Benzo(a)antracen
©
=
S8
° Ni
s N, Naftal\’len
B | Naftalen, Antracen, EUs prioriterte ! .
=] e Antracen, o |- Var og
~ Fluroanten, miljggifter Blaskjell 5 2
v Benzo(a)pyren Fluroanten, h@st
E‘ Benzo(a)pyren
3

2.2  Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfort i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvikingsprogrammet.

2.2.1 Biota

Det er samlet inn prover av blaskjell for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke
stoffer.

2.2.1.1 Blaskjell

Innsamling av blaskjell (My#i/us edulis) ble gjennomfort i mai og september 2015. Bldskjellene ble samlet inn
1 fjera ved snorkling. Det ble i utgangspunktet forsgkt samlet inn blaskjell med skall-lengde 3-5 cm, men
bédde stotre og mindre skjell har ogsa blitt brukt der det var lite utvalg. Det ble samlet inn ca. 30 skjell fra
hver stasjon. Antall skjell og lengdefordeling av skjellene for hver stasjon er gitt i vedlegg A. Geografisk
posisjon ble notert (GPS). Blaskjellene ble lagt i rene plastposer av polyetylen og merket med
prosjektnummer, stasjonskode og dato. Blaskjellprovene ble fryst ned (<-20 °C) etter innsamling.
Gjennomsnittsverdiene av miljogiftinnholdet ved de to innsamlingstidspunktene er benyttet i
klassifiseringen. Fullstendige analyseresultater for hver innsamling er gitt i vedlege B. Innsamlingen og
héindteringen av blaskjellene er utfort pa en mest mulig skinsom mate og med minst mulig kontakt med
annet materiale for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter. Provetakingen folger retningslinjer
gitt i OSPAR (2012).

For opparbeiding ble bliskjellene tatt ut av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter apnet skansomt med skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med den
apne siden ned i noen minutter for 4 la en del vaeske renne ut av skjellene (Figur 5). Blaskjellinnmaten ble
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skrapet ut med en skalpell og samlet i et rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver
stasjon som ble opparbeidet.

Figur 5. Foto fra opparbeidelse av blaskjellprover. Foto (NIVA).

2.3 Analysemetoder

Blaskjellene ble samlet inn for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer.
Alle kjemiske analyser i blaskjellene ble utfort av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som
tilfredsstiller de krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for kjemiske
analyser. En oversikt over metoder er vist i Tabell 8.

Tabell 8. Oversikt over kjemiske analyser i blaskjell som er benyttet i overvdkingsprogrammet. Sum
PAHjs er summen av de 16 enkeltforbindelsene av PAH i tabellen.

Parameter Akkreditert Standardmetode Kvantifiserings- Enhet Utfgren Instrument/
metode grense (LOQ) de lab analyseteknikk
Acenaften JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Acenaftylen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(a)antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(a)pyren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(b,j)fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(g,h,i)perylen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(k)fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Krysen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Dibenzo(ah)antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fluoren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fenantren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Naftalen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Pyren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Indeno(1,2,3- JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
cd)pyren
Sum PAH-16 JA AM374.21 Avhengig av de ug/kg v.v. Eurofins
ulike
enkeltforbindelsene
Silisium Nei EN ISO 11885, mod 0,1 mg/kg v.v. Eurofins ICP-AES
Aluminium Nei EN ISO 11885, mod 0,3 mg/kg v.v. Eurofins ICP-AES
Arsen JA NS EN I1SO 17294-2 0,05 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Krom JA NS EN I1SO 17294-2 0,03 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Kobber JA NS EN I1SO 17294-2 0,02 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Jern Nei EN ISO 17294-2-E29 0,1 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Nikkel JA NS EN I1SO 17294-2 0,04 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Sink JA NS EN I1SO 17294-2 0,03 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Fettprosent JA Intern metode 0,1 % Eurofins
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AM374.20

Torrstoffprosent JA NS 4764 0,02 % Eurofins Gravimetri

Ved beregning av gjennomsnittsverdier er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som konsentrasjonsverdi
dersom en eller flere av maleverdiene for vannregionspesifikke stoffer og EUs miljogifter er under
kvantifikasjonsgrensen. For vannregionspesifikke stoffer og EUs miljegifter hvor konsentrasjonsverdien
oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomere og kongenere), ble konsentrasjonsverdier av
den enkelte forbindelsen under kvantifikasjonsgrensen satt til null ved beregning av totalsum(EU-directive
2009/90/EC).

2.4 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

Den okologiske tilstanden pd hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist i Figur 6.
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Figur 6. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av skologisk tilstand i henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist i Figur 7, dvs. «lkke god kjemisk tilstand» oppnas
dersom malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er hoyere enn EQS-verdier gitt for disse
stoffene 1 vannforskriften (Lovdata, 2015).

EUls proriterte mifjag e Kjmmiak tistand

KIEMISK T e, Cwerfunder EOS
TILSTAND - —}- | God

Figur 7. Prinsippskisse for bestemmelse av kjemisk tilstand.
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2.4.1 NIVAClass

For sa sikre oss at klassifiseringen utferes korrekt har NIVA utviklet sitt eget klassifiseringsverktoy,
NivaClass. Her plotter man inn beregnede indekser og malte konsentrasjoner av fysisk kjemiske
stotteparameter, vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter, slik at tilstandsklassene for
okologisk og kjemisk tilstand bestemmes automatisk.

De trinnvise prinsippene bak NivaClass er som folgende:

1. For EUS prioriterte miljogifter benyttes de grenseverdier og feringer som er gitt i Lovdata
(Vannforskriften 2015) for vann, sediment og biota (fisk 1 hovedsak).

2. For vannregionspesifikke stoffer benyttes grenseverdier gitt i M-241 (Arp m. fl. 2014) for vann,
sediment og biota (fisk i hovedsak). Klasse I og II tilsvarer god til stand for disse stoffene.

Dersom grenseverdier ikke eksisterer etter at 1. og 2. har veert benyttet for vannregionspesifikke stoffer og
EUs prioriterte miljogifter, har NIVA benyttet andre veiledere:

3. TA-2229/2007 (Bakke m. fl. 2007) for marint og TA-1468/1997 (Andersen m. fl. 1997) for elver og
innsjoer. Klasse I og 11 tilsvarer god tilstand for disse stoffene og miljogiftene.

4. For bléskjell, strandsnegl og bleretang benyttes de foringer som er gitt i vannforskriften, dvs at Molvear
1997 + Lovdata (Vannforskriften 2015) for BaP og fluoranten i blaskjell og strandsnegl benyttes. Klasse 1
og 11 tilsvarer god tilstand for disse stoffene.

For stoffer og miljogifter hvor man ikke har funnet grenseverdier etter at 1-4 har vart benyttet, har man
da valgt 4 vurdere milte verdier etter bla andre lands klassifiseringssystemer og/eller litteratur.
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3 Resultater

3.1 Okologisk tilstand

I henhold til godkjent overvikingsprogram ble det ikke gjort undersokelse av biologiske
kvalitetselementer. For vurdering av okologisk tilstand inngikk kun malte konsentrasjoner av
vannregionspesifikke stoffer i blaskjell. Rddata for alle analysene er gitt i vedlegg A.

3.1.1 Vannregionspesifikke stoffer

For de vannregionspesifikke stoffene var konsentrasjonene i blaskjell lavere enn EQS-verdiene for alle
parameterne pd stasjonene Timlingen, Svensholmen og Flekkeroygapet. For stasjonene Lumber og Fiska,
narmest bedriftene, var metallene og benzo(a)antracen lavere enn gitte EQS-verdier, mens PAHjs ble
overskredet (Tabell 9). Verdiene er oppgitt som middelverdier av to innsamlinger, en vir og en
hestinnsamling. Det var for enkelte parametere betydelig variasjon i konsentrasjoner mellom
innsamlingstidspunktene. Tilstandsklassen for de vannregionspesifikke stoffene ville imidlertid blitt den
samme ved de ulike stasjonene, ved 4 basere seg pa bare en innsamling, med unntak av St. 3 Timlingen.
Denne stasjonen ville overskredet EQS-verdien for PAHs dersom bare innsamlingen om viren var blitt
benyttet. Stasjon 1 Lumber ville overskredet EQS-verdien for benzo(a)antracen dersom bare innsamlingen
om hesten hadde blitt benyttet. Ingen andre av de vannregionspesifikke stoffene overskred tilstandsklasse
III etter veileder (Molvaer m.fl. 1997), enn PAH4 pa stasjonene Lumber og Fiska.

Tabell 9. Tilstand for vannregionspesifikke stoffer ved de ulike stasjonene. Beregnede middelverdier
(n=2) for hver parameter er oppgitt. «Det verste styrem-prinsippet ligger til grunn for
tilstandsvurderingen. Stoffer som overskrider EQS-verdien 1 blaskjell angis med sort celle med hvit skrift.
EQS-verdien er skillet mellom tilstandsklasse 11 og 111 fra gammelt system, (Molver m.fl. (1997).

Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen | Flekkergygapet
Parameter Enhet St. 1 St. 2 St.3 St. 4 St.5
EQS | Kristiansandsfjorden- Vestergapet-
indre havn Kristiansandsfjord-indre indre
Cu mg/kg t.v. 30 9,5 7,4 8,6 7,6 6,1
Zn mg/kg t.v. 400 148,9 96,9 120 102,6 102,5
As mg/kg t.v. 30 13,9 13,9 16,9 16,5 14,1
Cr mg/kg t.v. 10 1,4 0,7 1 1 1,1
Benzo(a)antracen | pg/kgv.v. 300 260 89,5 14,5 9,6 1,25
PAH16 ug/kg v.v. 200 1700 630 170 92 13
Totalresultat lkke god  Ikke god God God God

3.2 Kjemisk tilstand

For EUs prioriterte miljogifter var konsentrasjonene i blaskjell lavere enn EQS-verdiene for alle
parameterne pi stasjonene Timlingen, Svensholmen og Flekkeroygapet. For stasjonene Lumber og Fiska
ble EQS-verdiene overskredet for benzo(a)pyren og fluoranten (Tabell 10). Stasjonen Timlingen
overskred imidlertid «Tilstandsklasse, I1I» for benzo(a)pyren klassifisert etter veileder (Molvar m.fl. 1997).
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Tabell 10. Kjemisk tilstand for EUs prioriterte stoffer i bliskjell. Beregnede middelverdier (n=2)for hver
parameter er oppgitt for hver stasjon. «Det verste styrem»-prinsippet ligger til grunn for
tilstandsvurderingen. (Bldi=god tilstand, red=ikke god tilstand).

Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen | Flekkergygapet
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5
EQS Kristiansandsfjorden- Vestergapet-

Parameter Enhet indre havn Kristiansandsfjord-indre indre

Nikkel mg/kg t.v 20

Naftalen ug/kg v.v 2400

Antracen ug/kg v.v 2400

Fluroanten ug/kg v.v 30

Benzo(a)pyren ug/kg v.v 5

Totalresultat

3.3  Opversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner

I Tabell 11 vises en oversikt over ekologisk og kjemisk tilstand pé de undersekte stasjonene. Den samme
klassifiseringen er vist pa kart, i Figur 8. Undersokelser av biologiske kvalitetselementer inngikk ikke 1
dette overvikingsprogrammet, og skologisk tilstand kan da ikke fastsettes. Ved stasjonene Lumber og
Fiska ble miljomalet til de vannregionspesifikke stoffene ikke nadd. Disse stasjonene klassifiseres da
automatisk til moderat okologiske tilstand som beste mulig tilstand. For de andre stasjonene kan vi ikke
bestemme okologisk tilstand, men kun informere om at god tilstand for de vannregionspesifikke stoffene
ble oppnadd.

Tabell 11. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon. Fargekode angir henholdsvis ekologisk
og kjemisk tilstand. Vannregionspesifikke stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med
hvit skrift. Klassifisering av kjemisk tilstand: blatt=God tilstand, redt=lkke god tilstand.

Stasjonskode Vannforekomst Stasjonsnavn Pkologisk tilstand Kjemisk tilstand

St. 1 Lumber Vannregionspesifikke
stoffer:

PAH36
Kristiansandsfjorden-

St. 2 indre havn Fiska Vannregionspesifikke
stoffer: PAH16

St.3 Timlingen Vannregionspesifikke
Kristiansandsfjord- stoffer

St. 4 indre Svensholmen Vannregionspesifikke
stoffer

St.5 Vestergapet-indre Flekkergygapet Vannregionspesifikke
stoffer
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Figur 8. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner.
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3.4 Tidstrender

I Figur 9 er det vist en historikk over PAH-utslipp til vann fra Elkem Carbon AS siden 2004. Trenden er
entydig avtagende fra 2004 til 2009. Etter 2009 har PAH-utslippene variert mellom 4-13 Kg, og alltid vert
under konsesjonsgrensen pa 20 Kg/it.
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Figur 9. Utslipp av PAH i prosessvann fra Elkem Carbon AS. Data er sammenstilt av Bente Sundby
Haland, Elkem Carbon AS.

I Figur 10 er resultatene for PAH i bldskjell fra Kristiansandsfjorden vist for perioden 2011-2015.
Verdiene i figuren viser det samme monsteret i 2015 som tidligere ar med hoyest konsentrasjoner pa
stasjonene Lumber og Fiska. Det er ingen tydelig trend 1 materialet, men det ble pavist forheyede verdier
av PAH-forbindelser i 2014 pa alle stasjoner i forhold til tidligere i, spesielt ved stasjonene Lumber og
Fiska.

Begge de to innsamlingene i 2015, har vist at PAH-innholdet i blaskjell har blitt redusert i forhold til 2014
med unntak av stasjonen Fiskd hvor det er tilnermet likt. Pavirkningen 1 2014 ser derfor ut til 4 vare
kortvarig. Det er ikke funnet noen fullgod forklaring pd ekningen, men Elkem Carbon rapporterte inn til
Miljedirektoratet utslipp av tjeereholdige partikler 1 2014. Hendelsen ble fulgt opp med ulike typer
kartlegging. Det ble foretatt analyser av PAH-profiler i blaskjell som ble sammenlignet med PAH-profiler
fra tjerepartiklene, men det ble ikke funnet noen god korrelasjon (Oug 2015, pers. comm.). Det ble
imidlertid avkreftet at PAH-forbindelsene kunne stamme fra eventuell gammel kreosotforurensing i
nedborfeltet til bedriftene (Oug 2015, pers. comm.).
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Figur 10. Konsentrasjoner av PAH-forbindelser 1 blaskjell i perioden 2011-2015, resultater fra

Nas m.fl. (2015). Resultater fra Flekkeroygapet for perioden 2011-2014 er fra Schoyen mfl.
(2012, 2013, 2014).

4  Konklusjoner

4.1 Tilstandsklassifisering

Resultatene fra den tiltaksrettede overvakingen viser at det fortsatt et PAH-forbindelser som er drsak til at
ikke god kjemisk tilstand, og miljemalene om god tilstand, for de vannregionspesifikke stoffene ikke nas
ved stasjonene narmest bedriftens utslipp. Stasjonene Lumber og Fiska ble klassifisert til «ikke god
kjemisk tilstand», og «moderat okologisk tilstand» som beste mulige tilstandsklasse. De andre stasjonene
ble klassifisert til «god kjemisk» tilstand. Ettersom det ikke ble undersokt noen biologiske
kvalitetselementer 1 2015 vil den okologiske tilstandsklassen for disse stasjonene vare ubestemte, men
miljemalet om god tilstand til de vannregionspesifikke stoffene ble nadd.

4.2  Videre overvaking og mulige tiltak

4.2.1 Videre overvaking

I det tiltaksrettede overvakingsprogrammet for 2015 ble det ikke foretatt undersokelse av noen biologiske
kvalitetselementer. Dette er imidlertid planlagt gijennomfert i 2016, ved at det skal gjennomferes
bunnfaunaprevetaking. I tillegg er det planlagt en ny sedimentprovetaking i 2016. I vannforskriften er det
gitt anbefalinger om overvikingsfrekvens for den tiltaksrettede overvakingen som vist i Tabell 1. Blaskjell
skal innsamles arlig. Det foreslis at blaskjellundersokelsene viderefores i 2016 og pafelgende ar som i
2015. Blaskjell har vist seg raskt 4 kunne fange opp eventuelle endringer i PAH-innhold og det vil derfor
veere gunstig fortsatt 4 ha to arlige innsamlinger, selv om kravet i vannforskriften tilsier at det er
tilstrekkelig med en drlig innsamling. For prevetaking av bunnfauna er det anbefalt provetaking hvert 3-ar
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1 tiltaksrettet overvdking, dvs at etter innsamlingen i 2016, anbefales det ny innsamling i 2019. For
miljogifter i sediment er det lagt opp til en syklus med provetaking hvert 6 ir, dvs ny sedimentprovetaking
bor gjennomfores i 2022.

4.2.2 Mulige tiltak

Det forurensningsmessige hovedproblemet er knyttet til utslipp av PAH-forbindelser. Elkem Carbon AS
har over lang tid oppnadd store reduksjoner 1 utslippsmengdene. Det er et behov for at fokuset pa dette
fortsetter. Ett tiltak er 4 skille PAH-forurenset overflatevann fra kjolevann. Bedriften arbeider derfor for
oyeblikket med 4 bygge egen rorledning for rent kjolevann som er planlagt ferdig i februar 2016. Videre
arbeides det med planer for 4 redusere tilforsler til vannforekomsten via overflatevann, samt ogsa 4
etablere systemer for 4 hindre tilforsler til vann fra bedriftsomrider med PAH-holdige produkter.
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6 Vedlegg

6.1 Vedlegg A: opparbeidelseskjema for blaskjell

prosjekt : 0-15224
stasjon :Lumber
opparb av : J. Havardstun
Dato: 29.05.15
Blaskjell
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 20 30 40 50 60
0 4 2 1]
1 2 1 2
2 4 1
3 2 1 3
4 1 1 4 1]
5 2 1 2
6 4 5 2
7 4 2
8 1 1 2
9 3 2 2
4 4 ¥ 4
7 25 22 7 2
antall skjell 63
prosjekt : 0-15224
stasjon : Fiska
opparb av : J. Hivardstun
Dato: 29.05.15
Blaskjell
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 30 40 50 60
0 1 4 6
1 2 1
2 1 4 1
3 1 3
4 1
5
6 1 8 1
7 2 3 1
8 4
9 1 1 1
4 4 4
1 11 25 11
antall skjell 48
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prosjekt : 0-15224
stasjon : Timlingen
opparb av : J. Hivardstun
Dato: 29.05.15

Blaskjell
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 30 40 50 60 70 80
0 2 1
1
2 1 1 3
3
4 1 2 3
5 1 3
6 1 2
7 2 2 4
8 1
9 1
r v 4
1 4 12 13 1
antall skjell 36
prosjekt : 0-15224
stasjon : Svensholmen
opparb av : 29.05.15
Dato: 29.01.15-3.3.15
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 50 60 70 80
0 1
1 1
2 1
3 1
4
5 2
6 1 2
7 1 2
8 2 1
9 1
r r
2 8 6
antall skjell 17
prosjekt : 0-14285
stasjon : Flekkergygapet
opparb av : J. Hivardstun
Dato: 29.05.15
Blaskjell
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 30 40 50 60 70 80
0 2
1 2 1 1 1
2 1 3
3 1 1
4 2 3 1
5 2 1
6 4 5 2
7 5 3
8 3
9 1
4 4 4
14 21 6 2 2
antall skjell 48
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prosjekt : 0-15224
stasjon : Lumber

opparb av : J. Hvardstun
Dato: 10.09.15

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 40 50 60
0 1 1 1
1 6
2 1 2 2
3 5 1 1
4
5 1 1
6 1 1
7 1
8 2 2
9 3 1
14 16 4
antall skjell 34
prosjekt : 0-15224
stasjon : Fiska
opparb av : J. Havardstun
Dato: 10.09.15
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 30 40 50 60
0 4
1 1 3
2 1 1
3
4 1 1 1
5 2 1
6 3
7 2 1
8 1
9 2 2
r r r
2 9 16
antall skjell 30
prosjekt : 0-15224
stasjon : Timlingen
opparb av : J.Havardstun
Dato: 10.09.15
Blandprgve 1
Blandprgve 1
mm 30 40 50 60
0 1 2 2
1 1 1
2 2 1
3 1
4 1 1
5 5 3
6 1
7 4
8 1 2
9 1 1
L4 L4 L4
1 11 17 4
antall skjell 33
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prosjekt : 0-15224
stasjon : Svensholmen
opparb av : J. Havardstun
Dato: 10.09.15

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 30 40 50 60 70 80

0 1 1 2 1

1 1 1

2 1 1 3 1

3 3

4 1 1 1

5 1

6 2 1 1

7

8 1 2

9 1 2

v r r 4 4
5 8 3 9 2 3

antall skjell 30

prosjekt : 0-15224
stasjon : Flekkergygapet
opparb av : J. Havardstun
Dato: 10.09.15

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 30 40 50 60 70 80

0 2

1 1 2 2

2 3 1

3 1 2 1

4 4 1 1

5 2

6 6 1 1

7 2 1

8 1 1

9 1 3

y y y y y
18 14 5 0 2 1

antall skiell | 40
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6.2 Vedlegg B. Fullstendige analyserapporter
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NIV~ S

Gaustadalléen 21 ARRERTENM
0545 0o ANALYSERAPPORT
Tel: 02543 [ (+47) 22 18 51 00
E-post niva(fintea no Eapip ortID: 340
Eunde: Frist offer Mas
Pmspekimmmen < 15224 Eherndjo 2015

Anakgeop pdrag: 150-1194

Wekjom 1

Data 19012016
PIOwenT.: ME-2015407 146 Prevemading: Frld 1,/10-15 bldskll - 1
Provetype: BICTA Stsjon : Fiski Kritiarsan s orden
Prowtakmingsdato: 01102015 Lrt : MYTIEDT /Mgtibs edils bhskjel
Prow mottat dato:  21.12.2015 Wew 3B Whok soft body
Analyeperiode: 05012016 - 15012016 Indfrdee: 1
Eommrenar
Anatpesarabel Standard (MIVA metodekod) Fesulat Enhet MU Log Underin,
Fettirmhold Intemmal Method AWDT4.20 19 ) 20w 0,1 Euroftrs 1)
Ahpminm EM I3 11885, mod 63 ol 05 Enoftrs
Silkimn EM I3 11885, mod L T ey 2 Enofnrs
Arsen MEEM IS0 172042 15 T ey 0% 05 Euofnr )
Tean NEEM ISC 172042 53 T ey A5% 09 Eurufnr 1)
Flobber NEEM ISC 172042 14 T ey 25% 002 Eurufnr 1)
Krom WNEEM IS0 172942 0,14 1o g 50% 003 Eurofnr 1)
Miklel MIEM ISC 172942 0,45 me ke 25w 004 Euwroftr 1)
Sink MIEM IS0 172942 15 me ik 25% 03 Euwroftr 1)
Arerafien AMDT421 13 P e G0% 09 Euofnrs 1)
Arerafiylen AMDT421 =05 per e % 05 Ewrofis &)
Antacen AMDT421 55 e % 05 Eurofnr 1)
Bawofajantacen LW0T421 o« e e s 05 Ewrofms 4
Bawofa)pmaen LW0T421 4 T 0% 05 Ewrofms 4
Bearzolb,jjinoart e AMDT421 63 e ey a0t 09 Eurufnr 1)
Barzofghjperin AMDT421 n e ey a0t 09 Eurufnr 1)
Berzolk]fiucaren AWDT421 45 s ey G0% 0,3 Eurofns 1)
Driberzop Hantacen AMDT421 11 par e B0% 0 Ewrofte 1)
Ferarniren AMDT421 13 par e 0% 05 Euwroftr 1)
Fhaceanten AMDT421 140 P e G0% 09 Euofnrs 1)
Fhaceen AMDT421 0,57 P e G0% 09 Euofnrs 1)
Indeno[l,2-cd]prren AMDT421 55 par e 50% 09 Euofnrs )
FrmerrHTrifrrden AMDT421 10 par e 50% 09 Euofnrs )
Maftalen AMDT421 =05 e e % 05 Enofirs 1)
Prren AMDT421 140 e ey 50% 0,9 Eurufnr 1)
SuwnPAH 16 AMDT421 &0 e ey B0%, Eurufnr 1)
Tmrstoff ¥ 175 4764 16 £ 2%  0pz Eurofns 1)
d) Erofirs Ermrirormnent Testing M orzay A5, MS/EN [30/IEC 17025:2005 MA TES'T 003

Tegrfarkiaring Side 1av 5

*: Ikke ontfattet 2w 1 koediteringen
= Mindre erm, = Stene e, MU Milasikleet, Log: Fantifmeringaerse
ﬁm]g,ﬁmppmmnﬁ lam gengk idn helhet oguten noen fonn for endrivger. Ara kremsulatet gjelder nm for den prowven s ot et testat
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PrownT.: ME-2015407 147 Provemeding: Limniber 1/10-15 skl - 1
Frowiype: BICTA Stasjon  Lupnber ot tarsandf orden
Frowtakmingsdao: 01102015 At { MY'TI EDT /Mytihs edds bRskjel
Prow mottatt dato: 21122015 e ;8B Whok softbody
Analyweperiode: 06012016 - 15012016 Indfridee: 1
Fonmrerar
Anabmevarnbel Standard (MIVA metodeliods) Famalat Erlet M7 Loo Tnderkes,
Fettimhold Intermal Method AWIYT4.20 16 £ 20% 0l Euwrofis )
Ahavinire EMI3C 11883, mod =0, 5¥ il 05 Ewrofin
Silin EMI3C 11883, mod i} e 2 Ewrofin
Arsen M3 EN 130 172042 15 o 0% 005 Eurofs )
Jem M3 EN I3 172042 47 o 3% 05 Euwrofs )
Fobber M3 EN IO 172042 14 g T 25%, 0oz Furofns )
Erom MEENISC 172042 025 g T 0% 0,03 Earofis 3)
ikl MEENISC 172042 0,66 g T 25% 004 Earofis 3)
Sink MNEENISC 172042 0 e 2%, 05 Ewrofits )
Lcern fen ANDT421 1,6 per GOtk 05 Euwrofs )
Lcern frden ANDT421 =05 itz % 05 Euwrofs )
Antacen AWDT421 5,5 b S0% 05 Euwrofis )
Barofalantacen LMDT421 500 per b S 05 Ewrofns )
Barofa|pyen LMDT421 1e0 per b A% 05 Ewrofns )
Bearzolb, jAuaanten AMDT421 M0 b 40% 05 Eurofs )
Bearzofeh fperln AMDT421 a0 b 40% 05 Eurofs )
Barzofk]iuoanen AMDT421 250 b 0% 05 Euwrofs )
Dritenzo p Mantacen ANDT421 1 par b a5 Ewrofis 3
Ferantren ANDT421 13 par b a5 Ewrofis 3
Flicarmen AWDT421 7o b GO%G 05 Ewrofits )
Fluoen ANDT421 2,2 per b GO0% 04 Ewrofs 3)
Indno[l,2 d-cd]praen ANDT421 15 per S0 05 Euwrofs )
ForysarrtTrfersden AWDT421 410 b S0% 05 Euwrofis )
Maftalen AWDT421 14 [Ty To% 05 Euwrofis )
Prpen AWDT421 250 [Ty S0% 05 Euwrofis )
Sum PAH 16 AMDT421 2200 b G0% Eurofs )
Torstoff % I3 4704 14 ) 2% 002 Eurofs )
) Ewrofirs Everrorenert Testing Morway A8, ME,/EMNISO/IEC 17052005 MA TEST 002
Frowmr.: NE-2015-07142 Provemaking: Tindingsn 1/10-15 bliskel- 1
FProweiype: BICTA Stasjon : Timlingsn Eristiarsa ndsfj orden
Prowtakmingsdao: 01102015 Lt { BIY'T] EDT Mstihs edds bhskjel
Prow mottatt date:  21.12.2010 Ve : SB/ ok soft body
Analyepeniode: De0L2016 - 150120168 Indfridee: 1
Fonmrerar
Lnakmasaribal Standard (MIVA metodekods) Femltat Enhet M LOo TUnderkess
Fettimhold Intemal Mathod AWDT4.20 19 k] 20% 0,1 Ewrofns )
Ahaviniare EMI3C 11823, mod 9.2 iz e 05 Ewrofin
Silin EMI3C 11883, mod 73 e 2 Ewrofin
Arsen M3 EN IS0 172042 2,0 e 0% 005 Euwrofis )
Jem M3 EN IS0 172042 a7 e 5% 05 Euwrofis )
Fobber M3 EN 130 172042 15 o 23% 002 Eurofs )
Erom M3 EN 130 172042 0,15 o 0% 003 Eurofs )
Miklel M3 EN 130 172042 0,30 o 40% 004 Eurofs )
Sink MEENISC 172042 15 g T 25% 05 Earofis 3)
Loera fen AMDT42L 0,55 P GO%G 05 Earofis 3)
Tegnforklaring Side 2aw 3

*: Ikhe omfattetaw alioediterigen
= Mindre e, = Store sy, MU: Milasikleshet, Lo Foantifmarnosmerss
Lnakmerapp orten i Iam gjengs 15in helhet ag imen noen fonm for endivesy. Arm brewsultatet gjelder lnm for den prosen s omet tstet
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Provens.: ME-2015-07148 Provemeding: 'Tirvlingsn 1/10-15 bliskiel- 1
Froveiype: BICTA Stsjo : Timlnpen Fristarsa ndsfj ordern
Prewetakmingsdato:  01.10.2015 Art - MIY'TT EDT hftihs eduls fbhskjel
Frowe mottant dae: 21122015 e 1 3B/ Wihole soft bodsy
Analyzeperiode: 06002008 - 15012016 Indfridre 1
Eonnrertar
Anakmevariabel Standard (MIVA metodekode) Femulat Enbet LT Lo TUnderkes.
Apera fiyden ANDT421 =0,5 ey WY 09 Eimofis 3)
Antacen AMDT421 0,70 bz e 0% 05 Eaurofis &)
Eatwofa]antacen AdDT421 1 e 0% 04 Ewrofns 3
Baeofa)pmen ANDT42L 51 p e Tt 05 Ewrofns &)
Bazd[t,juraran ANDT421 10 e e a0 Ewrofes &)
Bazofehipenkn AdDT421 33 bz e 0% 05 Earofs &)
Berzo[i]fuorarten ANDT421 7.3 b 60% 05 Fwrofirs &)
Dribenzo p Hantacen ANDT421 =0,5 par ey G0% 03 Euofis 3)
Fenariven ANDT421 42 b 60% 05 Fwrofirs &)
Fhicearten AnDT421 26 T30 0% 05 Earofs &)
Flumen LNDT421 0,55 b 60% 0 Fwrofirs &)
Indeno[l,2,3-od]pyren ANDT421 19 per ey WY 09 Ewofis 3)
ErperHTrifermien ANDT421 19 b s0% 0 Fwrofirs &)
Maftalen AMDT421 0,64 p e 0% 0A Ewrofns )
Pyen AMDT421 24 bz e 50% 05 Eaurofis &)
Swm PAH 16 AdDT421 pill} e GO%% Ewrofns 3
Tz toff % M3 4704 15 % 12% 00z Earofs &)
) Ewrofire Exir orpnent Testing Morsay 45, M3 EM IS0/ IEC 170252005 MA TEST 003
Provens.: ME-2015-07149 Prevemeking: Svensholmen 1/10-15 Hiskjell - 1
Provetype: BICOTA Stasjm : mrershobnen Kxbtiarsandsfjorden
Prewetakmingsdato:  01.10.2015 Art ¢ MIY'TT EDT hfytihs ecuils fbhskjel
Prowe mottait daro: 21,12 2015 Vev 5B Aok softbody
Analyweperiode! 06012016 - 15012016 Indfsidre: 1
Eonnrerar
Arabmearibel Standard (MIVA metodekiods) Besultat Enhet M Lo Tindeness.
Fettimhold Internal hsthod AW 20 17 o 20%% 0,1 Ewrofns 3
Alwvinaat EM [3¢ 11883, mod 15 ke 05 Earof s
Silisiven EMI3O 11285, mod &5 ke 2 Ewrofs
Arsen MIEN 13O 172042 2,2 ke 0% 005 Earofs &)
Jem NIEN IS0 172042 39 g % 03 Furofis &)
Flobber MNEENISO 172942 L1 by 23% 0oz Ewrofns )
Erom NEEN ISO 172042 0,13 gt 50%% 003 Furofns &)
Miklel NEENISO 172942 0,40 b 0% 004 Ewrofns 4
Sirk MIEMN ISO 172042 14 e 23% 05 Furofs &)
Lrernfien AhDT421 0,72 e GO% 04 Ewrofns 3
Acerafiden AdDT421 =0,5 p e 0% 05 Erofns &)
Antanen ANDT421 0,58 pr ey WY 09 Euofis 3)
Earzofa]antacen AMDT42L 93 pe e S0t 04 Ewrofns &)
Eawofa]pywen AdDT421 16 e TO% 04 Ewrofns 3
Bazo[b,jjiucarten AMDT421 56 b e 0% 05 Eaurofis &)
Bazdghjperyln ANDT421 1,9 e e 0% 03 Ewrofes &)
Baro[li]fumrart=n AMDT421 64 bz e 0% 05 Earofs &)
Driberizo p Hantacen LNDT421 <0,5 b 60% 0 Furofis )
Fenartven ANDT421 3,5 par ey 60% 09 Euofis 3)
Flumarnten ANDT421 15 b 60% 05 Fwrofirs &)
Tegorliasing SideJav 3

*: Ikike cnfattet av aloedieringen

= Mindre evm, = Stevwe erm, MU Milasildethet, LOG: Kvantfherngseime

Anabmerapp crten 1l Jom genes 1 mn helet ogwen noen fonn for endinger. frabseresiltatet gelder lnm for den peoven s omer testet
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Prownr.: ME-2015-07 149 Provemaiing: Svensholnen 1/10-15 bldskjel - 1

Frowt yp: EIOTA s sersholnen Brstasandstorden

Prowtakmingsdato: 01102015 Art : MY'TIEDU /hitibs eduls /bBskjel

Prow mottant dato: 21122015 Vew 3B Vihok soft body

Analyeperiode: 06012016 - 15.0L201% Indfsidmr 1

Fonnrentar

ématmevaribel Standard (MIVL metodekode) Femiltat Ertet MIT  LoQ Tinderks.
Fluaen ARDTA2L 0,50 pe e G0% 05 Eurofis &
Indena 1, 2,3-od]prren ARDT421 17 b % 05 Ewrofis 3
ErmartThifmian ARDTA21 11 b e 50% 05 Ewrofis 3
Maftalen ARDT421 =05 pe e WY 05 Eurofs &)
Firen ARDTAEL 17 pe e S0% 05 Eurofis &
SumFaH 16 ARDT421 ] pz g G0% Ewrofis 3
Taustoff % ME 4764 1 o 2% 00z Ewrofs 3

3| Ewrofits Exerroronert Testing Movsay A5, S EMN [SOFEC 170252009 MA TEST 003

Prownr.: MNE.-2015-07150 Provemeking: Fllerazapet 1/10-15 biskjel - 1

Prowtype: EIOTA Stasjon : Flakheroo pet Flakher oy

Frowtakmingsdato: 01102015 A¥t @ MY'TIEDT /hitihs eduls biskjel

Prow Mt dato: 2112 2015 e 1 5B Wihoke 5 oft body

Analyepeniode: 0601201 - 15012015 Individm: 1

Eommrentar

Lnabsesarabel Standard (MIVA metodekode) Fesuliat Enhet M Lo Tiderles:
Fettimhold Interal Method AWATS20 16 k. 20%, 01 Furofns 4
Alminaot EMT IS 11285, mod 1t b 05 Eirofis
Silshmn EIM IS 11285, mod T by 2 Eairofns
Lirmen MSEM IS 172042 1,7 el 0%, 0,5 Ewrofns )
Jem M5 EM IS 172042 63 et 25% 05 Ewrofns )
Fobher MSEM LSO 172042 10 b 25%, o0z Eirofns 4
Erom NS EM IS0 172042 0,1t b S0%, 00 Ewrofns 3
Miklel MSEMISO 1T2042 0,1 b 0% 0,04 Ewrofns )
Sink M5 EM IS 172042 16 et 2% 05 Ewrofns )
Loern flen ANDT4EL 0,65 b e G0% 05 Eirofns 4
Loy fiden ABDT421 =0,5 pzTex 0% 05 Ewrofns )
Lntacen ABDT421 =0,5 e 0% 05 Ewrofns )
EBarzofa]antacen ANDT4EL 14 p e 0%, 0.5 Furofns 4
Earafa]pyen ANDT4EL =0,3 b e TO% 05 Eirofns 4
Barzalb,jjinctamten ALDT421 12 b ey 60% 04 Ewwofits 4
Barzofgh, fperykn ABDT421 0,60 pz e 0% 05 Ewrofns )
EBerzofk]flucarten ADDT421 0,55 peer 0% 05 Ewrofns )
Ditenzop Manmcen AWDTE21 <0,5 b 60% 0.3 Eurofis 1)
Fatuniren ALDT421 19 pr ey 60% 04 Ewofie 1)
Fhacmarten ABDT421 5.5 pTex GO% 05 Ewrofns )
Fhacen ABDT421 =0,5 pe e G0% 05 Ewrofns )
Indemo [L,23-cd]prren ANDTE21 0,5 e e 0% 0,3 Ewrofin 4)
ErmeartTrferrden ABDT421 1.4 pzTex GO% 05 Ewrofns )
IMaftalen ABDT421 =0,5 e 0% 05 Ewrofns )
Fren ADDT421 53 pe e G0% 05 Ewrofns )
S PAH 16 ANDT4EL 1s e G0%, Eirofns 4
T arstoft % IS 4764 16 Y 12%, o0z Ewrofns 3

3| Ewrofits Exerroronert Testing Movsay A5, IS EM IS0 IEC 170252009 MA TEST 003

Tegnforliaring Side dav b
*: Tkke anfattetas akioediterineen

= Wlindve e, = Store erm, WTT hllesiklerhet, 1o Frantifmermgmeme

Anakmerapp otten 1A Jom glerid i5in helhet og uten noen forn for endivger. Avabremsiliatet gjelder om for den proven s omer testet

39



NIVA 7006-2016

LA
Mosk irstitut for vamdoslnig
Ivar Dakl

Forsher

Bapp orten er ekktronsk simert

Tegtorkiaring Side 52w 5
*: Ikke cofattet av aloediterigen

= Mindre erm, = Store erm, M MAlasikkethet, LOG: Esantifrermamerse

Arakmerapp oeten 8 om gleres §gn helhet og 1en noen forn for endinger Ambremsulatet gjelder nm for &N praven somer tetet
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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





