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Forord

Undersokelsene i den foreliggende rapport er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pa
oppdrag for 11 bedrifter i Grenlandsomradet i forlengelsen av Miljedirektoratets pilegg om tiltaksrettet
overviking til norsk industri. Anders Ruus har vert ansvarlig for den kjemiske delen av
overvakingsprogrammet. Camilla With Fagerli har veert hovedprosjektleder pa NIVA med ansvar for den
biologiske delen av programmet og har hatt kontakt mot oppdragsgiver. Kontaktperson for
industrikonsortiet har vaert Sverre Olav Lie (Sol-Consulting). Hensikten med overvakingen har vert 4
identifisere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker vannforekomstens okologiske og kjemiske tilstand.

En stor takk rettes til Fagradet for Ytre Oslofjord for deling av data fra programmet «Eutrofioverviking i
Ytre Oslofjord 2014-2018». Takk til kolleger ved NIV A og samarbeidspartnere som har bidratt i
prosjektet. Arbeidet ble fordelt som folger:

Feltarbeid og/eller opparbeiding av prover: Bjornar Beylich, Gunhild Borgersen, Maia Rost Kile,
Matijana Stenrud Brkljacic, Medyan Esam Ghareeb Antonsen, Janne Kim Gitmark, Anne Luise
Ribeiro, Siri Moy, Tage Bratrud, Norman Green og Camilla With Fagerli (NIVA)
Havforskningsinstituttet har samlet, analysert og bistitt med supplerende provetakinger i
forbindelse med sine overvikingstokt. Kontaktperson pa Havforskningsinstituttet har veaert Lars-
Johan Naustvoll.

Havforskningsinstituttet har ogsd samlet inn prover av torsk, krabbe, bliskjell og sediment.
Kontaktperson for dette pa Havforskningsinstituttet har veert Halvor Knutsen.

Kalibrering og vedlikehold av maleinstrumenter: Uta Brandt m.fl. ved NIV As instrumentsentral
Klargjoring og vedlikehold av provetakingsutstyr og bater: Ingar Bescan m.fl. ved NIV As
utstyrssentral

Kjemiske analyser: Line Roaas, Trine Olsen, Anne Luise Ribeiro m.fl. ved NIV As laboratorium,
og personell ved Eurofins og NILU.

Biologiske analyser: Janne Gitmark (makrolager), Camilla With Fagerli (makroalger/zoologi),
Marijana Stenrud Brkljacic (identifisering blotbunnsfauna), Arne Nygren, Sjéfartsmuseet Akvariet
(identifisering bletbunnsfauna), Gunhild Borgersen (identifisering bletbunnsfauna, beregning av
bletbunnsindeks)

Skriftlig vurdering og rapportering: André Staalstrem (hydrografi, planteplankton), Gunhild
Borgersen (blotbunn), Anders Ruus (miljegifter) og Camilla With Fagerli (makroalger)
Kartproduksjon: Camilla With Fagerli

Tidstrender og dataanalyser. Norman Green og Dag Qystein Hjermann

Datahandtering og overforing av data til Miljodirektoratets database Vannmiljo: Norman Green,
Jens Vedal m.fl. ved seksjon for miljpinformatikk.

Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfort av forskningsleder Mats Walday. I tillegg har det blitt
gjort en kvalitetssikring iht. vannforskriften av Anne Lyche Solheim og Sissel Brit Ranneklev.
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Takk ogsa til prosjektgruppen, som med bidrag fra mange kolleger pd NIVA, har arbeidet med utvikling
og tilrettelegging av verktoy i forbindelse med den tiltaksrettede overvikingen for industrien:
e Hovedkoordinator: Eirin Pettersen
e Utvikling av klassifiseringsverktoyet NIVAClass: Jannicke Moe
e Utarbeidelse av mal for kartproduksjon og tilrettelegging av datahdndtering: John Rune Selvik,
Jens Vedal
e Utarbeidelse av rapportmal: Eirin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche
Solheim

e Dokumentstyring: Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge Brekken.

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

Oslo, juni 2016

Camilla With Fagerli
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Sammendrag

NIVA har gjennomfort tiltaksrettet overvaking i Grenlandsfjordene for et konsortium bestiende av
11 bedrifter. Konsortiet bestdr av Ineos Bamle, Norsk Spesialolje, Noretyl, Inovyn Norge, Eramet
Porsgrunn, Yara Porsgrunn, RHI Normag og Addcon Nordic med utslipp til vannforekomst
Frietfjorden, og Norsk Gjenvinning Industri og Renor med utslipp til vannforekomsten
Eidangerfjorden. Norsk Hydro har lagt ned sin virksomhet i Porsgrunn men har tidligere hatt
betydelige utslipp til Frierfjorden.

Overvakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent av Miljedirektoratet.
Programmet er utformet pa bakgrunn av bedriftenes utslippskomponenter til vannforekomstene
Frierfjorden og Eidangerfjorden, og Haoyfjorden og Langesundsfjorden som ligger nedstrems og
mottar miljobelastning fra de overliggende. I overvakingen er det gjort undersokelser av de biologiske
kvalitetselementene blotbunnsfauna, makroalger og planteplankton med fysisk kjemiske
stotteparametere. For vurdering av kjemisk tilstand er sediment og biota (blaskjell, torsk og krabbe)
undersokt for EUs prioriterte miljogifter og for vannregionspesifikke stoffer.

De to undersokte blotbunnstasjonene i Frierfjorden viser moderat okologisk tilstand mens
blotbunnstasjonen i Eidangerfjorden og Hieyfjorden oppnar god tilstand. Grenseverdien for flere av
de vannregionspesifikke stoffene overskrides imidlertid ved stasjonen i Eidangerfjorden og stasjonen
far ved en samlet klassifisering moderat okologisk tilstand. Industriell tilforsel av suspendert stoff,
TOC, nxringssalter samt belastning fra Skienselva og kommunale renseanlegg bidrar til at stasjoner i
nerheten av bedriftene ikke oppnar god tilstand, men de okologiske forholdene bedres utover i
fjordsystemet.

For vanntypen 1 Frierfjorden (sterkt ferskvannspavirket fjord) er det ikke utviklet klassegrenser for det
biologiske kvalitetselementet makroalger, ei heller for det biologiske kvalitetselementet
planteplankton. Makroalger ble undersokt ved to stasjoner i Langesundsfjorden og oppnar god
okologisk tilstand pa begge. Frie vannmasser er undersokt ved en stasjon i Langesundsfjorden.
Klassegrensen for planteplankton tilsier god ekologisk tilstand ved stasjonen, men lave
oksygenverdiene i bunnvannet forer til at stasjonen kun oppnar moderat gkologisk tilstand.

Ingen av de fem undersokte sedimentasjonene oppnar god kjemisk tilstand. Det er sarlig PAH-
forbindelser pd EUs liste over prioriterte miljogifter, kvikksolv, TBT og klororganiske forbindelser
(som dioksiner) som overskrider grenseverdiene i sediment. TBT og kvikkselv overstiger
grenseverdiene ogsa i bldskjell. Flere vannregionspesifikke stoffer overstiger grenseverdiene i sediment
(andre PAH-forbindelser og enkelte metaller).

Basert pa resultatene fra overvikingen i 2015 er det behov for 4 bedre miljotilstanden i
Grenlandsfjordene. Overskridelsene skyldes serlig tidligere utslipp. Tilforselsbidragene fra Skienselva,
renseanlegg og avrenning fra urbane flater er ogsa viktige.

Ved en vekting av industriutslippene fra bedriftene i konsortiet, er det Eramet Norge sammen med
Inovyn Norge, som stir for de storste utslippene av miljogifter og vannregionsspesifikke stoffer. Yara
Norge bidrar med de storste utslippene av naringssalter, mens RHI Normag har de storste utslippene
av uorganisk suspendert stoff.

Da vannforekomstene allerede er sterkt belastet vil et hvert tiltak som iverksettes for 4 begrense
utslipp til vannforekomstene vare positivt for fjordsystemet
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster i Norge fatt konkrete og malbare
miljemal, ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. 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 at det foretas en karakterisering og klassifisering av vannforekomstene.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljevirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst.

Kjemisk tilstand skal beregnes ut fra miljogifter som star pa EUs liste over prioriterte miljogifter, der
tilstanden angis som ikke god dersom ett eller flere av disse prioriterte miljogiftene overskrider
grenseverdier som er satt for hvert stoff (Environmental Quality Standards — EQS).

Okologisk tilstand for vannforekomsten beregnes ved kombinasjon av parametere/indekser for de
forskjellige kvalitetselementene det finnes data for. For beregning av gkologisk tilstand inngar biologiske
kvalitetselementer (f.cks. bunnfauna), generelle fysisk-kjemiske stotteparametere (f.eks. naringssalter),
hydromorfologiske stotteparametere (f.eks. vannforing) og vannregionspesifikke stoffer (dvs. kjemiske
forbindelser som potensielt kan skade vannmiljoet, men som ikke star pa EUs liste over prioriterte
miljogifter).

Dersom kjemisk og/eller okologisk tilstand ikke er god er miljomilet ikke oppnidd og tiltak ma
gjennomfores.

Disse prinsippene er illustrert 1 Figur 1.

Figur 1. Prinsippskisse for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand. Se tekst for naermere forklaring,

For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt feringer for forvaltningen i
forhold til overvikingen, og det opereres med tre ulike overvikingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overviking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes 1
vannforekomster som anses 4 sta i fare for ikke 4 nd miljomalene, 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.
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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 si hyppig at man pilitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje bor 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
Naeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffe.r, farlige stoffer og andre EU- 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
utvalgte stoffer i vannsgylen

Sl\glcljji?flef,:f: som fremgar av vedlegg VIl i 6ar 6ar 6ar 6ar
cl\)/:ggarﬁz‘r:eerrsom fremgar av vedlegg VIIl i 1ar 1ar 1ar 1ar

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overviakingsprogrammet 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, 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 innga i
overvikingsprogrammet. Alle EUs prioriterte? miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal
overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;

Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn 1 brev datert 28.5.2014 fra Miljodirektoratet utformet et felles tiltaksorientert
overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for et konsortium bestdende av 11 bedrifter 1

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

2 Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljemalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan

miljomalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.

3 Redusert overvakingsfrekvens for allestedsnaervaerende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, s lenge

overvakningen er representativ og overvakingsdataene har hoy opplesning og viser stabile nivéder over tid (Vannforskriften, 2015).

11
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Grenlandsomridet. Overvakingsprogrammet ble godkjent av Miljodirektoratet og gjennomfort i lopet av
2014 og 2015.

1.1 Virksomhetens utslipp

Tabell 2 viser en oversikt over utslipp av miljegifter og miljefarlige stoffer fra de forskjellige
industribedriftene i konsortiet for 2014. Tabell 3 gir en tilsvarende oversikt over utslipp av nzringssalter
og oksygenforbrukende stoffer til vann i 2014. Egenrapporterte utslippstall fra konsortiets bedrifter for
2015 er gitt i Vedlegg A.

12
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Tabell 2. Offisielle anslag over utslipp av miljofarlige stoffer til vann fra industribedriftene i 2014. Kilde: Norske utslipp/egenrapportering fra

industribedriftene

Estimert utslipp av
miljggifter eller aktuelle
miljgfarlige stoffer til
vann for 2014 i kg,
basert pa tall for
Norskeutslipp.no eller
egen melding fra
industriene. Blanke
celler betyr at null
utslipp er registrert.

1,2-Dikloretan (EDC)

Arsen (As)

Barium (Ba)
Bly (Pb)

Dioksiner i toksiske ekvivalenter (dioksin) *

Heksaklorbenzen (HCB)

Fenol(er)

Kadmium (Cd)
Kobber (Cu)

Hypokoritt
Jern (Fe)

Krom (Total) (Cr-TOT)

Kobolt (Co)
Kvikksglv (Hg)
Mangan (Mn)

Metanol (METANOL)
Molybbden (Mo)

Nikkel (Ni)

Polyklorerte bifenyler (PCB) *
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Olje (OLE)
PFAS

Sink (zn)

Vinylkloridmonomer

Cyanid (CN)

Tinn (Sn) **
Vanadium (V)

Addcon Nordic

Eramet Norway AS,

Porsgrunn 2.64
Inovyn Norge AS 4.75

Ineos Bamble AS

Noretyl AS

Norsk Gjenvinning 0.05
Industri, Porsgrunn

Norsk Hydro ASA

Norsk Spesialolje
Bamble ***

Renor Brevik
RHI Normag AS

Yara Norge AS, Yara
Porsgrunn

6.2

09 0.13

5E-05

1E-07

0.09

11

0.3 99.2
52 142 324

0.19

30.2 3.77 9.0 2085

0.01 0.0

0.13

230
0.2

16.7

0.64

0.22

47.5

0.46

3.63 0.01 0.04

23 0.013
5 2E-04 0.026

2.39

1.01

3332
121

0.02

132

Samlet utslipp (sum) 4.8 2.69

09 64

5E-05

11 0.09

58 142 03 132 30.23 3.91 8.96 2085

230 17.21

93.1

32 0 2E-04 0.543

38.5

0 132 121 3332

*) "Gamle synder" (antatt utlekking fra sjgbunn av stoffer fra Norsk Hydros tidligere utslipp) er ikke medregnet.

**) TBT belastning fra tidligere skipstraffikk kan vanskelig beregnes og er ikke tatt med her.

***) Norsk spesialolje er et nytt anlegg og driften kom i gang 11. des 2014. Dette utgjgr 21 dggn med drifti 2014.
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Tabell 3. Offisielle anslag over utslipp av nzringssalter og oksygenforbrukende stoffer til vann fra
industribedriftene i 2014. Kilde: Norske utslipp/egenrapportering fra industribedriftene.

Estimert utslipp av naeringssalter
eller oksygenforbrukende stoffer
til vann for 2014 i kg, basert pa
tall for Norskeutslipp.no eller
egen melding fra industriene.
Blanke celler betyr at null utslipp
er registrert.

Suspendert stoff (SS)
Nitrogen totalt

TOC

Ammoniumforbindelser

Fosfor totalt
Orto-fosfat

Addcon Nordic 1
Eramet Norway AS, Porsgrunn 5590 8974
Inovyn Norge AS 36 620 16 800 543 1.46
Ineos Bamble AS 1100

Noretyl AS 2449 283 163
Norsk Gjenvinning Industri, 2 842

Porsgrunn

Norsk Hydro ASA

Norsk Spesialolje Bamble * 658 456

0o

692

Renor Brevik

RHI Normag AS 891 000

Yara Norge AS, Yara Porsgrunn 626 000 4900

Samlet utslipp (sum) 49259 908 256 644 975 5063 543 1.46

*) Norsk spesialolje er et nytt anlegg og driften komi gang 11. desember 2014. Dette utgjgr 21 dggn med
drifti 2014

1.2 Vannforekomstene

Bedriftenes har utslipp til fem vannforekomster. Karakteristika for vannforekomstene er gitt i Tabell 4..
Gjennomsnittlig saltholdighet fra 0-10 m for 2014-2015 var 15,8 psu pa stasjon BC-1 i Frierfjorden og
23,9 psu pd stasjon FG-1 i Langesundsfjorden.

Tabell 4. Beskrivelse av vannforekomstene bedriftene har utslipp til, basert pd informasjon fra Vann-
Nett (www.vann-nett.no)

Areal D kologisk Kjemisk
Vannforkomst ID Type (km2) tilstand tilstand
Frierfjorden 0110010701-C  ferskvannspavirket fjord 20,16 moderat oppnar ikke god
Gunneklevfjorden ~ 0110010702-C  saregen/sterkt modifisert 0,79 moderat oppnar ikke god
Eidangerfjorden 0110010600-C  beskyttet kyst/ fjord 6,58 moderat udefinert
Hioyfjorden 0110010300-C  beskyttet kyst/ fjord 9,39 moderat udefinert
Langesundsfjorden  0110010801-C  beskyttet kyst/fjord 7,82 antatt moderat  oppnir god
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1.3 Utslippspunkter og andre kilder til forurensninger i vannforekomsten

Den industrielle virksomheten i Grenlandsomradet strekker seg langt bakover 1 tid. Heroya Industripark,
som i dag er en av landets storste industriparker, ble etablert av Norsk Hydro i 1928. Flere bedrifter
benyttet Grenlandsfjordene, hovedsakelig Frierfjorden og Gunneklevfjorden, som direkte resipient for
massive utslipp av giftige stoffer som dioksiner, klorforbindelser, tungmetaller og kvikkselv og har pafert
vannforekomstene store belastninger over mange ar. Frierfjorden sammen med Gunneklevfjorden mottar
fremdeles store utslipp av nxringssalter og miljogifter fra Heroya og andre bedrifter i Grenlandsomradet. 1
tillegg har Skienselva vart og er fortsatt pavirket av utslipp fra flere storre og mindre bedrifter og
kommunale utslipp oppstrems. Kommunale renseanlegg belaster Frierfjorden med betydelige utslipp
tilsvarende 150 000 PE.

Figur 2 viser beliggenheten til de industribedrifter som er med i konsortiet samt utslippspunkt for disse.
Majoriteten av bedriftene har utslipp til Frierfjorden like ved sine lokaliteter, mens Norsk Gjenvinning
Industri, som har felles utslipp med Heistad renseanlegg, og Renor har utslipp til Eidangerfjorden.
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Figur 2. Kart som viser bedriftenes beliggenhet i Grenlandsomridet og punkt for utslipp. Norsk
Gjenvinning Industri har felles utslipp med Heistad renseanlegg i Eidangerfjorden, nord for Renor sitt
utslipp. Resterende bedrifter har utslipp til Frierfjorden, like ved bedriftenes lokaliteter. 1.juli 2015 skiftet
Ineos Norge navn til Inovyn Norge.
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftenes tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 5. Feltarbeid og
behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvikingsprogrammet som ble godkjent av
Miljedirektoratet i 2015.

I henhold til det godkjente programforslaget koordineres overvikingen for industrikonsortiet med de
pagaende overvikingsprogrammene «Eutrofiovervaking i Ytre Oslofjord 2014-2018» og

«Dkokyst — Skagerrak» og data utveksles mellom programmene i etterkant av publisering av
Miljedirektoratets @kokyst program. Data fra undersekelser av makroalger ved stasjon A6 (Qkokyst
Skagerrak) presenteres i foreliggende rapport. Analyseverdier fra klorofyll a fra Ytre Oslofjord-
overvakingen er integrert i beregningen av nEQR for planteplankton og stotteparametere slik det er
beskrevet 1 programbeskrivelsen. I Ytre Oslofjord-programmet provetas klorofyll a fra 2 m dyp.
Provetaking ellers er gjennomfort pa 5 m dyp, slik Veileder 2:2013 (Direktoratsgruppa 2013) anbefaler og
slik det var skissert i programbeskrivelsen.

I tillegg til makroalge-undersokelsen pé stasjoner der MSMDI indeksen kan beregnes er det ogsa foretatt
registreringer av artssammensetning og diversitet av makroalger i strandsonen ved 5 stasjoner for 4
dokumentere eventuelle endringer over tid. Dette er gjort fordi det ikke foreligger indekser med
klassegrenser for makroalger for vanntypen som Frierfjorden tilhorer.

Eramet har utslipp av cyanid med krav om overvaking av utslippet. Undersokelsene ble inkludert i
etterkant av programmets godkjennelse og oppstart.
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Tabell 5. Oppsummering av utfort overvikingsprogram for konsortium av 11 bedrifter i Grenland som
grunnlag for gkologisk og kjemisk tilstandsvurdering.

Regulerte Kvalitets-element Indeks/ parameter Medium/ Antall Frekve Tidspkt.
utslipps- Matriks stasjone ns
komponenter r (pr ar)
Naeringssalter | Planteplankton klorofyll a Sjgvann 2 18 Feb -
sept.
2015
Neeringssalter | Fysisk-kjemisk Sjgvann 2 18 Des. 2014
TOC/KOF stgtteparametere Tot-P, PO4, Tot-N, -
Suspendert NO3, NH4, siktdyp, Nov 2015
stoff oksygen (bunnvann)
Nezeringssalter | Blgtbunnsfauna NQ1, H’, ES100, sediment 4 1 Var 2015
TOC/KOF 1S12012, NSI2012,
E Suspendert TOC, kornstgrrelse
& | stoff
E Nezeringssalter | Makroalger MSMDI Nedre 2 1 Sommer
£ voksegrense 2015
% Metaller, Vannregionspesifikk | Acenaften, Sediment? 5 1 3av5s
é PAH- e stoffer acenaftylen, Torsk, stasjoner
forbindelser benzo(a)antracen, Blaskjell, prgvetatt
og PCB dibenzo(a,h)antracen | Krabbe hgst 2014
, fenantren, fluoren, og2av5
krysen, pyren, stasjoner
PAH16, trifenyltinn, prgvetatt
krom, kobber, sink, var 2015
arsen, PCB7
Cyanid Vannregionspesifikk | Fritt cyanid, Vann 3 1 Okt 2015
e stoffer Total cyanid
Fenoler, EUs prioriterte 4-nonylfenol, 4-tert- Sediment? 5 1 3av5s
PFAS- miljpgifter oktylfenol, PFOS, Torsk 2 2 1 stasjoner
forbindelser, antracen, Blaskjell 2 2 1 provetatt
metaller, benzo(a)pyren, hgst 2014
PAH- benzo(b)fluoranten, ogav5
= forbindelser benzo(g,h,i)perylen, stasjoner
S| og benzo(k)fluoranten, provetatt
g klororganiske fluoranten, var 2015
< | forbindelser indeno(1,2,3-
2]
‘e cd)pyren, naftalen,
.3. tributyltinn, nikkel,
kadmium, bly,
kvikksglv, dioksiner
og dioksinlignende
forbindelser,
pentaklorbenzen,
heksaklorbenzen

) Vannregionspesifikke stoffer i torsk, bldskjell og krabbe (i krabbe ble ogsa PFOA kvantifisert av hensyn til

kostholdsrad).

2 Samtlige parametere er ikke analysert i alle medier/matrikser. Det er dessuten ogsé analysert komponenter det ikke
foreligger grenseverdier for. Krabbe (skallinnmat og klokjott) er ogsé analysert for flere stoffer. Resultattabeller viser
hvilke parametere som et analysert i de respektive medier/matrikser (se ogsd Tabell 10).
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2.2 Stasjonsvalg

Grenlandsfjordene er et godt studert fjordsystem og det er lagt vekt pa 4 folge opp stasjoner med lange
tidsserier 1 overvakingsprogrammet samt 4 koordinere provetakingen med pagdende overviking i omradet.
De valgte stasjonenes plassering er vist i Figur 3, stasjonenes posisjoner og provedyp er gitt i Tabell 6.

Hydrografi, inkludert nzeringssalter, oksygen og planteplankton (klorofyll a) prevetas pa to stasjoner i
Grenlandsfjordene og provetakingen er koordinert med programmet «Eutrofiovervaking i Ytre Oslofjord
2014-2018». Den ene stasjonen, BC1, ligger sentralt i Frierfjorden, mens den andre, FG-1, ligger i
Langesundsfjorden. For Frierfjorden, som har vanntype sterkt ferskvannspévirket fjord, er det ikke
utviklet klassegrenser for planteplankton klorofyll a. Det finnes imidlertid lange tidsserier fra disse
stasjonene, noe som er viktig for a se pa utvikling og variasjon mellom 4r i vannmassene.

Nedre voksegrense for makroalger undersokes ved to stasjoner i Langesundsfjorden hvor en av
stasjonene, A6, undersokes i forbindelse med @Qkokyst-programmet mens den andre stasjonen, A9c, som
er lokalisert ytterst i Breviksundet, dekkes av dette programmet..

Det er ikke utviklet indekser med klassegrenser for makroalger for vanntypen «sterkt ferskvannspavirket
fjord» i Frierfjorden. For 4 undersoke endringer over tid i makroalgesamfunnene er supplerende
underspkelser av artssammensetning og biodiversitet derfor inkludert i overvakingsprogrammet.
Makroalgesamfunn er undersokt ved tre tidligere etablerte stasjoner i Langesundsfjorden; A6, A9b og A9c
og ved tre tidligere etablerte stasjoner i Frierfjorden, A13, A15 og A17. Metodebeskrivelse og resultater fra
de supplerende makroalgeundersokelsene er gitt i kapittel 3.5 Supplerende undersokelser.

Blotbunnsfaunaen i Grenlandsomradet er grundig undersokt over en rekke ar. Stasjonene ¢¥¥50 (50m dyp)
og V60 (60m dyp) i Frierfjorden har fra tidligere undersokelser vist seg ikke 4 bli tydelig berorte av de
periodevis naturlige ddrlige oksygenforholdene som kan opptre pd stasjoner dypere enn 60m og er derfor
inkludert 1 denne undersokelsen. I tillegg er det etablert en stasjon i nerheten av Inovyn Norge, FN1.
Stasjonen er lokalisert pa et platd pa 31 m dyp som fanger opp mye av det som slippes ut i Frierfjorden
ettersom den ligger nedstroms alle bedriftene som har utslipp til Frierfjorden. I Eidangerfjorden provetas
blotbunn ved stasjon F7 pa 100 m dyp. Stasjonen er undersokt flere ganger tidligere.

For overvaking av miljogifter og vannregionsspesifikke stoffer i sediment er det inkludert fem stasjoner i
overvakingsprogrammet. Tre av stasjonene har data bakover i tid, og er lite pavirket av traling: en grunn
stasjon, 182, og en dyp stasjon, 183, i Frierfjorden, samt en dyp stasjon, 351, i Kalven (mellom
Langesundsfjorden og Hieyafjorden). I tillegg provetas sediment ved stasjon 181, rett sor for Heroya
industripark, og ved stasjon 251 i Eidangerfjorden (som har samme geografiske posisjon som
blotbunnsfauna - stasjon F7).

Det foreligger svaert gode tidssetier for dioksiner og non-ortho-PCB i torsk, krabbe og bliskjell. Torsk
representerer fisk, krabbe er spesielt utsatt for dioksin-forurensning og bldskjell gir et mal pd dioksin som
transporteres i ovre vannlag. Det foreligger ogsé data pa andre miljegifter, som for eksempel kvikksolv og
tinnorganiske forbindelser.

Det foreligger ogsa gode tidsserier pa ovrige klororganiske forbindelser i torsk (lever) hvor man har
analyser av flere enkeltfisk ved hvert tidspunkt (hvert annet dr i senere tid). Stoffene dette gjelder er blant
annet heksaklorbenzen (HCB) og dekaklorbifenyl (DCB; PCB-209). Dette store datamaterialet gir
vesentlig bedre statistisk styrke for trendanalyser enn for tidsserien pa dioksiner og non-ortho PCB.

Torsk samles fra stasjon 1T1 i Frierfjorden, som utgjor et storre omriade mellom Ringsholmene og
Omborsnes (som i tidligere overvaking i Grenland), og fra Langesundsfjorden, stasjon 4T1, som utgjor et
omride nordest for Bjerkey (som i tidligere overviking i Grenland). Krabbe er samlet fra en stasjon i
Frierfjorden, 1K1, og en stasjon i Langesundsfjorden, 4K1. Det er problematisk 4 finne blaskjell i
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Frierfjorden og bldskjell er derfor samlet ved en stasjon, 1B1, ved Brevik i Langesundsfjorden og en
stasjon, 2B1, i Eidangerfjorden. Skjellene fra Brevik er ment 4 reflektere vannforekomsten Frierfjorden, da
de filtrerer vann som strommer ut fra Frierfjorden, over Breviksterskelen.

Konsentrasjon av cyanid i sjovann er undersokt ved tre stasjoner, Erapl, Erap2 og Erap3, i Frierfjorden.
Stasjon Erapl er ved Eramet Porsgrunns utslippspunkt til Frierfjorden, Erap2 og Erap3 er etablert med
ca. 150 m mellomrom i en gradient nedstroms utslippet. Cyanidmalingene er supplert i etterkant av
programmets godkjennelse, etter krav fra Miljedirektoratet.
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Figur 3. Kart med provetakingsstasjoner i Grenlandsfjordene. Det ble tatt prover av planteplankton og
neeringssalter samt gjort fysisk-kjemiske mdlinger pa hydrografi-stasjonene BC-1 og FG-1. Nedre
voksegrense for makroalger ble undersokt ved stasjon A9c og A6, makroalger i strandsonen ble undersokt
ved stasjonene A9b, A9¢c, A6, A13, A15 og A17. Bletbunnsfauna ble samlet ved stasjon V6, @50, FN1 og
F7. Det ble tatt sedimentprover for kjemiske analyser pa stasjonene 1S1, 152, 1S3, 251 og 3S1. Det ble tatt
prover av torsk fra stasjon 1T1 og 4T1, krabbe ved stasjon 1K1 og 4K1 og blaskjell fra stasjon 1Blog
2B2. Vannprover for analyse av cyanidinnhold ble tatt ved stasjon Erapl, Erap2 og Erap3.
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Tabell 6. Stasjonsnavn, provetaking/undersokelsestype, dyp og posisjonet (WGS84) og
provetakingsdatoer for stasjoner provetatt i Grenlandsfjordene i 2014/2015.

Stasjon Prgvetaking / Dyp Breddegrad | Lengdgegrad

Undersgkelse (m)
BC-1 Hydrografi inkI. 0-94 | N59,10437 | E9,618

planteplankton og

naeringssalter
FG-1 0-104 N59,03908 E9,72323
A9c Makroalger, MSMDI 0-30 N59,05077 E9,70739
A6 0-30 N59,02317 E9,75363
V60 Blgtbunnsfauna 60 N59,11365 E9,58008
@50 50 N59,10178 E9,63088
F7 100 N59,06666 E9,7095
FN1 31 N59,07201 E9,63583
151 Sediment 38 N59,10975 E9,62472
1S2 17 N59,09504 E9,64124
1S3 43 N59,06295 E9,64853
351 47 N59,04155 E9,75089
251 38 N59,06668 E9,70951
1B1 Blaskjell 0-1 N59,0515 E9,7038
2B1 0-1 N59,0611 E9,7217
1K1 Krabbe N59,0553 E9,6661
4K1 N59,0392 E9,7379
171 Torsk N59,0691 E9,6383
4T1 N59,0392 E9,7379
Supplerende undersgkelser
Stasjon Undersgkelse Dyp(m) | Breddegrad | Lengdgegrad
A6 Makroalger 0-1 N59,02317 E9,75363
Al7 0-1 N59,11671 E9,59017
Al5 0-1 N59,08171 E9,64378
Al3 0-1 N59,05167 E9,67584
A9b 0-1 N59,04537 E9,70693
Erapl Cyanid 1 N59,1269 E9,6188
Erap2 20g8 N59,1266 E9,6158
Erap3 20g8 N59,1254 E9,6143

2.3  Provetakingsmetodikk

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

2.3.1 Vann

Det har blitt samlet inn vannprover for bestemmelse av fysisk-kjemiske stotteparametere og cyanid i
tillegg til klorofyll a som er et mal for planteplanktonets biomasse.

2.3.1.1 Planteplankton

Klorofyll a ble provetatt pd stasjon BC-1 og FG-1 (Figur 3, Tabell 6). I folge Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013) anbefales det at innsamlingen starter i februar og avsluttes i utgangen av
oktober, og at de to forste manedene gjores innsamlinger hver 14. dag og méanedlige provetakinger resten
av perioden. Det ble provetatt fra februar til og med november. Provene ble hentet fra 5 m dyp (2 m ved
en av milingene 1 februar) med en vannhenter (Limnos)) ved hjelp av et dybdeoppmerket tau.
Vannhenteren ble utlost med et slipplodd. En vannpreve pa 1 L ble tatt ut og oppbevart i en lystett
proveflaske for filtrering. For filtrering ble vannpreven vendt forsiktig rundt for at proven skulle bli godt
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blandet. 1 L sjovann ble sa filtrert gjennom et 47 mm Whatman GFF filter under dimmet lys. Dersom
filteret tettet seg fullstendig under filtrering ble vannet filtrert gjennom pé nytt. Til filtreringen ble det
brukt en filtreringsoppsats med vakuumpumpe.

2.3.1.2 Fysisk-kjemiske stotteparametere

Siktdyp

Ved hver provetaking pa stasjon BC-1 og FG-1 (Figur 3, Tabell 6) ble det malt siktdyp. Siktdyp ble malt
ved 4 senke en hvit Secchi-skive ned i vannet pa skyggesiden av baten. Det ble gjort ved hjelp av et tau
som pé forhind var oppmerket per meter slik at dybden kunne noteres. Secchiskiven ble senket sakte rett
ned, mens den ble observert noye. Nar den ikke lenger kunne sees ble dyp notert (Secchiusynlig). Deretter
ble den trukket opp til den var synlig igjen og dyp ble notert (Secchisynlig). Siktdypet ble rapportert som
gjennomsnittet av Secchiusynlig og Secchisynlig. Fargen pa vannet mot Secchi-skiven ble si notert ved 2

siktdyp.

Nezringssalter
Neringssalter ble provetatt pa stasjon BC-1 og FG-1 (Figur 3, Tabell 6) Naringssalter ble provetatt ved 4

senke en vannhenter (Limnos, kapasitet 2,1 L, Figur 4) til dyp 0, 5, 10 og 15 m ved hjelp av
dybdeoppmerket tau. Ved provetakingsdypene ble vannhenteren utlost med et slipplodd. Vannpreven ble
hentet opp til overflaten og det ble tatt ut vann til analyser av nitrogen og fosfor, og disse ble konservert
forskriftsmessig. Prover er tatt iht. NS-ISO 5667-9A.

5
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Figur 4. Vannhenter benyttet for vannprovetaking

Oksygen
Analyseverdier fra programmet "Eutrofioverviking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagradet for Ytre

Oslofjord er inkludert for beregning av oksygenforhold ved stasjon BC-1 og FG-1. Oksygenkonsentrasjon
har blitt malt pad 100 m p4 stasjon FG-1 1 Langesundsfjorden og pa 90 m pi stasjon BC-1 i Frierfjorden.
Vannproever tilsatt Winkler reagenser er analysert etter akkreditert metode ved Havforskningsinstituttets
laboratorium. 1 tillegg til dette har det pa stasjon BC-1 blitt malt oksygen pé flere dyp fra overflaten og ned
til 90 m. Disse dataene er delvis malt ved 4 ta vannprover og delvis malt med en oksygensonde som ble
senket ned i vannsoeylen og helt ned til bunn.

Tabell 7. Usikkerhet til oksygensonde (SAIV205).

Parameter Usikkerhet

Oksygen +0,2 mg0,/L

Temperatur og saltholdighet

Milinger av temperatur og saltholdighet har blitt foretatt med profilerende CTD. Saltholdighet er
nedvendig for sjekking av vanntype, og dermed riktig valg av klassegrenser for naeringssalter og klorofyll a.
En rekke forskjellige typer av instrument har blitt benyttet i dette prosjektet. Figur 5 viser et eksempel pd
en CTD av typen SAIV. Instrumentene ble senket i ned vannet og holdt sa vidt under overflaten i
minimum 1/2 min. Den ble deretter senket sakte ned til ensket dyp mens den mélte temperatut og
saltholdighet (konduktivitet) kontinuerlig (minst én gang i sekundet).
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Figur 5. CTD sonde benyttet for miling av temperatur, konduktivitet og oksygen i vannseylen

Cyanid
Innsamling av sjovann til analyse av cyanid ble foretatt 7.10.2015. Sjovann ble provetatt ved 4 senke en

vannhenter (Limnos, kapasitet 2,1 L) til ensket dyp ved hjelp av et dybdeoppmerket tau, og vannhenteren
ble utlost med et slipplodd. Vannpreven ble hentet opp til overflaten og det ble tatt ut vann til analyse av
fritt cyanid og totalt cyanid. Ved stasjon Erapl, som var plassert ved utslippspunktet, ble sjovann
provetatt fra 1 m dyp. Ved stasjon Erap2 og Erap3, nedstroms utslippspunktet, ble prover samlet fra 2 og
8 m dyp. Provedypene ble bestemt pa bakgrunn av spredningsmoddelering av Eramets utslipp av Cyanid
(COWI 2014). Utslippsvannet vil raskt blande seg i brakkvannslaget som er 3-4 m dypt, men som under
en flomsituasjon kan omfatte storre dyp.

2.3.2 Sediment

Det har blitt samlet inn sedimentprover i sjgvann for analyse av EUs prioriterte miljogifter og
vannregionspesifikke stoffer, i tillegg til prover for bestemmelse av det biologiske kvalitetselementet
bunnfauna.

2.3.2.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment

Innsamling av sediment til kjemisk analyse (og til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total
organisk karbon, TOC) pd stasjonene 152, 1S3 og 351 ble utfort av Havforskningsinstituttet i forbindelse
med deres kysttokt med fartoyet G. M. Dannevig. Provene ble tatt med en 0,1 m? Van Veen-grabb 21. -
22.11.2014. Pa stasjonene 1S1 og 251 ble provene tatt av NIVA i forbindelse med tokt for innsamling av
prover til analyse av blotbunnsfauna. Stasjon 251 er lokalisert pa samme geografiske posisjon som stasjon
F7 hvor blotbunnsfauna provetas. Provene ble tatt med henholdsvis en 0,1 m? Van Veen-grabb den
22.5.2015 og Gemini-corer den 26.5.2015. Det ble tatt tre parallelle prover pa hver av stasjonene. Provene
ble tatt fra sjiktet 0-2 cm, og oppbevart ved -20 °C frem til analyse. Provetaking ble utfort iht. NS-EN
ISO 5667-19.

2.3.2.2 Bletbunnsfauna

Provetaking av bunnfauna i sjo ble gjennomfort 22.5.2015 og 26.5.2015 med fartoyet «Trygve Braarud».
Faunaprovene ble tatt med en van Veen-grabb med provetakingsareal pa 0,1 m?. Det ble tatt tre parallelle
prover pa hver av stasjonene. Hver prove ble inspisert gjennom grabbens toppluke, sedimentvolum i
grabben ble malt med en malepinne og fargen pé sedimentet ble klassifisert iht. Munsells fargekart for jord
og sedimenter. Hver prove ble beskrevet visuelt mht. sedimentets karakter (for eksempel konsistens, lukt,
tilstedevaerelse av synlige dyr). Provene ble siktet gjennom 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad.
Sikteresten ble si konservert i en 10-20 % formalin-sjovanns-lesning, neytralisert med boraks og tilsatt
fargestoffet bengalrosa.

Prover til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) ble tatt med
Gemini-corer og grabb. TOC er en stotteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning

24



NIVA 7049-2016

pa stasjonen, men inngar ikke i den endelige klassifiseringen. Sedimentfraksjonen gir informasjon om hvor
grov- eller finkornet sedimentet er, noe som har betydning for faunaens sammensetning og som kan
brukes ved tolkning av resultatene. Prover for TOC-analyser ble tatt fra sjiktet 0-1 cm, mens prover til
kornfordelingsanalyser ble tatt fra sjiktet 0-5 cm. Ytterligere informasjon om prevetakingen (dyp,
koordinater) er gitt i Tabell 6. Provetaking ble utfort iht. NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-
19.

2.3.3 Biota

Det er samlet inn prover av biota for analyse av miljogifter og vannregionspesifikke stoffer. Det er i tillegg
blitt registrert nedre voksegrense for makroalger for bestemmelse av det biologiske kvalitetselementet
makroalger.

2.3.3.1 Vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter i blaskjell

Innsamling av blaskjell (My#ilus edulis) ble gjennomfort pa stasjon 1B1 (Brevik) den 4.11.2014 og pi
stasjonen 2B1 (Sandey) den 21.11.2014. P4 stasjon 1B1 ble provene samlet inn av dykkere fra NIVA, da
det ikke var skjell 4 finne pd Stromtangen (litt lenger vest), som korresponderer med en av stasjonene
innenfor MILKYS-programmet (Green et al. 2015). Det er ikke mulig 4 finne skjell inne i selve
Frierfjorden, men skjellene fra Brevik er ment 4 reflektere vannforekomsten Frierfjorden, da de filtrerer
vann som strommer ut fra Frierfjorden, over Breviksterskelen. Skjellene pa stasjon 2B1 ble samlet inn av
Havforskningsinstituttet i forbindelse med deres kysttokt med fartoyet G. M. Dannevig.

Det ble samlet inn skjell til 3 parallelle prover fra hver stasjon (Tabell 8). P stasjon 1B1 bestod provene
hver av 20 skjell i storrelsen 6,0 - 8,4 cm. Pi stasjon 2B1 bestod provene hver av ca. 100 skjell i storrelsen
3,0 = 9,0 cm (de fleste skjell 1 storrelsen 3,3 — 4.6 cm).

Bléskjellene ble samlet inn om hesten for 4 unnga sesongmessige variasjoner og for 4 sikre
sammenligningsgrunnlag med data fra tidligere miljooverviking i Grenland. Innsamlingen og hindteringen
av blaskjellene er utfort pd en mest mulig skinsom mate og med minst mulig kontakt med annet materiale
for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter. Blaskjellene ble oppbevart ved -20 °C mellom
provetaking og opparbeiding.

Bliskjellprovene ble opparbeidet av Havforskningsinstituttet ombord pa G.M. Dannevig, slik som i
tidligere overvdking 1 Grenland, samt ved NIVAs laboratorium. For opparbeiding ble blaskjellene da tatt
ut av fryser til tining. Engangshansker ble brukt under oppatrbeidelsen av blaskjellene. Skallene ble skrapt
rene for begroing med en kniv eller skalpell. Skjellene ble deretter dpnet skinsomt med skalpell med minst
mulig kutt i de blote delene og satt med den dpne siden ned i noen minutter for 4 la en del vaske renne ut
av skjellene (Figur 6). Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en skalpell og samlet i et rent glodet
proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som ble opparbeidet.

Figur 6. Foto fra opparbeielse av blaskjellprover. Foto (NIVA).
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2.3.3.2 Vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter i torsk

Torsk (Gadus morbua) ble samlet inn av Havforskningsinstituttet i forbindelse med deres kysttokt med
fartoyet G. M. Dannevig 21.11.2014 - 22.11.2014 p4 stasjonene 1T1 (Frierfjorden) og 4T'1
(Langesundsfjorden) ved hjelp av garn, som i tidligere miljooverviking i Grenlandsfjordene.

Femten (15) torsk ble samlet pa hver stasjon (lengde pé individuelle fisk: 35 - 68 cm). Det ble tatt
individuelle prover av henholdsvis lever og muskel (filet), som ble lagret frosset ved -20 °C pi gledede
glass (Tabell 8). Det ble senere laget 3 blandprover (hver bestdende av 5 fisk) av lever fra hver stasjon, fra
alikvoter av de individuelle leverne. En oversikt over hvilke fisk som inngar i de ulike blandprevene finnes
i Vedlegg F.

Torsken ble samlet inn om hesten for 4 unnga sesongmessige variasjoner og for 4 sikre
sammenligningsgrunnlag med data fra tidligere miljooverviking i Grenland.

2.3.3.3 Vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter i krabbe

Taskekrabbe (Cancer pagurns; kun hanner) ble samlet inn av Havforskningsinstituttet, ved hjelp av teiner i
forbindelse med deres kysttokt med fartoyet G. M. Dannevig 21. - 22.11.2014 pi stasjonene 1K1
(Frierfjorden) og 4K1 (Langesundsfjorden), som i tidligere miljooverviking i Grenlandsfjordene.

Femten (15) krabber ble samlet pa hver stasjon (skallbredde pa individuelle krabber: 11,2 — 17,3 c¢m). Det
ble laget 3 blandprever (hver bestiende av 5 krabber) av skallinnmat fra hver stasjon (Tabell 8). Pa
stasjon 1K1 ble det ogsa laget 3 blandprover (hver bestiende av 5 krabber) av klokjott. Provene ble lagret
frosset ved -20 °C pi glodede glass.

Krabbene ble samlet inn om hesten for 4 unngi sesongmessige variasjoner og for a sikre
sammenligningsgrunnlag med data fra tidligere miljooverviking i Grenland. Av sistnevnte arsak ble ogsd
kun hanner samlet inn.
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Tabell 8. Oversikt over innsamlet biologisk materiale host 2014 /vir 2015 til analyse av
vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter.

Art Stasjon Vev Kropps- Antall Kommentar
stgrrelse individeri
cm blandprgver
Torsk 1T1 Frierfjorden 1 Lever 38-65 5
1T1 Frierfjorden 2 Lever 42-55 5
1T1 Frierfjorden 3 Lever 39-68 5
1T1 Frierfjorden Lever/Filet 39-68 - 15 individuelle
4T1 Langesundsfjorden 1 Lever 35-57 4
4T1 Langesundsfjorden 2 Lever 39-65 5
4T1 Langesundsfjorden3  Lever 49-59 5
4T1 Langesundsfjorden Lever/Filet 35-65 - 14 individuelle
Blaskjell 1B1 Brevik 1 Innmat 6,2-8,3 20
1B1 Brevik 2 Innmat 6,0-8,3 20
1B1 Brevik 3 Innmat 6,1-8,4 20
2B1 Sandgy 1 Innmat 3,3-5.0 94
2B1 Sandgy 2 Innmat 3,0-4,8 105
2B1 Sandgy 3 Innmat 3,1-9,0 94
Krabber 1K1 Frierfjorden 1 Skallinnmat/ klokjgtt 13,0-16,6 5 hanner
1K1 Frierfjorden 2 Skallinnmat/ klokjgtt 12,8-16,5 5 hanner
1K1 Frierfjorden 3 Skallinnmat/ klokjgtt 13,6-15,8 5 hanner
4K1 Langesundsfjorden 1 Skallinnmat/ klokjgtt 11,2-15,2 5 hanner
4K1 Langesundsfjorden 2 Skallinnmat/ klokjgtt 13,2-15,9 6 hanner
4K1 Langesundsfjorden 3 Skallinnmat/ klokjgtt 15,7-17,3 5 hanner

2.3.3.4 Makroalger

Det ble foretatt undersokelse av nedre voksegrense for makroalger pa to stasjoner 1 Langesundsfjorden i
2015. Feltarbeidet ble utfort 4.- 5.6.2015. Undersokelsen ble foretatt ved dykking i henhold til ISO/FDIS
19493-2007. En steinmolo var bygget der dykkestasjon A9 var lokalisert i 1999. En ny stasjon, A9c, ble
derfor etablert ca. 200 meter sydvest for den gamle stasjonen. Bunnforholdene fra O til 30 m var dominert
av skranende fjell avbrutt av noe sand og store steiner, med bratt fjell i littoralsonen. Artsregistreringen ble
foretatt ved 130° transektretning (sor-ostlig). Dykkestasjon A6 Risoyodden undersokes i forbindelse med
Miljedirektoratets overvakingsprogram kokyst — Delprogram Skagerrak.

Nedre voksedyp for 9 utvalgte arter av makroalger registreres langs et transekt fra land og ned til ca. 30 m
dyp. Undersokelsen ble utfort av en ekspert innen marin botanikk. Nederste voksedyp for en art er
definert som det nederste dyp hvor en art forekommer som spredt, eller med en dekningsgrad storre enn
ca. 5 %. Dykkeren har telefonisk kontakt med en assistent pd land som noterer de voksedyp som blir
observert. Fysiske karakteristika slik som substrat, helningsgrad og sedimentasjonsgrad ble registrert. Det
ble tatt bilde av stasjonen og et utvalg arter er dokumentert med undervannsfoto.

2.4 Analysemetoder

Under folger informasjon om analysemetoder som er benyttet for analyse av vannprover, sediment og
biota.

2.4.1 Vann

Det har blitt samlet inn vannprover for bestemmelse av fysisk-kjemiske stotteparametere og klorofyll a
som er et indirekte mal for algebiomasse. Inntil videre benyttes kun klorofyll a konsentrasjon som
parameter for kvalitetselementet planteplankton.

27



NIVA 7049-2016

2.4.1.1 Planteplankton

Klorofyll a bestemmes ved filtrering av vannpreve pa glassfiberfilter. Proven ekstraheres i 100 % metanol
og bestemmes spektrofotometrisk ved belgelengde 6651 nm. Metoden tilsvarer NS4767, bortsett fra at
filteret ikke torkes i torkeskap etter filtrering. Metoden korrigerer ikke for Klorofyll b, Klorofyll ¢ og
nedbrytningsprodukter (pheaopigmenter). Metoden utfores av NIVA. Analyselaboratoriet ved
Havforskningsinstituttet har analysert enkelte prover etter samme metodikk.

2.4.1.2 Fysisk-kjemiske stotteparametere

Nezringssaltene nitrat (NO3-N), ortofosfat (PO4-P), total fosfor, total nitrogen og ammonium (NH4-N),
bestemmes alle ved autoanalysator iht. de respektive standardene NS 4746, NS 4724, NS 4725, NS 4743
og NS 4746.

Analyseverdier fra programmet "Eutrofioverviking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagradet for Ytre
Oslofjord er inkludert for beregning av oksygenforhold ved stasjon BC-1 og FG-1. Oksygen bestemmes i
laboratoriet ved en modifisert utgave av Winkler titrering iht. NS-ISO 5813. Metoden utfores ved
Havforskningsinstituttets laboratorium.

2.4.1.3 Cyanid
Cyanid (fritt og total) i vann ble analysert ved Eurofins ved hjelp av spektofotometri (tht. EN ISO 14403).

2.4.2 Sediment

Det har blitt samlet inn sedimentprover for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke
stoffer, i tillegg til prover for bestemmelse av det biologiske kvalitetselementet bunnfauna.

Prover til analyse av sedimentets kornfordeling ble tatt fra sjiktet 0-5 cm og innhold av total organisk
karbon (TOC) ble tatt fra sjiktet 0-1 cm.

2.4.2.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment

De kjemiske analysene ble utfort av Eurofins (tinnorganiske forbindelser, alkylfenoler og PAH-
forbindelser) og NILU (metaller, og klororganiske forbindelser, inkludert dioksiner og dioksinlignende
forbindelser). En oversikt over metoder er vist i Tabell 9.

Tabell 9. Oversikt over kjemiske analyser av sediment som er benyttet i overvikingsprogrammet.

Parameter Matriks | Akkreditert | Kvantifiserings- | Enhet | Utfgrende Instrument/
metode grense lab analyseteknikk
Hg Sed. Ja Avh. av ug/kg NILU ICP-MS
prevemengde TS
Andre metaller | Sed. Ja Avh. av metall ug/kg NILU ICP-MS
) og TS
prevemengde
Tinnorganiske Sed. Ja <1 ug/kg Eurofins LR-MS
forb. TS
Alkylfenoler Sed. Ja <5,00 ug/kg Eurofins
TS
PAH- Sed. Ja <0,01 mg/kg | Eurofins GS-MS
forbindelser TS (1ISO/DIS 16703-
Mod)
Dioksiner og Sed. Ja Avh. av ng/kg NILU GC-HRMS
non-ortho PCB prevemengde TS
Andre Sed. Ja <0,01 ug/kg NILU GC-HRMS
Klororganiske TS
forbindelser 2

) As, Ba, Pb, Fe, Cd, Cu, Co, Cr, Mn, Mo, Ni, Zn, Ag, Sn og V
2 PCB og HCB
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Ved beregning av gjennomsnitt for enkeltforbindelser av vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte
miljegifter som er malt under kvantifikasjonsgrensen er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som
konsentrasjonsverdi. For vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter hvor
konsentrasjonsverdien oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomerer og kongenere), ble
konsentrasjonsverdier av forbindelser under kvantifikasjonsgrensen satt til null for beregning av totalsum.
Dette er i henhold til EU Direktiv 2009/90/EC. Nar det gjelder dioksiner og non-0r7h0-PCB benyttes
imidlertid deteksjonsgrensene («upper-bound») ved NILUs rapportering av summer og beregning av
toksiske ekvivalenter (iht, EUs mat- og for-retningslinjer; direkdv 2002/69/EC og 2002/70/EC).

29



NIVA 7049-2016

Tabell 10. Oversikt over antall prover/replikater av sediment og ulike organismer som et samlet i de ulike vannforekomster, samt kjemiske parametere de er
analysert for. Metaller og PCB/HCB er analysert i individuelle torsk, mens de ovrige parametere er analysert i blandprever (3 replikater), hver bestdende av 5
individer. Blaskjellpraver er bland-prover av 220 individer, mens krabbe er bland-prover, hver bestaende av 5 individer. Det er analysert 3 prover av
skallinnmat og 3 prover av klokjott pd hver stasjon (= 6). Kun hann-krabber er analysert.

dioksiner og
Vannforekomst matriks Stasjon* Metaller** Hg TBT Fenoler*** PAH PCB og HCB PFAS non-ortho-PCB
1 Sediment 151 3 3 3 3 3 3 3
1 Sediment 1S2 (GFG1) 3 3 3 3 3 3 3
1 Sediment 1S3 (GFD3) 3 3 3 3 3 3 3
3 Sediment 351 (GKD1) 3 3 3 3 3 3 3
2 Sediment 2581 3 3 3 3 3 3 3
1 Torsk 1T1 15 15 3 15 3 3
4 Torsk 471 15 15 3 15 3 3
1 Blaskjell 1B1 3 3 3 3 3 3 3 3
2 Blaskjell 2B1 3 3 3 3 3 3 3 3
1 Krabbe 1K1 6
4 Krabbe 4K1 6

*Stasjonsnummer er bygget opp etter (fra venstre til hoyre): Vannforekomst, Type prove (matrix) og Stasjonsnummer, hvor vannforekomstene er; 1=Frierfjorden,
2=Eidangerfjorden, 3=Hioyfjorden og 4=Langesundsfjorden. Stasjonskode fra annen aktivitet er ogsa oppgitt. Type prove (matrix) er: S=sediment, T=torsk, B=bldskjell og
K=krabbe.

** As, Ba, Pb, Fe, Cd, Cu, Co, Cr, Mn, Mo, Ni, Zn, Ag, Sn og V.

**Oktylfenol og nonylfenol
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2.4.2.2 Bunnfauna

Sikteresten fra grabbprovene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIV As biologilaboratorium, og overfort
til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle individer av hver
art talt.

Sortering og artsidentifisering ble utfert i henhold til NS-EN ISO 16665:2013.

Stotteparameter til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna

TOC et en stotteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning pé stasjonen, men
inngdr ikke 1 den endelige klassifiseringen. Sedimentfraksjonen gir informasjon om hvor grov- eller
finkornet sedimentet er, noe som har betydning for faunaens sammensetning og som kan brukes ved
tolkning av resultatene.

Sedimentfraksjonen < 63 pm ble bestemt ved vitsikting og brukes ved beregning av normalisert TOC.
Totalt organisk karbon (TOC) ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske karbonater er
fjernet i syredamp.

2.4.3 Biota

Det er samlet inn prover av biota for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke
stoffer. Det er i tillegg blitt registrert nedre voksegrense for makroalger for bestemmelse av det biologiske
kvalitetselementet makroalger.

2.4.3.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i biota
De kjemiske analyser av biota ble utfort av enten NIV As, Eurofins, eller NILUs akkrediterte
analyselaboratorium, som tilfredsstiller de krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som besktiver tekniske

spesifiseringer for kjemiske analyser og overvaking av tilstand i biota. En oversikt over metoder er vist i
Tabell 11.

Tabell 11.. Oversikt over kjemiske analyser av biota som er benyttet i overvikingsprogrammet.

Parameter Matriks | Akkreditert | Kvantifiserings- | Enhet | Utfgrende Instrument/
metode grense lab analyseteknikk
Hg Torsk Ja Avh. av ug/kg | NILU ICP-MS
og prevemengde
blaskjell
Andre metaller V) Torsk ja Avh. av metall ug/kg | NILU ICP-MS
og og
blaskjell prevemengde
Tinnorganiske Blaskjell | Ja <0,3 ug/kg | Eurofins GC-AES
forb.
Alkylfenoler Torsk Ja ug/kg | Eurofins GC-MS
og
blaskjell
PAH-forbindelser Blaskjell | Ja <0,5 ug/kg | Eurofins HR-MS
Dioksiner og non- | Torsk, Ja Avh. av ng/kg | NILU GC-HRMS
ortho PCB blaskjell prevemengde
og
krabbe
Andre Torsk Ja <0,01 ug/kg | NILU GC-HRMS
Klororganiske og
forbindelser 2 blaskjell
PFAS Torsk, Nei Avh. av ug/kg | NIVA LC-QTOF-MS
blaskjell prgvetype
og
krabbe

) As, Ba, Pb, Fe, Cd, Cu, Co, Cr, Mn, Mo, Ni, Zn, Ag, Sn og V, 2 PCB og HCB
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2.5 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

2.5.1 Generell klassifiseringsmetodikk

Den generelle metodikken for 4 klassifisere ekologisk tilstand er angitt i kapittel 3.5 i
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa, 2013), og er vist i Figur 8.

Figur 7.viser disse prinsippene for klassifisering av okologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer
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Figur 7. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngar i vurdering av okologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngar i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. For bide vannregionspesifikke stoffer og for EUs prioriterte miljogifter er
det satt grenseverdier i form av EQS-verdier (Environmental Quality Standards). For enkelte
vannregionspesifikke stoffer er EQS verdiene satt som grenseverdien mellom klasse II og I1I i det gamle
klassifiseringssystemet (se Arp m.fl. 2014). Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet som far
datligste tilstand styret. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrer». Dette er eksemplifisert i figuren
ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult), er avgjorende for den
okologiske tilstanden. Den kjemiske tilstanden er bestemt av om den malte konsentrasjonen av EUs
prioriterte miljogifter er under eller over EQS-verdien. I figuren er dette eksemplifisert ved at malt
konsentrasjon av en eller flere miljogifter overskrider EQS-verdien, blir resultatet da at man far «Ikke god
kjemisk tilstand» (farget redt).

Kjemisk tilstand

Klassifiseringen begynner med 4 kartlegge tilstanden til de sdkalte biologiske kvalitetselementene (for
eksempel bunnfauna, begroingsalger, vannplanter, se ovre venstre boks), der sammensetningen av arter og
evt biomassen sammenlignes med hva man ville forventet dersom vannforekomsten var upévirket av
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menneskelige aktiviteter (ogsa kalt "naturtilstand" eller "referansetilstand"; og angis da som "sveart god
okologisk tilstand", med blitt fargesymbol). Artssammensetningen uttrykkes gjerne i form av indekser
som angir andel arter som er folsomme og andel arter som er tolerante for en bestemt pavirkning. Det er
definert tallverdier for «naturtilstand» og grenseverdier som angir graden av menneskelig pavirkning for
hver parameter eller indeks for hvert kvalitetselement, der god tilstand angis med gront fargesymbol,
moderat tilstand med gult, darlig tilstand med oransje og svert darlig tilstand med redt. Avstanden fra
naturtilstanden uttrykkes som EQR- verdier (Ecology Quality ratio) for hver parameter eller indeks for
hvert enkelt kvalitetselement iht. formler gitt i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa, 2013). Neste
skritt er 4 normalisere EQR-verdiene for hver parameter eller indeks, slik at de kan sammenlignes og
kombineres. Grenseverdiene for de normaliserte EQR verdiene (nEQR) er like for alle parametere og
indekser), der grenseverdiene mellom tilstandsklassene er 0,8 for svart god/god, 0,6 for god/moderat, 0,4
for moderat/darlig og 0,2 for darlig/sveart darlig. Dersom man har flere parametere eller indekser innen
ett kvalitetselement, beregnes som regel en middelverdi av nEQR for hver parameter eller indeks til et
endelig resultat for det aktuelle kvalitetselementet. Deretter gjores tilsvarende beregninger for hver
parameter for de generelle fysisk-kjemiske stotteparameterne, der nEQR verdiene midles for parametere
som angir effekter av samme pavirkning, f.eks. eutrofiering: total-fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat.

Hvert av de vannregionspesifikke stoffene klassifiseres som god eller ikke god ut fra egne grenseverdier
kalt miljokvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards - EQS). Dersom noen av de
vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS i en vannforekomst er miljemaélet om god skologisk
tilstand ikke nidd.

Den kjemiske tilstanden for en vannforekomst er bestemt av om den maélte konsentrasjonen av ett eller
flere av EUs prioriterte miljogifter er under eller over EQS-verdien. Kjemisk tilstand kan derfor kun vere
god eller ikke god. Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist nederst i Figur 7, dvs. «Ikke god
kjemisk tilstand» blir resultatet dersom malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er hoyere enn
de EQS-verdiene som er gitt for disse stoffene i vannforskriften (Lovdata, 2015).
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Figur 8. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av ekologisk tilstand 1 henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

For okologisk tilstand er det de biologiske kvalitetselementene som er avgjerende for
tilstandsklassifiseringen. Dersom biologien indikerer «svart god» eller «god» tilstand kan fysisk-kjemiske
og hydromorfologiske stotteparametere nedgradere tilstanden til «god» eller umoderat» tilstand. Dersom
de biologiske kvalitetselementene indikerer «moderat», «darligy eller «svaert détligy tilstand vil disse alene
vere styrende for klassifiseringen. Det darligste biologiske kvalitetselementet avgjor den skologiske
tilstanden («det verste styrem»-prinsippet) (Figur 8).

Den okologiske tilstanden pa hver stasjon ble bestemt i henhold til prinsippene som er vist i Figur 7 og 8.

2.5.2NIVAClass

For sa sikre oss at klassifiseringen utfores 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 foringer som er gitt i Lovdata
(Vannforskriften 2015) for vann, sediment og biota (fisk i hovedsak).
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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 II tilsvarer god tilstand for disse stoffene og miljegiftene.

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

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

2.5.3 Spesifikk klassifiseringsmetodikk for de enkelte kvalitetselementene

2.5.3.1 Planteplankton
Tilstandsklasse for planteplankton ble bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i
Veileder 02:2013 (Ditrektoratsgruppa 2013), se Tabell 12.

Tabell 12. Referanseverdi og klassegrenser for klorofyll a (ug/1) i okoregion Skagerrak, vanntype
beskyttet kyst/fjord. Vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord inngar ikke i klassifiseringssystemet for
planteplankton (Direktoratsgruppa 2013).

@Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

. . . Referanse
Region Vann-type | Salinitet . )
-tilstand God (1) Moderat (Il) | Darlig (V)
Skagerrak | Beskyttet >25 2,0 3-<6 6-<9 9-<18
Sterkt 5-25 -
Skagerrak | ferskvann - - - - -
spavirket

2.5.3.2 Fysisk-kjemiske stotteparametere
Tilstandsklasser for nzringssalter ble bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder
02:2013 (Direktoratsgruppa 2013), se Tabell 13.
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Tabell 13. Klassifisering av tilstand for naringssalter og siktdyp i overflatelaget, samt oksygen i

dypvannet ved saltholdighet over 18 (Direktoratsgruppa 2013).

Tilstandsklasser
Il 1] v
God Moderat Darlig
Parameter
Overflatelag Total fosfor (ug P/I)* 11,5-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I)* 357 7-16 16-50
(Juni-August) Total nitragen (ug N/I)* 250-330 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (g N/)* 12-23 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (g P/)* 19-50 50-200 200-325
Siktdyp (m) 75-6 6-4,5 45-25
Overflatelag Total fosfor (pg P/I)* 20-25 2542 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (pg P/I)* 14,5-21 21-34 34-50
(Desember- Total nitrogen (g N/I)* 291-380 380-560 560-800
Februar) Nitrat-nitrogen (g N/I)* 97-125 125-225 225-350
Ammonium-nitrogen (g PA)* 33-75 75-155 155-325
Dypvann Oksygen (ml O/1)* 45-35 35-25 25-15
Oksygen metning (%)™ 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.™ Omregningsfaktor til mgO2f er 1,42.** Oksygenmetning er beregnst
for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.

2.5.3.3 Blgtbunnsfauna

Pa grunnlag av artslister og individtall ble folgende indekser for bunnfauna beregnet:

e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts diversitetsindeks)

e omfintlighet ved indeksene ISIz012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)

e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer bade
artsmangtold og emfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprove, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier for hver
stasjon. Basert pa kumulerte grabbdata ble det ogsa beregnet stasjonsvise verdier («<samfengt»). De
absolutte indeksverdiene (bide gjennomsnitt og samfengte stasjonsverdier) ble regnet om til normaliserte
EQR-verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (observert absoluttverdi av indeks—nedre klassegrense for absoluttverdi av indeks)/ ( ovre
klassegrense—nedre klassegrense for absoluttverdi av indeks)*0.2 + nedre klassegrense for normalisert EQR

Det ble sd beregnet gjennomsnittet av indeksenes nEQR-verdier pd stasjonen. Tilstandsklassen ble
bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013), se
Tabell 14.
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Tabell 14. Klassegrenser for blotbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR) fra Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013).

Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Indeks Type
God () Moderat (lll) Darlig (1V) Sveert Darlig (V)
NQI1l Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H’ Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5 5-0
ISl2012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0

nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

Stegtteparameter til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna
Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og preven standardiseres derfor for teoretisk
100 % finstoff etter formelen:
Normalisert TOC = mait TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstorrelse < 63 pm).
Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 15.

Tabell 15. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molver et al
2007). Inngar ikke i klassifiseringen av okologisk tilstand.

Tilstandsklasser
God (IN) Moderat (1) Darlig (IV)

Parameter

TOC | Organisk karbon (mg/g) 20-27 27-34 34-41

2.5.3.4 Makroalger

I Norge har vi per i dagto makroalgeindekser for sjovann (Fjereindeksen — RSLA/RSL og Nedre
voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper (Direktoratsgruppa
2013).

For makroalger er det utviklet en Nedre voksegrenseindeks — MSMDI som er interkalibrert og godkjent
for 4 beskrive okologisk status/vannkvalitet for enkelte vanntyper i Skagerrak (Direktoratsgruppa 2013). I
vannforekomsten Langesundsfjorden med vanntype S3-Beskyttet kyst/fjord kan MSMDI 3 benyttes i
vurdering av okologisk tilstand. For Frierfjorden med vanntype S5-Sterkt ferskvannspavirket fjord er det
per i dag ikke utviklet indekser for kvalitetselementet makroalger.

Okologisk tilstand kan kun vurderes pa stasjoner der 3 eller flere av de utvalgte artene blir registrert.
Beregning av MSMDI gjores ved at hver art gis et poeng fra 0 til 5 1 henhold til artsspesifikke
dybdegrenser for den aktuelle vanntypen (se Tabell 16). En EQR (Ecological Quality Ratio) -verdi
beregnes som middelverdi av tilstandsklassene for artene som er registrert. EQR-verdien varierer fra O
(sveert darlig) til 1 (svart god). For 4 tilfredsstille kravene 1 Vannforskriften ma det oppnis en EQR over
0,6 (grenseverdien mellom god og moderat tilstand). Dersom EQR er lavere enn 0,6 skal det vurderes 4
sette inn tiltak.
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Tabell 16. Artspesifikke dybdegrenser for vanntype S3=NEA9. Verdiene i kolonne til hoyre for artene er
dyp i meter (unntatt i kolonnen lengst til hoyre som angir verdi hvis forsvunnet). Kilde: Veileder 02:2013

Referanse 0 hvis forsvunnet
verdi pga. antropog.

5 hvis 4 hvis 3 hvis 2 hvis |aktiviteter, ellers

NEA 9 |Arter (Norsk-Latin) dyp>x | dyp>x | dyp>x | dyp>x ingen ting
POENG 5 4 3 2 0

Krusflik — Chondrus crispus 12 10 7 4 0 Forsvunnet =0
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 15 12 8 4 0 Forsvunnet =0
Skolmetang — Halidrys siliquosa 12 10 7 4 0 Forsvunnet =0
Sukkertare — Saccharina latissima 12 8 6 3 0 Forsvunnet =0

Krusblekke — Phyllophora
pseudoceranoides + Hummerblekke — 14 10 8 4 0 Forsvunnet =0
Coccotylus truncata

Teinebusk — Rhodomela confervoides 15 12 8 4 0 Forsvunnet =0
Fagerving — Delesseria sanguinea 17 13 9 5 0 Forsvunnet =0
Eikeving — Phycodrys rubens 16 13 8 4 0 Forsvunnet =0

2.5.3.5 Vannregionspesifikke stoffer
Grenseverdier (EQS-verdi) for analyserte vannregionspesifikke stoffene er gitt i Tabell 17.
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Tabell 17. Grenseverdier som ligger til grunn for klassifisering av ekologisk tilstand i forhold til

vannregionspesifikke stoffer.

Parameter Enhet Grenseverdi
Vannregionspesifikke stoffer i sediment

Kobber 84
PCB7 0,0041
Sink 139
TFT-forb. 0,0000361
Acenaftylen 0,033
Acenaften 0,1
Fluoren 0,15
Fenantren mg/kg TS 0,78
Pyren 0,084
Benzo(a)antracen 0,06
Krysen 0,28
Dibenso(ah)antracen 0,027
PAH16 2
Arsen 18
Krom 620
Vannregionspesifikke stoffer i biota

PCB7 0,6
PFOA ne/ke WV 91
Vannregionspesifikke stoffer i bldskjell

Kobber mg/kg TV 30

PCB7 ug/kg VV 15

Sink mg/kg TV 400
Benzo(a)antracen 300
PAH16 he/ke WV 200
Arsen 30
Krom me/kg TV 10
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2.5.3.6 EUs prioriterte miljogifter,

Det foreligger grenseverdier for EUs prioriterte miljogifter i sediment og biota (fortrinnsvis hel fisk, ogsé
blotdyr som bléskjell for PAH-forbindelser) (M-241; Arp et al. 2014), samt spesifikt for bldskjell (TA-
1464; Molver et al. 1997). Grenseverdier som ligger til grunn for klassifiseringen er gitt i

Tabell 18.

Tabell 18. Grenseverdier som ligger til grunn for klassifisering av kjemisk tilstand.

Parameter Enhet Grenseverdi
EUs prioriterte miljggifter i sediment

Kadmium 2,5

Bly 150
Nikkel 42
Kvikksglv 0,52
TBT 0,000002
Heksaklorbensen 0,017
Pentaklorbenzen 0,4
Naftalen 0,027
Antracen 0,0048
Fluroanten me/kg TS 0,4
Benzo(b)fluoranten 0,14
Benzo(k)fluoranten 0,135
Benzo(a)pyren 0,18
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,063
Benzo(g,h,i)perylen 0,084
Nonylfenol 0,016
Oktylfenol 0,0003
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0,00000086
EUs prioriterte miljggifter i biota

Kvikksglv 20
Heksaklorbensen 10
Pentaklorbenzen 50
Nonylfenol ug/kg VW 3000
Oktylfenol 0,004
PFOS 9,1
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0,0065
EUs prioriterte miljggifter i spesifikt blaskjell

Kadmium 5

Bly mg/kg TV 15
Nikkel 20
Kvikksglv ug/kg VV 20

TBT mg/kg TV 0,5
Heksaklorbensen 0,3
Naftalen 2400
Antracen ug/kg VV 2400
Fluroanten 30
Benzo(a)pyren 5
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser ng/kg VV 6,5
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3 Resultater

3.1 Sirkulasjon og vannutveksling i fjordsystemet

Dypvannet i Frierfjorden er adskilt fra resten av Grenlands fjordsystem av en terskel innenfor Brevik med
23 m som storste dyp (se Figur 9). I Frierfjorden innenfor tersklene er det naer 100 m dypt. Aure &
Danielssen (2011) gjennomgikk miljetilstanden i Grenlandsfjordene fra 2000-2009. Béide i Frierfjorden og
i Langesundsfjorden (Aure & Danielssen (2011) omtaler stasjon FG-1 som Breviksfjorden) er det
periodevis lave oksygenkonsentrasjoner 1 dypvannet. Stasjon FG-1 har typisk lave verdier pa senhosten,
men i petioden 2000-2009 var ikke oksygenkonsentrasjonen lavere enn 3,1 ml/L. I Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013) gir grensa mellom god og moderat tilstand pa 3,5 ml/L.

I Frierfjorden er det derimot lange perioder hvor vannet dypere enn omtrent 60 m har en lavere
oksygenkonsentrasjon 1,5 ml/L. Fra hosten 2006 og ut 2009 ble det faktisk ikke malt hoyere
oksygenkonsentrasjoner enn 1,5 ml/L pa 90 m. Figur 10 viser oksygenkonsentrasjonen i dypvannet i
Frierfjorden og i Langesundsfjorden. Nytt oksygenrikt vann stremmet inn under en dypvannsfornyelse i
Frierfjorden som foregikk mellom slutten av januar og begynnelsen av juni 2013. Etter dette har det ikke
veert noen ny dypvannsfornyelse, og oksygenforholdene er stadig blitt verre. Det er na stor risiko for at det
dannes hydrogensulfid i dypvannet. I Langesundsfjorden sank oksygenkonsentrasjonen pa 100 m dyp fra
over 5,5 ml/L ¢l 2,8 ml/L fra juli 2014 til januar 2015. Etter dette forekom det en dypvannfornyelse som
britt ga en konsentrasjon pa 6,5 ml/L i lopet av februar 2015.

Detaljer for utviklingen i Frierfjorden fra dypvannsfornyelsen i 2013 og den pafelgende
stagnasjonsperioden er vist i Figur 11. T juni 2013 hadde vann med temperatur 6,7 °C og 34,15 psu trengt
helt ned til bunn i Frierfjorden. I perioden etter dette blir bunnvannet gradvis noe varmere og noe ferskere
pé grunn av vertikal blanding.

¢ .2 4,6 .8 . 1 W 15 18 % 2 MHm
BC-1 FG-1
Brevik 0
IM'!
Frierfjorden g
Langeamdsfjorden
150
Profil 1 Dypingea
0

Langesundsbukta

Figur 9. Langsgiende bunnprofil fra Frierfjorden til Langesundsbukta. Omtrentlig plassering av
stasjonene BC-1 og FG-1 er vist.
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Figur 10. Oksygenkonsentrasjonen pa 100 m dyp p4 stasjon FG-1 (svart) og 90 m dyp pa stasjon BC-1

(rod).
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Figur 11. De hydrografiske forholdene i Frierfjorden fra 2013-2015. @verst vises temperaturen hvor
konturlinjen for 6,7 °C er vist. I midten vises saltholdigheten hvor kontutlinjer for 33 og 34,15 psu er
tegnet inn. Nederst vises oksygenkonsentrasjonen hvor kontutlinjen for 1 mL/L er tegnet inn.
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3.2 Okologisk tilstand

Nedenfor presenteres tilstandsklasse og nEQR verdier for hvert kvalitetselement som er undersokt i
overvikingen i 2015. Ridata for hver indeks/parameter finnes i Vedlegg B.

3.2.1 Biologiske kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stotteparametere

3.2.1.1 Planteplankton og fysisk-kjemiske stotteparametere

I folge veilederen (02:2013) skal det for det biologiske kvalitetselementet planteplankton beregnes 90
persentilen av klorofyll-a mélt over 3 ar. Her er data fra 2013-2015 benyttet.

Det er ikke definert klassegrenser for planteplankton klorofyll a for vanntypen sterkt ferskvannspavirket
fjord som vannforekomsten Frierfjorden tilhorer. Det er heller ikke utarbeidet klassegrenser for
ammonium og oksygen for denne vanntypen. For oksygen kan imidlertid klassegrensene for saltere
vanntyper benyttes, da Frierfjordens dypvann har saltholdighet over 18 (Figur 11). For naringssalter,
siktdyp og oksygen midles alle nEQR verdiene for hver parameter og for sommer og vinterverdiene, da
disse indikerer samme pavirkning (eutrofiering).Ettersom klassifiseringssystemet for fysisk-kjemiske
kvalitetselementer enna ikke er ferdig utviklet, baserer man seg inntil videre pd en modifisert utgave av
SFTs veileder (Molver et al. 1997), som ogsa er vist 1 klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013,
revidert 2015).

Verdiene i Tabell 19 er matet inn i regnearket Nivaclass, som beregner nEQR for hver parameter og
kombinerer disse iht figur 7 og 8 og prosedyren beskrevet ovenfor. For Frierfjorden stasjon BC-1 blir den
samlede nEQR verdien 0,52 for de fysisk-kjemiske stotteparameterne. Dette tilsvarer moderat okologisk
tilstand. Parameterne med datligst tilstand 1 Frierfjorden er nitrat med darlig tilstand og oksygen med svzart
darlig tilstand.

Stasjonen FG-1 i Langesundsfjorden gir god ekologisk tilstand for planteplankton klorofyll a med en
nEQR verdi pd 0,75. Den samlede nEQR verdi for de fysisk-kjemiske stotteparameterne pa 0,68, gir ogsa
god ekologisk tilstand. Nir biologien (i dette tilfelle kun klorofyll a) er i god tilstand og de fysisk-kjemiske
stotteparameterne ogsa er i god tilstand er det nEQR verdien for biologien som gjelder. Parameterne med
datligst tilstand i Langesundsfjorden er de samme som i Frierfjorden, nitrat og oksygen, men tilstanden for
disse er moderat her, mens den var darlig og sveert dérlig i Frierfjorden (Figur 12). Dette tyder pa at nitrat
og oksygen-forholdene i Langesundsfjorden skyldes kilder lenger inn i fjordsystemet.
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Tabell 19. Okologisk tilstand i 2015 for stasjon en BC-1 1 Frierfjorden og stasjon FG-1 i
Langesundsfjorden for planteplankton klorofyll a og fysisk-kjemiske stotteparametere. Fargekode bla angir
svaert god tilstand, gronn angir god tilstand, gul angir moderat tilstand, oransje angir darlig tilstand og rod
angir svaert darlig tilstand.

Stasjonsnavn Stasjonsnavn
BC-1 FG-1

Parameter Enhet

Biologisk kvalitetselement for planteplankton

Klorofyll-A | ug C/L | 4,4 3,8

Neeringssalter sommer (juni-august)

Total fosfor 14 13
Fosfat-fosfor ug P/L 6,5 3,7
Total nitrogen 340 250
Nitrat-nitrogen ug N/L 120 31
Ammonium-nitrogen 59 25
Siktdyp M 5,0 7,3

Neeringssalter vinter (desember — februar)

Total fosfor p/L 21
Fosfat-fosfor He 16
Total nitrogen 520 300
Nitrat-nitrogen ug N/L 210 120
Ammonium-nitrogen 90

Dypvann
sygen oy
Klassifisering
nEQR | | 0,52 | 0,75

*dypvannet i Frierfjorden har saltholdighet hoyere enn 18 og kan dermed klassifiseres med samme
klassegrenser som Langesundsfjorden.
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Figur 12. Konsentrasjon av fosfat i overflatelaget (middel 0-15 m) pa stasjon BC-1 og FG-1 1 hhv.
Frierfjorden og Langesundsfjorden.

3.2.1.2 Makroalger

Seks av de ni makroalgeartene som inngar i beregningen av MSMDI-indeksen ble observert i 2015, med
17 meter som nederste observerte voksedyp for Fagerving og Eikeving (Figur 13, Tabell 20).
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T %
Figur 13. Dykkestasjon A9c A) Stasjonsbilde B) Redalgen Fagerving ble obsetrvert pd 17 meters dyp C)
Nedre voksegrense for Sukkertare var 5 meter.

Tabell 20. Observert nedre voksedyp for makroalger som inngér i beregning MSMDI 3, ved stasjon A9¢
og A6 i Langesundsfjorden. Manglende verdi betyr at arten ikke ble observert.

Stasjonsnavn Brevik Risgyodden
Stasjonskoder A9c A6

DATO 5.6.2015 4.6.2015
Krusflik — Chondrus crispus 2 4
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 2 2
Skolmetang — Halidrys siliquosa 4
Sukkertare — Saccharina latissima 5 8
Krusblekke — Phyllophora pseudoceranoides + 12
Hummerblekke — Coccotylus truncata

Teinebusk — Rhodomela confervoides 8 16
Fagerving — Delesseria sanguinea 17 16
Eikeving — Phycodrys rubens 17 2

Den nedre voksegrensen for makroalger (MSMDI) gjenspeiler partikkelinnholdet i vannet, som er
avgjorende for lysinnstriling nedover i dypet. Resultatene for dykkestasjonene A9c og A6 i henhold til
MSMDI 3 viser «god» okologisk tilstand (Tabell 21). Alle arter unntatt Eikeving har dypere voksegrense
ved A6 enn ved A9c, som trolig gjenspeiler noe klarere vann pa stasjonen lengst ut i fjordsystemet.

Tabell 21. Qkologisk tilstand (nEQR) for hver stasjon for nedre voksegrense av makroalger. Fargen angir
tilstandsklassen: Grenn = God.

Stasjonsnavn/kode Stasjonsnavn/kode
Kvalitetselement/Indeks Blokkhustangen / A9¢c Rispyodden /A6
Makroalger, nEQR
MSMDI 3 | 0,67 | 0,68

3.2.1.3 Blgtbunn

En visuell beskrivelse av sedimentets karakter er gitt i Tabell 22. Fullstendige artslister fra stasjonene er
gitt i Vedlegg B, og indeksverdier for hver grabbprove 1 Vedlegg D. En oversikt over de ti mest individrike
artene pé hver stasjon er gitt i Tabell 23. Gjennomsnittlige grabbverdier, stasjonsverdier og normaliserte
EQR-verdier er gitt i Tabell 24.
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Tabell 22 Sedimentbeskrivelse for bletbunnsprevene fra Grenland i 2015.

Stasjon | Beskrivelse

@ 50 Sediment med brunlig overflatelag pa ca. 4 cm, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og grasort masse i bunn.
Lettspylt. Ingen lukt. Munsell 2,5Y 3/3. Volum > 21 L. Fauna bestaende av bl.a. frittlevende bgrstemark
(Glyceridae), slimorm, kamskjell og slangestjerner. Skjellrester, grus og organisk materiale (planterester) i
sikterest. Samtlige replikater var overfylte. Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

V 60 Sediment med brunlig overflatelag pa ca. 4 cm, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og grasort masse i bunn.
Spor etter olje. Lettspylt. Ingen lukt. Munsell 2,5Y 3/3. Volum 21L. Fauna bestaende av bl.a. frittlevende
bgrstemark (Glyceridae), muslinger (Thyasiridae) og sekkedyr. Skjellrester, organisk materiale (planterester) og
leire i sikterest. Replikat Il var overfylt. Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt fra grabb med
uforstyrret sedimentoverflate.

F7 Sediment med brungrgnt overflatelag pa ca. 2 cm etterfulgt av et lysegratt underlag. Ingen lukt. Munsell 2,5Y
4/2. Volum 20L. Fauna bestdende av bl.a. rgrbyggende bgrstemark pa overflaten og lyresjpmus. Sedimentprgver
til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

FN1 Sediment med brungrgnt topplag, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og grasort masse i bunn. Lettspylt.
Ingen lukt. Munsell 2,5Y 4/2. Volum 15-20 L. Fauna bestaende av bl.a. frittlevende bgrstemark
(Scalibregmatidae), slangestjerner og mudderreke. Skjell og organisk materiale (planterester) i sikterest.
Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

Blotbunnsfauna pa stasjon V60 viste «moderat tilstand» (klasse I1I). Det var en artsfattig fauna pa
stasjonen, med totalt 25 arter (10-19 arter per grabb). Fauna var dominert av flerborstemark og muslinger
( hovedsak slekten Thyasira sp.). Det ble funnet noen fa krepsdyr, mens pigghuder og andre grupper var
totalt fraverende. Blant de mest tallrike artene finner vi flerborstemarkene Paramphinome jeffreysit, Scalibregma
inflatum og Pseudopolydora pancibranchiata, og muslingen Thyasira sp., som alle er arter som anses som
forurensningstolerante eller opportunistiske. Disse fire artene utgjorde 80 % av individtallet pa stasjonen.

Blotbunnsfauna pa stasjon @50 viste «moderat tilstand» (klasse 11I) for gjennomsnittsverdien og «god
tilstand» (klasse 1I) for stasjonsverdien. Ogsd denne stasjonen hadde en relativt artsfattic fauna, med totalt
35 arter (11-23 arter per grabb). Fauna var dominert av flerborstemark og muslinger (i hovedsak slekten
Thyasira sp.), med innslag av noen fa krepsdyr og pigghuder. Blant de mest tallrike artene finner vi
muslingen Thyasira sp., fletborstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata, Scalibregma inflatum, Aphelochaeta sp.
og Paramphinome jeffreysii, som alle er arter som anses som forurensningstolerante eller opportunistiske.
Disse fem artene utgjorde 80 % av individtallet pa stasjonen.

I folge veileder 02:2013 skal faglig skjonn avgjore om gjennomsnittsverdien av grabb-provene eller den
akkumulerte stasjonsverdien skal gjelde dersom disse gir ulike tilstandsklasser, noe som er tilfellet for @50.
Dette skyldes at indeksverdiene ligger svart ner klassegrensen slik at stasjonsverdien, som alltid vil vere
noe hoyere enn grabbgjennomsnittet, gir en bedre tilstandsklasse enn gjennomsnittsverdien av grabb-
provene. Indeksverdier som ligger svaert nar klassegrensene ma midlertid alltid tolkes med varsomhet. For
050 tilsier virt faglige skjonn at tilstanden for blotbunnsfauna er «<moderat» (klasse I11). Dette begrunnes
med at faunaen var noe artsfattig, og dominert av opportunistiske og tolerante arter. Stasjonen hadde i
tillegg hoye TOC-verdier 1 sedimentet («svart datligy tilstand, klasse V), noe som tyder pa organisk
belastning.

Blotbunnsfauna pa stasjon FIN1 viste «god tilstand» (klasse 1I). Stasjonene hadde middels artsrik fauna,
med totalt 67 arter (28-42 arter per grabb). Fauna var dominert av flerborstemark og muslinger, og med
innslag av noe krepsdyr og pigghuder. De to vanligste artene, fletborstemarkene Jasmineira candata og
Sosane wabrbergi, horer begge til okologisk gruppe 11 («indifferenty, hverken sensitiv (gruppe I) eller tolerant

(gruppe III)).

Blotbunnsfauna pa stasjon F7 viste «god tilstand» (klasse II). Stasjonene hadde middels artsrik fauna, med
totalt 67 arter (40-50 arter per grabb). Fauna var dominert av flerborstemark, muslinger (slekten Thyasira
sp.) og krepsdyr, samt med innslag enkelte pigghuder (sjomusen Brissopsis lyrifera) og pelseormen
Nephasoma sp. Blant de mest tallrike artene finnes vi flerborstemarkene Chaetozone setosa, Prionospio cirvifera,
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Paramphinome jeffreysii, Heteromastus filiformis, Spiophanes kroyeri og Apbelocabeta sp., samt muslingen Thyasira sp.,
som alle er arter som anses som forurensningstolerante eller opportunistiske.

Tabell 23. De ti mest individrike artene pa hver stasjon i Grenland 2015. N/0,3 m2= totalt antall individer
funnet i til sammen tre grabbprover.

Stasjon V60 Stasjon @50
GRUPPENAVN ARTSNAVN N/0,3m? | GRUPPENAVN ARTSNAVN N/0,3m?
BIVALVIA Thyasira sp. 192 | BIVALVIA Thyasira sp. 85
POLYCHAETA | Scalibregma inflatum 167 | POLYCHAETA | Pseudopolydora paucibranchiata 75
POLYCHAETA | Paramphinome jeffreysii 58 | POLYCHAETA | Scalibregma inflatum 73
POLYCHAETA | Pseudopolydora paucibranchiata 41 | POLYCHAETA | Aphelochaeta sp. 69
POLYCHAETA | Nereimyra sp. 23 | POLYCHAETA | Paramphinome jeffreysii 60
POLYCHAETA | Ampharete octocirrata 14 | POLYCHAETA | Spiophanes kroyeri 12
NEMERTEA Nemertea indet 11 | AMPHIPODA | Gammaropsis sp. 11
POLYCHAETA | Glycera alba 8 | POLYCHAETA | Euchone papillosa 10
POLYCHAETA | Aphelochaeta sp. 8 | NEMERTEA Nemertea indet 7
POLYCHAETA | Chone sp. 7 | POLYCHAETA | Nereimyra sp. 7
Stasjon FN1 Stasjon F7
GRUPPENAVN ARTSNAVN N/0,3m? | GRUPPENAVN ARTSNAVN N/0,3m?
POLYCHAETA |Jasmineira caudata 73 | POLYCHAETA | Chaetozone setosa 263
POLYCHAETA | Sosane wahrbergi 67 | POLYCHAETA | Prionospio cirrifera 203
POLYCHAETA | Spiophanes kroyeri 56 | POLYCHAETA | Paramphinome jeffreysii 120
NEMERTEA Nemertea indet 32 | POLYCHAETA | Heteromastus filiformis 83
POLYCHAETA | Prionospio fallax 29 | BIVALVIA Thyasira sp. 75
POLYCHAETA | Paradoneis lyra 24 | POLYCHAETA | Spiophanes kroyeri 63
POLYCHAETA | Prionospio cirrifera 21 | POLYCHAETA | Aphelochaeta sp. 63
BIVALVIA Thyasira sp. 20 | NEMERTEA Nemertea indet 40
OPHIUROIDEA | Amphiura chiajei 20 | POLYCHAETA | Ceratocephale loveni 27
POLYCHAETA | Abyssoninoe hibernica 15 | CUMACEA Leucon sp. 27
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Tabell 24 Blotbunnsindekser for Grenland 2015, bide gjennomsnitt av grabbene og samfengt
stasjonsverdi for alle indekser, og normalisert EQR (nEQR). S=antall arter og N=antall individer per
stasjon (areal 0,3 m?). NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ESi00=Huzlberts
diversitetsindeks, ISIo12=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index
versjon 2012. Klassegrenser for tilstandsklasser er gitt Tabell 14. Fargen angir tilstandsklassen: Gronn =

God, Gul = Moderat.

Grenland

Stasjon: V60 N NQI1 H' ES100 1S12012 | NSI Gj.snitt nEQR
Gjennomsnittlig grabbverdi 15 190| o612 2,60 12,4 6,93 21,0

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,574 0,528 0,469 0,519 0,638 0,546
Stasjonsverdi 25 569 0,638 2,84 14,3 7,74 20,9

nNEQR for stasjonsverdi 0,608 0,571 0,523 0,623 0,638 0,593
Stasjon: @50

Gjennomsnittlig grabbverdi 18 151| o611 2,97 15,4 7,04 21,5

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,573 0,595 0,554 0,534 0,661 0,583
Stasjonsverdi 35 452 0,648 3,43 17,6 7,35 21,3

nEQR for stasjonsverdi 0,619 0,647 0,607 0,579 0,651 0,621
Stasjon: FN1

Gjennomsnittlig grabbverdi 37 178 | 0,742 4,28 29,8 7,96 24,2

NEQR for gj.sn. grabbverdi 0,717 0,742 0,750 0,643 0,766 0,724
Stasjonsverdi 67 535 0,764 4,70 31,3 8,05 24,1

nEQR for stasjonsverdi 0,741 0,789 0,769 0,653 0,764 0,743
Stasjon: F7

Gjennomsnittlig grabbverdi 43 394| o641 3,90 23,1 9,23 20,1

nNEQR for gj.sn. grabbverdi 0,612 0,700 0,672 0,765 0,606 0,671
Stasjonsverdi 67 1182 0,653 4,03 23,4 9,59 20,1

nEQR for stasjonsverdi 0,624 0,714 0,676 0,799 0,606 0,684

Stgtteparametere for bletbunnsfauna: TOC og kornfordeling i sediment

En oversikt over finstoff (% <63 um), innhold av organisk karbon (TOC)og normalisert organisk karbon
(med tilstandsklasse) er gitt i Tabell 25. Alle stasjonene hadde finpartikulert sediment med hoy andel
silt/leire (90-92). Innhold av organisk karbon i sedimentet var relativt hoy pé stasjonene V60, @50 og F7,
fra 30,3 til 41,3 mg/g. Dette tilsvarer «moderat tilstand» (klasse III) for stasjon V60 og F7, og «svert darlig
tilstand» (klasse 1V) for stasjon @50.

Tilstandsklassene for organisk innhold angis for 4 gi en indikasjon pd graden av organisk belastning i
omrédet, og inngir ikke i noen endelig okologisk klassifisering av stasjonene.

Tabell 25 Finstoff (%<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert TOC (TOCG63) pi
blotbunnsstasjonene i Grenland 2015. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er gitt i Tabell 15.

Stasjon Korn<63pm TOC TOC63
% t.v. mg/kg CTS normalisert TOC
V60 90 30,3 32,1
@50 90 39,5
FN1 92 22,2 23,6
F7 92 30,7 32,1
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3.2.2 Samlet vurdering av gkologisk tilstand for biologiske kvalitetselementer og
fysisk-kjemiske stgtteparametere

Tabell 26 gir en samlet oversikt over okologisk tilstand i henhold til de biologiske kvalitetselementene og
de fysisk kjemiske stotteparameterne beskrevet i kapittel 3.2.1.

Tabell 26. Dkologisk tilstand (angitt med farge og som nEQR) for hver stasjon for de undersokte
biologiske kvalitetselementene. Totalresultatet for hver stasjon og biologiske kvalitetselement angir
middelverdien dersom det er benyttet flere indekser. Gronn=moderat forurenset, gul=markert forurenset

Kvalitetselement/Indeks | Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
BC-1 FG-1 A9c A6 V60 @50 FN1 F7
Planteplankton, nEQR
Klorofyll a Ikke 0,75
klassifiser-
bar?
Stgtteparametre, nEQR
Fysisk-kjemiske 0,52 0,68
Totalresultat 0,52 0,75
Makroalger, nEQR
MSMDI3 0,67 0,68
Totalresultat 0,67 0,68
Bunnfauna, nEQR
Totalresultat 0,55 0,58 0,72 0,67

3.2.3 Vannregionspesifikke stoffer

Ved stasjon F7(som har samme geografiske posisjon som stasjon 251) er biade biologiske og kjemiske
kvalitetselementer undersokt. Vannregionspesifikke stoffer er med 4 bestemme okologisk tilstand pa
denne stasjonen. Pi stasjoner hvor torsk, blaskjell og krabbe er samlet, er ingen andre biologiske
kvalitetselementer er evaluert. Tilstandsvurdering kan ikke gjores kun basert pa nivier av
vannregionspesifikke stoffer, og okologisk tilstand er derfor ikke klassifisert pa disse stasjonene (stasjon
1T1, 4T1, 1K1, 4K1, 1B1 og 2B2).

Tabell 27 viser malte gjennomsnittlige konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer og klassifisering av
dem. Tabell 17 viser grenseverdiene som ligger til grunn for klassifiseringen. Det er 1 de ulike matrisene
(sediment og de ulike artene) ogsa analysert stoffer det ikke foreligger grenseverdier for. Resultater for
disse er presentert Vedlegg F. Der er konsentrasjoner i enkeltprovene ogsi presentert.

Sediment

Gjennomsnittet av konsentrasjonene i de tre replikate provene fra hver stasjon er sammenlignet med
grenseverdiene (M-241; Arp et al. 2014). PAH-forbindelsene acenaften, fluoren og fenantren var under
grenseverdien pé samtlige stasjoner. Acenaftylen var over grenseverdien pi to stasjoner i Frierfjorden (1581
og 183), men benzo(a)antracen, dibenzo(a,h)antracen og pyren var over grenseverdien pa samtlige
stasjoner. Krysen/trifenylen var over grenseverdien pa 2 stasjoner i Frierfjorden (1S1 og 1S3). Dersom en
ser pa sum PAH-16 var grenseverdien (Bakke et al. 2007) overskredet pd samtlige stasjoner.

Trifenyltinn var ogsa overskredet pd samtlige stasjoner (hvor konsentrasjonen var over deteksjonsgrensen,
LoD). Pa to stasjoner var konsentrasjonen under LoD og lot seg ikke klassifisere siden LoD var hoyere
enn grenseverdien. Nar det gjelder metallene, sd var konsentrasjonene av krom under grenseverdien pa
samtlige stasjoner, mens kobber overskred grenseverdien kun pa stasjon 183. Sink og arsen overskred
grenseverdien pé samtlige stasjoner.

Sum-PCB7 overskred grenseverdien pa samtlige stasjonet.
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Torsk

Gjennomsnittet av konsentrasjonene i enten de tre replikate blandprevene (PFOA), eller individuelle
prover (sum-PCB7) av lever fra hver stasjon er sammenlignet med grenseverdiene (M-241; Arp et al.
2014). Det bemerkes at grenseverdiene gjelder for hel fisk, og er detrfor mindre representative enn for
sediment og blaskjell.

Konsentrasjonene av PFOA var under deteksjonsgrensen, og under grenseverdien pa begge stasjoner.
Konsentrasjonen av sum-PCB7 var over grenseverdien pa begge stasjoner.

Blaskjell
Gjennomsnittet av konsentrasjonene 1 de tre replikate provene fra hver stasjon er sammenlignet med
grenseverdiene (T'A-1464; Molver et al. 1997, samt M-241; Arp et al. 2014, for benzo(a)antracen).

Grenseverdien ble overskredet for arsen pa stasjon 1B1, fordi konsentrasjonen i én av tre replikater var
vesentlig hoyere enn i de andre to.

Det mé nevnes at konsentrasjonene av metaller i blaskjell skal uttrykkes pa torrvekt for 4 sammenlignes
med grenseverdiene 1 TA-1464 (Molver et al. 1997). Det foreligger ikke data pé terrstoff fra blaskjellene,
men prover fra MILKYS-programmet (>2000 prover) viser at gjennomsnittet for terrstoff i blaskjell er
16,7 % (£ 0,2 %). Dette er brukt for omregning i denne sammenheng.

Krabbe

Det foreligger ikke grenseverdier for krabbe, men en sammenligning av konsentrasjonene av PFOA i
skallinnmat med grenseverdien for biota (fortrinnsvis hel fisk; M-241; Arp et al. 2014), viser at
grenseverdiene ikke overskrides.
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Tabell 27. Miljomal for hver stasjon for vannregionspesifikke stoffer. Beregnede middelverdier for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. «Det verste

styrem-prinsippet ligeer til grunn for totalresultatet. Sort farge viser nivier der grenseverdier er overskredet.

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Parameter Enhet 151

152

1S3

251

351

Vannregionspesifikke stoffer i sediment, tilstandsklasse

Acenaften 0,030

Acenaftylen

Benzo(a)antracen

Dibenzo(a,h)antracen

Fenantren mg/kg TS

<0,010

0,014

<0,040

<0,040 *

Fluoren

Krysen+trifenylen

Pyren

Sum-PAH16

Trifenyltinn ug/kg TS

Krom

Kobber

Sink mg/kg TS

Arsen 34

Sum-PCB7 ug/kg TS 42

Miljgmal Ikke oppnadd

* Kvantifiseringsgrense for hoy til 4 kunne klassifiseres.

180
18
7,1
Ikke oppnadd

8,6
19

89

24
10
Ikke oppnadd

230
26
5,6
lkke oppnadd

260
20
5,6
lkke oppnadd
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Forts. Tabell 27

Stasjonsnavn/kode Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet 1T1 471
Vannregionspesifikke stoffer i torsk (lever *), tilstandsklasse
PFOA pg/kg VV <0,5 <0,5
Sum-PCB7 pg/kg VV 490 300

Miljgmal Ikke oppnadd Ikke oppnadd

* Tkke fullt representativt, da grenseverdien relateres til hel fisk
Stasjonsnavn/kode Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet 1B1 2B1
Vannregionspesifikke stoffer i bldskjell, tilstandsklasse

Benzo(a)antracen ug/kg VV 1,6 1,2

Sum-PAH16 pg/kg VV 14 21

Krom mg/kg TV 10 0,50

Kobber mg/kg TV 29 10

Sink mg/kg TV 330 110

Arsen mg/kg TV 38 * 15

Sum-PCB7 ug/kg VV 17

Miljgmal Ikke oppnadd Oppnadd

* Det er kun konsentrasjonen av arsen i 1 av 3 replikate prover som gjor at totalresultatet blir «ikke god».
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Cyanid i vann

Konsentrasjoner av cyanid i vannet er presentert i. Tabell 28. Det foreligger ingen kjente grenseverdier for
cyanid i sjovann i Norge og EU. I USA er det satt en grenseverdi (USEPA) for fritt cyanid i sjovann pa 1
ug/L. I Storbritannia er grenseverdien satt til 1 ug/1 for langtidseksponering og 5 pg/1 for
korttidseksponering (Sorokin mfl. 2008). I Australia og New Zealand er grenseverdien 4 pg/1

(95% protection level) (Anon 2000) og for Irland har vi funnet grenseverdi pa 10 ug/1 (EPA 2007). Disse
grenseverdiene er basert pa fri cyanid eller hydrogen-cyanid. Vi har ikke funnet grenseverdier for «total
cyanid» som er benyttet i dette prosjektet etter onske fra Miljodirektoratet. Vi har heller ikke funnet
tilstrekkelig bakgrunnsdata som kan relatere forholdet mellom fritt cyanid og total cyanid. Alle vannprover
viste konsentrasjoner for fritt cyanid under deteksjonsgrensen pa 5 pg/L. Dersom en imidlertid antar at 10
% av total cyanid er fritt cyanid (denne forutsetningen ble brukt ved konsekvensvurdering av utslipp av
cyanidholdig vann til Porsgrunnselva; COWI 2014, hvor det ogsé ble papekt at en enkeltmaling ved verket
i Kvinesdal viste et innhold av fritt cyanid pa 3 %) vil grenseverdien for total cyanid vare 10 pg/L.
Konsentrasjonen pa Erapl tilsvarer akkurat denne grenseverdien.

Tabell 28. Cyanid i vann provetatt ved Eramet Porsgrunns utslippspunkt.

. D Total cyanid Fritt cyanid
SEson  (my (ue/1) (ug/1)
Erapl 1 10 <5
Erap2 2 <5 <5
Erap2 8 <5 <5
Erap3 2 <5 <5
Erap3 8 <5 <5

3.3 Kjemisk tilstand

Det foreligger grenseverdier for EUs prioriterte miljogifter i sediment og biota (fortrinnsvis hel fisk, ogsd
blotdyr som bléskjell for PAH-forbindelser) (M-241; Arp et al. 2014), samt spesifikt for bldskjell (TA-
1464; Molver et al. 1997). Det foreligger ikke grenseverdier for krabbe.

Tabell 29 viser konsentrasjoner og klassifisering i forhold til de grenseverdier som foreligger. Tabell 18
viser grenseverdiene som ligger til grunn for klassifiseringen. Det er i de ulike matrisene (sediment og de
ulike artene) ogsd analysert stoffer det ikke foreligger grenseverdier for. Disse er presentert i Vedlegg F.
Der er konsentrasjoner i enkeltprovene ogsi presentert.

Sediment
Gjennomsnittet av konsentrasjonene i de tre replikate provene fra hver stasjon er sammenlignet med
grenseverdiene (M-241; Arp et al. 2014).

4-Nonylfenol, krom, kadmium og pentaklorbenzen var under grenseverdien pa samtlige stasjonet.
Fluoranten, nikkel og bly var over grenseverdien pa to stasjoner i Frierfjorden (1S1 og 1S3).
PAH-forbindelsene antracen, benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(g,h,i)perylen, benzo(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren og naftalen var over grenseverdien pd samtlige stasjoner. Grenseverdiene ble

oversteget for tributyltinn (TBT), kvikkselv, dioksiner og dioksinlignende forbindelser, samt
heksaklorbenzen (HCB) pa samtlige stasjonet.
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Klororganiske forbindelser var hoyest pa stasjonene i Frierfjorden og aller hoyest pa stasjonen narmest
Heroya (1S1).

Torsk

Gjennomsnittet av konsentrasjonene i enten de tre replikate blandprevene (4-nonylfenol, 4-tert-oktylfenol,
PFOS, samt dioksiner og dioksinlignende forbindelser), eller individuelle prover (pentaklorbenzen og
heksaklorbenzen) av lever fra hver stasjon er sammenlignet med grenseverdiene (M-241; Arp et al. 2014).
Det bemerkes at grenseverdiene gjelder for hel fisk, og konsentrasjonene malt er derfor mindre
representative for klassifiseringen enn de er for sediment og blaskjell.

Konsentrasjonene av 4-nonylfenol, PFOS og pentaklorbenzen var under grenseverdien pa begge
stasjoner.

Konsentrasjonen av 4-tert-oktylfenol, samt dioksiner og dioksinlignende forbindelser var over
grenseverdien pd begge stasjonet.

HCB var grenseverdien overskredet i Frierfjorden (stasjon 1T1; gjennomsnitt av 15 individer som viste
konsentrasjoner som strakk seg fra under grenseverdien til over grenseverdien). I Langesundsfjorden
(stasjon 4T1) var grenseverdien for HCB ikke overskredet (gjennomsnitt av 15 individer som viste
konsentrasjoner som strakk fra under grenseverdien til over grenseverdien).

I torskefilet (15 individuelle prover fra hver stasjon) overskred konsentrasjonene av kvikksolv
grenseverdien.

Blaskjell

Gjennomsnittet av konsentrasjonene i de tre replikate provene fra hver stasjon er sammenlignet med
grenseverdiene (T'A-1464; Molver et al. 1997, samt M-241; Arp et al. 2014, for naftalen, antracen,
fluoranten, benzo(a)pyren, kvikksolv og dioksiner).

Konsentrasjonen av samtlige av de aktuelle PAH-forbindelsene (naftalen, antracen, fluoranten og
benzo(a)pyren) var under de respektive grenseverdiene pa begge stasjoner. Det gjaldt ogsa nikkel, bly,og
heksaklorbenzen.

Grenseverdien ble overskredet for kadmium pa stasjon 1B1 ved Brevik. Det kan nevnes at
konsentrasjonen i én av tre replikater var vesentlig hoyere enn i de andre to.

Kvikkselv oversteg grenseverdien pd stasjon 1B1. Pa stasjon 2B1 var gjennomsnittskonsentrasjonen av
kvikkselv sa vidt over (omtrent pa) grenseverdien.

Grenseverdien ble overskredet for TBT pa begge stasjoner.

Det mé nevnes at konsentrasjonene av metaller og TBT 1 bldskjell skal uttrykkes pa torrvekt for 4
sammenlignes med grenseverdiene 1 TA-1464 (Molvear et al. 1997). Det foreligger ikke data pd torrstoff fra
blaskjellene, men prover fra MILKYS-programmet (>2000 prover) viser at gjennomsnittet for terrstoff i
blaskjell er 16,7 % (& 0,2 %). Dette er brukt for omregning i denne sammenheng.

Krabbe

Det foreligger ikke grenseverdier for krabbe, men en sammenligning av konsentrasjonene av PFOS i
skallinnmat med grenseverdien for biota (fortrinnsvis hel fisk; M-241; Arp et al. 2014), antyder at
grenseverdien ikke overskrides. For dioksiner og dioksinlignende forbindelser overskrides grenseverdien
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imidlertid pa begge stasjoner for skallinnmat og kun i Frierfjorden (1K1) for klokjott (konsentrasjonen i én
av tre replikater var vesentlig hoyere inn i de andre to).
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Tabell 29. Kjemisk tilstand for EUs prioriterte miljogifter. Beregnede gjennomsnittsverdier for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. «Det verste

styrem-prinsippet ligger til grunn for totalresultatet. Bla = god kjemisk tilstand, rod= ikke god kjemisk tilstand.

Parameter

Enhet

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

151

152

1S3

251

351

EUs prioriterte miljggifter i sediment, tilstandsklasse

4-nonylfenol

4-tert-oktylfenol

ug/kg TS

Antracen

Benzo(a)pyren

Benzo(b)fluoranten

Benzo(g,h,i)perylen

Benzo(k)fluoranten

Fluoranten

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Naftalen

Tributyltinn

ug/kg TS

Nikkel

Kadmium

Bly

Kvikksglv

mg/kg TS

Dioksiner og dioksinlign. Forb.

ng TEQ/kg TS

Pentaklorbenzen

Heksaklorbenzen

ug/kg TS

Totalresultat

56




NIVA 7049-2016

Forts. Tabell 29.

Parameter

Enhet

Stasjonsnavn/kode

Stasjonsnavn/kode

1Tl

471

EUs prioriterte miljggifter i torsk (leve

r *), tilstandsklasse

4-nonylfenol

4-tert-oktylfenol ug/kg VV
PFOS
Dioksiner og dioksinlign. Forb. ng TEQ/kg VV
Pentaklorbenzen

ug/kg VW

Heksaklorbenzen

Totalresultat

EUs prioriterte miljggifter i torsk (muskel *), tilstandsklasse

Kvikksglv

mg/kg VV

Totalresultat

*Ikke fullt representativt, da grenseverdien relateres til hel fisk

Stasjonsnavn/kode | Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet 1B1 2B1
EUs prioriterte miljggifter i bldskjell, tilstandsklasse
Antracen
Benzo(a)pyren
Fluoranten ug/kg TV
Naftalen
Tributyltinn
Nikkel
Kadmium mg/kg TV
Bly
Kvikksglv ug/kg VW
Dioksiner og dioksinlign. Forb. ng TEQ/kg VV
Heksaklorbenzen ug/kg VV

Totalresultat
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3.4 Opversikt over gkologisk og kjemisk tilstand pa alle stasjoner

En oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon er gitt i Tabell 30. Det er ikke definert
klassegrenser for det biologiske kvalitetselementet planteplankton for vanntypen «sterkt
ferskvannspavirket fjord» som vannforekomsten Frierfjorden tilhorer. De fysisk kjemiske
stotteparameterne som er malt indikerer samlet en moderat tilstand, men bor ikke benyttes alene for 4
klassifisere okologisk tilstand ved stasjonen. Parameterne nitrat og oksygen ga darligst resultat med hhv
darlig og sveert darlig tilstand. Stasjonen FG-1 1 Langesundsfjorden oppnar god tilstand bade for
planteplankton klorofyll a og for de fysisk-kjemiske stotteparameterne. Ogsd pa denne stasjonen er det
nitrat og oksygen som gir darligst resultat, begge havner i moderat okologisk tilstand her.

Det er ikke utviklet indekser for det biologiske kvalitetselementet makroalger for vanntypen «sterkt
ferskvannspavirket fjord» i Frierfjorden. To stasjoner ble undersokt i Langesundsfjorden, A9c og A6, og
de viste begge god okologisk tilstand (Klasse 1I).

Blotbunnstasjonene V60 og D50 inne i Frierfjorden viste begge moderat tilstand (Klasse 11I) med en
artsfattig fauna hvor arter som er sarlig folsomme for forurensing ikke var tilstede. Hoy industriell tilforsel
av suspendert stoff, TOC og naxringssalter, sammen med belastning fra Skienselva og kommunale
renseanlegg, bidrar til dérlige forutsetninger for bletbunnsfaunaen i Frierfjorden. Blotbunnstasjonene FN1
i Langesundsfjorden og F7 i Eidangerfjorden viste begge god okologisk tilstand (Klasse II). Grenseverdien
for flere av de vannregionspesifikke stoffene overskrides imidlertid ved stasjon F7, og stasjonen oppnir
dermed samlet kun moderat ekologisk tilstand (Klasse 11I). Flere vannregionspesifikke stoffer oversteg
grenseverdiene i andre sedimenter (PAH-forbindelser og enkelte metaller), hvor biologiske kvalitet
elementer ikke var undersokt.

Ingen av de undersokte sedimentstasjonene oppnidde god kjemisk tilstand. Det vear serlig PAH-
forbindelser, kvikksolv, TBT og klororganiske forbindelser (som dioksiner) som var overskredet i

sedimentene. TBT og kvikksolv oversteg grenseverdiene ogsa i blaskjell.

Figur 14 viser okologisk og kjemisk tilstand for alle stasjonene plassert i kart.
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Tabell 30. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon. Fargekode angir henholdsvis ekologisk
og kjemisk tilstand. For ekologisk tilstand i moderat eller darligere er i tillegg det verste kvalitetselementet
angitt, og for kjemisk tilstand er eventuelle miljogifter som overskrider EQS angitt. Klassifisering av
okologisk tilstand: gronn=God tilstand, gul=Moderat tilstand, blank=ikke data for 4 klassifisere okologisk
tilstand. Vannregionspesifikke stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.
Klassifisering av kjemisk tilstand: blatt=God tilstand, redt=Ikke god tilstand.

. Vann- I I
Stasjon forekomst @Pkologisk tilstand Kjemisk tilstand
BC-1 Frierfjorden Fysisk kjemiske stgtteparametere

(nitrat og oksygen gir hhv. darlig og
sveert darlig tilstand, men samlet
tilstand er moderat)

FG-1 Langesundfjorden | Fysisk kjemiske stgtteparametere
(nitrat og oksygen gir moderat tilstand,
men samlet tilstand er god)

A9c Langesundfjorden | Makroalger

A6 Langesundfjorden | Makroalger

V60 Frierfjorden Bunnfauna

@50 Frierfjorden Bunnfauna

F7/2S1 | Eidangerfjorden Vannregionspesifikke stoffer:
Benzo(a)antracen,

Dibenzo(a,h)antracen
Pyren, Sum-PAH16, Trifenyltinn, Sink,
Arsen, Sum-PCB7

FN1 Frierfjorden Bunnfauna
151 Frierfjorden Acenaftylen, Benzo(a)antrace
Dibenzo(a a ace
152 Frierfjorden Benzo(a)a e
Dibenzo 3 en, Pyre
1S3 Frierfjorden Acenaftylen, Benzo(a)antrace
Dibenzo a ace
o fa fa » o DA 6
e obbe Arse
3s1 Hagyafjorden Benzo(a)a e
Dibenzo a en, Pyre
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Forts. Tabell 30

Stasjon Vann- @Pkologisk tilstand Kjemisk tilstand
forekomst
1B1 Langesundfjorden AYERIIgAINJINIilNE]
stoffer:
Arsen
2B1 Eidangerfjorden
1K1 Langesundfjorden | Mangler klassegrenser Mangler klassegrenser
4K1 Hagyafjorden Mangler klassegrenser Mangler klassegrenser
1Tl Langesundfjorden ERIIEAINININE
stoffer:
Sum-PCB7
4T1 Langesundfjorden YEIIIgT4leINJIN} il

stoffer:
Sum-PCB7
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Tegnforklaring:
Kartxilder: e
Indus trianlegg: Miljedirektoratet . . i !
Avlepsanlegg: 55B / Kostra K]EI"I"IISHTHSTEI'IEI \
Vannforekomster: NVE / Vann-nett
Bakgrunnsk art: WMS fra Kartverket
Hiitt sym bol betyrat det manglerdaiz for Wa ssifissnng
(el ke er ufvile f indekser, jimf BC-1.
Swart symbol betyr at EQE forregionspesifide sioffer er oversredet men for ewnig mangler da iz for kdassifisenng
Indu stri A Kommunalt avlep  Vannforekomster Dybde
A é& Industrianiegg D 1-8
7-20
21 - 50
0 0,75 1.5 3 51 - 150
Km
I 451 - 400

Figur 14. Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle klassifiserte stasjoner. For vanntypen 1
Frierfjorden er det ikke utviklet klassegrenser for planteplankton, stasjonen er derfor symbolisert med
hvitt symbol bdde for gkologisk og kjemisk tilstand.
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3.5 Supplerende undersokelser

3.5.1 Strandsonesamfunn

Basert pa tidligere undersokte lokaliteter ble det i programbeskrivelsen inkludert strandsone- og
rammeundersokelser pa 5 stasjoner i Frierfjorden og Langesundsfjorden i 2015. Formalet med strandsone-
og rammeundersokelsene var 4 dokumentere eventuelle utviklingstrender pa lokalitetene, og resultatene
benyttes ikke for vurdering av ekologisk tilstand i vannforekomstene. Feltarbeidet ble utfort 29. juni 2015.

Pa alle stasjonene ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i strandsonen og
ned til ovre del av sjosonen 1 henhold til de retningslinjer som er gitt i Vannforskriften. Undersokelsen ble
utfort ved snorkling. P4 hver stasjon ble det undersokt ca. 10 m av strandlinjen.

Alle fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. Mengden av de
registrerte organismene ble bestemt etter en semi-kvantitativ skala (% dekningsgrad):

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (0 - 10 %)

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 — 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 — 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 — 100 %)

De organismene som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn og senere bestemt under mikroskop. 1
tillegg til registrering av organismer 1 fjeera ble ogsd stasjonens fysiske karakteristika registrert.

Rammeregistreringer ble gjennomfort pa strandsonestasjonene i 1998-99. Rammestasjonene ble etablert
for neyaktig 4 kunne dokumentere endringer over tid pa en stasjon. Pluggene som skulle identifisere
plasseringen av rammene ble imidlertid bare gjenfunnet pa en stasjon (A0), slik at kun denne stasjonen ble
registrert med den detaljeringsgraden som rammeundersokelser gir.

Rammeundersokelser pa faste flater

Pa stasjonen ble det utfort rammeregistreringer 1 to nivaer, - ett 1 fjera (niva 1) og ett i tangbeltet like
under fjeera (niva 2). Rammene har en storrelse pd 150 x 60 cm og er inndelt 1 90 ruter 4 10 x 10 cm.
Metoden innebarer en frekvensregistrering av alger og dyr 1 30 pa forhind tilfeldig valgte ruter. Innen
hver av de 30 rutene ble tilstedevarelse av alger og dyr registrert. De organismene som ikke kunne
identifiseres i felt ble samlet inn og senere bestemt under mikroskop.

Det ble tatt bilder av samtlige stasjoner, og i tillegg ble karakteristiske trekk ved alle stasjoner dokumentert
med undervannsfotografering av fjeresonen.

I Tabell 31 er de viktigste trekkene fra strandsoneundersekelsene sammenlignet med undersokelser som
ble foretatt 1 1998-1999 (Walday m. fl. 2001, Knutzen 1990).
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Tabell 31. Biologiske hovedtrekk i strandsonen i 1998-99 og 2015 og vurdering av eventuelle endringer pa

5 stasjoner i Grenlandsfjordene.

Hovedtrekk I 1998-99 (Walday m. fl.)

Hovedtrekk I 2015

A6 Risgyodden, Langesundfjorden

I ovre del av strandsonen vokste rikelig med gronnhar,-
sli, tarmgrenske og brunsli, men lite blagrennalger.
Dernest et belte dominert av bleretang, avlest av sagtang
dypere i sjosonen. Det ble ogsa registrert spredte
eksemplarer av grisetang. Undervegetasjonen besto av
krusflik, sjoris, gronndusk, brun-, perlesli og fjaereblod.
Tangartene var begrodd med pavekstorganismer.
Voksne og juvenile blaskjell sammen med strandsnegl
var de vanligste dyrene, mens rur, mosdyr og hydroider
var spredt forekommende.

Det var spredte forekomster av blaretang i sjgsonen,
avlest av dypere, dominerende sagtang forekomster.
Undervegetasjon bestod av fjereblod, krusflik,
gronndusk, perlesli, tvinnesli, sjoris, tarmgronske og
tanglo.

Rur var dominerende blant dyrene, blaskjell, strandsnegl
og mosdyr var spredt forekommende.

Vurdering: Mengdene av gronnalger i ovre del av
strandsonen virker redusert sammenlignet med
forekomstene i 1998-99, grisetang ble ikke observert i
2015

A9 Oya, Langesundfjorden

Lokalitet preget av sterk strom. Brunlig eller svartgront,
sleipt belegg omkring vannlinjen. Mer marint preget
samfunn: bl.a. vanlig forekomst av blaretang (bleerelos
form, sterkt begrodd) og tarmgronske, pi 1 - 2 m
havsalat, rekeklo, bldskjell og sukkertare (2 - 3 cm).
Markert islett av samme gronnduskarter som 1
Frierfjorden, ogsa her delvis overgrodd med diatomeer.
Bortsett fra rikelig med pavekstalger og delvis storvokst
tarmgronske virket ikke omrédet spesielt
overgjadslingspreget.

Dominerende forekomster av blaretang, avlost av
dominerende forekomster av sagtang dypere i sjosonen.
Tang var sterkt begrodd av tanglo. Det var spredte-
vanlige forekomster av rekeklo, gronndusk, petlesli og
tarmgronske.

I tillegg til mosdyr som var vanlig pavekst pa tang var rur
vanligste dyr observert. Spredte forekomster av
hydroider ble observert.

Vurdering: Denne stasjonen ble flyttet og
strandsoneundersokelsen er ikke foretatt pa eksakt
samme lokalitet som i 1998-99. Strandsonesamfunnene
pé de nzerliggende lokalitetene har allikevel mange
fellestrekk.

A13 Steinholmene, Frierfjorden

Strandsonen var dominert av et sleipt
bligronnalgebelegg. Rundt vannlinjen og dypere (>2 m)
dominerte kjededannende bentiske diatoméer sammen
med petlesli og gronndusk.

Gronndusken var generelt avbleket hvit og brunlig av
pavekstdiatoméer. Rur (B. zmprovisus) var vanlig i fjera,
men mange av skallene var tomme. Ett enkelt funn av
strandkrabbe. Ror fra varfluer i vannkanten. Virket som
et sttomrikt omride. Hekkende maker like ved
undersokelsesomradet.

Sleipt blagronnalgebelegg var vanlig forekommende i
strandsonen. I sjokanten og dypere dominerte
kjededannende bentiske diatoméer. Spredte forekomster
av fjereblod og gronndusk, tarmgronske tett bevokst
med diatoméer. Skallplater/rester etter rur (B. improvisus)
var vanlig forekommende og spredte forekomster av
levende rur (B. improvisus) ble observert. Ingen andre dyr
ble registrert.

Vurdering: Iokaliteten var ferskvannspreget og
strandsonesamfunnet virker ikke 4 ha endret seg
vesentlig fra observasjoner i 1998-99.
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Forts. Tabell 31

A15 Saltbua, Frietfjorden

Brunlig belegg av bligrennalger og kjededannende
bentiske diatoméer dominerte rundt vannlinjen.
Gronndusk (Cladophora cf. sericea), avbleket og brun av
diatomépavekst, dominerte pa

1-2 m dyp. Rur (B. improvisus) spredt overst i fjaera, vanlig
>1m dyp (>50 % dede). Ganske nedslammet.

Belegg av blagronnalger pa stein overst i sjgsonen og
delvis over vann. Dominerte kjededannende bentiske
diatoméer. Gronndusk (Cladophora albida) dominerte pa
1-2 m dyp, delvis dekket av diatoméer. Skallplater/rester
etter rur (B. improvisus) var vanlig forekommende og
spredte forekomster av levende rur (B. zmprovisus) ble
observert. Ingen andre dyr ble registrert. Litt nedslammet

Vurdering: Lokaliteten var ferskvannspreget og
strandsonesamfunnet virker ikke 4 ha endret seg
vesentlig fra observasjoner i 1998-99, muligens mindre
nedslammet.

A17 Balsoy, Frierfjorden

Meget ferskvannspreget og artsfattig samfunn.
Strandsonen var flekkvis dekket av et sleipt belegg av
bligronnalger og diatoméer. Under vannlinjen var det
flekkvise enger av gronndusk (C. cf. sericea), avbleket og
brunlig av diatoméer.

Spredte rurforekomster (B. zmprovisus), ca. 50 % dede. Et
funn av en mangeborstmark (Nereis sp.). Varflueror
overalt pa stein.

Artsfattig og ferskvannpreget samfunn. Flekkvis sleipt
belegg av bligronnalger i sjosonen. Flekkvise tepper av
gronndusk (C. albida), stedvis sterkt bevokst med
diatoméer. Skallplater/rester ettet rur (B. improvisus) vat
vanlig forekommende og spredte forekomster av levende
rur (B. improvisus) ble observert. Ingen andre dyr ble
registrert.

Vurdering: strandsonesamfunnet virker ikke 4 ha endret
seg vesentlig fra observasjoner 1 1998-99, individer av
gronndusk var muligens mindre bevokst og i bedre
tilstand enn individer observert i 1998-99

Avmerking for rammestasjonene ble kun gjenfunnet pa en stasjon, Stasjon A6. Alger ble kun registrert pa
1 av 2 nivder pd denne stasjonen 1 1998-99, mens dyr ble registrert pd begge nivéer (se Walday m. fl. 2001).
Sammenligningsgrunnlaget fra rammeregistreringer er dermed noksa begrenset. Undersokelsen viste
imidlertid at den undersokte stasjonen, A6, har hatt en okning i artsantall, for bade alger og dyr, fra 1998-
99 tl 2015. I rammens ovre niva forekom 5 algearter 1 1998-99 mens 7 arter ble observert i 2015. Kun 2
arter dyr ble observert i rammens gvre nivd i 1998-99 mot 6 arter observert i 2015. I rammens nedre niva
ble 5 arter observert i 1998-99, mens 9 arter ble observert i 2015.

11998-99 ble det rapportert at stasjon A6 fremkom mindre naringssaltpavirket 1 1998-99 sammenlignet
med resultater fra en eldre undersokelse i 1988-89 (Walday m. fl. 2001, Knutzen 1990).

Undersokelser av strandsone og faste flater (rammeundersokelser) pd stasjon A6 tyder pd at tilstanden pd
denne stasjonen er noe bedret siden tidligere undersokelser pa 90-tallet. Ved stasjon A9c i
Langesundsfjorden ble det observert gronnalger som kan indikere forheyede naringssaltnivaer, ellers
virket ikke stasjonen spesielt preget av overgjodsling.

Strandsoneundersokelser 2015 i Frierfjorden tyder pd at tilstanden pé disse lokalitetene (stasjon A13, A15
og A17) har endret seg lite siden undersokelser pa 90-tallet. Artssamfunnet er fattig med spredte
forekomster av gronnalger, som er tilpasset lave saltholdigheter og som ogsa indikerer eutrofipavirkning.
Tilforselen av ferskvann fra Skienselven virker 4 vaere svaert regulerende for strandsonesamfunnene i
Frierfjorden og ferskvannspavirkede omrader har naturlig mindre biologisk mangfold enn det marine
omréder har. I sterkt ferskvannspavirkede omrader preget av mange 4drs industripavirkning har vi liten
kunnskap om den faktiske referansetilstanden og det er dermed vanskelig 4 knytte observasjonene direkte
til drsak, om tilstanden i storst grad skyldes naturgitte eller antropogene kilder.

Fullstendige artslister fra strandsoneundersokelser og rammeregistrering er gitt 1 Vedlegg G.
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3.6 Tidstrender og andre betraktninger

3.6.1 Blgtbunnsfauna

Blotbunnsfaunaen i Grenlandsomradet har vert undersokt i en drrekke (Tabell 32). Stasjon F7 i
Eidangerfjorden ble undersokt forste gang allerede i 1986, mens for V60 og D50 i Frierfjorden er de
forste data fra 1998. Stasjon F7 har hatt «god tilstand» alle drene, bortsett fra 1994 hvor tilstanden var
«moderatr. Det har vaert en forbedring i tilstanden fra 1986/1994 til undersokelsene utfort pa 2000-tallet.
Pa stasjon V60 ble det ikke funnet noe fauna i 1998 og 2001, og tilstanden var folgelig «svart darligy. 1
2008 ble det funnet 16 arter, og tilstanden var «god» (men svaert naer klassegrensen til «moderat»). 1 2012
og 2015 ble tilstanden «moderats. Dette skyldes i hovedsak okt forekomst av flere tolerante og
opportunistiske arter (individtallet er mye hoyere enn i 2008). Stasjon @50 har hatt «moderat tilstand» alle
arene den er undersokt. Antall arter har okt for hver undersokelse, med unntak av 2008 da det kun ble
funnet 6 arter.

Tabell 32. Blotbunnsindekser for Grenland fra 1998 til 2015. S= total antall arter per stasjon,
N/m?2=antall individer per m?). NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks,
ESio0=Hurlberts diversitetsindeks, ISIo1o=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian
Sensitivity Index versjon 2012. Alle verdiene er normalisert EQR for grabbgjennomsnittet, med unntak av
F7 fra 1986 hvor data kun foreligger som kumulerte stasjonsdata for fire grabber. Antall grabber for de
andre stasjonene varierer fra én til tre/fire. Fargene angir okologisk tilstandsklasse, hvor rod = svart
darlig, oransje = darlig, gul= moderat og grenn=god tilstand.

* Jkke nok individer til 4 beregne ES100.

Stasjon Ar S N/m? NQIl H' ES100 1S12012 NSI2012 Gj.snitt EQR
@50 1998 8 190 0,544 0,547 | * 0,368 0,695 0,538
@50 2001 23 900 0,628 0,637 | * 0,366 0,647 0,569
@50 2008 6 210 0,467 0,405 | * 0,447 0,662 0,495
@50 2012 28 2980 0,539 0,604 0,620 0,497 0,577 0,567
@50 2015 35 1507 0,573 0,595 0,554 0,534 0,661 0,583
Stasjon Ar S N/m? NQIl H' ES100 1S12012 NSI2012 Gj.snitt EQR
V60 1998 0 0

V60 2001 0 0

V60 2008 16 420 0,626 0,660 | * 0,465 0,661 0,603
V60 2012 19 1810 0,532 0,634 0,574 0,588 0,658 0,597
V60 2015 25 1897 0,574 0,528 0,469 0,519 0,638 0,546
Stasjon Ar S N/m? NQIl H' ES100 1S12012 NSI2012 Gj.snitt EQR

F7 1986 44 1693 0,585 0,634 0,637 0,571 0,603 0,606
F7 1994 51 3225 0,512 0,617 0,611 0,509 0,594 0,569
F7 2008 54 1243 0,689 0,744 0,755 0,670 0,690 0,710
F7 2012 79 4368 0,600 0,702 0,662 0,676 0,629 0,654
F7 2015 67 3940 0,612 0,700 0,672 0,765 0,606 0,671

3.6.2 Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (dioksiner)

Torsk

Konsentrasjon av dioksiner i torskelever (pa vitvektsbasis) fra Frierfjorden, Langesundsfjorden, Sstein og
Jomfruland, som funksjon av tid til og med 2014 (kun Frierfjorden og Langesundsfjorden etter 2012), er
presentert i Figur 15 og viser at konsentrasjonene i Frierfjorden og Langesundsfjorden har variert rundt
omtrent samme niva siden 2002. Det var noe variasjon mellom replikatene. Det var enda storre variasjon
mellom replikatene nir konsentrasjonene ble uttrykt pa fettvekt (Figur 16), pd grunn av relativt stor

65



NIVA 7049-2016

variasjon 1 fettinnholdet i provene (Figur 17), serlig i Langesundsfjorden. P4 grunn av vesentlig lavere
fettinnhold i Langesundsfjorden (2 av blandprevene; Figur 17), ble (geometrisk) gjennomsnitt av
PCDF/PCDD-konsentrasjonene uttrykt pa fettvekt hoyere i Langesundsfjorden, enn i Frierfjorden.
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Figur 15. Konsentrasjon av dioksiner i torskelever (pd vatvektsbasis) fra Frierfjorden, Langesundsfjorden,
Sastein og Jomfruland (TEpcpr/peop, ng/kg vatvekt; etter Van den Berg et al. 1998) som funksjon av tid til
og med 2014 (kun Frierfjorden og Langesundsfjorden etter 2012). Alle replikater er vist; linjene er trukket
mellom gjennomsnittsverdier pa log-skala, dvs. geometrisk middel p4 linewr skala. Blandprover av
individer fra Frierfjorden, tidligere (2008-2010) valgt ut med sikte pa 4 undersoke betydningen av
lavt/hoyt fettinnhold, er markert med mindre symboler.
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Figur 16. Konsentrasjon av dioksiner i torskelever (pa fettvektsbasis) fra Frierfjorden, Langesundsfjorden,
Sastein og Jomfruland (TEpcpr/pepp, ng/kg fettvekt; etter Van den Berg et al. 1998) som funksjon av tid
til og med 2014 (kun Frierfjorden og Langesundsfjorden etter 2012). Alle replikater er vist; linjene et
trukket mellom gjennomsnittsverdier pd log-skala, dvs. geometrisk middel pa linewr skala. Blandprover av
individer fra Frierfjorden, tidligere (2008-2010) valgt ut med sikte pa 4 undersoke betydningen av
lavt/hoyt fettinnhold, er markert med mindre symboler.

67



NIVA 7049-2016

50t 4
20 + L
g
L 10t 1
e Frierfjorden
sL |2 Langesundsfjorden o
o Langesundsbukta (Sastein)
¢ Jomfrulandomradet
[ ]
1987 1992 1997 2002 2007 2012

Ar

Figur 17. Fettinnhold i torskelever (%) fra Frierfjorden, Langesundsfjorden, Sdstein og Jomfruland som
funksjon av tid til og med 2014 (kun Frierfjorden og Langesundsfjorden etter 2012). Alle replikater er vist;
linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pd log-skala, dvs. geometrisk middel pa linezr skala.
Blandprover av individer fra Frierfjorden, tidligere (2008-2010) valgt ut med sikte pa 4 undersoke
betydningen av lavt/hoyt fettinnhold, er markert med mindre symboler.

Blaskjell

Det bemerkes at de gjennomsnittlige dioksinkonsentrasjonene 1 blaskjell pa begge stasjoner (1B1 og 2B1)
tilfredsstiller EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fisketivarer (for omsetning; 4 ng TE/kg vatveks;
forordning 1881/2006). Fin av tre replikater pa stasjon 2B1 (Sandoy i Eidangerfjorden) 14 pa
grenseverdien.

Krabbe

Konsentrasjoner av dioksiner i krabbesmor (pa vatvektsbasis) fra Grenlandsomradet (hanner), som
funksjon av tid (kun Frierfjorden/Ringsholmene og Langesundsfjorden/Bjorkoy etter 2012), er presentert
i Figur 18. Konsentrasjonene uttrykt pé fettvektsbasis er presentert i Figur 19. Ogsa konsentrasjonene i
krabbe synes a fluktuere rundt omtrent samme niva etter 2005.

Det bemerkes at de gjennomsnittlige dioksinkonsentrasjonene i klokjott fra krabbe p4 stasjon 4K1
(Langesundsfjorden) tilfredsstiller EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer (4 ng TE/kg
vatvekt; forordning 1881/2006). To av tre replikater 14 enten pa eller marginalt over grenseverdien.
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Figur 18. Konsentrasjoner av dioksin (pa vatvektsbasis) 1 krabbesmeor fra Grenlandsomréidet (hanner),
som funksjon av tid (kun Frierfjorden/Ringsholmene og Langesundsfjorden/Bjorkoy etter 2012).
Verdiene er angitt som TEpcpr/pepp (ng/kg vatvekt; etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk
skala. Replikate prover ble tatt fra Aroya 1988 og 1991 og Sistein 1991; linjene er her trukket gjennom
geometrisk middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier). Det ble tatt replikater (3) i 2014.
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Figur 19. Konsentrasjoner av dioksin (pa fettvektsbasis) i krabbesmor fra Grenlandsomriadet (hanner),
som funksjon av tid (kun Frierfjorden/Ringsholmene og Langesundsfjorden/Bjorkoy etter 2012).
Verdiene er angitt som TEpcpr/pepp (ng/ kg fettveke; etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk
skala. Replikate prover ble tatt fra Aroya 1988 og 1991 og Sistein 1991; linjene er her trukket gjennom
geometrisk middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier). Det ble tatt replikater (3) 1 2014.
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3.6.3 Non-orto PCB

Tidsutviklingen i1 konsentrasjoner av non-orto PCB pa vatvektsbasis 1 torskelever er vist i Figur 20.
Konsentrasjonene er uttrykt pd fettvektsbasis 1 Figur 21. Det er ingen systematiske tegn til endring i
konsentrasjonene etter 2002. Det bemerkes igjen at pa grunn av vesentlig lavere fettinnhold i
Langesundsfjorden (2 av blandprovene; Figur 17), ble (geometrisk) gjennomsnitt av n.o0.-PCB-
konsentrasjonene uttrykt pa fettvekt hoyere i Langesundsfjorden, enn i Frierfjorden.

Dioksiner utgjorde 65-83 % og n.0.-PCB utgjorde 17-35 % av totale toksiske ekvivalenter i torskelever.
I blaskjell utgjorde n.0.-PCB 6-24 %, av total TE mens i krabbe (skallinnmat) utgjorde n.o0.-PCB 3-5 % av
total TE.
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Figur 20. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torskelever (pa vitvektsbasis) fra Frierfjorden,
Langesundsfjorden, Sastein og Jomfruland (TEn..pcs, ng/kg vitvekt; etter Van den Betg et al. 1998) som
funksjon av tid. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pa log-skala, dvs.
geometrisk middel pa linexr skala.
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Figur 21. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torskelever (pa fettvektsbasis) fra Frierfjorden,
Langesundsfjorden, Sastein og Jomfruland (TEn..pce, ng/kg fettvekt; etter Van den Berg et al. 1998) som
funksjon av tid. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pa log-skala, dvs.
geometrisk middel pa linewr skala.

3.6.4 Ovrige klororganiske forbindelser i torskelever

Tidsserien av heksaklorbenzen (HCB) og dekaklorbifenyl (DCB; PCB-209) i individuelle torskelevere
dekker 1 hovedsak atlige analyser fra 1975 til 2001; deretter er det gjort analyser hvert annet ar 2005-2011.
I denne tiden er det torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden som har veart gjenstand for analysene.
Hosten 2014 ble det fanget torsk fra Frierfjorden og Langesundsfjorden. Data for fettinnholdet i
torskelever (individuelle prover) foreligger ikke for de tidligste arene (for 1990) og tidsutviklingen er
folgelig bare presentert pa vitvektsbasis (Figur 22 og Figur 23).

Variasjonen i fettinnholdet mellom individuelle torskelevere fra Frierfjorden var storre enn i
Langesundsfjorden. Median fettinnhold var imidlertid ikke signifikant forskjellig (Mann-Whitney U test).
Variasjonen i konsentrasjonene av HCB og DCB mellom individuelle torskelevere fra Frierfjorden var
ogsi storre enn i1 Langesundsfjorden. Konsentrasjonene av bide HCB og DCB var signifikant hoyere i
Frierfjorden enn i Langesundsfjorden (Mann-Whitney U test; se ogsa Figur 22 og Figur 23).

Tidligere overvdkingsrapporter har papekt en markert nedgang i nivaene av HCB 1 perioden 1989 — 1995 i
torsk fra Frierfjorden, etterfulgt av gradvis langsommere reduksjon (se Ruus et al. 2012), og at det fra 2001
til 2009 ikke har vart noen reduksjon i HCB-niva. Konsentrasjonene i 2011 var noe lavere, men det ble
bemerket at det lave fettinnholdet kunne vare med pa 4 forklare dette (Ruus et al. 2012).
Mediankonsentrasjonen i 2014 14 mellom den 1 2009 og 2011 (Figur 22).

Det er tidligere ogsa papekt at etter en gradvis reduksjon 1 DCB-niva i Frierfjorden fram til midt pa 90-
tallet har det ikke vaert noe systematisk endring i mediankonsentrasjoner (se Ruus et al. 2012). Niviet i
2011 var imidlertid de laveste som til da var observert. Mediankonsentrasjonen i 2014 14 pa omtrent
samme nivd (Figur 23). Konsentrasjonen i Frierfjorden er fortsatt >100 ganger hoyere enn antatt hoyt
bakgrunnsniva pa 5 pg/kg vitvekt (Green og Knutzen 2003).
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Figur 22. Median konsentrasjon (ug/kg vitvekt) av heksaklorbenzen (HCB) i lever av torsk fra
Frierfjorden (1975-2014), Eidangerfjorden 1975-2011 og Langesundsfjorden (1975-1980, samt 2014).
Merk at nivdene er gitt pa log-skala og derfor demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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Figur 23. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av dekaklorbifenyl (DCB) i lever av torsk fra Frierfjorden
(1975-2014), Eidangerfjorden 1975-2011 og Langesundsfjorden (1975-1980, samt 2014). Merk at nivdene
er gitt pa log-skala og derfor demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.

3.6.5 Kvikksglv i torskefilet

I torskefilet (15 individuelle prover fra hver stasjon) overskred konsentrasjonene av kvikkselv som nevnt
grenseverdien for god kjemisk tilstand, men det bemerkes at grenseverdiene gjelder for hel fisk (og ikke
kun filet). Gjennomsnittskonsentrasjonene i begge fjordene (Frierfjorden og Langesundsfjorden)
tilfredsstilte imidlertid EUs grenseverdi for dioksiner i fiskekjott (for omsetning; 0,5 mg/kg; forordning
1881/2000).

3.6.6 Tilforselsberegning av naeringssalter fra Skienselva

Skienselva inngar i det nasjonale elvetilforselsprogrammet (RID) og har derfor blitt provetatt ca. en gang
pr. maned siden 1990 (Skarbevik et al., 2015). Proven tas nedenfor fossen i Skien. Malt tilforsel via
Skiensvassdraget gjennom disse arene er vist i Figur 24 og elva utgjor en stor utslippskilde for
neringssalter (tot-N og tot-P). Analyse av vannprover kan ikke differensiere pa kilder, sa tilforslene er da a
betrakte som summen av alle kilder. Naeringssaltutslipp fra Yara Porsgrunn, som den storste bidragsyteren
i industrikonsortiet, var i 2014 hhv. 626 tonn nitrogen totalt og 4,9 tonn fosfor totalt (se Tabell 3) som er
et betydelig tillegg til de mengdene som tilfores med Skienselva.
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Figur 24. Milte tilforsler av nitrogen totalt og fosfor totalt i tonn per ar fra 1990-2014. Ar med
interpolerte verdier er gitt gronn farge (Skarbovik et al., 2015).

4  Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere overvakingsresultater

Kjemisk tilstand var «ikke god» ved de undersokte lokalitetene. PAH-forbindelser, kvikksolv, TBT og
klororganiske forbindelser (som dioksiner) og enkelte metaller er sztlig problematiske i Grenlands-
omridet. De problematiske stoffene skyldes hovedsakelig tidligere utslipp, men enkelte stoffer, inkludert
metaller og klorforbindelser, tilfores fremdeles fjordsystemene fra industriutslipp og andre antropogene
kilder (f. eks kommunale utslipp og havneaktiviteter).

Makroalgeundersokelser viste moderate tegn til overgjodsling inne i Frierfjorden. Det artsfattige
algesamfunnet skyldes ogsé ferskvannspavirkning. Frierfjorden er i vesentlig grad ferskvannspavirket og fd
marine arter er tilpasset slik lav saltholdighet. Lokalitetene fremkom noksa nedslammet og dette skyldes
dels naturgitte forhold som jord- og leirpartikler tilfort fra Skienselven, men antagelig ogsé indirekte
effekter av neringssalt tilforsler.

Okologisk tilstand er moderat i Frierfjorden med hensyn til bade fysisk-kjemiske stotteparametere i
vannsoeylen og for blotbunnsfauna, som viste tydelig effekt av organisk belastning (partikulare stoffer,
suspendert materiale) ner fabrikkutslippene i Frierfjorden. Tilstanden for bletbunnsfauna var god lengre
sor i fjorden og i Eidangerfjorden. Det papekes at samtlige blotbunnstasjoner er lokalisert grunnere enn 60
m 1 Frierfjorden, for 4 unngé de periodevis naturlig ddrlige oksygenforholdene som opptrer pé storre dyp.

Fysisk-kjemiske stotteparametere malt i Frierfjorden viser forheoyede nivier av nitrogenforbindelser i
vannmassene bade i sommer og vinterperioden og tyder pa et overskudd av nxringssalter i
vannforekomsten. Konsentrasjonene i sommermanedene vil pavirkes av tilforsler fra Skienselva.
Konsentrasjonene i vinterperioden vil i sterre grad reflektere industritilforslene, selv om ogsi
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kloakkutslipp kan bidra. Mens sommerperioder fanger opp effekter og tilfersler fra landbruksavrenning,
vil en vinterklassifisering, som gjores etter siste hostoppblomstring og for viroppblomstring, kunne fange
opp eventuelt overskudd av nxringssalter nar det er lite avrenning og minimalt med opptak av
naringssalter fra planteplankton.

Det er verdt at merke seg at okologisk tilstand for vannmassene pa stasjon FG-1 i Langesundfjorden
(moderat) hovedsakelig skyldes lave oksygenmalinger ved to anledninger (18. desember 2014 og 17. januar
2015). Etter dette er dypvannet i Langesundsfjorden fornyet med oksygenrikt vann. De andre parameterne
tyder pd god okologisk tilstand. Det kan dermed konkluderes med at tilstanden i vannmassene i denne
vannforekomsten er veldig ner ved 4 vare god.

Konsentrasjonen av flere vannregionspesifikke stoffer oversteg grenseverdiene ved samtlige av de
undersokte sedimentstasjonene. Biologiske kvalitetselementer (bunnfauna) er kun undersokt ved en av
sedimentstasjonene (F7) og god okologisk tilstand oppnds ikke ved denne stasjonen. Ved resterende
sedimentstasjoner er det ikke grunnlag for okologisk tilstandsklassifisering men miljomal iht. grenseverdier
for vannregionspesifikke stoffer innfris ikke.

4.2 Vurdering av videre overvaking

1 overvdkingsprogrammet for 2015 ble det lagt vekt p4 4 folge opp stasjoner med lange tidsserier samt 4
koordinere provetakingen med pigiende overviking i omradet. Stasjonene som er undersokt er dessuten
valgt for 4 kunne pavise eventuelle effekter av forurensing naer utslippene og ogsa for 4 kunne fange opp
eventuelle effekter lengre ut i fjordsystemet. For 4 fange opp mengder og effekter av elvetilforsler kan det
vurderes 4 opprette en stasjon i Skienselva, hvor bunnfauna, begroingsalger samt fysisk-kjemiske
stotteparametere, inkl. suspendert stoff, undersokes. Basert pa resultatene fra 2015 undersokelsene virker
ellers stasjonsplassering og antall stasjoner hensiktsmessig for den videre overvikingen.

Det anbefales iht. Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013) at nedre voksegrense for makroalger
undersokes ved minimum to lokaliteter i en vannforekomst. Nedre voksegrense for makroalger
undersokes i dette programmet ved kun en stasjon, A9c, 1 Langesundsfjorden. I tillegg benyttes data fra
undersokelser ved stasjon A6 i Langesundsfjorden som samles gjennom Miljedirektoratets @kokyst-
program.

Det er ikke utviklet indekser med klassegrenser for det biologiske kvalitetselementet makroalger for
vanntypen «sterkt ferskvannspavirket fjord» i Frierfjorden. Inntil en slik indeks foreligger, anbefales det 4
fortsette strandsoneundersokelser ved et utvalg makroalgestasjoner i Frierfjorden (A17, A15 og A13) for 4
fange opp eventuelle endringer over tid, setlig for 4 vurdere effekter av eventuelle iverksatte tiltak. Det
anbefales samme frekvens for undersokelse av strandsonesamfunn som for makroalger slik at man oppnir
en mer systematisk overvaking enn det som har blitt gjort tidligere, og med storre sannsynlighet fanger
opp eventuelle endringer over tid.

Forslag til frekvens for videre overviking:

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Arlig, med 2 ukers intervall i februar og mars og manedlig
provetaking resten av vekstsesongen f.o.m. april t.o.m. oktober.

Fysisk-kjemiske stotteparametere: Arlig, med 2 ukers intervall f.o.m. desember t.0.m. februar
(vinterperiode) og f.o.m. juni t.o.m. august (sommerperiode).

Makroalger: Hvert 3. ar

Bunnfauna: Hvert 3. ar
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Kjemisk tilstand og Vannregionspesifikke stoffer

Sediment: Hvert 3. ar
Biota: Arlig

Forslag til tilleggsundersokelser i Skienselva
Bunndyr Arlig, vir og host

Begroingsalger og heterotrof begroing  Arlig, august/september
Fysisk-kjemiske stotteparametere
(Ca, TOC, suspendert stoff, TotP og TotN) Arh'g, parallelt med annen vannprovetaking

4.3  Vurdering av behov for mulige tiltak

Grenlandsfjordene preges i stor grad av tidligere utslipp av tungt nedbrytbare organiske miljogifter som er
lagret i sjobunnen og fremdeles utgjor en kilde til forurensning. Tungt nedbrytbare organiske miljogifter
har lang levetid i miljoet og loses darlig i vann og overskridelser av grenseverdier for miljegifter (EUs
prioriterte og vannregionspesifikke) skyldes serlig tidligere utslipp. Resuspensjon (oppvirvling) fra
sedimenter er en viktig kilde til den naverende forurensningssituasjonen og i tillegg til tidligere
industriutslipp finnes forbindelser forbundet med skipsverft og skipstrafikk, eksempelvis TBT og
tungmetaller, spredd over store omrader i hele fjordsystemet (Olsen 2012). Naturlige prosesser med
tilforsel av nytt rent materiale vil gradvis gjore overflatesedimentet renere men den naturlige forbedringen
er en langsom prosess.

Det har veart stor bevissthet rundt dioksinproblematikken i Grenlandsfjordene og i de senere ar har det
vart giennomfort eksperimenter i feltskala for 4 estimere potensialet for ulike tildekkingsmaterialer og
teknikker for 4 begrense utlekking av forurensninger fra sedimentet (Schaanning og Allan 2011; Josefsson
et al. 2012). Det er nylig ogsa foretatt en modellering for 4 kunne forutsi effekten av tildekking av
forurenset sediment i Grenlandsfjordene med aktivt karbon (Starrfelt og Saloranta 2015). I felge
modelleringen vil tildekking av sjobunnen i utvalgte deler av fjordsystemet fore til at biota vil kunne
klassifiseres som moderat forurenset omtrent et tidr tidligere enn et naturlig forbedringsscenario. I
modelleringen er moderat forurenset definert som 15-40 ng/kg vatvekt i torskelever og 10-30 ng/kg
vitvekt i skallinnmat av krabbe).

De tilforselsbidrag av miljegifter (EUs prioriterte og vannregionspesifikke) som i dag slippes til
vannforekomstene er fordelt mellom industriutslipp, renseanlegg og avrenning fra urbane tette flater.
Disse bidragene bor synliggjores og andre pavirkere bor inkluderes i videre overviking slik at dagens kilder
til belastningen pa fjordsystemene best kan vurderes. Et samarbeid med kommune og industri om videre
overvaking er en mulig losning, og som har vart giennomfort i andre vannforekomster f. eks i
Hardangerfjorden..

En vekting av industriutslippene fra bedriftene 1 konsortiet, viser at Eramet Norge sammen med Inovyn
Norge, stir for de storste utslippene av miljogifter. Yara Norge bidrar med de storste utslippene av
neringssalter mens RHI Normag har de storste utslippene av uorganisk suspendert stoff.

Okologisk og kjemisk tilstand for stasjonene i Frierfjorden, og til dels ogsd Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden, for 2015 tilsier at et hvert tiltak som iverksettes for 4 begrense utslipp til
vannforekomstene vil vaere positivt for fjordsystemet.
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Vedlegg A.  Utslipp fra konsortiets bedrifter

Offisielle anslag over utslipp av miljefarlige stoffer til vann fra industribedriftene 1 2015. Kilde: Egenrapportering fra industribedriftene
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- < o) ) O =) w | T T K N ™M ™M ™~ < > = = = [e) o a [ a = s = >
Addcon Nordic
Eramet Norway AS, Porsgrunn 2.61 0995 774 0.2 0.1 2137 16 481 11.5 1903 12.54 15.2 0.731 11.1
Inovyn Norge, klor VMC 2.35 SE-04 160 0.089 153 33.4 55.9
Inovyn Norge, PVC 102
Ineos Bamble AS
Noretyl AS*** 30 2 5569
Norsk Gjenvinning Industri, Porsgrunn 0.025 0.8 0.007 0.095 0.005 9E-05 0.092 0.2 256 0.02 0.039 0.86 0.0025 0.0065
Norsk Hydro ASA, kunstig dioksin tall
Norsk Spesialolje Bamble 0.06 0.7 0.19 0.22 2.35 155 0.074 0.23 3.11
Renor Brevik 1E-07 0.045 1E-04 0.1 0.00167
RHI Normag AS
Yara Norge AS, Yara Porsgrunn 143 43

*) "Gamle synder" (antatt utlekking fra sjgbunn av stoffer fra Norsk Hydros tidligere utslipp) er ikke medregnet.
**) TBT belastning fra tidligere skipstraffikk kan vanskelig beregnes og er ikke tatt med her.
***) Utslipp fra Noretyl AS omfatter i tillegg utslipp av 2 kg hypokloritt
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Offisielle anslag over utslipp av neringssalter og oksygenforbrukende stoffer til vann fra industribedriftene
i 2015. Kilde: Norske utslipp/egenrapportering fra industribedriftene

Estimert utslipp av naeringssalter eller
oksygenforbrukende stoffer til vann for
2015 i kg, basert pa tall for
Norskeutslipp.no eller egen melding fra
industriene. Blanke celler betyr at null
utslipp er registrert.

Suspendert stoff (ss)
Nitrogen totalt
Ortofosfat

Fosfor totalt
Ammoniumforbindelser

TOC

Addcon Nordic 15292.9

Eramet Norway AS, Porsgrunn 3142.98 8399.7 5732

Inovyn Norge, klor VMC 4450 829 354
Inovyn Norge, PVC 32300 14700

Ineos Bamble AS 900

Noretyl AS 5645 176 165
Norsk Gjenvinning Industri, Porsgrunn 1250.58

Norsk Hydro ASA, kunstig dioksin tall

Norsk Spesialolje Bamble 19540 8438

Renor Brevik 104

RHI Normag AS 831000

Yara Norge AS, Yara Porsgrunn 608000 4700
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Vedlegg B.

Analyserapporter hydrografi
Hydrografi/-kjemi pd to stasjoner, BC1 og FG1, i Grenlandsomridet som et samlet inn i 2014-2015
(foreliggende program) og Fagrddets overviking i Ytre Oslofjord 1 2013-2015. Analyserapporter i pdf
format fra NIV As laboratorieundersokelser kan sendes oppdragsgivere ved foresporsel.

Dyp Temp Salt KIfA] NO2-N| NO3-N 02| PO4-P Si02| TOTN| TOTP
St. Dato m °C psu (ue/D|  (ue/H|  (ue/D] (mI/)]  (ug/l)| (mg/| (ue/] (ne/1)
BC1 26.01.2013 0 0.67 3.10 9.1
BC1 26.01.2013 2 0.97 331 0.044 16| 2308 9.0 59 2.3
BC1 26.01.2013 5 6.73] 2039 42| 1675 48] 19.8 0.6] 425.6] 24.6
BC1 26.01.2013 10 1056 30.56 09| 1785 4.8 199 0.6
BC1 26.01.2013 20 930 31.68 5.0
BC1 26.01.2013 30 862 3269 3.9
BC1 26.01.2013 50 767 3336 0.7
BC1 26.01.2013 75 743 33.90 0.5
BC1 26.01.2013 90 742 3397 0.4
BC1 11.02.2013 0 0.25 4.11 9.1
BC1 11.02.2013 2 1.20 6.66] 0.142 3.1] 2186 85/ 9.3 19 4135 147
BC1 11.02.2013 5 3.66] 18.25 2.1] 1445 69| 16.0 0.8
BC1 11.02.2013 10 447 2754 16| 1477 47| 156 0.6
BC1 11.02.2013 20 9.14] 31.49 4.6
BC1 11.02.2013 30 828 32.79 4.6
BC1 11.02.2013 50 7.62] 33.45 0.7
BC1 11.02.2013 75 7.43]  33.90 0.1
BC1 11.02.2013 90 7.42]  33.9 0.1
BC1 06.06.2013 o| 10.60 1.42 8.2
BC1 06.06.2013 2| 1055 1.48] 1.635 19| 182.3] 84| 3.0 2.2| 39%.7| 116
BC1 06.06.2013 5 8.62 4.43 2.0 1581 81| 5.0 1.9
BC1 06.06.2013 10 6.65| 27.68 9.1 884 5.8 209 0.5
BC1 06.06.2013 20 6.93] 32.00 5.7
BC1 06.06.2013 30 6.67] 33.17 4.9
BC1 06.06.2013 50 6.70]  34.09 4.7
BC1 06.06.2013 75 6.66] 34.16 4.7
BC1 06.06.2013 90 6.69] 34.19 4.2
BC1 02.07.2013 ol 1445 1.22 7.6
BC1 02.07.2013 2| 1364 2.02] 1571 28] 940 65 36 1.1 2844 89
BC1 02.07.2013 5| 12.54 8.99 35 312 60/ 6.2 0.2
BC1 02.07.2013 10 13.12] 26.83 22| 181 6.1 45 0.1
BC1 02.07.2013 20 8.46] 30.72 5.4
BC1 02.07.2013 30 6.86] 33.05 5.6
BC1 02.07.2013 50 6.72|  34.08 4.3
BC1 02.07.2013 75 6.67| 34.17 4.4
BC1 02.07.2013 90 6.69| 34.19 4.3
BC1 14.08.2013 ol 19.29 2.88 6.9
BC1 14.08.2013 2| 1781 4.96| 1.097 200 9.2 59 21 09| 3131 89
BC1 14.08.2013 5| 1678 19.07 19| 368 5.4 29 0.3
BC1 14.08.2013 10| 15.48]  29.01 23| 379 53] 45 0.2
BC1 14.08.2013 200 1030 3031 5.1
BC1 14.08.2013 30 921 3191 4.9
BC1 14.08.2013 50 6.72| 34.08 4.2
BC1 14.08.2013 75 6.68) 34.17 3.9
BC1 14.08.2013 90 6.71 34.18 3.8
BC1 24.09.2013 o| 14.20 2.08 7.2
BC1 24.09.2013 2| 1485 3.06] 3.672 2.0 1637 71| 3.2 1.8| 431.7| 106
BC1 24.09.2013 5| 1649  20.74 29 666 53] 36 0.5
BC1 24.09.2013 10| 16.36| 28.07 8.6 134.6] 4.6/ 11.2 0.4

83




NIVA 7049-2016

Dyp Temp Salt KIfA| NO2-N| NO3-N 02| PO4-P S§i02| TOTN| TOTP
St. Dato m °C psul  (ug/D|  (weg/D| (ve/N)] (m/1)] (ug/D| (mg/l)] (/N (ng/l)
BC1 24.09.2013 20 12.92 30.12 4.5
BC1 24.09.2013 30 13.77 31.91 4.6
BC1 24.09.2013 50 6.73 34.06 3.9
BC1 24.09.2013 75 6.69 34.16 3.5
BC1 24.09.2013 90 6.72 34.18 3.1
BC1 12.11.2013 0 7.97 2.86 7.6
BC1 12.11.2013 2 7.91 2.93 0.428 2.3] 215.6] 7.6 5.5 2.0] 439.6] 10.2
BC1 12.11.2013 5 10.23 11.75 2.6 163.2[ 6.0 8.7 1.1
BC1 12.11.2013 10 13.23 30.65 2.2 1703 4.3[ 135 0.4
BC1 12.11.2013 20 13.31 31.59 4.0
BC1 12.11.2013 30 12.67 32.74 4.7
BC1 12.11.2013 50 6.76 34.02 3.6
BC1 12.11.2013 75 6.70 34.16 3.3
BC1 12.11.2013 90 6.73 34.18 2.6
BC1 14.01.2014 0 2.54 2.55 8.8
BC1 14.01.2014 2 2.79 2.78 0.050 19| 1974 8.4 6.2 2.2| 344.9 9.8
BC1 14.01.2014 5 5.98 13.43 7.3
BC1 14.01.2014 10 8.51 29.61 6.1
BC1 14.01.2014 20 10.04 31.60 0.7] 1249 51| 16.6 0.4 248.7 20.8
BC1 14.01.2014 30 10.21 32.73 5.1
BC1 14.01.2014 50 6.93 33.98 3.1
BC1 14.01.2014 75 6.72 34.15 2.7
BC1 14.01.2014 90 6.74 34.17 1.9
BC1 07.02.2014 0 2.89 2.93 8.6
BC1 07.02.2014 2 3.22 3.55 0.152 2.0l 258.7] 8.4 7.3 2.0] 1327.3| 980.2
BC1 07.02.2014 5 4.04 15.21 7.7
BC1 07.02.2014 10 3.68 25.96 7.6
BC1 07.02.2014 20 8.72 30.46 8.5 163.7] 53| 16.3 0.5|] 418.0| 624.8
BC1 07.02.2014 30 9.04 31.96 4.6
BC1 07.02.2014 50 6.96 33.99 2.9
BC1 07.02.2014 75 6.73 34.15 2.0
BC1 07.02.2014 90 6.74 34.17 1.5
BC1 14.06.2014 0 15.01 1.85 7.5
BC1 14.06.2014 2 14.42 2.48 1.910 2.8 156.2| 7.6 3.7 1.7 348.1| 18.0
BC1 14.06.2014 5 13.06 7.28 21| 116.5| 7.2 2.8 1.2
BC1 14.06.2014 10 12.34 25.11 6.6/ 159.4] 58| 13.6 0.5
BC1 14.06.2014 20 7.35 31.52 5.4 439.5| 24.8
BC1 14.06.2014 30 7.41 32.89 5.5
BC1 14.06.2014 50 7.35 33.87 2.0
BC1 14.06.2014 75 6.79 34.10 0.9
BC1 14.06.2014 90 6.77 34.13 0.7
BC1 03.07.2014 0 16.57 3.95 7.1
BC1 03.07.2014 2 16.44 4.19 5.220 57| 1654| 7.5 5.0 1.2| 402.6] 15.5
BC1 03.07.2014 5 12.49 22.10 3.9] 103.2] 6.0 3.7 0.3
BC1 03.07.2014 10 7.56 31.70 6.3| 180.4] 5.2 15.2 0.5
BC1 03.07.2014 20 7.82 32.94 5.4
BC1 03.07.2014 30 8.12 33.48 5.4
BC1 03.07.2014 50 7.59 33.82 1.9
BC1 03.07.2014 75 6.80 34.10 1.1
BC1 03.07.2014 90 6.78 34.12 0.6
BC1 16.08.2014 0 18.50 4.61 7.0
BC1 16.08.2014 2 18.42 6.85 7.610 4.2 129.1f 7.1 4.3 1.1] 3449| 131
BC1 16.08.2014 5 18.39 19.64 2.9 43.1] 5.4 3.7 0.3
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Dyp Temp Salt KIfA| NO2-N| NO3-N 02| PO4-P S§i02| TOTN| TOTP
St. Dato m °C psul  (ug/D]  (weg/D| (ve/N)] (m/)] (ug/D| (mg/l)] (ve/N)]| (ng/l)
BC1 16.08.2014 10 17.18 28.00 3.5 41.9] 5.3 3.1 0.2
BC1 16.08.2014 20 12.87 30.73 4.8
BC1 16.08.2014 30 8.73 32.12 4.7
BC1 16.08.2014 50 7.71 33.82 2.8
BC1 16.08.2014 75 6.87 34.08 0.8
BC1 16.08.2014 90 6.80 34.11 0.4
BC1 24.09.2014 0 14.51 4.92 7.0
BC1 24.09.2014 2 14.54 6.54 1.580 4.8/ 108.0] 5.1 4.0 0.4] 308.4| 13.0
BC1 24.09.2014 5 16.15 24.25 6.0 98.2] 4.9 4.0 0.4
BC1 24.09.2014 10 15.85 28.83 1.3 133.8[ 45 6.2 0.3
BC1 24.09.2014 20 12.89 30.69 4.0
BC1 24.09.2014 30 13.52 32.44 3.4
BC1 24.09.2014 50 7.58 33.85 2.4
BC1 24.09.2014 75 6.88 34.08 0.6
BC1 24.09.2014 90 6.82 34.11 0.3
BC1 13.11.2014 0 8.15 1.44 8.1
BC1 13.11.2014 2 8.25 1.68 0.350 2.0 205.2|] 8.2 5.3 2.4] 404.0 13.6
BC1 13.11.2014 5 8.87 3.32 2.5 1579 5.0 7.1 1.6
BC1 13.11.2014 10 12.85 28.56 0.7 95.7] 7.0 10.8 0.3
BC1 13.11.2014 20 13.58 30.62 4.0
BC1 13.11.2014 30 13.03 32.07 4.0
BC1 13.11.2014 50 7.68 33.81 2.2
BC1 13.11.2014 75 6.92 34.06 0.3
BC1 13.11.2014 90 6.85 34.09 0.3
BC1 17.01.2015 0 4.03 2.52 2.1 2752 84 103 2.4] 591.4| 154
BC1 17.01.2015 2 4.17 3.03 0.080 2.7 2364 73| 115 1.8| 626.8] 18.6
BC1 17.01.2015 5 8.84 25.17 3.4 127.5| 53] 183 0.5
BC1 17.01.2015 10 10.26 31.92 3.9] 116.5| 54| 18.6 0.4
BC1 17.01.2015 20 9.99 32.29 5.7
BC1 17.01.2015 30 8.84 32.64 4.8
BC1 17.01.2015 50 7.80 33.78 1.6
BC1 17.01.2015 75 6.97 34.05 0.2
BC1 17.01.2015 90 6.88 34.08 0.1
BC1 04.02.2015 0 1.71 3.33 2.1 249.9] 8.8 9.5 2.3] 494.2| 14.9
BC1 04.02.2015 2 3.75 5.11 0.140 21| 2304] 82| 10.5 2.0] 447.4] 13.6
BC1 04.02.2015 5 6.20 18.10 24| 151.8] 7.0 16.7 0.8
BC1 04.02.2015 10 5.70 28.30 2.5| 130.7] 6.9| 17.7 0.6
BC1 04.02.2015 15 8.61 31.06 2.6] 143.7] 55| 187 0.5] 259.9] 25.1
BC1 04.02.2015 20 9.36 31.76 5.0
BC1 04.02.2015 30 8.93 32.59 5.1
BC1 04.02.2015 50 7.78 33.80 1.3
BC1 04.02.2015 75 6.97 34.05 0.2
BC1 04.02.2015 90 6.89 34.08 0.1
BC1 15.06.2015 0 12.84 3.00 2.0l 166.9] 7.7 2.9 1.9] 3744 125
BC1 15.06.2015 2 12.34 3.18 1.755 34| 129.6] 6.9 4.5 1.1 1957 12.9
BC1 15.06.2015 5 10.68 16.77 4.6 92.7[ 6.0 7.6 0.2
BC1 15.06.2015 10 9.36 29.23 39| 184.2] 56| 13.7 0.5
BC1 15.06.2015 20 7.82 30.64 5.4
BC1 15.06.2015 30 7.48 31.82 5.3
BC1 15.06.2015 50 6.74 33.62 4.3
BC1 15.06.2015 75 7.08 33.98 0.4
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Dyp| Temp Salt KIfA| NO2-N| NO3-N| 02| PO4-P| si02| TOTN| TOTP
St. Dato m °C psu (/| (re/N| (ue/D| (mI/D)] (ug/D| (mg/)] (ug/N)| (ng/l)
BC1 15.06.2015 90 7.05 34.03 0.3
BC1 04.07.2015 0 16.41 3.13 3.6/ 152.3 8.1 9.5 1.6| 489.1] 226
BC1 04.07.2015 2 15.91 3.57 4.420 2.8| 122.4 7.1 9.3 1.0 407.6| 314
BC1 04.07.2015 5 12.91 21.23 3.0l 1074 5.8 8.4 0.3
BC1 04.07.2015 10 10.45 28.75 3.3] 178.2 5.4 12.2 0.4
BC1 04.07.2015 20 8.30 30.56 5.3
BC1 04.07.2015 30 8.27 31.66 5.3
BC1 04.07.2015 50 6.77 33.64 3.6
BC1 04.07.2015 75 7.08 33.99 0.3
BC1 04.07.2015 90 7.05 34.03 0.2
BC1 13.08.2015 0 17.79 6.05 3.2| 195.8 7.4 9.0 14| 436.2| 16.1
BC1 13.08.2015 2 17.59 6.56 0.843 4.3 61.8 5.5 3.3 0.3 352.4| 114
BC1 13.08.2015 5 16.43 21.36 6.2 69.0 5.3 4.2 0.2
BC1 13.08.2015 10 14.82 26.99 11.6| 105.3 5.1 7.0 0.3
BC1 13.08.2015 20 10.47 30.03 5.0
BC1 13.08.2015 30 10.48 31.22 4.8
BC1 13.08.2015 50 6.81 33.64 3.4
BC1 13.08.2015 75 7.06 33.97 0.4
BC1 13.08.2015 90 7.05 34.02 0.2
BC1 23.09.2015 0 12.59 0.49 7.7
BC1 23.09.2015 2 12.56 0.68 0.442 2.2| 1443 7.8 4.4 2.3 356.3] 13.9
BC1 23.09.2015 5 12.55 1.07 0.170 2.4] 1435 7.5 4.5 2.3
BC1 23.09.2015 10 13.91 16.77 1.9] 217.9 4.3 9.9 0.5
BC1 23.09.2015 20 12.31 30.23 4.4
BC1 23.09.2015 30 12.70 32.15 3.9
BC1 23.09.2015 50 6.86 33.61 2.6
BC1 23.09.2015 75 7.05 33.95 0.1
BC1 23.09.2015 90 7.06 34.00 0.2
BC1 10.11.2015 0 9.67 4.71 7.2
BC1 10.11.2015 2 9.63 4.25 3.0l 1745 7.0 4.6 1.8| 302.1f 15.9
BC1 10.11.2015 5 11.78 19.49 3.5| 134.2 5.6 8.2 0.7
BC1 10.11.2015 10 12.92 28.55 0.8 1324 4.7 9.5 0.4
BC1 10.11.2015 20 13.58 31.84 4.2
BC1 10.11.2015 30 13.42 32.88 3.7
BC1 10.11.2015 50 6.95 33.60 1.9
BC1 10.11.2015 75 7.04 33.96 0.2
BC1 10.11.2015 90 7.05 34.01 0.1
KIFA | NHs |NO»#NOs | NO, | NO; 02 PO, |SiO; |TOTN [TOTP
Dyp | Temp. Salt. (ne/l) | (ue/) | (ue/l) | (ug/l) | (ug/l) | (ml/1) | (ug/l) (mg/l)|(ne/l) (ne/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 12.04.2014 0 6.30 12.19
FG1 12.04.2014 2 8.74 20.12
FG1 12.04.2014 5 9.81 27.78
FG1 12.04.2014 | 10 9.67 28.43
FG1 12.04.2014 | 20 10.65 30.55
FG1 12.04.2014 | 30 11.81 32.61
FG1 12.04.2014 | 50 11.52 34.07
FG1 12.04.2014 | 75 9.65 34.57
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KIFA | NHs [NO;+NOs; | NO, | NOs 0, PO; |SiO, |TOTN [TOTP
Dyp | Temp. Salt. pe/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ng/t) | (ue/l) | (ml/l) | (ug/l) (mg/l) |(ue/l) [(ne/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 12.04.2014 | 100 8.86 34.67
FG1 14.06.2014 0 15.18 7.01
FG1 14.06.2014 2 15.25 | 11.05
FG1 14.06.2014 5 16.65 | 20.08 | 2.64 2.2 0.3 2.0 22 |01 |2189 [11.8
FG1 14.06.2014 | 10 15.52 | 23.66 4.9 0.4 45 1.9 |01
FG1 14.06.2014 | 20 9.60 30.02 285.6 |17.7
FG1 14.06.2014 | 30 7.82 33.30
FG1 14.06.2014 | 50 6.92 34.23
FG1 14.06.2014 | 75 6.76 34.47
FG1 14.06.2014 | 100 6.80 34.61 5.8
FG1 03.07.2014 0 15.96 | 11.58 100.1 31 | 971 37 |09
FG1 03.07.2014 2 1557 | 1731
FG1 03.07.2014 5 13.87 | 2686 | 1.52 3.1 0.4 2.7 25 |00 |2018 [10.2
FG1 03.07.2014 | 10 8.29 33.04 88.8 50 | 838 84 |03
FG1 03.07.2014 | 20 8.87 34,05
FG1 03.07.2014 | 30 8.82 34.29
FG1 03.07.2014 | 50 7.97 34.51
FG1 03.07.2014 | 75 7.12 34.54
FG1 03.07.2014 | 100 7.00 34.61 5.5
FG1 16.08.2014 0 18.93 | 16.65
FG1 16.08.2014 2 19.18 | 21.66 | 3.84 59.9 2.0 | 580 3.4 |06 |289.0 [118
FG1 16.08.2014 5 19.49 | 26.74 2.0 0.4 1.5 34 |01
FG1 16.08.2014 | 10 19.34 | 28.46 6.4 1.1 5.3 22 |01
FG1 16.08.2014 | 20 17.45 | 31.13
FG1 16.08.2014 | 30 15.99 | 3177
FG1 16.08.2014 | 50 12.26 | 33.39
FG1 16.08.2014 | 75 8.17 34.35
FG1 16.08.2014 | 100 6.94 34.49 4.9
FG1 24.09.2014 0 14.97 | 14.00
FG1 24.09.2014 2 15.76 | 2070 | 0.93 10.1 1.4 8.7 3.4 |02 |2080 [15.2
FG1 24.09.2014 5 16.16 | 26.24 35.7 25 | 332 34 |02
FG1 24.09.2014 | 10 16.44 | 29.60 86.7 43 | 824 43 |03
FG1 24.09.2014 | 20 15.59 | 33.02
FG1 24.09.2014 | 30 14.63 | 34.09
FG1 24.09.2014 | 50 12.66 | 34.52
FG1 24.09.2014 | 75 9.30 34.68
FG1 24.09.2014 | 100 7.39 34.52 4.1
FG1 13.11.2014 0 9.20 12.52
FG1 13.11.2014 2 10.08 | 1832 | 1.42 73.7 56 | 68.1 121 |05 |263.2 [19.8
FG1 13.11.2014 5 10.58 | 24.33 65.4 59 | 59.5 10.8 | 0.4
FG1 13.11.2014 | 10 10.88 | 27.23 58.8 6.6 | 52.2 105 | 0.3
FG1 13.11.2014 | 20 11.91 | 28.78
FG1 13.11.2014 | 30 12.71 | 30.74
FG1 13.11.2014 | 50 13.29 | 33.19
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KIFA | NHs [NO;+NOs; | NO, | NOs 0, PO; |SiO, |TOTN [TOTP

Dyp | Temp. salt. | (ue/l) | (ve/l) | (ug/l) | (ne/) | (ug/) | (ml/l) | (ug/l) (mg/l) |(ue/l) [ue/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 13.11.2014 | 75 10.32 | 34.47
FG1 13.11.2014 | 100 8.33 34,63 3.5
FG1 04.12.2014 0 6.30 12.19 48.0 9.0 | 15 |340.0 [15.0
FG1 04.12.2014 2 8.74 20.12 39.0 13.0 | 1.1 [380.0 [19.0
FG1 04.12.2014 5 9.81 27.78 16.0 16.0 | 0.4 |245.0 [22.0
FG1 04.12.2014 | 10 9.67 28.43 10.0 16.0 |03 [210.0 [22.0
FG1 04.12.2014 | 20 10.65 | 30.55
FG1 04.12.2014 | 30 11.81 | 32.61
FG1 04.12.2014 | 50 11.52 | 34.07
FG1 04.12.2014 | 75 9.65 34.57
FG1 04.12.2014 | 100 8.86 34.67
FG1 18.12.2014 0 5.22 10.88 51.0 9.0 |17 |380.0 [12.0
FG1 18.12.2014 2 6.67 18.70 40.0 14.0 | 1.3 [380.0 [16.0
FG1 18.12.2014 5 7.20 26.62 21.0 19.0 |05 |275.0 [22.0
FG1 18.12.2014 | 10 8.20 28.12 12.0 19.0 | 0.4 |260.0 [22.0
FG1 18.12.2014 | 20 10.11 | 30.84
FG1 18.12.2014 | 30 10.51 | 32.32
FG1 18.12.2014 | 50 10.94 | 33.81
FG1 18.12.2014 | 75 10.54 | 34.22
FG1 17.01.2015 0 451 9.30 230.5 22 [2223 126 | 1.9 [490.0 [17.0
FG1 17.01.2015 2 5.04 19.20 | 0.24 132.9 2.5 |1304 152 |07 [323.1 [23.8
FG1 17.01.2015 5 6.70 30.08 101.5 25 | 99.0 16.7 | 0.4
FG1 17.01.2015 | 10 8.05 31.90 94.0 1.8 | 92.2 16.7 | 0.4
FG1 17.01.2015 | 20 7.42 32.61
FG1 17.01.2015 | 30 7.37 32.73
FG1 17.01.2015 | 50 9.14 33.47
FG1 17.01.2015 | 75 9.27 33.91
FG1 17.01.2015 | 100 9.29 34.54 2.8
FG1 26.01.2015 0 4.36 11.29 140.0 | 245.0 18.0 | 1.8 |485.0 [19.0
FG1 26.01.2015 2 4,75 18.93 100.0 | 207.0 180 | 1.4 |425.0 [21.0
FG1 26.01.2015 5 4.30 28.53 30.0 | 133.0 19.0 | 0.8 [290.0 [22.0
FG1 26.01.2015 | 10 5.03 30.55 15.0 | 119.0 20.0 | 0.7 |265.0 [17.0
FG1 26.01.2015 | 20 7.24 32.14
FG1 26.01.2015 | 30 8.77 33.18
FG1 26.01.2015 | 50 8.52 34.00
FG1 26.01.2015 | 75 8.73 34.18
FG1 04.02.2015 0 3.03 11.27 160.3 25 |157.8 16,5 | 1.2 [336.9 [20.3
FG1 04.02.2015 2 3.83 19.96 | 2.02 128.4 2.5 |125.9 183 |07 [289.1 [24.2
FG1 04.02.2015 5 4.04 27.41 124.1 25 |1216 183 | 06
FG1 04.02.2015 | 10 433 28.05 126.3 24 |124.0 17.7 | 06
FG1 04.02.2015 | 20 8.33 31.51
FG1 04.02.2015 | 30 8.46 32.80
FG1 04.02.2015 | 50 8.44 33.87
FG1 04.02.2015 | 75 7.25 33.97
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KIFA | NHs [NO;+NOs; | NO, | NOs 0, PO; |SiO, |TOTN [TOTP
Dyp | Temp. salt. | (ue/l) | (ve/l) | (ug/l) | (ne/) | (ug/) | (ml/l) | (ug/l) (mg/l) |(ue/l) [ue/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 04.02.2015 | 100 7.16 34.11 6.5
FG1 26.02.2015 0 3.66 10.24
FG1 26.02.2015 2 3.79 17.53
FG1 26.02.2015 5 3.83 2663 | 540 | 17.0 | 90.0 10.0 [342.0 |255.0 [20.0
FG1 26.02.2015 | 10 3.94 29.68
FG1 26.02.2015 | 20 4.40 31.21
FG1 26.02.2015 | 30 5.18 31.91
FG1 26.02.2015 | 50 7.09 33.40
FG1 26.02.2015 | 75 7.02 34.51
FG1 12.03.2015 0 4.55 12.70
FG1 12.03.2015 2 4.67 19.21
FG1 12.03.2015 5 4.47 28.72
FG1 12.03.2015 | 10 4.50 29.84
FG1 12.03.2015 | 20 4,95 31.38
FG1 12.03.2015 | 30 5.47 32.87
FG1 12.03.2015 | 50 5.71 33.65
FG1 12.03.2015 | 75 6.33 34.35
FG1 24.03.2015 0 4.90 13.76
FG1 24.03.2015 2 4.82 23.29
FG1 24.03.2015 5 5.18 29.42
FG1 24.03.2015 | 10 5.38 32.45
FG1 24.03.2015 | 20 5.15 33.06
FG1 24.03.2015 | 30 5.38 33.42
FG1 24.03.2015 | 50 5.74 33.86
FG1 24.03.2015 | 75 6.01 34.08
FG1 16.04.2015 0 5.54 13.55
FG1 16.04.2015 2 5.81 21.89
FG1 16.04.2015 5 6.07 30.70
FG1 16.04.2015 | 10 6.05 31.87
FG1 16.04.2015 | 20 5.91 32.79
FG1 16.04.2015 | 30 5.84 33.68
FG1 16.04.2015 | 50 6.07 34.29
FG1 16.04.2015 | 75 5.76 34.38
FG1 16.04.2015 | 100 5.82 34.46
FG1 22.05.2015 0 8.66 10.09
FG1 22.05.2015 2 8.82 10.99
FG1 22.05.2015 5 8.96 27.51
FG1 22.05.2015 | 10 8.45 30.64
FG1 22.05.2015 | 20 8.12 31.81
FG1 22.05.2015 | 30 7.55 3237
FG1 22.05.2015 | 50 6.77 33.25
FG1 22.05.2015 | 75 6.17 34.13
FG1 22.05.2015 | 100 5.95 34.29
FG1 15.06.2015 0 12.24 | 12.80 59.9 1.3 | 58.6 23 |07 |271.2 |14.4
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KIFA | NHs [NO;+NOs; | NO, | NOs 0, PO; |SiO, |TOTN [TOTP
Dyp | Temp. salt. | (ue/l) | (ve/l) | (ug/l) | (ne/) | (ug/) | (ml/l) | (ug/l) (mg/l) |(ue/l) [ue/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 15.06.2015 2 11.86 | 25.06 | 2.02 18.2 1.8 | 164 26 |01 3746 [125
FG1 15.06.2015 5 10.83 | 29.24
FG1 15.06.2015 | 10 10.31 | 31.03
FG1 15.06.2015 | 20 9.89 31.72
FG1 15.06.2015 | 30 9.54 32.07
FG1 15.06.2015 | 50 9.10 33.26
FG1 15.06.2015 | 75 7.43 34.04
FG1 15.06.2015 | 100 6.07 34.24 5.7
FG1 30.06.2015 0 15.41 | 10.49 38.0 | 1200 2.0 3100 | 7.0
FG1 30.06.2015 2 12.40 | 26.06 32.0 54.0 3.0 215.0 [11.0
FG1 30.06.2015 5 1139 | 2942 | 1.80 | 19.0 25.0 3.0 [145.0 |185.0 [11.0
FG1 30.06.2015 | 10 10.62 | 30.89 210 | 420 5.0 180.0 [11.0
FG1 30.06.2015 | 20 11.16 | 31.84
FG1 30.06.2015 | 30 10.38 | 32.20
FG1 30.06.2015 | 50 7.82 33.18
FG1 30.06.2015 | 75 8.10 34.22
FG1 04.07.2015 0 16.31 9.31 69.4 2.8 | 66.6 7.0 |09 |3129 [21.0
FG1 04.07.2015 2 1556 | 24.44 | 1.88 57.2 1.8 | 55.4 46 |04 |[292.7 |156
FG1 04.07.2015 5 14.88 | 26.71
FG1 04.07.2015 | 10 12.95 | 29.88
FG1 04.07.2015 | 20 1113 | 31.12
FG1 04.07.2015 | 30 10.11 | 31.63
FG1 04.07.2015 | 50 8.62 32.92
FG1 04.07.2015 | 75 8.25 34.22
FG1 04.07.2015 | 100 6.20 34.21 5.4
FG1 23.07.2015 0 17.64 | 14.09 24.0 75.0 9.0 305.0 |28.0
FG1 23.07.2015 2 14.83 | 25.01 340 | 46.0 2.0 250.0 |14.0
FG1 23.07.2015 5 15.09 | 3048 | 3.10 | 20.0 3.0 11.0 [86.0 |195.0 [27.0
FG1 23.07.2015 | 10 15.27 | 31.21 15.0 3.0 3.0 195.0 [20.0
FG1 23.07.2015 | 20 13.68 | 31.65
FG1 23.07.2015 | 30 12.54 | 32.16
FG1 23.07.2015 | 50 9.34 33.16
FG1 23.07.2015 | 75 7.75 34.24
FG1 13.08.2015 0 18.48 | 11.88 53.8 1.6 | 53.8 40 |06 [272.2 |155
FG1 13.08.2015 2 18.04 | 1817 | 1.30 5.0 0.8 4.2 3.0 |01 |2227 [13.9
FG1 13.08.2015 5 17.75 | 24.10
FG1 13.08.2015 | 10 17.00 | 26.79
FG1 13.08.2015 | 20 14.83 | 29.84
FG1 13.08.2015 | 30 1275 | 3112
FG1 13.08.2015 | 50 11.49 | 32.81
FG1 13.08.2015 | 75 7.72 34.14
FG1 13.08.2015 | 100 7.37 34.35 48
FG1 25.08.2015 0 18.05 | 11.73 39.0 72.0 2.0 315.0 |12.0
FG1 25.08.2015 2 18.07 | 11.98 39.0 67.0 2.0 350.0 |10.0
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KIFA | NHs [NO;+NOs; | NO, | NOs 0, PO; |SiO, |TOTN [TOTP
Dyp | Temp. salt. | (ue/l) | (ve/l) | (ug/l) | (ne/) | (ug/) | (ml/l) | (ug/l) (mg/l) |(ue/l) [ue/l)
Stasjon Dato (m) (°C) (psu)
FG1 25.08.2015 5 1853 | 1868 | 0.60 | 20.0 10.0 3.0 [62.0 |250.0 [12.0
FG1 25.08.2015 | 10 18.78 | 20.79 20.0 10.0 4.0 225.0 |10.0
FG1 25.08.2015 | 20 16.63 | 25.76
FG1 25.08.2015 | 30 1215 | 3213
FG1 25.08.2015 | 50 11.25 | 33.96
FG1 25.08.2015 | 75 8.18 34.28
FG1 25.08.2015 | 100 7.32 34.39
FG1 22.09.2015 0 13.15 6.03
FG1 22.09.2015 2 14.04 | 1400 | 0.65 74.5 1.7 | 72.8 54 |12 |2825 [135
FG1 22.09.2015 5 14.42 | 17.39 | 0.84 9.9 0.6 9.3 46 |02 2387 |151
FG1 22.09.2015 | 10 1530 | 24.44
FG1 22.09.2015 | 20 1536 | 27.37
FG1 22.09.2015 | 30 14.62 | 30.80
FG1 22.09.2015 | 50 13.76 | 33.29
FG1 22.09.2015 | 75 8.92 3431
FG1 22.09.2015 | 100 7.89 34.38 45
FG1 05.10.2015 0 12.47 | 12.70
FG1 05.10.2015 2 13.67 | 19.69
FG1 05.10.2015 5 1461 | 2831 | 150 | 14.0 7.0 5.0 [193.0 |180.0 |16.0
FG1 05.10.2015 | 10 15.01 | 30.12
FG1 05.10.2015 | 20 14.86 | 31.90
FG1 05.10.2015 | 30 1472 | 33.04
FG1 05.10.2015 | 50 13.70 | 33.68
FG1 05.10.2015 | 75 8.70 34.07
FG1 05.10.2015 | 100 7.90 34.32
FG1 10.11.2015 0 10.12 | 1433 141.5 3.5 |1380 43 | 1.4 |[359.7 |13.8
FG1 10.11.2015 2 10.45 | 19.89 81.2 43 | 769 7.7 |06 |399.5 [16.0
FG1 10.11.2015 5 11.06 | 26.46
FG1 10.11.2015 | 10 12.78 | 31.35
FG1 10.11.2015 | 20 1231 | 33.14
FG1 10.11.2015 | 30 12.12 | 33.68
FG1 10.11.2015 | 50 11.46 | 34.27
FG1 10.11.2015 | 75 9.39 34.69
FG1 10.11.2015 | 100 9.25 34.95 45
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Vedlegg C.  Toktrapport blotbunn

Toktrapport blotbunn 2015

NIVA-

Norsk Gaustadalléen 21 A N A LYS E
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 22 18 51 00 RAP PO RT

Vannforskning Fax: 22 18 52 00

Side nr.92/2

Toktrapport blgtbunnsfauna og sediment:

Tiltaksrettet industriovervaking - Grenland industrikonsortium
Forfatter: Marijana Stenrud Brkljacic

Feltdeltakere: Bjornar Beylich (toktleder), Medyan Antonsen og Marijana S. Brkljacic
NIVA prosjektnr: O-14357

Feltarbeidet fant sted 22.0g 26. mai 2015 pa Universitetet 1 Oslo sitt forskningsfartoy «T'rygve Braarud».
Det ble tatt faunaprover fra totalt fire stasjoner. Pa alle stasjonene ble det tatt tre prover for faunaanalyse
med en 0,1 m? van Veen-grabb. Videre ble det tatt sedimentprover fra hver stasjon til kornstorrelse (0-5
cm) og en til TOC (0-1 cm) med grabb eller corer.

Provetaking og behandling ble utfort i henhold til NS-EN 1SO 16665:2014. For 4 bestemme fargen pa
sedimentets overflatelag ble det brukt Munsells fargekart for jord og sedimenter. Volum ble bestemt vha.

milepinne tilhorende grabben.

Stasjonenes posisjoner og dyp et vist i Tabell 1. Beskrivelser av grabb- og corerprovene er gitt i Tabell 2.

Tabell 1. Posisjoner og dyp for blotbunnsprovetakingen i Grenlandsomradet 2015,

Sediment
Dato for Stasjons- Posisjon Posisjon Dyp (m) Fauna for analyse
prgvetaking | navn lengdegrad | breddegrad yp av TOC og

korn

22.05.2015 @ 50 5906.108 |0937.852 50 X X
22.5.2015 V 60 5906.845 |0934.693 60 X X
26.5.2015 F7 20 X X
26.5.2015 FN 1 32 X X
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Tabell 2. Sedimentbeskrivelse for blotbunnsprovene i 2015,

Stasjon

Beskrivelse

@50

Sediment med brunlig overflatelag pa ca. 4 cm, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og
grasort masse i bunn. Lettspylt. Ingen lukt. Munsell 2,5Y 3/3. Volum > 21L.

Fauna bestdende av bl.a. frittlevende barstemark (Glyceridae), slimorm, kamskjell og
slangestjerner. Skjellrester, grus og organisk materiale (planterester) i sikterest.

Samtlige replikater var overfylte.
Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

V 60

Sediment med brunlig overflatelag pa ca. 4 cm, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og
grasort masse i bunn. Spor etter olje. Lettspylt. Ingen lukt. Munsell 2,5Y 3/3. Volum ~ 21L.

Fauna bestaende av bl.a. frittlevende barstemark (Glyceridae), muslinger (Thyasiridae) og
sekkedyr. Skjellrester, organisk materiale (planterester) og leire i sikterest.

Replikat 111 var overfylt.
Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt fra grabb med uforstyrret sedimentoverflate.

F7

Sediment med brungrant overflatelag pa ca. 2 cm etterfulgt av et lysegratt underlag. Ingen lukt.
Munsell 2,5Y 4/2. Volum ~ 20L.

Fauna bestdende av bl.a. rarbyggende bgrstemark pa overflaten og lyresjgmus.

Sedimentpragver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

FN 1

Sediment med brungrant topplag, etterfulgt av et par cm lag med gra leire og grasort masse i
bunn. Lettspylt. Ingen lukt. Munsell 2,5Y 4/2. Volum 15-20L.

Fauna bestdende av bl.a. frittlevende bgrstemark (Scalibregmatidae), slangestjerner og
mudderreke. Skjell og organisk materiale (planterester) i sikterest.

Sedimentprgver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

Registrerte avvik:

e Avvik nr. 13449: Overfylte grabbprover pi stasjon @50 og V60. Overflatesedimentet ble presset
mot nettingen. Det ble vurdert at sedimentet var for blott til at gjentatte forsek ville gi bedre
prover, og de overfylte provene ble derfor beholdt. Overfylte grabbprever forringer ikke
kvaliteten pa faunaprover. Corer ble alltid benyttet for sedimentprover dersom det ikke var mulig
4 fi grabbprove med uforstyrret overflate.
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Vedlegg D.  Fullstendige artslister blotbunn

Blgtbunnsfauna pa stasjon F7, FN1, V60 og @50

Fullstendige artslister for blotbunnsfauna fra Grenland 2015.

STASJON | GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN G1l|G2|G3
F7 NEMERTEA Nemertea indet 8]13| 19
F7 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 29| 45| 46
F7 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni 1
F7 POLYCHAETA Polynoidae Polynoidae indet 1 1
F7 POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone longa 2

F7 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce rosea 1] 1] 1
F7 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 1
F7 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 6| 9|12
F7 POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 1
F7 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1

F7 POLYCHAETA Apistobranchidae | Apistobranchus tenuis 3
F7 POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 2 2
F7 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis sp. 7] 4] 2
F7 POLYCHAETA Spionidae Laonice sarsi

F7 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 90 | 63| 50
F7 POLYCHAETA Spionidae Prionospio dubia 2| 1

F7 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 20| 16| 27
F7 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 20| 16| 27
F7 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 78| 97| 88
F7 POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 7] 5| 4
F7 POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx sp. 4| 7
F7 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 4|13| 8
F7 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 20| 20| 43
F7 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 2] 1] 2
F7 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1 1
F7 POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 2] 1] 2
F7 POLYCHAETA Terebellidae Paramphitrite tetrabranchia 1
F7 POLYCHAETA Terebellidae Pista cristata 3
F7 POLYCHAETA Terebellidae Pista lornensis 3
F7 POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus sp. 1
F7 POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 1

F7 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 1] 1] 1
F7 PROSOBRANCHIA | Rissoidae Hyala vitrea 5|11

F7 OPISTOBRANCHIA | Philinidae Philine sp. 1
F7 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1
F7 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 1 1
F7 BIVALVIA Nuculanidae Yoldiella sp. 3] 3| 2
F7 BIVALVIA Pectinidae Palliolum sp. 1
F7 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 1] 1
F7 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. flexuosa 1

F7 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 27| 22| 26
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F7 BIVALVIA Lasaeidae Tellimya tenella 2

F7 OSTRACODA Cypridinidae Philomedes cf. globosus 1
F7 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 2| 2| 4
F7 CUMACEA Leuconidae Eudorella sp. 2] 1] 1
F7 CUMACEA Leuconidae Leucon sp. 8| 6] 13
F7 CUMACEA Nannastacidae Campylaspis sp. 1] 1

F7 CUMACEA Diastylidae Diastyloides serratus 2

F7 CUMACEA Diastylidae Leptostylis longimana 1 1
F7 TANAIDACEA Parathanidae Tanaidacea indet 1
F7 AMPHIPODA Amphipoda indet 1

F7 AMPHIPODA Leucothoidae Leucothoe lilljeborgi 4| 1
F7 AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1

F7 AMPHIPODA Oedicerotidae Arrhis phyllonyx 1| 2
F7 AMPHIPODA Oedicerotidae Oedicerotidae indet 1

F7 AMPHIPODA Oedicerotidae Synchelidium sp. 1

F7 AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1] 1
F7 AMPHIPODA Phoxocephalidae | Harpinia crenulata 1| 5] 6
F7 AMPHIPODA Phoxocephalidae | Harpinia sp. 2

F7 AMPHIPODA Phoxocephalidae | Leptophoxus falcatus 1] 1
F7 AMPHIPODA Aoridae Microdeutopus sp. 1
F7 AMPHIPODA Isaeidae Gammaropsis sp. 1

F7 EUPHAUSIACEA Euphausiacea indet 1 1
F7 DECAPODA Brachyura larve 1

F7 DECAPODA Nephropidae Nephrops norvegicus 1
F7 SIPUNCULIDA Nephasoma sp. 1| 7] 3
F7 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1 1
FN1 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 1 2
FN1 NEMERTEA Nemertea indet 13| 5|14
FN1 POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp. 1

FN1 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 1

FN1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 2| 3

FN1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1

FN1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera lapidum 2
FN1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera sp. 2

FN1 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1 1] 2
FN1 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 5| 7] 3
FN1 POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 2 2
FN1 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 10 11| 3
FN1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 15 6
FN1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 10 11| 8
FN1 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1

FN1 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 23| 7| 26
FN1 POLYCHAETA Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus 1

FN1 POLYCHAETA Cossuridae Cossura longocirrata 12 1
FN1 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 7] 4] 2
FN1 POLYCHAETA Scalibregmidae | Polyphysia crassa 1] 1
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FN1 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 1| 3
FN1 POLYCHAETA Opheliidae Ophelina cylindricaudata 1

FN1 POLYCHAETA Opheliidae Ophelina sp. 2| 1
FN1 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 1

FN1 POLYCHAETA Capitellidae Mediomastus fragilis 3

FN1 POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 6| 1

FN1 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 6| 1| 8
FN1 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 2

FN1 POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 2

FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 3] 3] 1
FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete sp. 3] 2
FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1

FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Amphicteis gunneri 1

FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Amythasides macroglossus 1

FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Eclysippe vanelli 1

FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 61 6
FN1 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wireni 1] 1
FN1 POLYCHAETA Terebellidae Paramphitrite tetrabranchia 1

FN1 POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 1

FN1 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 1] 9
FN1 POLYCHAETA Trichobranchidae | Trichobranchus roseus 3

FN1 POLYCHAETA Sabellidae Chone duneri 1

FN1 POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira candela 14

FN1 POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 20| 10| 43
FN1 OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 1

FN1 PROSOBRANCHIA | Rissoidae Hyala vitrea 1 1
FN1 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 3] 3] 2
FN1 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 1

FN1 BIVALVIA Limidae Limatula sp. 1

FN1 BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 1

FN1 BIVALVIA Lucinidae Myrtea spinifera 1

FN1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 5/10| 5
FN1 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 1

FN1 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra sp. 1

FN1 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1

FN1 BIVALVIA Cuspidariidae Cardiomya costellata 1

FN1 BIVALVIA Cuspidariidae Cuspidaria cf. obesa 1

FN1 OSTRACODA Cypridinidae Prionotoleberis norvegica 1

FN1 CUMACEA Diastylidae Diastylis echinata 2 1
FN1 AMPHIPODA Amphipoda indet 1

FN1 AMPHIPODA Oedicerotidae Monoculodes cf. pallidus 1

FN1 AMPHIPODA Isaeidae Gammaropsis sp. 1

FN1 DECAPODA Callianassidae Callianassa subterranea 41 2| 2
FN1 SIPUNCULIDA Golfingiida indet 1

FN1 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1
FN1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 71 6| 7
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FN1 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 2

V60 PORIFERA Porifera 1

V60 NEMERTEA Nemertea indet 11

V60 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 20| 18| 20
V60 POLYCHAETA Polynoidae Polynoidae indet 1

V60 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodocidae indet 1
V60 POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra sp. 7/ 8] 8
V60 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1| 5] 2
V60 POLYCHAETA Glyceridae Glycera sp. 1
V60 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1

V60 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 38| 3
V60 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 3] 3
V60 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 3] 2| 3
V60 POLYCHAETA Cossuridae Cossura longocirrata 1

V60 POLYCHAETA Scalibregmidae | Polyphysia crassa 5| 1
V60 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 60| 66 | 41
V60 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 9| 5
V60 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1

V60 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 2 2
V60 POLYCHAETA Sabellidae Chone sp. 7

V60 POLYCHAETA Sabellidae Euchone sp. 4 3
V60 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. flexuosa 1] 3] 3
V60 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 70| 73| 49
V60 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1

V60 AMPHIPODA Melphidippidae Melphidippella macra 1
V60 DECAPODA Decapoda 1

@50 NEMERTEA Nemertea indet 2 5
250 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 17| 28| 15
250 POLYCHAETA Phyllodocidae Paranaitis katoi 1 1
250 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce groenlandica 1

250 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 3
250 POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra sp. 1 6
250 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1

@50 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1 1
@50 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1 3
@50 POLYCHAETA Spionidae Prionospio sp. 1

@50 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 75
@50 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 5 7
@50 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 20| 25| 24
250 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 2] 1] 1
250 POLYCHAETA Scalibregmidae | Polyphysia crassa 2 1
250 POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 26| 20| 27
250 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1
250 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 2| 3
250 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1

@50 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 1

97




NIVA 7049-2016

@50 POLYCHAETA Sabellidae Euchone papillosa 10
@50 POLYCHAETA Sabellidae Euchone sp. 2

250 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 1

250 BIVALVIA Nuculanidae Yoldiella sp. 1
250 BIVALVIA Pectinidae Pseudamussium peslutrae 1

250 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 2
250 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 26| 26| 33
250 CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 1
@50 AMPHIPODA Hyperiidae Hyperiidae indet 1
@50 AMPHIPODA Isaeidae Gammaropsis sp. 6| 5
@50 EUPHAUSIACEA Euphausiacea indet 1

@50 DECAPODA Crangonidae Pontophilus spinosus 1

@50 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 1

@50 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 1
@50 ASCIDIACEA Ascidiacea indet 1
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Vedlegg E.

Blotbunnsindekser per grabbprove for Grenland 2015.

N=antall individer, NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks,

Blotbunnsindekser per grabb (rddata)

S=antall arter,

ESigo=Hurlberts diversitetsindeks, ISIo12=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian
Sensitivity Index versjon 2012, DI=Density Index.

STASJON ‘KVA| s ‘ N ‘

NQI1 H' ES100 1S12012 NSI2012 DI
V60 Gl 10 169 0,584 2,050 8,516 6,195 20,798 0,178
V60 G2 19 254 0,618 2,988 14,334 8,136 20,928 0,355
V60 G3 16 146 0,634 2,775 14,392 6,469 21,151 0,114
@50 Gl 20 112 0,643 3,076 18,682 6,762 22,018 0,001
@50 G2 11 113 0,580 2,582 10,515 7,299 22,094 0,003
@50 G3 23 227 0,610 3,252 16,979 7,052 20,489 0,306
FN1 Gl 42 257 0,735 4,300 28,367 8,258 23,990 0,360
FN1 G2 40 114 0,780 4,693 37,113 7,673 24,550 0,007
FN1 G3 28 164 0,710 3,834 23,872 7,936 23,945 0,165
F7 Gl 40 366 0,624 3,739 22,252 8,565 20,103 0,513
F7 G2 40 387 0,641 3,861 22,806 9,931 20,038 0,538
F7 G3 50 429 0,658 4,094 24,263 9,187 20,284 0,582
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Vedlegg F.  Analyseresultater for miljogifter 1
sediment og biota

Komposisjon blandprgver, torskelever.

Sted Individ nr. Uttak lever Total vekt blandprgve
Frierfjorden (1T1) pr. 2 10,5¢g
pr6 3,7¢g
Blandpr. 1 prill 1,2g 26,4¢g
pr12 8,4¢g
prl14 2,68
Frierfjorden (1T1) pr.4 10,0g
pr.8 10,2g
Blandpr. 2 pr.9 43¢ 28,2¢g
pr. 10 15g
pr. 13 2,3g
Frierfjorden (1T1) pr.1 3,2g
pr.3 11,6
Blandpr. 3 pr.5 14,4¢ 40,3 g
pr.7 91¢g
pr. 15 20g
Langesundsfjorden (4T1) pr. 1 1,7g
pr.7 3,7g 26,5¢g
Blandpr. 1 pr. 10 6,1lg
pr.12 150¢g
Langesundsfjorden (4T1) pr. 4 98¢
pr. 8 10g
Blandpr. 2 pr, 9 6,1g 32,1g
pr. 11 91¢g
pr. 15 6,1g
Langesundsfjorden (4T1) pr.3 90g
pr.5 50g
Blandpr. 3 pr.6 9,6g 38,0g
pr. 13 95g
pr. 14 49¢
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Analytter i sediment

Stasjon 151 1s1 151 152 12 152 1S3 1S3 1s3 251 251 251 3s1 3s1 3s1
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
4-n-nonylfenol ug/kg TS <50,0 <50,0 <50,0 | <500 <500 <500 | <500 <500 <500 ]| <500 <500 <500 | <500 <500 <5,00
4-n-oktylfenol ug/kg TS <500 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <500 | <500 <500 <500 | <5,00 <5,00 <5,00
4-nonylfenol ug/kg TS <50,0 <50,0 <500 <50,0 <50,0 <50,0 [ <50,0 <50,0 <50,0 | <50,0 <50,0 <500 | <50,0 <50,0 <50,0
4-tert-oktylfenol ug/kg TS <500 <5,00 <5,00 <5,00 <500 <500 | <500 <500 <500 | <500 <500 <500 | <500 <500 <5,00
Acenaften mg/kg TS | <0,020 0,026 0,033 | <0,010 <0,010 <0,010 | 0,015 0,014 0,028 | <0,020 <0,040 <0,040 | <0,020 0,01 0,011
Acenaftylen mg/kg TS 0,025 0,058 0,082 0,015 0,013 0,015 0,05 0,054 0,052 | <0,020 <0,040 <0,040 | <0,020 0,018 0,015
Antracen mg/kg TS 0,14 0,35 0,54 0,048 0,035 0,043 0,12 0,12 0,14 | 0,062 0,055 0,061 | 0,039 0,045 0,05
Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,55 1,6 2,6 0,17 0,14 0,14 0,38 0,33 0,41 0,21 0,18 0,21 0,14 0,15 0,15
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,61 1,4 2,1 0,36 0,31 0,33 0,86 0,85 0,89 0,22 0,18 0,23 0,26 0,31 0,29
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 1,4 3,3 51 0,74 0,62 0,71 1,8 1,7 1,9 0,55 0,45 0,53 0,6 0,7 0,64
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TS 0,36 0,66 0,68 0,48 0,47 0,52 1,3 1,3 1,4 0,29 0,21 0,28 0,5 0,56 0,53
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,46 1,1 1,4 0,23 0,2 0,23 0,52 0,52 0,58 0,2 0,19 0,2 0,24 0,23 0,23
Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,096 0,2 0,21 0,11 0,12 0,11 0,3 0,27 0,3 0,062 0,046 0,059 0,09 0,096 0,11
Fenantren mg/kg TS 0,31 0,7 0,96 0,13 0,11 0,12 0,29 0,28 0,4 0,15 0,14 0,17 0,15 0,16 0,17
Fluoranten mg/kg TS 0,47 1,1 1,4 0,21 0,18 0,19 0,54 0,52 0,62 0,3 0,26 0,33 0,27 0,34 0,33
Fluoren mg/kg TS 0,03 0,071 0,12 <0,010 <0,010 <0,010 | 0,024 0,029 0,037 | <0,020 <0,040 <0,040 | <0,020 0,015 0,016
Indeno(1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,36 0,7 0,68 0,44 0,43 0,47 1,2 1,2 1,3 0,32 0,24 0,32 0,49 0,55 0,52
Krysen+Trifenylen mg/kg TS 0,77 1,9 3,2 0,24 0,19 0,21 0,41 0,38 0,46 0,17 0,16 0,18 0,2 0,19 0,19
Naftalen mg/kg TS 0,078 0,19 0,28 0,03 0,028 0,028 | 0,072 0,071 0,074 | 0,042 <0,040 0,044 | 0,034 0,038 0,037
Pyren mg/kg TS 0,57 1,5 2,1 0,22 0,18 0,2 0,56 0,53 0,64 0,25 0,22 0,28 0,24 0,31 0,29
sum PAH-16 mg/kg TS 6,229 14,855 21,485 | 3,423 3,026 3,316 | 8441 8168 9,231 | 2,826 2,331 2,894 | 3,253 3,722 3,579
Dibutyltinn (DBT) ug/kg TS 5,54 13,8 13,9 3,39 3,32 2,34 91,3 59,5 39,4 7,35 6,64 169 12,7 15,7 18,1
Dioktyltinn (DOT) ug/kg TS 535 882 791 103 106 88,5 132 156 122 14,2 11,1 13 15,9 16,8 12,9
Monobutyltinn (MBT) ue/kg TS 5,83 12,4 11,2 <3,52 <0,88 <245 35,6 53,3 43,7 7,38 511 11,1 14,5 18 15,2
Monooktyltinn (MOT) ug/kg TS 106 209 212 31,7 31,6 25,2 49,6 71,5 59,4 7,7 4,78 6,65 10,2 12 8,49
Tetrabutyltinn (TetraBT) pg/kg TS <13 <1,2 <1,2 <1,1 <088 <0,83 14,8 6,54 2,35 <1,4 <17 5,52 <14 1,54 1,65
Tributyltinn (TBT) ug/kg TS 7,7 49,3 22,9 4,5 4,61 3,66 129 392 152 9,41 8,09 5690 17,6 30,9 37,1
Trifenyltinn (TPhT) ug/kg TS <1,37 <12 <1,34 <11 <088 <0,83 1,75 2,73 52,5 <14 1,73 2,32 5,37 3800 2,52
Trisykloheksyltinn (TCHT) pg/kg TS <2,7 <24 <24 <4,85 <488 <352 | <877 <2,7 <22 <28 <34 <29 | <2,85 <435 <24
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Analytter i sediment (forts.)

Stasjon 151 151 151 152 152 152 1S3 1S3 1S3 251 251 251 3s1 3s1 351
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Vanadium (V) mg/kg TS 155,4 182,1 157,5 90,6 93,5 105,1 | 1834 181,7 169,7 | 169,9 154,0 1539 | 1379 142,2 145,11
Krom (Cr) mg/kg TS 119,8 164,3 139,5 61,6 58,5 66,2 87,5 88,3 81,2 78,8 65,9 69,7 83,1 83,6 85,2
Mangan (Mn) mg/kg TS 2754,2 11444  926,1 611,5 739,5 860,7 | 1263,4 1350,5 1710,5| 2054,1 5939,4 3398,9 | 543,2 551,4 5874
Jern (Fe) mg/kg TS |36163,7 37475,1 31679,5 | 23268,8 25535,5 28805,8|32575,3 33506,8 33018,8| 34185,3 35018,3 35375,3(34862,6 31515,0 34704,8
Kobolt (Co) mg/kg TS 19,7 18,7 15,6 13,0 13,2 14,5 20,2 204 194 | 17,5 180 17,0 16,6 17,1 17,8
Nikkel (Ni) mg/kg TS 47,08 57,68 50,67 26,95 26,55 29,75 | 46,33 47,03 42,87 | 38,73 33,50 33,69 | 41,07 41,69 41,81
Kobber (Cu) mg/kg TS 65,5 92,4 79,3 45,4 38,4 40,5 87,9 99,9 79,5 52,9 42,2 46,7 64,0 66,3 59,3
Sink (Zn) mg/kg TS 265,5  388,0 376,8 177,9 1740 194,8 | 399,8 3984 362,1 | 250,5 206,7 2183 | 253,6 260,7 267,2
Arsen (As) mg/kg TS 37,2 32,5 30,9 14,6 17,6 20,3 21,3 23,5 25,9 20,9 30,5 27,5 18,7 20,3 21,4
Molybden (Mo) mg/kg TS 2,3 2,5 4,8 0,7 0,7 1,0 2,1 2,0 2,1 1,5 3,7 2,6 1,3 1,4 1,5
Salv (Ag) mg/kg TS 0,5 0,8 0,7 0,4 0,4 0,4 0,9 1,0 0,7 0,6 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,2 2,0 3,3 0,3 0,2 0,2 1,2 1,1 0,9 0,3 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4
Tinn (Sn) mg/kg TS 5,2 6,5 4,9 2,4 2,6 3,2 59 6,3 6,9 59 5,0 57 5,9 6,2 6,9
Barium (Ba) mg/kg TS 313,8 420,6 384,2 186,6 190,3 211,7 | 394,0 376,1 363,7 | 439,7 421,2 461,2 | 2643 2787 2769
Bly (Pb) mg/kg TS 143,29 242,55 198,28 | 106,28 96,96 107,51 | 173,50 172,30 163,51 | 107,97 99,18 101,27 | 119,72 126,57 127,87
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 2,06 3,96 3,79 1,37 1,14 1,16 2,00 1,97 1,93 4,08 0,98 1,19 1,26 1,34 1,47
SUM PCDD/PCDF (TE2005) pg/g TS 9642 19916 29851 4113 3350 3481 4910 4883 4652 1358 920 1180 1228 1321 1366
SUM no-PCB (TE2005) pg/g TS 30,3 65,2 89,3 10,5 8,2 8,52 11,9 11,9 11,2 4,38 3,26 3,94 4,21 4,2 4,53
SUM mo-PCB (TE2005) pg/g TS 0,21 0,5 0,57 0,06 0,05 0,1 0,05 0,12 0,1 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05
SUM TE (2005) pg/g TS 9672,51 19981,7 29940,87|4123,56 3358,25 3489,62|4921,95 4895,02 4663,3 |1362,44 923,3 1183,99(1232,25 1325,25 1370,58
Pentaklorbenzen (5CB) ng/g TS 143 312 386 32 23,7 28,9 24 29,3 29,8 10,9 6,51 7,02 6,61 7,6 8,3
Heksaklorbenzen (HCB)  ng/gTS 688 1397 1582 144 120 116 124 121 123 37,5 22,8 23,9 20 23,5 24,3
SUM PCB7 ng/gTS 19,5 55,3 50,5 5,64 5 10,6 4,84 14 12,1 6,35 5,18 53 4,95 6,1 5,75
Dekaklorbifenyl (DCB) ng/g 491 1077 1323 173 148 266 154 280 284 81,9 48,6 60,4 53,9 67,6 69,8
Torrstoff% % 54,2 55,5 56,7 37,8 37,5 38 34,4 32,7 35,6
<63 um* % TS 98 95 92 97 96 97 91 88 88 86 84 87 70 72 71
Totalt organisk karbon ug C/mgTS| 31,9 39,7 45,1 17,9 16,6 18,2 39,9 40,8 41,9 30,1 31,3 31,6 41,9 41,8 40
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Analytter i torskelever, blandprgver

Stasjon 1T1  1T1 171 | 4T1 471 411
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3
4-n-nonylfenol ug/kgvv | 49,9 39,8 81,6357 91 288
4-n-oktylfenol ug/kgvv | 31,8 545 625|723 31,9 11,7
4-nonylfenol ug/kgvv | 60,4 289 31,9| 132 38,2 41,5
4-tert-oktylfenol ug/kgvv | 14,7 18 10,7142 7,1 91
PFBS ug/kgVv | <0,1 <0,1 <0,1|<0,1 <0,1 <0,1
PFDcA ug/kgVVv | 1,6 0,7 08 | <04 05 <04
PFDcS ug/kgVVv | <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2
PFHpA ug/kgvv | <0,5 <05 <05 | <05 <0,5 <0,5
PFHXA ug/kgVV | <0,5 <0,5 <0,5| <05 <0,5 <0,5
PFHxS ug/kgVvv | <0,1 <0,1 <0,1|<0,1 <0,1 <0,1
PFNA ug/kgVv | <0,5 <0,5 <0,5| <0,5 <0,5 <0,5
PFOA ug/kgvv | <0,5 <0,5 <0,5| <0,5 <0,5 <0,5
PFOS ug/kgvv | 31 1,7 2 | o6 1,3 11
PFOSA ug/kg VV 2,3 2 15 0,6 0,7 0,7
PFUdA ug/kgVVv | 22 13 1,7 | 03 07 06
SUM PCDD/PCDF (TE2005) pg/gVV 254 427 323 | 249 283 214
SUM no-PCB (TE2005) pg/g VV 74,2 84,5 112 | 949 151 78
SUM TE (2005) pg/g VV 328,2 511,5 435 (3439 434 292
Fett% % 25,98 19,02 30,17(21,58 14,16 5,56
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Analytter i torskelever (individuelle prgver)

Stasjon iT1 iT1 111 iT1 iT1 iT1 iT1 111 iT1 111 111 1Tl 1Tl im 1m
Prgve nr. Enhet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Vanadium (V) mg/kgVV | 0,021 0,129 0,170 0,027 0,053 0,091 <0,001 0,076 0,072 0,090 0,016 0,018 0,026 0,032 0,046
Krom (Cr) mg/kgVV | 0,059 0,013 0,031 0,052 0,009 0,058 0,012 0,024 0,049 0,137 0,032 0,029 0,058 0,125 0,022
Mangan (Mn) mg/kgVV | 1,208 0,612 0,956 0,860 1,056 1,491 0,685 1,092 1,538 1,323 2,205 0,642 1,317 0,979 2,355
Jern (Fe) mg/kg VV |57,531 77,284 68,987 50,175 52,612 101,584 26,836 56,766 91,654 64,747 120,403 40,893 34,041 63,376 64,374
Kobolt (Co) mg/kg VV | 0,075 0,058 0,065 0,064 0,056 0,058 0,029 0,049 0,090 0,100 0,120 0,037 0,053 0,071 0,087
Nikkel (Ni) mg/kgVV| 0,044 0,031 0,045 0,020 0,036 0,106 0,010 0,052 0,077 0,142 0,090 0,029 0,032 0,059 0,059
Kobber (Cu) mg/kg VV | 5,804 16,396 3,620 14,723 12,583 7,020 3,944 8,415 6,286 18,402 13,968 6,237 2,042 7,803 11,498
Sink (Zn) mg/kg VV 30,933 38,741 32,172 31,919 35,092 40,890 19,658 32,094 34,202 39,192 48,716 21,103 26,070 29,834 36,148
Arsen (As) mg/kgVV | 7,983 4,448 1,941 2,607 7,927 14,071 2,274 20,575 3,605 6,070 6,655 1,576 2,279 4,471 9,686
Molybden (Mo) mg/kgVV| 0,261 0,156 0,210 0,151 0,187 0,252 0,076 0,168 0,261 0,203 0,402 0,138 0,224 0,260 0,254
Solv (Ag) mg/kgVV| 0,514 2,939 0,189 0,402 1,806 1,078 0,111 1,120 1,069 1,216 0,443 0,248 0,086 0,555 0,497
Kadmium (Cd) mg/kg VV| 0,027 0,089 0,072 0,028 0,056 0,185 0,012 0,049 0,072 0,085 0,053 0,018 0,038 0,044 0,046
Tinn (Sn) mg/kg VV| 0,080 <0,013 0,077 0,030 0,018 0,063 0,047 0,046 0,052 0,040 0,133 0,026 0,046 0,050 0,048
Barium (Ba) mg/kg VV| 0,016 <0,002 0,010 0,008 0,007 0,023 0,007 0,006 0,028 0,037 0,037 0,005 0,010 0,016 0,121
Bly (Pb) mg/kg VV| 0,096 0,027 0,012 0,013 0,035 0,030 0,011 0,031 0,043 0,040 0,040 0,012 0,022 0,028 0,028
Pentaklorbenzen (5CB) ng/gVV 1,33 519 463 343 228 <012 429 373 023 016 063 3,78 168 212 0,24
Heksaklorbenzen (HCB) ng/gVV 24,8 61,8 128 41,5 49,9 5,11 84,9 62,8 4,68 5,03 22,8 66,1 45,7 38,6 4,2
SUM PCB7 ng/g VvV 396 618 2123 348 499 149 489 602 138 126 295 425 605 479 56,7
Dekaklorbifenyl (DCB) ng/gVV 979 845 552 375 1037 234 638 1745 502 233 600 430 800 845 80,5
Fett% % 17,24 34,86 21,79 26,61 19,3 2,06 52,36 31,67 168 207 6,63 36,68 2536 14,47 2,13
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Analytter i torskelever (individuelle prgver; forts.)

Stasjon 4T1 471  4T1 411 411 471 471 4T1 411 411 471 4T1 411 411
Prgve nr. Enhet 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Vanadium (V) mg/kg VV | 0,011 0,107 0,053 0,091 0,019 0,083 0,112 0,277 0,080 0,184 0,002 0,043 0,037 0,289
Krom (Cr) mg/kg VV | 0,015 0,034 0,013 0,017 0,010 0,027 0,056 0,006 0,039 0,027 0,009 0,008 0,024 0,010
Mangan (Mn) mg/kgVV | 1,091 0,945 0,859 1,264 1,077 1,726 1,448 0,853 0,893 1,150 0,399 1,258 1,717 1,390
Jern (Fe) mg/kg VV 48,736 46,218 35,081 37,713 37,533 78,045 49,780 70,358 99,411 82,636 28,386 78,327 85,101 79,327
Kobolt (Co) mg/kg VV | 0,047 0,044 0,030 0,092 0,052 0,081 0,057 0,058 0,069 0,103 0,015 0,067 0,043 0,096
Nikkel (Ni) mg/kg VV | 0,034 0,047 0,027 0,062 0,013 0,031 0,052 0,050 0,039 0,035 0,010 0,037 0,051 0,049
Kobber (Cu) mg/kg VV | 6,057 6,007 3,203 24,260 5,881 15,821 7,591 8,298 14,648 12,654 7,662 5,981 6,826 17,488
Sink (Zn) mg/kg VV (24,453 32,274 22,821 47,735 33,650 49,456 31,249 35,132 37,248 40,032 23,601 34,402 34,529 54,402
Arsen (As) mg/kgVV| 5,252 3,069 3,029 5,891 3,129 5,147 7,593 2,524 3,312 2,735 1,885 2,095 3,254 4,663
Molybden (Mo) mg/kgVV| 0,193 0,178 0,129 0,324 0,249 0,347 0,290 0,219 0,230 0,286 0,063 0,18 0,245 0,316
Selv (Ag) mg/kgVV| 0,259 0,593 0,236 1,777 0,331 1,319 1,454 0,651 1,007 0,757 0,285 0,615 0,368 0,733
Kadmium (Cd) mg/kgVV| 0,028 0,065 0,030 0,064 0,056 0,081 0,060 0,078 0,073 0,156 0,006 0,068 0,074 0,118
Tinn (Sn) mg/kgVV| 0,086 0,120 0,058 0,038 0,049 0,057 0,100 0,054 0,081 0,078 0,049 0,002 0,004 0,015
Barium (Ba) mg/kg VV| 0,010 0,008 0,010 0,025 0,006 0,075 0,009 0,012 0,010 0,013 0,007 0,152 0,013 0,013
Bly (Pb) mg/kg VV| 0,020 0,013 0,015 0,017 0,015 0,032 0,029 0,055 0,021 0,016 0,010 0,015 0,015 0,016
Pentaklorbenzen (5CB) ng/gVV 0,76 0,49 021 005 0,19 0,17 031 0,48 0,07 0,35 1,3 0,08 0,11 0,66
Heksaklorbenzen (HCB) ng/gVV 10,5 7,42 457 0,83 3,22 3,14 47 10,3 1,79 5,2 20 1,44 2,64 16,3
SUM PCB7 ng/g VvV 178 261 213 58,9 205 199 211 621 136 583 245 106 108 1018
Dekaklorbifenyl (DCB) ng/gVV 144 253 220 84,4 141 3,17 176 958 183 476 309 124 160 754
Fett% % 19,53 14,77 10,1 23 4,63 3,9 7,9 18,38 2,68 11,43 44,44 2,62 3,37 19,3
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Kvikksglv i torskefilet (individuelle prgver)

Stasjon
Prgve nr. Enhet

im 1m 17 1Tt 111 111 111 111 1T1 1T1 111 111 111 111 1Tl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kvikksglv (Hg) mg/kg VV

0,091 0,197 0,259 0,104 0,132 0,174 0,089 0,155 0,148 0,110 0,067 0,101 0,093 0,084 0,076

Stasjon
Prgve nr. Enhet

4T1 4T1 4T1 4T1 4T1 471 4T1 471 4T1 471 4T1 4T1 471 4T1 471
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kvikksglv (Hg) mg/kg VvV

0,085 0,167 0,184 0,190 0,144 0,216 0,179 0,161 0,204 0,246 0,615 0,180 0,155 0,238 0,161
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Analytter i blaskjell

Stasjon 1B1 1B1 1B1 2B1 2B1 2B1
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3
4-n-nonylfenol ug/kg VV 10 12 11,7 | 56,4 44,9 26,3
4-n-oktylfenol ug/kgVV [<10,0 <10,0 <10,0 |<10,0 <10,0 <10,0
4-nonylfenol ug/kgVV [<30,0 54,5 37,1 | 41,5 54,7 <300
4-tert-oktylfenol ug/kgVV | 46,9 84 22,2 | 55,4 45,4 45,3
Acenaften ug/kgVVv | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
Acenaftylen ug/kgvv | 0,99 0,78 0,86 0,56 0,58 0,56
Antracen ug/kgVVv | <0,5 <0,5 <05 | <0,5 <0,5 <0,5
Benzo[a]antracen ug/kg VV 1,5 1,4 1,8 1,2 1,3 1,2
Benzo[a]pyren ug/kgVvVv | <05 <0,5 0,53 | 0,73 0,74 0,78
Benzo[b,j]fluoranten ug/kg VV 2 1,8 2,5 3,4 3,4 3,2
Benzol[g,h,i]perylen ug/kgVVv | 0,89 0,65 0,8 1,6 1,5 1,5
Benzo[k]fluoranten ug/kg VvV 1 1 1,2 2,1 2,1 2
Dibenzo[a,h]antracen ug/kg Vv | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
Fenantren ug/kgVVv | <0,5 <0,5 <0,5 1,2 1,1 0,99
Fluoranten ug/kgvv | 2,2 1,6 2,6 2,8 2,8 2,6
Fluoren ug/kgvVv | <0,5 <0,5 <05 | <0,5 <05 <0,5
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/kg Vv | <0,5 <0,5 <0,5 | 0,98 0,84 0,97
Krysen+Trifenylen ug/kg Vv | 2,4 2 2,6 3,5 3,4 3,3
Naftalen ug/kgVV | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
Pyren ug/kgVV | 2,9 2 33 | 34 35 32
Sum PAH 16 ug/kg VV 14 11 16 21 21 20
PFBS ug/kgVvv | <0,1 <0,1 <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1
PFDcA ug/kgVvv | <0,4 <04 <04 | <04 <04 <04
PFDcS pug/kgVV | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
PFHpA ug/kgVV | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
PFHXA ug/kgVV | <0,5 <0,5 <05 | <0,5 <0,5 <0,5
PFHXS ug/kgVvv | <0,1 <0,1 <01 | <0,1 <0,1 <0,1
PFNA ug/kgVV | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
PFOA ug/kgVVv | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
PFOS ug/kgVvv | <0,1 <0,1 <0,1 | <0,1 01 <0,1
PFOSA ug/kgVV | <0,1 <0,1 <01 | <0,1 <0,1 <0,1
PFUdA ug/kgVV | <0,4 <0,4 <04 | <0,4 <04 <04
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Analytter i blaskjell (forts.)

Stasjon 1B1 1B1 1B1 2B1 2B1 2B1
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3
Dibutyltinn (DBT) ug/kg Vv | 2,7 2,7 2,8 1,3 1,7 1,2
Difenyltinn (DPhT) ug/kgVV | <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3 <0,3 <0,3
Dioktyltinn (DOT) ug/kgVV | <0,4 <0,4 <04 | <0,4 <0,4 <0,4
Monobutyltinn (MBT) ug/kgVvv [ 1,9 2,2 1,4 0,4 0,3 0,6
Monofenyltinn (MPhT) ug/kg Vv | <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3 <0,3 <0,3
Monooktyltinn (MOT) ug/kg Vv | <0,4 <0,4 <0,4 | <0,4 <04 <04
Tetrabutyltinn (TetraBT) pg/kgVV | <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3 <0,3 <0,3
Tributyltinn (TBT) ug/kg VV 9 8,7 7,2 8,2 8,6 8,2
Trifenyltinn (TPhT) ug/kg Vv | <0,3 1,4 <0,3 1,2 <0,3 <0,3
Trisykloheksyltinn (TCHT) pg/kgVV | <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3 <0,3 <0,3
Vanadium (V) mg/kg VV| 0,106 0,092 0,852 | 0,155 0,129 0,151
Krom (Cr) mg/kgVV| 0,291 0,316 4,391 | 0,093 0,075 0,098
Mangan (Mn) mg/kgVV | 2,363 1,671 16,041 | 2,721 2,125 2,613
Jern (Fe) mg/kg VV | 44,102 39,551 340,070|50,435 40,891 52,055
Kobolt (Co) mg/kgVV| 0,096 0,091 0,740 | 0,168 0,140 0,149
Nikkel (Ni) mg/kgVV| 0,274 0,196 1,618 | 0,323 0,279 0,298
Kobber (Cu) mg/kgVV| 1,031 1,031 12,262 | 1,854 1,608 1,737
Sink (Zn) mg/kg VV | 15,145 14,388 136,470|20,443 17,288 16,988
Arsen (As) mg/kgVV | 1,837 1,697 15,240 2,723 2,345 2,536
Molybden (Mo) mg/kgVV | 0,286 0,277 2,369 | 1,436 1,214 1,185
Solv (Ag) mg/kg VV | 0,003 0,003 0,026 | 0,017 0,015 0,015
Kadmium (Cd) mg/kgVV| 0,257 0,283 2,420 | 0,229 0,226 0,253
Tinn (Sn) mg/kg VV |<0,056 <0,057 <0,550| 0,143 0,216 0,321
Barium (Ba) mg/kgVV| 0,349 0,340 1,961 | 0,466 0,388 0,451
Bly (Pb) mg/kgVV| 0,212 0,201 1,581 | 0,214 0,188 0,205
Kvikksglv (Hg) mg/kg VV | 0,034 0,035 0,029 | 0,020 0,020 0,023
SUM PCDD/PCDF (TE2005) pg/gVV 1,89 1,63 1,63 3,76 3,78 4,02
SUM no-PCB (TE2005) pg/g VV 0,61 0,15 0,14 0,26 0,26 0,27
SUM mo-PCB (TE2005) pg/g VV 001 001 001 | 001 001 0,01
SUM TE (2005) pg/gVV | 2,51 1,79 1,78 | 4,03 4,05 4,3
Pentaklorbenzen (5CB) ng/g VvV 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Heksaklorbenzen (HCB) ng/g VvV 0,14 0,15 0,13 | 0,06 0,07 0,08
SUM PCB7 ng/g VV 1,14 1,18 0,99 1,74 1,61 1,74
Dekaklorbifenyl (DCB) ng/g VvV 0,03 0,01 0,01 | 0,08 0,06 0,06
Fett% % 1,05 1,15 1,08 1,26 1,2 1,29
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Analytter i krabbe

Skallinnmat

Stasjon 1K1 1K1 1K1 | 4K1 4K1 4K1
Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3
PFBS ug/kg Vv | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
PFDcA pg/kgvv (0,25 063 059| 053 046 0,61
PFDcS ug/kg Vv | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
PFHpA ug/kgvv | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
PFHxA ug/kg Vv | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
PFHxS ug/keVV | i.p. 013 018| 011 015 0,13
PFNA ug/kgvv | 0,28 0,3 0,55] 0,43 0,59 0,72
PFOA ug/keVV | 02 ip. 067] 027 058 1,2
PFOS ug/keVW | 1,2 2,4 2 1,9 16 2
PFOSA ug/kgvv [ 0,43 0,65 0,51| 0,81 0,91 0,57
PFUdA ug/kg VV 0,3 0,55 0,4 0,43 0,46 0,56
SUM PCDD/PCDF (TE2005) pg/gVV 125 243 84 114 178 197
SUM no-PCB (TE2005) pg/g VV 4,7 827 3,99 5,16 9,91 9,13
SUM TE (2005) pg/g VV 129,7 251,27 87,99( 119,16 187,91 206,13
Fett% % 3,3 3,12 2,41 | 4,57 13,17 6,8
Klokjott

Stasjon 1K1 1K1 1K1 |4K1 4K1 4K1

Replikat Enhet 1 2 3 1 2 3

SUM PCDD/PCDF (TE2005) pg/gVV|5,68 11,2 5,64|4,15 4,05 3,35

SUM no-PCB (TE2005) pg/gVV| 0,1 0,18 0,15| 0,1 0,12 0,12

SUM TE (2005) pg/gVV|5,78 11,38 5,79|4,25 4,17 3,47

Fett% % 0,22 0,26 044(04 0,47 0,36
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NIVA 7049-2016

Analyserapporter fra NILU (metaller, og klororganiske forbindelser, inkludert dioksiner og
dioksinlignende forbindelser):

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis N""l.'"_u

Encl. to measuring report: O-10302
NILU sample number: 15/1147
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden
: Samlepr. 1 (2-6-11-12-14)
Sample type: Torskelever
Sample amount: 2.00 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pa/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 32.9 59 32.9 32.9 32.9
12378-PeCDD 5.68 63 2.84 5.68 5.68
123478-HxCDD 0.31 i 70 0.03 0.03 0.03
123678-HXCDD 60.2 70 6.02 6.02 6.02
123789-HxCDD 30.6 3.06 3.06 3.06
1234678-HpCDD 20.4 69 0.20 0.20 0.20
OCDD 7.35 64 0.01 0.00 0.00
SUM PCDD 45.1 47.9 47.9
Furanes
2378-TCDF 210 61 21.0 21.0 21.0
12378/12348-PeCDF 496 4.96 24.8 14.9
23478-PeCDF 54.8 66 27.4 27.4 16.4
123478/123479-HxCDF 770 71 77.0 77.0 77.0
123678-HxCDF 571 72 57.1 57.1 57.1
123789-HxCDF 62.1 6.21 6.21 6.21
234678-HxCDF 97.9 68 9.79 9.79 9.79
1234678-HpCDF 192 70 1.92 1.92 1.92
1234789-HpCDF 176 1.76 1.76 1.76
OCDF 86.7 66 0.09 0.01 0.03
SUM PCDF 207 227 206
SUM PCDD/PCDF 252 275 254
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 118 60 0.01 0.01
344'5-TeCB (PCB-81) 16.0 0.00 0.00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 585 71 58.5 58.5
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 524 73 5.24 15.7
SUM TE-PCB 63.7 74.2
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / [EC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

OCDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126
PCB-169
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30.6
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7.35
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54.8
770
571

62.1

97.9
192
176

86.7

47.9
206
74.2
118
16.0

585
524



NIVA

7049-2016

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

Customers sample ID:

: Samlepr. 2 (4-8-9-10-13)

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

0-10302
15/1148

NIVA Grenland
Frierfiorden

()

Sample type: Torskelever
Sample amount: 2.00 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 48.1 76 48.1 48.1 48.1
12378-PeCDD 10.5 75 5.24 10.5 10.5
123478-HxCDD 0.91 82 0.09 0.09 0.09
123678-HxCDD 116 82 11.6 11.6 11.6
123789-HxCDD 66.7 6.67 6.67 6.67
1234678-HpCDD 43.7 83 0.44 0.44 0.44
OCDD 17.4 79 0.02 0.00 0.01
SUM PCDD 72.1 77.4 77.4
Furanes
2378-TCDF 296 77 29.6 29.6 29.6
12378/12348-PeCDF 778 X 7.78 38.9 23.3
23478-PeCDF 89.8 79 44.9 44.9 26.9
123478/123479-HxCDF 1342 87 134 134 134
123678-HXCDF 985 84 98.5 98.5 98.5
123789-HxCDF 124 X 12.4 12.4 12.4
234678-HxCDF 172 81 17.2 17.2 17.2
1234678-HpCDF 337 85 3.37 3.37 3.37
1234789-HpCDF 380 X 3.80 3.80 3.80
OCDF 249 82 0.25 0.02 0.07
SUM PCDF 352 383 349
SUM PCDD/PCDF 424 460 427
nonortho - PCB
3344'-TeCB (PCB-77) 113 76 0.01 0.01
344'5-TeCB (PCB-81) 15.7 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 646 87 64.6 64.6
33'44'55-HxCB (PCB-169) 664 87 6.64 19.9
SUM TE-PCB 71.2 84.5
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD
OCDD
2378-TCDF

12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF

123478/123479-HxCDF

123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81
PCB-126
PCB-169
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48.1
10.5
0.91

116
66.7

43.7
17.4
296

778
89.8

1342

985
124
172
337
380
249

77.4
349
84.5
113
15.7
646
664
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NIVA 7049-2016

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis 'ﬁ',',_'"u

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

Customers sample ID:

0-10302
15/1149

NIVA Grenland
Frierfiorden

: Samlepr. 3 (1-3-5-7-10)

Sample type: Torskelever
Sample amount: 2.00 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 47.8 61 47.8 47.8 47.8
12378-PeCDD 9.28 66 4.64 9.28 9.28
123478-HxCDD 0.72 74 0.07 0.07 0.07
123678-HXxCDD 84.2 76 8.42 8.42 8.42
123789-HxCDD 46.9 4.69 4.69 4.69
1234678-HpCDD 25.6 76 0.26 0.26 0.26
OCDD 10.6 73 0.01 0.00 0.00
SUM PCDD 65.9 70.5 70.5
Furanes
2378-TCDF 245 60 24.5 24.5 245
12378/12348-PeCDF 443 4.43 22.1 13.3
23478-PeCDF 79.0 70 39.5 39.5 23.7
123478/123479-HxCDF 926 77 92.6 92.6 92.6
123678-HXCDF 718 7 71.8 71.8 71.8
123789-HxCDF 90.4 9.04 9.04 9.04
234678-HxCDF 126 75 12.6 12.6 12.6
1234678-HpCDF 210 75 2.10 2.10 2.10
1234789-HpCDF 260 2.60 2.60 2.60
OCDF 134 75 0.13 0.01 0.04
SUM PCDF 259 277 252
SUM PCDD/PCDF 325 347 323
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 384 53 0.04 0.04
344'5-TeCB (PCB-81) 24.4 0.00 0.01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 917 72 91.7 91.7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 667 78 6.67 20.0
SUM TE-PCB 98.4 112
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

<:

* xQ T

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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47.8
9.28
0.72
84.2
46.9

25.6

10.6
245
443

79.0
926
718

90.4
126
210
260
134

70.5
252
112

384
244
917
667

112



NIVA

7049-2016

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: O-10302
NILU sample number: 15/1164
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.1
Sample type: Torskelever
Sample amount: 1.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 48.0 66 48.0 48.0 48.0
12378-PeCDD 4.37 70 2.18 4.37 4.37
123478-HxCDD 0.53 79 0.05 0.05 0.05 |[2378-TCDD
123678-HXCDD 49.0 78 4.90 4.90 4.90 |12378-PeCDD
123789-HxCDD 37.3 3.73 3.73 3.73 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 17.0 76 0.17 0.17 0.17 |123678-HxCDD
OCDD 9.81 75 0.01 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 59.0 61.2 61.2 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 328 69 32.8 32.8 32.8 |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 496 X 4.96 24.8 14.9  |12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 42.0 72 21.0 21.0 12.6 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 664 79 66.4 66.4 66.4  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 448 78 44.8 44.8 44.8  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 428 X 4.28 4.28 4.28 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 92.0 76 9.20 9.20 9.20 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 113 79 1.13 1.13 1.13 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 140 X 1.40 1.40 1.40 |1234789-HpCDF
OCDF 62.4 7 0.06 0.01 0.02 |ocor
SUM PCDF 186 206 188 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 245 267 249 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 218 72 0.02 0.02 |pcCB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 19.0 0.00 0.01 |pcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 798 81 79.8 79.8 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 503 82 5.03 15.1 PCB-169
SUM TE-PCB 84.9 94.9
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

48.0
4.37
0.53
49.0
37.3

17.0

9.81
328
496

42.0
664
448

42.8

92.0
113
140

62.4

61.2
188
94.9
218
19.0
798
503
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NIVA

7049-2016

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1165
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.2
Sample type: Torskelever
Sample amount: 2.00 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 60.4 56 60.4 60.4 60.4
12378-PeCDD 3.80 57 1.90 3.80 3.80
123478-HxCDD 58.9 63 5.89 5.89 5.89 [2378-TcDD
123678-HxCDD 54.1 65 541 541 5.41 |12378-PeCDD
123789-HxCDD 32.7 3.27 3.27 3.27 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 18.3 66 0.18 0.18 0.18 |123678-HxCDD
OCDD 10.7 62 0.01 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 77.1 79.0 79.0 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 217 57 21.7 21.7 21.7  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 579 X 5.79 29.0 17.4 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 40.1 61 20.1 20.1 12.0 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 740 69 74.0 74.0 74.0  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 501 67 59.1 59.1 59.1  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 64.9 X 6.49 6.49 6.49 |[123789-HxCDF
234678-HxCDF 94.5 63 9.45 9.45 9.45 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 159 65 1.59 1.59 1.59 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 202 X 2.02 2.02 2.02  |1234789-HpCDF
OCDF 91.0 65 0.09 0.01 0.03 |ocor
SUM PCDF 200 223 204 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 277 302 283 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 101 57 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 20.9 0.00 0.01 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 1242 69 124 124 PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 905 68 9.05 27.1 PCB-169
SUM TE-PCB 133 151
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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58.9
54.1
32.7
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10.7
217
579
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740
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94.5
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151

101
20.9
1242
905

114



NIVA

7049-2016

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1166
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 2.00 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 30.5 71 30.5 30.5 30.5
12378-PeCDD 3.83 68 1.91 3.83 3.83
123478-HxCDD 0.57 72 0.06 0.06 0.06 [2378-TCDD
123678-HxCDD 31.2 72 3.12 3.12 3.12 |12378-PeCcDD
123789-HxCDD 23.7 2.37 2.37 2.37 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 11.4 72 0.11 0.11 0.11 |123678-HxCDD
OCDD 5.65 70 0.01 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 38.1 40.0 40.0 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 297 73 29.7 29.7 29.7  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 479 X 4.79 23.9 14.4 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 44.8 70 22.4 22.4 13.4 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 690 74 69.0 69.0 69.0  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 339 72 33.9 33.9 33.9  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 44.8 X 4.48 4.48 4.48 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 61.6 71 6.16 6.16 6.16 |[234678-HxCDF
1234678-HpCDF 90.2 71 0.90 0.90 0.90 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 154 X 1.54 1.54 1.54 |1234789-HpCDF
OCDF 53.1 70 0.05 0.01 0.02 |ocor
SUM PCDF 173 192 174 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 211 232 214 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 111 70 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 10.9 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 642 75 64.2 64.2 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 460 85 4.60 13.8 PCB-169
SUM TE-PCB 68.8 78.0
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1197
Customer: Niva, Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
Pr.1
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD558
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.21 58 0.21 0.21 0.21
12378-PeCDD 1.17 64 0.59 117 1.17
123478-HxCDD 0.38 71 0.04 0.04 0.04
123678-HXCDD 0.48 63 0.05 0.05 0.05
123789-HxCDD 0.22 0.02 0.02 0.02
1234678-HpCDD 0.23 65 0.00 0.00 0.00
OCDD 0.10 63 0.00 0.00 0.00
SUM PCDD 0.90 1.49 1.49
Furanes
2378-TCDF 13.6 58 1.36 1.36 1.36
12378/12348-PeCDF 8.43 X 0.08 0.42 0.25
23478-PeCDF 4.42 66 221 2.21 1.33
123478/123479-HxCDF 6.90 66 0.69 0.69 0.69
123678-HXCDF 3.64 65 0.36 0.36 0.36
123789-HxCDF 0.67 X 0.07 0.07 0.07
234678-HXCDF 0.92 66 0.09 0.09 0.09
1234678-HpCDF 3.54 66 0.04 0.04 0.04
1234789-HpCDF 0.22 X 0.00 0.00 0.00
OCDF 0.83 62 0.00 0.00 0.00
SUM PCDF 491 5.24 4.19
SUM PCDD/PCDF 5.81 6.73 5.68
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 10.9 59 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 0.81 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 0.91 65 0.09 0.09
33'44'55'-HxCB _(PCB-169) 0.25 71 0.00 0.01
SUM TE-PCB 0.09 0.10
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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0.21
117
0.38
0.48
0.22

0.23

0.10
13.6
8.43
4.42
6.90
3.64
0.67
0.92
3.54
0.22
0.83

1.49
4.19
0.10
10.9
0.81
091
0.25
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1198
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
Pr.2
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD559
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.33 64 0.33 0.33 0.33
12378-PeCDD 2.74 76 1.37 2.74 2.74
123478-HxCDD 0.95 89 0.10 0.10 0.10
123678-HxCDD 1.27 80 0.13 0.13 0.13
123789-HxCDD 0.62 0.06 0.06 0.06
1234678-HpCDD 0.75 81 0.01 0.01 0.01
OCDD 0.28 79 0.00 0.00 0.00
SUM PCDD 2.00 3.37 3.37
Furanes
2378-TCDF 20.0 72 2.00 2.00 2.00
12378/12348-PeCDF 15.3 X 0.15 0.76 0.46
23478-PeCDF 7.90 80 3.95 3.95 2.37
123478/123479-HxCDF 15.8 89 1.58 1.58 1.58
123678-HXCDF 9.60 83 0.96 0.96 0.96
123789-HxCDF 1.17 X 0.12 0.12 0.12
234678-HXCDF 2.08 85 0.21 0.21 0.21
1234678-HpCDF 10.2 83 0.10 0.10 0.10
1234789-HpCDF 0.42 X 0.00 0.00 0.00
OCDF 1.53 84 0.00 0.00 0.00
SUM PCDF 9.08 9.69 7.80
SUM PCDD/PCDF 11.1 13.1 11.2
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 235 70 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 1.44 0.00 0.00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1.61 79 0.16 0.16
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.55 88 0.01 0.02
SUM TE-PCB 0.17 0.18
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.33
2.74
0.95
1.27
0.62

0.75

0.28
20.0
15.3
7.90
15.8
9.60
117
2.08
10.2
0.42
1.53

3.37
7.80
0.18
235
144
161
055
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1199
Customer: Niva, Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
:Pr.3
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD558
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.24 69 0.24 0.24 0.24
12378-PeCDD 1.30 66 0.65 1.30 1.30
123478-HxCDD 0.45 61 0.04 0.04 0.04
123678-HxCDD 0.65 63 0.07 0.07 0.07
123789-HxCDD 0.26 0.03 0.03 0.03
1234678-HpCDD 0.34 53 0.00 0.00 0.00
OCDD 0.26 42 0.00 0.00 0.00
SUM PCDD 1.03 1.68 1.68
Furanes
2378-TCDF 10.8 72 1.08 1.08 1.08
12378/12348-PeCDF 7.88 X 0.08 0.39 0.24
23478-PeCDF 4.03 68 2.01 2.01 1.21
123478/123479-HxCDF 7.13 60 0.71 0.71 0.71
123678-HXCDF 4.25 58 0.42 0.42 0.42
123789-HxCDF 0.98 X 0.10 0.10 0.10
234678-HXCDF 1.43 58 0.14 0.14 0.14
1234678-HpCDF 5.04 51 0.05 0.05 0.05
1234789-HpCDF 0.39 X 0.00 0.00 0.00
OCDF 1.65 44 0.00 0.00 0.00
SUM PCDF 4.61 4.92 3.96
SUM PCDD/PCDF 5.64 6.60 5.64
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 14.4 68 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 0.98 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.40 71 0.14 0.14
33'44'55'-HxCB _(PCB-169) 0.38 75 0.00 0.01
SUM TE-PCB 0.15 0.15
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.24
1.30
0.45
0.65
0.26

0.34

0.26
10.8
7.88
4.03
7.13
4.25
0.98
1.43
5.04
0.39
1.65

1.68
3.96
0.15
144
0.98
1.40
0.38
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1200
Customer: Niva, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.1
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD559
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.19 78 0.19 0.19 0.19
12378-PeCDD 1.00 87 0.50 1.00 1.00
123478-HxCDD 0.30 92 0.03 0.03 0.03 [2378-TCDD
123678-HXCDD 0.36 90 0.04 0.04 0.04 |[12378-PecDD
123789-HxCDD 0.11 0.01 0.01 0.01 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 0.23 83 0.00 0.00 0.00 |123678-HxCDD
OCDD 0.15 83 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.78 1.28 1.28 |1234678-HpcDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 9.12 84 0.91 0.91 0.91 |[2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 6.68 X 0.07 0.33 0.20 [12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 2.63 89 1.31 1.31 0.79 |23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 5.18 95 0.52 0.52 0.52  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 2.87 92 0.29 0.29 0.29 |123678-HxCDF
123789-HxCDF 0.58 X 0.06 0.06 0.06 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 0.72 89 0.07 0.07 0.07 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 3.12 87 0.03 0.03 0.03 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 0.19 X 0.00 0.00 0.00 |1234789-HpCDF
OCDF 0.80 85 0.00 0.00 0.00 |ocor
SUM PCDF 3.26 3.53 2.87 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 4.04 4.81 4.15 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 114 81 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.88 0.00 0.00 |PcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 0.91 88 0.09 0.09 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.28 93 0.00 0.01 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.10 0.10
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.19
1.00
0.30
0.36
0.11

0.23

0.15
9.12
6.68
2.63
5.18
2.87
0.58
0.72
3.12
0.19
0.80

1.28
2.87
0.10
114
0.88
091
0.28
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1201
Customer: Niva, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden

Pr.2
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight

Data files: VD559

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.17 57 0.17 0.17 0.17
12378-PeCDD 0.93 62 0.46 0.93 0.93
123478-HxCDD 0.37 65 0.04 0.04 0.04 |2378-TCDD
123678-HxCDD 0.41 64 0.04 0.04 0.04 |12378-PecDD
123789-HxCDD 0.19 0.02 0.02 0.02 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 0.26 60 0.00 0.00 0.00 |123678-HxCDD
OCDD 017 b 60 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.73 1.20 1.20 |1234678-HpcDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 8.72 65 0.87 0.87 0.87 [2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 4.90 X 0.05 0.25 0.15 [12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 3.15 63 1.58 1.58 0.95 [23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 4.93 66 0.49 0.49 0.49 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 2.50 60 0.25 0.25 0.25 |123678-HxCDF
123789-HxCDF 0.39 X 0.04 0.04 0.04 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 0.69 63 0.07 0.07 0.07 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 3.33 61 0.03 0.03 0.03 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 0.14 X 0.00 0.00 0.00 |1234789-HpCDF
OCDF 1.05 61 0.00 0.00 0.00 |ocor
SUM PCDF 3.38 3.58 2.85 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 412 4.77 4.05 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 14.0 62 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.86 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.07 67 0.11 0.11 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.34 65 0.00 0.01 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.11 0.12

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

* xQ T

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.17
0.93
0.37
0.41
0.19

0.26

0.17
8.72
4.90
3.15
4.93
2.50
0.39
0.69
3.33
0.14
1.05

1.20
2.85
0.12
140
0.86
107
0.34
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1202
Customer: Niva, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.3
Sample type: Krabbeklo kjgtt
Sample amount: 10.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD559
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.17 50 0.17 0.17 0.17
12378-PeCDD 0.65 68 0.32 0.65 0.65
123478-HxCDD 0.19 78 0.02 0.02 0.02 [2378-TCDD
123678-HXCDD 0.25 69 0.02 0.02 0.02 [12378-PecDD
123789-HxCDD 0.12 0.01 0.01 0.01 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 0.15 71 0.00 0.00 0.00 |123678-HxCDD
OCDD 0.12 69 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.55 0.88 0.88 |1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 8.80 65 0.88 0.88 0.88 [2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 4.59 X 0.05 0.23 0.14 |[12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 2.62 69 1.31 1.31 0.79 |23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 4.03 74 0.40 0.40 0.40 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 1.74 70 0.17 0.17 0.17 |123678-HxCDF
123789-HxCDF 0.24 X 0.02 0.02 0.02 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 0.46 73 0.05 0.05 0.05 |[234678-HxCDF
1234678-HpCDF 1.87 70 0.02 0.02 0.02 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 0.14 X 0.00 0.00 0.00 |1234789-HpCDF
OCDF 0.72 71 0.00 0.00 0.00 |ocor
SUM PCDF 2.90 3.09 2.47 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 3.46 3.96 3.35 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 10.9 64 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.64 0.00 0.00 |PcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.12 69 0.11 0.11 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.27 74 0.00 0.01 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.12 0.12
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.17
0.65
0.19
0.25
0.12

0.15

0.12
8.80
4.59
2.62
4.03
1.74
0.24
0.46
1.87
0.14
0.72

0.88
2.47
0.12
10.9
0.64
112
0.27
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1203B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
Pr.1
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 5.00 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 4.27 52 4.27 4.27 4.27
12378-PeCDD 25.3 57 12.7 25.3 25.3
123478-HxCDD 13.9 61 1.39 1.39 1.39
123678-HxCDD 23.6 61 2.36 2.36 2.36
123789-HxCDD 9.26 0.93 0.93 0.93
1234678-HpCDD 19.0 60 0.19 0.19 0.19
OCDD 12.4 59 0.01 0.00 0.00
SUM PCDD 21.8 34.4 34.4
Furanes
2378-TCDF 121 54 12.1 12.1 12.1
12378/12348-PeCDF 119 X 1.19 5.96 3.58
23478-PeCDF 105 59 52.4 52.4 315
123478/123479-HxCDF 235 63 235 235 235
123678-HXCDF 114 62 11.4 11.4 11.4
123789-HxCDF 15.3 X 1.53 1.53 1.53
234678-HxCDF 43.0 60 4.30 4.30 4.30
1234678-HpCDF 221 61 2.21 2.21 2.21
1234789-HpCDF 10.9 X 0.11 0.11 0.11
OCDF 64.0 59 0.06 0.01 0.02
SUM PCDF 109 114 90.3
SUM PCDD/PCDF 131 148 125
nonortho - PCB
3344'-TeCB (PCB-77) 61.7 52 0.01 0.01
344'5-TeCB (PCB-81) 3.85 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 38.2 61 3.82 3.82
33'44'55-HxCB (PCB-169) 29.0 63 0.29 0.87
SUM TE-PCB 4.11 4.70
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

4.27
253
13.9
23.6
9.26

19.0

12.4
121
119
105
235
114

15.3

43.0
221

10.9

64.0

34.4

90.3

4.70
61.7
3.85
38.2
29.0
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1204B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
Pr.2
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 5.00 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 7.57 359 7.57 7.57 7.57
12378-PeCDD 454 51 22.7 454 454
123478-HxCDD 26.8 61 2.68 2.68 2.68 [2378-TCDD
123678-HxCDD 51.1 60 511 511 5.11 |12378-PeCcDD
123789-HxCDD 20.2 2.02 2.02 2.02 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 38.2 59 0.38 0.38 0.38 |123678-HxCDD
OCDD 10.5 57 0.01 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 40.5 63.2 63.2 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 233 379 23.3 23.3 23.3  |2378-TcDF
12378/12348-PeCDF 255 X 2.55 12.8 7.65 |[12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 191 53 95.3 95.3 57.2  |23478-PeCcDF
123478/123479-HXCDF 523 64 52.3 52.3 52.3  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 236 63 23.6 23.6 23.6  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 22.0 X 2.20 2.20 2.20 |[123789-HxCDF
234678-HxCDF 88.7 56 8.87 8.87 8.87 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 419 64 4.19 4.19 4.19 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 9.66 X 0.10 0.10 0.10 |1234789-HpCDF
OCDF 39.1 59 0.04 0.00 0.01 |ocor
SUM PCDF 212 223 179 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 253 286 243 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 130 47 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 7.78 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 67.4 56 6.74 6.74 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 50.3 61 0.50 1.51 |PCB-169
SUM TE-PCB 7.26 8.27
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

7.57
45.4
26.8
51.1
20.2

38.2

10.5
233
255
191
523
236

22.0

88.7
419
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8.27
130
7.78
67.4
50.3

123



NIVA 7049-2016

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1205B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Frierfjorden
Pr.3
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 5.00 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD568
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 2.58 38¢g 2.58 2.58 2.58
12378-PeCDD 16.8 47 8.40 16.8 16.8
123478-HxCDD 9.00 57 0.90 0.90 0.90
123678-HxCDD 17.7 55 1.77 1.77 1.77
123789-HxCDD 6.92 0.69 0.69 0.69
1234678-HpCDD 12.0 55 0.12 0.12 0.12
OCDD 8.86 54 0.01 0.00 0.00
SUM PCDD 14.5 22.9 22.9
Furanes
2378-TCDF 83.3 399 8.33 8.33 8.33
12378/12348-PeCDF 77.4 X 0.77 3.87 2.32
23478-PeCDF 72.6 50 36.3 36.3 21.8
123478/123479-HXCDF 157 55 15.7 15.7 15.7
123678-HxCDF 72.2 54 7.22 7.22 7.22
123789-HxCDF 10.8 X 1.08 1.08 1.08
234678-HxCDF 32.2 54 3.22 3.22 3.22
1234678-HpCDF 140 57 1.40 1.40 1.40
1234789-HpCDF 7.12 X 0.07 0.07 0.07
OCDF 37.5 54 0.04 0.00 0.01
SUM PCDF 74.1 77.2 61.1
SUM PCDD/PCDF 88.6 100 84.0
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 48.5 34 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 2.90 0.00 0.00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 33.1 47 331 331
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 22.5 55 0.22 0.67
SUM TE-PCB 3.54 3.99
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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2.58
16.8
9.00
17.7
6.92

12.0

8.86
83.3
77.4
72.6
157
72.2
10.8
32.2
140
7.12
375
22.9
61.1
3.99
485
2.90
331
225
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1206
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.1
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 10.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 4.20 63 4.20 4.20 4.20
12378-PeCDD 235 66 11.8 235 235
123478-HxCDD 12.9 75 1.29 1.29 1.29
123678-HxCDD 23.2 73 2.32 2.32 2.32
123789-HxCDD 10.1 1.01 1.01 1.01
1234678-HpCDD 14.3 69 0.14 0.14 0.14
OCDD 6.82 67 0.01 0.00 0.00
SUM PCDD 20.7 32.5 32.5
Furanes
2378-TCDF 119 65 11.9 11.9 11.9
12378/12348-PeCDF 115 X 1.15 5.77 3.46
23478-PeCDF 96.1 69 48.1 48.1 28.8
123478/123479-HxCDF 207 74 20.7 20.7 20.7
123678-HXCDF 92.4 70 9.24 9.24 9.24
123789-HxCDF 13.7 X 1.37 1.37 1.37
234678-HxCDF 43.0 70 4.30 4.30 4.30
1234678-HpCDF 179 69 1.79 1.79 1.79
1234789-HpCDF 6.60 X 0.07 0.07 0.07
OCDF 28.2 66 0.03 0.00 0.01
SUM PCDF 98.6 103 81.6
SUM PCDD/PCDF 119 136 114
nonortho - PCB
3344'-TeCB (PCB-77) 64.4 68 0.01 0.01
344'5-TeCB (PCB-81) 4.72 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 43.1 70 4.31 4.31
33'44'55-HxCB (PCB-169) 28.3 71 0.28 0.85
SUM TE-PCB 4.60 5.16
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

4.20
235
12.9
23.2
10.1

14.3

6.82
119
115

96.1
207

92.4

13.7

43.0
179

6.60

28.2

325
81.6
5.16
64.4
472
431
283
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NIVA 7049-2016

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1208
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfiorden,
Pr.3
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 10.0 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 8.98 51 8.98 8.98 8.98
12378-PeCDD 40.8 54 20.4 40.8 40.8
123478-HxCDD 22.7 55 2.27 2.27 2.27 |2378-TCDD
123678-HXCDD 37.8 58 3.78 3.78 3.78 |[12378-PecDD
123789-HxCDD 14.3 1.43 1.43 1.43 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 354 54 0.35 0.35 0.35 |123678-HxCDD
OCDD 11.1 52 0.01 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 37.2 57.6 57.6 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 251 53 25.1 25.1 25.1  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 233 X 2.33 11.6 6.98 |[12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 149 55 74.3 74.3 44.6 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 330 60 33.0 33.0 33.0  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 177 59 17.7 17.7 17.7  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 22.4 X 2.24 2.24 2.24 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 66.3 54 6.63 6.63 6.63 [234678-HxCDF
1234678-HpCDF 286 54 2.86 2.86 2.86 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 10.8 X 0.11 0.11 0.11 |1234789-HpCDF
OCDF 33.5 53 0.03 0.00 0.01 |ocor
SUM PCDF 164 174 139 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 202 231 197 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 115 56 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 9.42 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 76.7 58 7.67 7.67 |PCB-126
33'44'55-HXCB (PCB-169) 48.4 59 0.48 1.45 |PCB-169
SUM TE-PCB 8.16 9.13
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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40.8
22.7
37.8
143

35.4

111
251
233
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330
177

22.4

66.3
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10.8

335

57.6
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Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1207
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden
Pr.2
Sample type: Krabbesmear
Sample amount: 10.0 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 8.21 59 8.21 8.21 8.21
12378-PeCDD 42.9 65 215 42.9 429
123478-HxCDD 26.9 68 2.69 2.69 2.69 [2378-TCDD
123678-HXCDD 46.9 66 4.69 4.69 4.69 |12378-PeCDD
123789-HxCDD 17.5 1.75 1.75 1.75 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 35.8 67 0.36 0.36 0.36 |123678-HxCDD
OCDD 15.4 59 0.02 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 39.2 60.6 60.6 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 143 60 14.3 14.3 14.3  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 115 X 1.15 5.76 3.46 |[12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 140 64 70.0 70.0 42.0 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 316 68 31.6 31.6 31.6  |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 143 67 14.3 14.3 14.3  |123678-HxCDF
123789-HxCDF 15.2 X 1.52 1.52 1.52 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 70.6 64 7.06 7.06 7.06 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 324 62 3.24 3.24 3.24 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 12.7 X 0.13 0.13 0.13  |1234789-HpCDF
OCDF 47.0 56 0.05 0.00 0.01 |ocor
SUM PCDF 143 148 118 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 183 209 178 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 112 61 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 7.90 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 80.8 63 8.08 8.08 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 60.6 69 0.61 1.82 |PCB-169
SUM TE-PCB 8.70 9.91
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1209
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: Sandgysundet
Pr.1
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.23 79 0.23 0.23 0.23
12378-PeCDD 0.56 79 0.28 0.56 0.56
123478-HxCDD 0.30 80 0.03 0.03 0.03 [2378-TCDD
123678-HXCDD 0.56 78 0.06 0.06 0.06 [12378-PecDD
123789-HxCDD 0.32 0.03 0.03 0.03  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1.69 74 0.02 0.02 0.02 |123678-HxCDD
OCDD 2.61 72 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.65 0.93 0.93 |1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 8.87 78 0.89 0.89 0.89 [2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 4.26 X 0.04 0.21 0.13 [12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 2.34 78 1.17 1.17 0.70 |23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3.78 81 0.38 0.38 0.38 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 3.02 78 0.30 0.30 0.30 [123678-HxCDF
123789-HxCDF 1.54 X 0.15 0.15 0.15 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 1.80 7 0.18 0.18 0.18 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 6.32 74 0.06 0.06 0.06 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3.28 X 0.03 0.03 0.03 |1234789-HpCDF
OCDF 23.0 70 0.02 0.00 0.01 |ocor
SUM PCDF 3.23 3.38 2.83 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 3.88 4.31 3.76 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 10.2 78 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.65 0.00 0.00 |pcB-81
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2.30 80 0.23 0.23 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.85 81 0.01 0.03 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.24 0.26
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.23
0.56
0.30
0.56
0.32

1.69

2.61
8.87
4.26
2.34
3.78
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Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

0-10302

15/1210

NIVA, Grenland
Sangysundet, Pr. 2

()

Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.23 52 0.23 0.23 0.23
12378-PeCDD 0.57 53 0.28 0.57 0.57
123478-HxCDD 0.26 55 0.03 0.03 0.03
123678-HXCDD 0.52 53 0.05 0.05 0.05
123789-HxCDD 0.31 0.03 0.03 0.03
1234678-HpCDD 1.62 52 0.02 0.02 0.02
OCDD 2.56 49 0.00 0.00 0.00
SUM PCDD 0.64 0.92 0.92
Furanes
2378-TCDF 9.15 52 0.91 0.91 0.91
12378/12348-PeCDF 4.21 X 0.04 0.21 0.13
23478-PeCDF 2.33 53 1.17 117 0.70
123478/123479-HxCDF 3.72 56 0.37 0.37 0.37
123678-HXCDF 3.04 53 0.30 0.30 0.30
123789-HxCDF 1.60 X 0.16 0.16 0.16
234678-HXCDF 1.80 51 0.18 0.18 0.18
1234678-HpCDF 6.29 51 0.06 0.06 0.06
1234789-HpCDF 3.30 X 0.03 0.03 0.03
OCDF 22.9 49 0.02 0.00 0.01
SUM PCDF 3.26 3.40 2.86
SUM PCDD/PCDF 3.90 4.33 3.78
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 10.1 58 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 0.61 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 2.30 55 0.23 0.23
33'44'55'-HxCB _(PCB-169) 0.86 58 0.01 0.03
SUM TE-PCB 0.24 0.26
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.23
0.57
0.26
0.52
0.31

1.62

2.56
9.15
4.21
2.33
3.72
3.04
1.60
1.80
6.29
3.30
22.9

0.92
2.86
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1211
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Sandgysundet
Pr.3
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.26 54 0.26 0.26 0.26
12378-PeCDD 0.60 54 0.30 0.60 0.60
123478-HxCDD 0.29 54 0.03 0.03 0.03 [2378-TCDD
123678-HXCDD 0.53 54 0.05 0.05 0.05 [12378-PecDD
123789-HxCDD 0.32 0.03 0.03 0.03  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1.61 51 0.02 0.02 0.02 |123678-HxCDD
OCDD 2.43 50 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.69 0.99 0.99 |1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 9.96 52 1.00 1.00 1.00 |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 4.60 X 0.05 0.23 0.14 |[12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 2.55 54 1.28 1.28 0.77 |23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3.70 54 0.37 0.37 0.37 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 3.09 52 0.31 0.31 0.31 |123678-HxCDF
123789-HxCDF 1.67 X 0.17 0.17 0.17 |[123789-HxCDF
234678-HxCDF 1.80 51 0.18 0.18 0.18 |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 6.08 52 0.06 0.06 0.06 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3.15 X 0.03 0.03 0.03 |1234789-HpCDF
OCDF 21.6 50 0.02 0.00 0.01 |ocor
SUM PCDF 3.46 3.62 3.02 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 4.15 4.61 4.02 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 10.3 51 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.64 0.00 0.00 |pcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 2.37 56 0.24 0.24 |PCB-126
33'44'55-HXCB (PCB-169) 0.92 57 0.01 0.03 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.25 0.27
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

0.26
0.60
0.29
0.53
0.32

1.61

2.43
9.96
4.60
2.55
3.70
3.09
1.67
1.80
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0.99
3.02
0.27
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1212
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: IBI Brevik
Pr.1
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.15 55 0.15 0.15 0.15
12378-PeCDD 0.28 57 0.14 0.28 0.28
123478-HxCDD 0.12 59 0.01 0.01 0.01 |[2378-TCDD
123678-HXCDD 0.25 58 0.03 0.03 0.03 [12378-PecDD
123789-HxCDD 0.09 i 0.01 0.01 0.01 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 0.50 55 0.00 0.00 0.00 |123678-HxCDD
OCDD 0.75 52 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.35 0.49 0.49 |1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 5.92 54 0.59 0.59 0.59 [2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1.94 X 0.02 0.10 0.06 [12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 1.36 58 0.68 0.68 0.41 |[23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 1.03 59 0.10 0.10 0.10 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 0.95 59 0.10 0.10 0.10 [123678-HxCDF
123789-HxCDF 0.58 X 0.06 0.06 0.06 |123789-HxCDF
234678-HxCDF 0.59 56 0.06 0.06 0.06 |[234678-HxCDF
1234678-HpCDF 1.71 56 0.02 0.02 0.02 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 0.83 X 0.01 0.01 0.01 |1234789-HpCDF
OCDF 6.40 53 0.01 0.00 0.00 |ocor
SUM PCDF 1.64 1.71 1.40 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1.99 2.20 1.89 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 6.22 59 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.37 0.00 0.00 |PcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.45 60 0.14 0.14 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.58 63 0.01 0.02 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.15 0.16
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1213
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: IBI Brevik
Pr.2
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.13 60 0.13 0.13 0.13
12378-PeCDD 0.25 61 0.12 0.25 0.25
123478-HxCDD 0.10 62 0.01 0.01 0.01 |[2378-TCDD
123678-HxCDD 0.19 64 0.02 0.02 0.02 [12378-PecDD
123789-HxCDD 0.08 0.01 0.01 0.01 |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 0.37 57 0.00 0.00 0.00 |123678-HxCDD
OCDD 0.52 53 0.00 0.00 0.00 |123789-HxCDD
SUM PCDD 0.30 0.42 0.42 |1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 5.39 57 0.54 0.54 0.54 |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1.64 X 0.02 0.08 0.05 [12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 1.20 62 0.60 0.60 0.36 [23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 0.76 64 0.08 0.08 0.08 |123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF 0.72 62 0.07 0.07 0.07 |123678-HxCDF
123789-HxCDF 0.45 X 0.05 0.05 0.05 |[123789-HxCDF
234678-HxCDF 0.47 58 0.05 0.05 0.05 |[234678-HxCDF
1234678-HpCDF 1.10 59 0.01 0.01 0.01 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 0.56 X 0.01 0.01 0.01 |1234789-HpCDF
OCDF 4.25 53 0.00 0.00 0.00 |ocor
SUM PCDF 1.42 1.48 1.21 |TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1.71 1.90 1.63 |TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 5.66 60 0.00 0.00 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 0.37 0.00 0.00 |PcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.36 63 0.14 0.14 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.50 69 0.00 0.01 |PCB-169
SUM TE-PCB 0.14 0.15
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1214
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: IBI Brevik
Pr.3
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 20.0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD565
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.13 i 51 0.13 0.13 0.13
12378-PeCDD 0.26 53 0.13 0.26 0.26
123478-HxCDD 0.09 56 0.01 0.01 0.01
123678-HxCDD 0.19 55 0.02 0.02 0.02
123789-HxCDD 0.07 i 0.01 0.01 0.01
1234678-HpCDD 0.36 52 0.00 0.00 0.00
OCDD 0.53 51 0.00 0.00 0.00
SUM PCDD 0.30 0.43 0.43
Furanes
2378-TCDF 5.40 50 0.54 0.54 0.54
12378/12348-PeCDF 1.65 X 0.02 0.08 0.05
23478-PeCDF 117 54 0.58 0.58 0.35
123478/123479-HxCDF 0.79 56 0.08 0.08 0.08
123678-HXCDF 0.76 55 0.08 0.08 0.08
123789-HxCDF 0.44 X 0.04 0.04 0.04
234678-HxCDF 0.47 54 0.05 0.05 0.05
1234678-HpCDF 1.06 54 0.01 0.01 0.01
1234789-HpCDF 0.55 X 0.01 0.01 0.01
OCDF 4.15 52 0.00 0.00 0.00
SUM PCDF 1.41 1.47 1.20
SUM PCDD/PCDF 1.71 1.90 1.63
nonortho - PCB
3344'-TeCB (PCB-77) 5.68 51 0.00 0.00
344'5-TeCB (PCB-81) 0.34 0.00 0.00
3344'5-PeCB (PCB-126) 1.27 54 0.13 0.13
33'44'55-HxCB (PCB-169) 0.52 58 0.01 0.02
SUM TE-PCB 0.13 0.14
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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Encl. to measuring report:

NILU sample number: 15/1215 B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:1S2,GFG1
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD594
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 74.0 68 74.0 74.0 74.0
12378-PeCDD 418 70 209 418 418
123478-HxCDD 356 72 35.6 35.6 35.6
123678-HxCDD 643 71 64.3 64.3 64.3
123789-HxCDD 495 49.5 49.5 49.5
1234678-HpCDD 2851 61 28.5 28.5 28.5
OCDD 4553 60 4.55 0.46 1.37
SUM PCDD 466 671 672
Furanes
2378-TCDF 2629 67 263 263 263
12378/12348-PeCDF 3931 X 39.3 197 118
23478-PeCDF 1459 73 730 730 438
123478/123479-HxCDF 10 024 71 1002 1002 1002
123678-HxCDF 5922 70 592 592 592
123789-HxCDF 3280 X 328 328 328
234678-HxCDF 3413 69 341 341 341
1234678-HpCDF 23144 69 231 231 231
1234789-HpCDF 10 232 X 102 102 102
OCDF 84 681 70 84.7 8.47 25.4
SUM PCDF 3714 3795 3442
SUM PCDD/PCDF 4180 4 466 4113
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 156 68 0.02 0.02
344'5-TeCB (PCB-81) 30.7 0.00 0.01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 88.5 70 8.85 8.85
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 55.5 69 0.55 1.66
SUM TE-PCB 9.42 10.5
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcoD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

74.0
418
356
643
495

2851

4 553
2629
3931
1459
10 024
5922
3280
3413
23 144
10 232
84 681
672
3442
105
156

30.7
88.5
55.5
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NILU sample number: 15/1216 B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:1S2,GFG2
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 56.6 50 56.6 56.6 56.6
12378-PeCDD 330 53 165 330 330
123478-HxCDD 306 56 30.6 30.6 30.6
123678-HxCDD 536 55 53.6 53.6 53.6
123789-HxCDD 429 42.9 42.9 42.9
1234678-HpCDD 2470 56 24.7 24.7 24.7
OCDD 4620 50 4.62 0.46 1.39
SUM PCDD 378 539 540
Furanes
2378-TCDF 2017 51 202 202 202
12378/12348-PeCDF 3075 X 30.8 154 92.3
23478-PeCDF 1172 54 586 586 352
123478/123479-HxCDF 8337 57 834 834 834
123678-HXCDF 4802 55 480 480 480
123789-HXCDF 2712 X 271 271 271
234678-HXCDF 2749 55 275 275 275
1234678-HpCDF 19 615 56 196 196 196
1234789-HpCDF 8 494 X 84.9 84.9 84.9
OCDF 78 084 60 78.1 7.81 234
SUM PCDF 3038 3090 2810
SUM PCDD/PCDF 3416 3629 3350
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 132 b 48 0.01 0.01
344'5-TeCB (PCB-81) 24.3 0.00 0.01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 68.5 54 6.85 6.85
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 443 i 54 0.44 1.33
SUM TE-PCB 7.31 8.20
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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56.6
330
306
536
429

2470

4620
2017
3075
1172
8 337
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2712
2749
19615
8494
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540
2810
8.20
132
243
68.5
443
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1217 B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S2 GFG3
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD599 + VD600
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 65.2 53 65.2 65.2 65.2
12378-PeCDD 344 52 172 344 344
123478-HxCDD 319 52 31.9 31.9 31.9 |2378-TCDD
123678-HxCDD 564 52 56.4 56.4 56.4 12378-PeCDD
123789-HxCDD 426 42.6 42.6 42.6  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 2 586 49 25.9 25.9 25.9  |123678-HxCDD
OCDD 4648 44 4.65 0.46 1.39 |123789-HxCDD
SUM PCDD 399 566 567 1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 2186 50 219 219 219 2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 3177 X 31.8 159 95.3 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 1211 51 606 606 363 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 8 556 52 856 856 856 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 4894 51 489 489 489 123678-HxCDF
123789-HxCDF 2662 X 266 266 266 123789-HxCDF
234678-HxCDF 2818 49 282 282 282 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 22 054 62 221 221 221 1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 9377 X 93.8 93.8 93.8  |1234789-HpCDF
OCDF 95 985 55 96.0 9.60 28.8 |ocor
SUM PCDF 3159 3200 2913 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 3558 3766 3481 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 135 b 52 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 26.9 0.00 0.01 |rcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 71.0 56 7.10 7.10 |PCB-126
33'44'55-HxCB (PCB-169) 46.8 54 0.47 1.41 |PCB-169
SUM TE-PCB 7.58 8.52
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 2.0, 19.01.2015_pg
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564
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2186
3177
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8556
4 894
2 662
2818
22 054
9377
95 985

567
2913
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1218 B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S3 GFD 1
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595 + VD596
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 73.6 58 73.6 73.6 73.6
12378-PeCDD 458 54 229 458 458
123478-HxCDD 492 53 49.2 49.2 49.2  |2378-TCDD
123678-HXCDD 840 49 84.0 84.0 84.0 |12378-PeCDD
123789-HxCDD 693 69.3 69.3 69.3  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 5022 51 50.2 50.2 50.2  |123678-HxCDD
OCDD 11 344 44 11.3 1.13 3.40 |123789-HxCDD
SUM PCDD 567 785 788 1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 2231 55 223 223 223 2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 4441 X 44.4 222 133 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 1622 50 811 811 487 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 12 740 53 1274 1274 1274 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 7112 50 711 711 711 123678-HxCDF
123789-HxCDF 4199 X 420 420 420 123789-HxCDF
234678-HXCDF 4241 g 424 424 424 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 26 361 52 264 264 264 1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 13 632 X 136 136 136 1234789-HpCDF
OCDF 166 894 57 167 16.7 50.1 |ocor
SUM PCDF 4 475 4502 4122 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 5041 5287 4910 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 254 53 0.03 0.03 |pPCB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 33.6 0.00 0.01 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 98.5 59 9.85 9.85 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 68.1 55 0.68 2.04 |PCB-169
SUM TE-PCB 10.6 11.9

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1219 B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S3 GFD 2
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595 + VD596
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 72.4 56 72.4 72.4 72.4
12378-PeCDD 454 57 227 454 454
123478-HxCDD 484 57 48.4 48.4 48.4  |2378-TCDD
123678-HxCDD 821 54 82.1 82.1 82.1 12378-PeCDD
123789-HxCDD 672 67.2 67.2 67.2  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 4614 53 46.1 46.1 46.1  |123678-HxCDD
OCDD 11 203 44 11.2 1.12 3.36 |123789-HxCDD
SUM PCDD 554 771 773 1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 2239 54 224 224 224 2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 3881 X 38.8 194 116 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 1526 57 763 763 458 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 12 317 56 1232 1232 1232 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 7 090 51 709 709 709 123678-HxCDF
123789-HxCDF 3923 X 392 392 392 123789-HxCDF
234678-HxCDF 4022 52 402 402 402 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 37 426 55 374 374 374 1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 15 402 X 154 154 154 1234789-HpCDF
OCDF 160 836 55 161 16.1 48.3  |ocoF
SUM PCDF 4 450 4 460 4110 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 5004 5231 4 883 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 228 54 0.02 0.02 |pcCB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 33.3 0.00 0.01 |rcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 97.9 56 9.79 9.79 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 69.0 58 0.69 2.07 |PCB-169
SUM TE-PCB 10.5 11.9
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1220 B
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S3 GFD3
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD599 + VD600
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 66.3 339 66.3 66.3 66.3
12378-PeCDD 433 3lg 216 433 433
123478-HxCDD 449 3lg 44.9 44.9 449
123678-HxCDD 776 31lg 77.6 77.6 77.6
123789-HxCDD 606 60.6 60.6 60.6
1234678-HpCDD 4302 309 43.0 43.0 43.0
OCDD 10 063 279 10.1 1.01 3.02
SUM PCDD 519 726 728
Furanes
2378-TCDF 2198 3049 220 220 220
12378/12348-PeCDF 3961 X 39.6 198 119
23478-PeCDF 1468 31lg 734 734 440
123478/123479-HXCDF 11 695 3lg 1169 1169 1169
123678-HXCDF 6 653 309 665 665 665
123789-HXCDF 3493 X 349 349 349
234678-HXCDF 3843 299 384 384 384
1234678-HpCDF 37158 40 372 372 372
1234789-HpCDF 15743 X 157 157 157
OCDF 159 792 40 160 16.0 47.9
SUM PCDF 4 250 4 265 3924
SUM PCDD/PCDF 4769 4991 4 652
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 221 31 0.02 0.02
344'5-TeCB (PCB-81) 28.8 0.00 0.01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 93.1 34 9.31 9.31
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 62.5 339 0.63 1.88
SUM TE-PCB 9.96 11.2
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

OCDD
2378-TCDF

12378/12348-PeCDF

23478-PeCDF

123478/123479-HxCDF

123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81
PCB-126
PCB-169
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis 'ﬁ',',_'"u

Encl. to measuring report:

NILU sample number: 15/1221 B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:3S1,GKD1
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 16.5 60 16.5 16.5 16.5
12378-PeCDD 128 63 64.2 128 128
123478-HxCDD 126 65 12.6 12.6 12.6  |2378-TCDD
123678-HxCDD 221 62 22.1 22.1 22.1 12378-PeCDD
123789-HxCDD 186 18.6 18.6 18.6  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1198 64 12.0 12.0 12.0  |123678-HxCDD
OCDD 2 867 55 2.87 0.29 0.86 |123789-HxCDD
SUM PCDD 149 210 211 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 565 59 56.5 56.5 56.5 |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1082 X 10.8 54.1 325 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 419 62 209 209 126 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3118 63 312 312 312 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1563 60 156 156 156 123678-HxCDF
123789-HxCDF 1037 X 104 104 104 123789-HxCDF
234678-HxCDF 988 61 98.8 98.8 98.8  |234678-HXCDF
1234678-HpCDF 8742 61 87.4 87.4 87.4  |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3357 X 33.6 33.6 33.6 1234789-HpCDF
OCDF 36 016 61 36.0 3.60 10.8 |ocor
SUM PCDF 1104 1115 1017 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1253 1325 1228 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 138 b 63 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 15.3 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 36.3 61 3.63 3.63 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 18.9 64 0.19 0.57 |PCB-169
SUM TE-PCB 3.83 421
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis 'ﬁ',',_'"u

Encl. to measuring report:

NILU sample number: 15/1222 B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:3S1,GKD 2
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 18.7 53 18.7 18.7 18.7
12378-PeCDD 139 58 69.4 139 139
123478-HxCDD 141 57 14.1 14.1 14.1 2378-TCDD
123678-HXCDD 239 57 23.9 23.9 23.9  |12378-PecDD
123789-HxCDD 197 19.7 19.7 19.7  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1281 57 12.8 12.8 12.8  |123678-HxCDD
OCDD 2 826 53 2.83 0.28 0.85 |123789-HxCDD
SUM PCDD 161 228 229 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 627 51 62.7 62.7 62.7  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1100 X 11.0 55.0 33.0 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 456 57 228 228 137 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3340 59 334 334 334 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1736 54 174 174 174 123678-HxCDF
123789-HxCDF 1070 X 107 107 107 123789-HxCDF
234678-HxCDF 1053 56 105 105 105 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 9379 57 93.8 93.8 93.8  |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3453 X 345 345 345 1234789-HpCDF
OCDF 37 427 58 37.4 3.74 11.2 |ocor
SUM PCDF 1187 1198 1092 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1349 1426 1321 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 144 b 51 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 15.4 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 35.9 56 3.59 3.59 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 19.8 58 0.20 0.60 |PCB-169
SUM TE-PCB 3.80 4.20
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1223 C
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 3S1 GKD3
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD599 + VD600
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 19.2 51 19.2 19.2 19.2
12378-PeCDD 146 50 73.0 146 146
123478-HxCDD 139 51 13.9 13.9 13.9  |2378-TCDD
123678-HXCDD 250 50 25.0 25.0 25.0 |12378-PecDD
123789-HxCDD 190 19.0 19.0 19.0  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1345 51 134 134 13.4  |123678-HxCDD
OCDD 3040 48 3.04 0.30 0.91 |123789-HxCDD
SUM PCDD 167 237 238 1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 658 50 65.8 65.8 65.8  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1209 X 12.1 60.5 36.3 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 470 50 235 235 141 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3492 51 349 349 349 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1737 50 174 174 174 123678-HxCDF
123789-HxCDF 1056 X 106 106 106 123789-HxCDF
234678-HxCDF 1081 49 108 108 108 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 9962 51 99.6 99.6 99.6  |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3629 X 36.3 36.3 36.3 1234789-HpCDF
OCDF 41 959 50 42.0 4.20 12.6  |ocor
SUM PCDF 1227 1238 1128 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1394 1475 1 366 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 143 b 51 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 16.6 0.00 0.00 |PcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 38.8 55 3.88 3.88 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 20.8 53 0.21 0.63 |PCB-169
SUM TE-PCB 4.11 4.53
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Encl. to measuring report:

()

NILU sample number: 15/1224
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:1S1,1
Sample type: Sediment
Sample amount: 1.00 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 190 55 190 190 190
12378-PeCDD 947 55 473 947 947
123478-HxCDD 800 56 80.0 80.0 80.0 |2378-TCDD
123678-HxCDD 1426 53 143 143 143 12378-PeCDD
123789-HxCDD 1101 110 110 110 123478-HxCDD
1234678-HpCDD 6 056 51 60.6 60.6 60.6  |123678-HxCDD
OCDD 9 345 47 9.34 0.93 2.80 |123789-HxCDD
SUM PCDD 1066 1531 1533 1234678-HpCDD
Furanes oCcDD
2378-TCDF 7 080 54 708 708 708 2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 9803 X 98.0 490 294 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 3524 57 1762 1762 1057 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 23 226 58 2323 2323 2323 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 13928 55 1393 1393 1393 123678-HxCDF
123789-HxCDF 7 849 X 785 785 785 123789-HxCDF
234678-HxCDF 7745 54 775 775 775 234678-HxCDF
1234678-HpCDF 49 206 56 492 492 492 1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 22 821 X 228 228 228 1234789-HpCDF
OCDF 182 578 60 183 18.3 54.8 |ocoF
SUM PCDF 8 746 8973 8 109 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 9812 10 504 9 642 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 361 54 0.04 0.04 |PCB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 103 0.01 0.03 |pcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 258 57 25.8 25.8 |PCB-126
33'44'55-HxCB (PCB-169) 148 53 1.48 4.43 |PCB-169
SUM TE-PCB 27.3 30.3
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Encl. to measuring report: 0-10302
NILU sample number: 15/1225
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S1 2
:0-2cm CWF
Sample type: Sediment
Sample amount: 1.01 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD594 + VD596
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 388 60 388 388 388
12378-PeCDD 1990 60 995 1990 1990
123478-HxCDD 1637 56 164 164 164
123678-HxCDD 3124 53 312 312 312
123789-HxCDD 2339 234 234 234
1234678-HpCDD 12 377 47 124 124 124
OCDD 19 092 37 19.1 191 5.73
SUM PCDD 2236 3213 3217
Furanes
2378-TCDF 14 469 60 1447 1447 1447
12378/12348-PeCDF 19 566 X 196 978 587
23478-PeCDF 7 156 66 3578 3578 2 147
123478/123479-HXCDF 44 762 61 4476 4 476 4 476
123678-HXCDF 29 505 56 2951 2951 2951
123789-HXCDF 17 302 X 1730 1730 1730
234678-HXCDF 17 252 52 1725 1725 1725
1234678-HpCDF 104 321 54 1043 1043 1043
1234789-HpCDF 48 047 X 480 480 480
OCDF 372 629 56 373 37.3 112
SUM PCDF 17 999 18 446 16 698
SUM PCDD/PCDF 20 235 21 660 19 916
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 807 56 0.08 0.08
344'5-TeCB (PCB-81) 224 0.02 0.07
3344'5-PeCB (PCB-126) 554 60 55.4 55.4
33'44'55'-HxCB _(PCB-169) 321 55 3.21 9.64
SUM TE-PCB 58.8 65.2
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCcDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB
PCB-77

PCB-81

PCB-126

PCB-169
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Encl. to measuring report: O-10302
NILU sample number: 15/1226
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S1 3
Sample type: Sediment
Sample amount: 1.00 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD594 + VD596
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 582 61 582 582 582
12378-PeCDD 2949 56 1474 2949 2949
123478-HxCDD 2 496 54 250 250 250
123678-HxCDD 4443 53 444 444 444
123789-HxCDD 3438 344 344 344
1234678-HpCDD 17 884 42 179 179 179
OCDD 24 628 36 24.6 2.46 7.39
SUM PCDD 3297 4750 4754
Furanes
2378-TCDF 18 862 66 1886 1886 1886
12378/12348-PeCDF 27083 X 271 1354 812
23478-PeCDF 9303 68 4652 4652 2791
123478/123479-HXCDF 74 845 47 7 485 7 485 7485
123678-HXCDF 44 937 47 4494 4 494 4 494
123789-HXCDF 27 022 X 2702 2702 2702
234678-HXCDF 27 161 42 2716 2716 2716
1234678-HpCDF 141 636 50 1416 1416 1416
1234789-HpCDF 64 383 X 644 644 644
OCDF 499 653 48 500 50.0 150
SUM PCDF 26 765 27 399 25 096
SUM PCDD/PCDF 30 062 32 148 29 851
nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 1045 59 0.10 0.10
344'5-TeCB (PCB-81) 352 0.04 0.11
3344'5-PeCB (PCB-126) 747 63 74.7 74.7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 477 50 4.77 14.3
SUM TE-PCB 79.6 89.3
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

wet weight
dry weight

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

1234678-HpCDD

oCDD

2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

TE(WHO) PCDD
TE(WHO) PCDF
TE(WHO) PCB

PCB-77

PCB-81

PCB-126
PCB-169

Ver. 1.2, 25.02.14_pg

582
2949
2 496
4 443
3438

17 884

24 628
18 862
27083
9303
74 845
44 937
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NIVA

7049-2016

Encl. to measuring report:

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

NILU sample number: 15/1227
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:2S1,1
Sample type: Sediment
Sample amount: 1.02 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD594
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 17.3 55 17.3 17.3 17.3
12378-PeCDD 139 61 69.7 139 139
123478-HxCDD 120 63 12.0 12.0 12.0  |2378-TCDD
123678-HxCDD 234 61 23.4 23.4 23.4 12378-PeCDD
123789-HxCDD 176 17.6 17.6 17.6  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1212 54 12.1 12.1 12.1  |123678-HxCDD
OCDD 2561 49 2.56 0.26 0.77 |123789-HxCDD
SUM PCDD 155 222 223 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 649 58 64.9 64.9 64.9  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1279 X 12.8 64.0 38.4 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 470 62 235 235 141 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 3332 63 333 333 333 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1973 62 197 197 197 123678-HxCDF
123789-HxCDF 1081 X 108 108 108 123789-HxCDF
234678-HxCDF 1153 58 115 115 115 234678-HXCDF
1234678-HpCDF 8877 58 88.8 88.8 88.8  |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 3796 X 38.0 38.0 38.0 1234789-HpCDF
OCDF 34 311 56 34.3 3.43 10.3 |ocor
SUM PCDF 1228 1248 1135 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1382 1470 1358 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 151 53 0.02 0.02 |pcCB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 12.4 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 37.2 62 3.72 3.72 |pCB-126
33'44'55-HXCB (PCB-169) 21.5 60 0.22 0.65 |PCB-169
SUM TE-PCB 3.95 4.38
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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NIVA 7049-2016

Encl. to measuring report:

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

NILU sample number: 15/1228
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:2S1,2
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 12.4 50 12.4 12.4 12.4
12378-PeCDD 91.3 50 45.6 91.3 91.3
123478-HxCDD 89.3 52 8.93 8.93 8.93 [2378-TCDD
123678-HxCDD 161 49 16.1 16.1 16.1 12378-PeCDD
123789-HxCDD 130 13.0 13.0 13.0  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 828 52 8.28 8.28 8.28 |123678-HxCDD
OCDD 1807 49 1.81 0.18 0.54 |123789-HxCDD
SUM PCDD 106 150 151 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 442 49 44.2 44.2 44.2  |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 833 X 8.33 41.6 25.0 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 326 51 163 163 97.7 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 2 267 52 227 227 227 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1384 50 138 138 138 123678-HxCDF
123789-HxCDF 702 X 70.2 70.2 70.2  |123789-HxCDF
234678-HxCDF 740 51 74.0 74.0 74.0  |234678-HxCDF
1234678-HpCDF 6111 52 61.1 61.1 61.1 |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 2 450 X 24.5 24.5 245 1234789-HpCDF
OCDF 24 691 53 24.7 2.47 7.41 |ocorF
SUM PCDF 835 846 769 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 941 996 920 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 107 b 52 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 9.60 b 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 28.0 53 2.80 2.80 |PCB-126
33'44'55-HXCB (PCB-169) 14.8 53 0.15 0.45 |PCB-169
SUM TE-PCB 2.96 3.26
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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NIVA 7049-2016

Encl. to measuring report:

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

()

NILU sample number: 15/1229
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
:2S1,3
Sample type: Sediment
Sample amount: 0.50 g A wet weight
Concentration units: pg/g dry weight
Data files: VD595
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 16.1 65 16.1 16.1 16.1
12378-PeCDD 118 65 58.9 118 118
123478-HxCDD 114 66 11.4 11.4 11.4 2378-TCDD
123678-HxCDD 197 64 19.7 19.7 19.7 12378-PeCDD
123789-HxCDD 162 16.2 16.2 16.2  |123478-HxCDD
1234678-HpCDD 1067 62 10.7 10.7 10.7  |123678-HxCDD
OCDD 2390 50 2.39 0.24 0.72 |123789-HxCDD
SUM PCDD 135 192 193 1234678-HpCDD
Furanes ocDD
2378-TCDF 561 63 56.1 56.1 56.1 |2378-TCDF
12378/12348-PeCDF 1050 X 10.5 52.5 315 12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF 410 65 205 205 123 23478-PeCDF
123478/123479-HXCDF 2962 64 296 296 296 123478/123479-Hx CDF
123678-HXCDF 1764 63 176 176 176 123678-HxCDF
123789-HxCDF 893 X 89.3 89.3 89.3  |123789-HxCDF
234678-HxCDF 959 62 95.9 95.9 95.9  |234678-HXCDF
1234678-HpCDF 8033 63 80.3 80.3 80.3  |1234678-HpCDF
1234789-HpCDF 2883 X 28.8 28.8 28.8 1234789-HpCDF
OCDF 31756 51 31.8 3.18 9.53 |ocor
SUM PCDF 1070 1084 987 TE(WHO) PCDD
SUM PCDD/PCDF 1206 1276 1180 TE(WHO) PCDF
nonortho - PCB TE(WHO) PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 127 b 62 0.01 0.01 |pcB-77
344'5-TeCB (PCB-81) 110 b 0.00 0.00 |pPcB-81
3344'5-PeCB (PCB-126) 334 67 3.34 3.34 |PCB-126
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 19.6 63 0.20 0.59 |PCB-169
SUM TE-PCB 3.55 3.94
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<:
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2006)

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

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Lower than 10 times method blank

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

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_pg
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1133
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden. Pr. 2

k)

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD584+VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 5.19 31
HCB 61.8 50
2,2 5-TriCB 18 0.23
2,4,4'-TriCB 28 2.19 68
2,4'5-TriCB 31 0.07
2'3,4-TriCB 33 003 b
3,4,4-TriCB 37 0.01
Sum-TriCB 296 *
2,2',4,4-TetCB 47 6.19
2,2'5,5'-TetCB 52 3.84 67
2,3,4,4-TetCB 66 12.0
2,4,4'5-TetCB 74 6.44
Sum-TetCB 287 %
2,2'4,4'5-PenCB 99 50.0
2,2',4,55'-PenCB 101 18.9 59
2,3,3'4,4-PenCB 105 22,0 59 2.20 0.66
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.86 64 0.93 0.06
2,3'4,4'5-PenCB 118 69.7 63 6.97 2.09
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.89 63 0.19 0.06
Sum-PenCB 164 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 23.3
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 145 54
2,2'3,4,55-HexCB 141 4.75
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 3.98
2,2',4,4'5,5-HexCB 153 293 91
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 14.9 53 7.44 0.45
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.98 56 1.99 0.12
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 13.1 60 0.13 0.39
Sum-HexCB 436 *
2,2'3,3'4,4',5-HepCB 170 23.8
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 85.4 55
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 450
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 16.9
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 7.42 42 0.74 0.22
Sum-HepCB 179 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 27.0
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 94.3
DecaCB 209 845 89
Sum 7 PCB 618
Sum PCB 1776 * 20.6 4.04

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1134
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden. Pr. 3

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD584+VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 4.63 35
HCB 128 57
2,2'5-TriCB 18 0.56
2,4,4'-TriCB 28 13.4 70
2,4'5-TriCB 31 0.71
2',3,4-TriCB 33 0.11
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 178 *
2,2',4,4-TetCB 47 21.6
2,2'5,5'-TetCB 52 29.1 69
2,3',4,4-TetCB 66 62.2
2,4,4'5-TetCB 74 38.4
Sum-TetCB 152 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 158
2,2',4,5,5'-PenCB 101 105 57
2,3,3'4,4-PenCB 105 88.1 58 8.81 2.64
2,3,4,4'5-PenCB 114 8.47 62 4.23 0.25
2,3',4,4'5-PenCB 118 281 61 28.1 8.43
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.04
2'3,4,4'5-PenCB 123 5.94 61 0.59 0.18
Sum-PenCB 646 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 83.5
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 480 54
2,2'3,4,55-HexCB 141 37.9
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 12.6
2,2',4,4' 5,5 -HexCB 153 888 94
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 535 51 26.8 1.61
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 8.70 51 4.35 0.26
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 31.3 61 0.31 0.94
Sum-HexCB 1190 *
2,2'3,3'4,4,5-HepCB 170 77.9
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 327 54
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 114
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 49.9
2,3,34,4'5,5-HepCB 189 8.70 36 0.87 0.26
Sum-HepCB 577 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 56.3
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 64.3
DecaCB 209 552 83
Sum 7 PCB 2123
Sum PCB 3256 * 74.0 14.6

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report
NILU-Sample number:

. 0-10303
1 15/1135

Customer: NIVA, Grenland
: Frienfiorden Pr. 4

Customers sample ID

Sample type: Torskelever

b

NILU

Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584 _1407_15B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 3.43 20
HCB 415 30
2,2'5-TriCB 18 0.16
2,4,4'-TriCB 28 1.69 47
2,4'5-TriCB 31 0.12
2'3,4-TriCB 33 0.04
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 241 %
2,2'4,4'-TetCB 47 3.67
2,2'5,5'-TetCB 52 4.67 48
2,3'4,4'-TetCB 66 8.29
2,4,4'5-TetCB 74 4.74
Sum-TetCB 215 %
2,2'4,4'5-PenCB 99 30.2
2,2'4,55'-PenCB 101 23.4 50
2,3,3'/4,4-PenCB 105 13.0 50 1.30 0.39
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.66 53 0.83 0.05
2,3',4,4'5-PenCB 118 40.4 54 4.04 1.21
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.15 53 0.11 0.03
Sum-PenCB 110 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 12.3
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 77.9 46
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 5.98
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 10.2
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 150 52
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 8.47 53 4.23 0.25
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 2.19 51 1.09 0.07
2,3'4,4'55-HexCB 167 7.27 53 0.07 0.22
Sum-HexCB 275 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 145
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 49.7 55
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 221
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 17.3
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 3.57 50 0.36 0.11
Sum-HepCB 107 *
2,2',3,3'4,4'55-0OctCB 194 10.6
2,2'3,3'4,4'55' 6-NonCB 206 44.0
DecaCB 209 375 42
Sum 7 PCB 348
Sum PCB 946 * 12.0 2.33

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*:  Not according to NS-EN ISO / [EC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1132
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden. Pr. 1

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 1.33 31
HCB 24.8 52
2,2'5-TriCB 18 0.13
2,4,4'-TriCB 28 2.28 69
2,4'5-TriCB 31 004 b
2',3,4-TriCB 33 002 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 273 *
2,2'4,4-TetCB 47 7.83
2,2'55'-TetCB 52 3.02 67
2,3'4,4-TetCB 66 15.6
2,4,4'5-TetCB 74 9.79
Sum-TetCB 364 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 424
2,2'4,5,5'-PenCB 101 9.02 54
2,3,3'4,4-PenCB 105 18.2 57 1.82 055
2,3,4,4'5-PenCB 114 152 61 0.76 0.05
2,3'4,4' 5-PenCB 118 55.7 62 557 167
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.69 61 0.17 0.05
Sum-PenCB 129 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 155
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 89.8 52
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 297
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 3.72
2,2'4,4'55'-HexCB 153 176 88
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 10.3 50 5.16 0.31
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.04 51 152 0.09
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 10.3 58 0.10 0.31
Sum-HexCB 294 *
2,2',3,3,4,4',5-HepCB 170 15.1
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 59.7 50
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 32.7
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 19.2
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 6.49 35 0.65 0.19
Sum-HepCB 133 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 27.1
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 90.4
DecaCB 209 979 79
Sum 7 PCB 396
Sum PCB 1691 * 15.8 3.22

Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1136
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frienfiorden Pr. 5

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590_2807_15

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 2.28 36
HCB 49.9 49
2,2'5-TriCB 18 0.30
2,4,4'-TriCB 28 1.16 64
2,4'5-TriCB 31 < 0.18
2',3,4-TriCB 33 < 0.18
3,4,4-TriCB 37 < 0.18
Sum-TriCB 146 *
2,2'4,4'TetCB 47 4.99
2,2'55'-TetCB 52 3.59 68
2,3'4,4-TetCB 66 10.1
2,4,4'5-TetCB 74 4.78
Sum-TetCB 234 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 416
2,2'4,5,5'-PenCB 101 155 80
2,3,3'4,4-PenCB 105 17.7 89 1.77 0.53
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.34 89 0.67 0.04
2,3',4,4',5-PenCB 118 61.8 88 6.18 1.85
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.15
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.76 88 0.18 0.05
Sum-PenCB 140 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 20.0
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 127 81
2,2'3,4,55-HexCB 141 3.92
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 7.33
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 219 91
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 12.4 97 6.20 0.37
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.40 94 1.70 0.10
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 13.4 92 0.13 0.40
Sum-HexCB 406 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 215
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 711 98
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 35.4
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 19.1
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 7.39 103 0.74 0.22
Sum-HepCB 154 %
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 20.1
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 98.5
DecaCB 209 1037 85
Sum 7 PCB 499
Sum PCB 1881  * 17.6 3.57

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1137
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frienfjorden Pr. 6

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590_2807_15

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB < 0.12 37
HCB 5.11 51
2,2'5-TriCB 18 < 0.26
2,4,4'-TriCB 28 0.22 83
2,4'5-TriCB 31 < 0.15
2',3,4-TriCB 33 < 0.15
3,4,4-TriCB 37 < 0.15
Sum-TriCB 022 *
2,2'4,4-TetCB 47 0.74
2,2'5,5'-TetCB 52 0.48 78
2,3,4,4-TetCB 66 2.22
2,4,4'5-TetCB 74 1.04
Sum-TetCB 448 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 10.1
2,2'4,55'-PenCB 101 1.70 86
2,3,3'4,4-PenCB 105 434 93 0.43 0.13
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.12 92 0.06 0.00
2,3'4,4' 5-PenCB 118 16.4 92 1.64 0.49
2'3,3,4,5-PenCB 122 < 0.11
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.42 96 0.04 0.01
Sum-PenCB 331  *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 6.15
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 37.8 89
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.47
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.31
2,2'4,4' 55 -HexCB 153 67.7 95
2,3,3'4,4',5-HexCB 156 3.40 111 1.70 0.10
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0.96 108 0.48 0.03
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 3.64 98 0.04 0.11
Sum-HexCB 120 %
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 8.09
2,2'3,4,4' 55 -HepCB 180 24.6 108
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 105
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 2.06
2,3,3'4,4,5,5-HepCB 189 2.05 114 0.21 0.06
Sum-HepCB 473  *
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 6.84
2,2'3,3,4,4'55',6-NonCB 206 30.2
DecaCB 209 234 93
Sum 7 PCB 149
Sum PCB 476 * 4.60 0.94

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report
NILU-Sample number

: 0-10303
: 15/1138

Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frienfiorden Pr. 7

Sample type: Torskelever

b

NILU

Analysed sample amount: 0.50 g wet weigh
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590_2807_15
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) i TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 4.29 20
HCB 84.9 29
2,2'5-TriCB 18 0.47
2,4,4'-TriCB 28 2.15 42
2,4'5-TriCB 31 0.11
2'3,4-TriCB 33 < 0.03
3,4,4-TriCB 37 < 0.03
Sum-TriCB 345 *
2,2'4,4'-TetCB 47 6.23
2,2'5,5'-TetCB 52 8.62 44
2,3'4,4-TetCB 66 15.6
2,4,4'5-TetCB 74 7.36
Sum-TetCB 381 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 47.4
2,2'4,55'-PenCB 101 37.1 50
2,3,3'4,4'-PenCB 105 217 60 2.17 0.65
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.89 60 0.95 0.06
2,3',4,4' 5-PenCB 118 72.6 57 7.26 2.18
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.05
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.87 57 0.19 0.06
Sum-PenCB 183  *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 22.7
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 121 57
2,2'3,455-HexCB 141 8.68
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 15.8
2,2'4,4'55"-HexCB 153 183 60
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 12.0 68 6.01 0.36
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 2,97 66 1.49 0.09
2,3'4,4'55-HexCB 167 110 65 0.11 0.33
Sum-HexCB 378 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 21.0
2,2',3,4,4'55'-HepCB 180 63.7 68
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 27.7
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 245
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 4.80 66 0.48 0.14
Sum-HepCB 142 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 13.6
2,2'33'4,4'55'6-NonCB 206 68.9
DecaCB 209 638 a7
Sum 7 PCB 489
Sum PCB 1465 * 18.7 3.87

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

i~

Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1139
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden Pr. 8 b
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 3.73 30
HCB 62.8 50
2,2'5-TriCB 18 0.22
2,4,4'-TriCB 28 1.41 67
2,4'5-TriCB 31 0.04
2'3,4-TriCB 33 0.02
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 2.04
2,2'4,4-TetCB 47 7.04
2,2'5,5'-TetCB 52 3.21 68
2,3'4,4-TetCB 66 9.28
2,4,4'5-TetCB 74 5.57
Sum-TetCB 25.4
2,2'4,4'5-PenCB 99 54.6
2,2'45,5'-PenCB 101 15.9 59
2,3,3'4,4-PenCB 105 19.6 58 1.96 0.59
2,3,4,4'5-PenCB 114 2.14 61 1.07 0.06
2,3'4,4'5-PenCB 118 69.1 61 6.91 2.07
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 2.26 61 0.23 0.07
Sum-PenCB 164
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 23.6
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 143 54
2,2'3,4,55-HexCB 141 5.17
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 6.83
2,2'4,4'55'-HexCB 153 277 87
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 16.0 54 8.02 0.48
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 5.09 56 2.55 0.15
2,3'4,4'55'-HexCB 167 18.1 60 0.18 0.54
Sum-HexCB 458
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 28.1
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 93.0 56
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 49.9
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 35.7
2,3,34,4'55-HepCB 189 12.7 48 1.27 0.38
Sum-HepCB 219
2,2'3,3'4,4'55-0OctCB 194 40.3
2,2'3,3'4,4'55''6-NonCB 206 181
DecaCB 209 1745 84
Sum 7 PCB 602
Sum PCB 2 836 22.2 4.35
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

*

(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2,25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1140
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden Pr. 9

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0.23 25
HCB 4.68 42
2,2'5-TriCB 18 0.03
2,4,4'-TriCB 28 0.35 57
2,4'5-TriCB 31 001 b
2'3,4-TriCB 33 001 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 047 *
2,2',4,4-TetCB 47 1.46
2,2'5,5'-TetCB 52 0.94 60
2,3.4,4-TetCB 66 3.00
2,4,4'5-TetCB 74 1.37
Sum-TetCB 679 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 12.4
2,2'4,55'-PenCB 101 5.74 54
2,3,3,4,4-PenCB 105 491 57 0.49 0.15
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.50 60 0.25 0.02
2,3',4,4' 5-PenCB 118 16.5 59 1.65 0.49
2'3,3,4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.48 58 0.05 0.01
Sum-PenCB 405 %
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 5.62
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 34.2 56
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.49
2,2',3,4'5'6-HexCB 149 1.37
2,2'4,4'55'-HexCB 153 57.9 62
2,3,3'4,4',5-HexCB 156 3.64 54 1.82 0.11
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 1.00 54 0.50 0.03
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 356 62 0.04 0.11
Sum-HexCB 109 *
2,23,3.4,4'5-HepCB 170 5.99
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 225 54
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 13.7
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 7.33
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 2.44 g 0.24 0.07
Sum-HepCB 520 %
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 11.6
2,2'3,34,4'55'6-NonCB 206 48.7
DecaCB 209 502 67
Sum 7 PCB 138
Sum PCB 771 % 5.04 0.99

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / I[EC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_u
NILU-Sample number: 15/1141
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frienfjorden Pr. 10

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584 _1407_15B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0.16 g
HCB 5.03 36
2,2'5-TriCB 18 003 b
2,4,4'-TriCB 28 0.33 54
2,4'5-TriCB 31 002 b
2'3,4-TriCB 33 001 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 042 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.29
2,2'5,5'-TetCB 52 0.78 58
2,3',4,4'-TetCB 66 2.81
2,4,4'5-TetCB 74 143
Sum-TetCB 632 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 11.3
2,2'4,55'-PenCB 101 5.68 56
2,3,3'4,4-PenCB 105 4.82 60 0.48 0.14
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.45 63 0.23 0.01
2,3',4,4' 5-PenCB 118 16.7 64 1.67 0.50
2'3,3'4,5-PenCB 122 1.07
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.38 63 0.04 0.01
Sum-PenCB 404 %
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 5.06
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 312 55
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.77
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 1.06
2,2',4,4'5,5-HexCB 153 522 63
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 3.30 61 1.65 0.10
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0.84 60 0.42 0.03
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 2.94 63 0.03 0.09
Sum-HexCB 984  *
2,2'3,3,4,4',5-HepCB 170 5.93
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 18.8 64
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 8.94
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 4,09
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 1.72 52 0.17 0.05
Sum-HepCB 395 *
2,2'3,3,4,4'5,5-OctCB 194 5.80
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 24.4
DecaCB 209 233 50
Sum 7 PCB 126
Sum PCB 448 * 4.69 0.94

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report
NILU-Sample number

1 0-10303
1 15/1142

Customer: NIVA, Grenland
: Frienfiorden Pr. 11

Customers sample ID

. Torskelever

Sample type
Analysed sample amount: 0.30 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584_1407_15B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0.63 46
HCB 228 54
2,2'5-TriCB 18 0.09
2,4,4'-TriCB 28 1.06 64
2,4'5-TriCB 31 0.06
2'3,4-TriCB 33 0.02
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 144 *
2,2'4,4-TetCB 47 2.73
2,2'5,5'-TetCB 52 2.36 62
2,3'4,4-TetCB 66 3.63
2,4,4'5-TetCB 74 1.91
Sum-TetCB 107 %
2,2'4,4'5-PenCB 99 30.6
2,2',4,55'-PenCB 101 12.2 g
2,3,3'4,4-PenCB 105 12.9 46 1.29 0.39
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.13 48 0.56 0.03
2,3',4,4' 5-PenCB 118 415 47 4.15 1.25
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.08 45 0.11 0.03
Sum-PenCB 995  *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 13.9
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 76.9 46
2,2'3,4,55-HexCB 141 3.42
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 257
2,2',4,4'55'-HexCB 153 119 47
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 8.17 g 4.09 0.25
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 2.05 g 1.02 0.06
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 6.61 49 0.07 0.20
Sum-HexCB 232 %
2,2'3,3,4,4'5-HepCB 170 7.49
2,2'3,4,4'55-HepCB 180 423 g
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 319
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 12.1
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 3.53 g 0.35 0.11
Sum-HepCB 974  *
2,2',3,3'4,4'55-0OctCB 194 20.9
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 57.4
DecaCB 209 600 g
Sum 7 PCB 295
Sum PCB 1119 * 11.6 2.31

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report
NILU-Sample number:

: 0-10303
1 15/1143

Customer: NIVA, Grenland
: Frierfjorden Pr. 12

Customers sample ID

Sample type: Torskelever

Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) ;| TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 3.78 20
HCB 66.1 34
2,2'5-TriCB 18 0.29
2,4,4'-TriCB 28 257 48
2,4'5-TriCB 31 0.27
2'3,4-TriCB 33 0.07
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 401 *
2,2'4,4-TetCB 47 5.43
2,2'5,5'-TetCB 52 7.61 49
2,3'4,4'TetCB 66 135
2,4,4'5-TetCB 74 8.22
Sum-TetCB 350 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 47.4
2,2',4,55'-PenCB 101 20.7 45
2,3,3'4,4-PenCB 105 25.0 45 250 0.75
2,3,4,4'5-PenCB 114 2.00 47 1.00 0.06
2,3'4,4'5-PenCB 118 74.0 48 7.40 222
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.03
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.77 47 0.18 0.05
Sum-PenCB 171 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 18.9
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 105 40
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 4.88
2,23,4'5'6-HexCB 149 5.56
2,2'4,4'55'-HexCB 153 164 47
2,3,3,4,4'5-HexCB 156 11.8 40 5.92 0.36
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 2.86 44 1.43 0.09
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 8.47 47 0.08 0.25
Sum-HexCB 322 *
2,2'3,34,4'5-HepCB 170 13.7
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 50.5 46
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 245
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 11.9
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 3.75 g 0.38 0.11
Sum-HepCB 104 *
2,23,3'4,4'55-OctCB 194 13.3
2,2'33'4,4'55'6-NonCB 206 46.6
DecaCB 209 430 52
Sum 7 PCB 425
Sum PCB 1126 * 18.9 3.89

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1144
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden Pr. 13

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 1.68 30
HCB 45.7 47
2,2'5-TriCB 18 0.32
2,4,4'-TriCB 28 1.93 59
2,4'5-TriCB 31 0.16
2'3,4-TriCB 33 0.06
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 330 *
2,2'4,4-TetCB 47 5.27
2,2'55-TetCB 52 9.10 60
2,3',4,4'-TetCB 66 11.3
2,4,4'5-TetCB 74 6.05
Sum-TetCB 322 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 54.1
2,2'4,5,5'-PenCB 101 46.5 50
2,3,3'4,4-PenCB 105 27.4 48 2.74 0.82
2,3,4,4'5-PenCB 114 2.74 53 137 0.08
2,3'4,4' 5-PenCB 118 87.2 54 8.72 2.62
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.05
2'3,4,4'5-PenCB 123 2.15 54 0.22 0.06
Sum-PenCB 220 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 26.4
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 147 43
2,2'3,4,55-HexCB 141 12.1
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 20.2
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 229 53
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 16.2 40 8.10 0.49
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.89 41 1.94 0.12
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 125 50 0.12 0.37
Sum-HexCB 467  *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 12.3
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 83.9 43
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 45.1
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 33.4
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 6.10 g 0.61 0.18
Sum-HepCB 181 *
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 33.2
2,2'3,3'4,4'55',6-NonCB 206 80.0
DecaCB 209 800 64
Sum 7 PCB 605
Sum PCB 1817 * 23.8 4.74

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

i~

Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1145
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden Pr. 14 N
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g b wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD584B+VD590
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 2.12 27
HCB 38.6 41
2,2'5-TriCB 18 0.17
2,4,4'-TriCB 28 1.69 57
2,4'5-TriCB 31 0.06
2'3,4-TriCB 33 0.03
3,4,4-TriCB 37 0.01
Sum-TriCB 2.32
2,2'4,4'-TetCB 47 5.56
2,2'5,5'-TetCB 52 4.32 59
2,3'4,4'-TetCB 66 8.97
2,4,4'5-TetCB 74 4.79
Sum-TetCB 23.8
2,2'4,4'5-PenCB 99 441
2,2'45,5'-PenCB 101 247 48
2,3,3'4,4'-PenCB 105 18.6 46 1.86 0.56
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.76 50 0.88 0.05
2,3'4,4'5-PenCB 118 58.4 50 5.84 1.75
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.56 50 0.16 0.05
Sum-PenCB 149
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 18.9
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 111 43
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 7.95
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 5.29
2,2',4,4'55'-HexCB 153 215 69
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 114 39 5.69 0.34
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.25 40 1.62 0.10
2,3'4,4'55-HexCB 167 10.7 46 0.11 0.32
Sum-HexCB 354
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 15.3
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 63.8 40
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 375
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 19.7
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 591 g 0.59 0.18
Sum-HepCB 142
2,2'3,3'4,4'5,5'-OctCB 194 27.4
2,2'33'4,4'55'6-NonCB 206 86.2
DecaCB 209 845 64
Sum 7 PCB 479
Sum PCB 1631 16.7 3.35
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1146
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Frierfiorden Pr. 15

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD588

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 0.24 23
HCB 4.20 39
2,2'5-TriCB 18 0.02
2,4,4'-TriCB 28 1.03 59
2,4'5-TriCB 31 0.03
2'3,4-TriCB 33 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 111 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.62
2,2'5,5'-TetCB 52 0.69 63
2,3'4,4-TetCB 66 5.88
2,4,4'5-TetCB 74 3.32
Sum-TetCB 15 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 6.41
2,2',4,55-PenCB 101 1.61 72
2,3,3'4,4-PenCB 105 3.93 71 0.39 0.12
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.28 71 0.14 0.01
2,3',4,4'5-PenCB 118 10.2 71 1.02 0.31
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.25 71 0.03 0.01
Sum-PenCB 227 %
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 2.29
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 135 73
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.33
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 017 b
2,2',4,4'55-HexCB 153 217 68
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 1.45 73 0.72 0.04
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.34 73 0.17 0.01
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 1.13 75 0.01 0.03
Sum-HexCB 410 *
2,2',3,3,4,4'5-HepCB 170 217
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 7.86 76
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 3.43
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0.91
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0.55 59 0.05 0.02
Sum-HepCB 149 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 1.83
2,2'3,3,4,4'55,6-NonCB 206 7.22
DecaCB 209 80.5 55
Sum 7 PCB 56.7
Sum PCB 181  * 2.54 0.55

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % fromtheoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1150
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundfjorden Pr. 1

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD588

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 0.76 22
HCB 105 34
2,2'5-TriCB 18 0.07
2,4,4'-TriCB 28 1.35 55
2,4'5-TriCB 31 0.32
2'3,4-TriCB 33 0.05
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 208 *
2,2'4,4-TetCB 47 2.42
2,2'5,5'-TetCB 52 2.36 57
2,3'4,4-TetCB 66 7.38
2,4,4'5-TetCB 74 4.40
Sum-TetCB 166 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 16.0
2,2',4,5,5'-PenCB 101 7.50 60
2,3,3'4,4'-PenCB 105 11.4 60 1.14 0.34
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.77 59 0.38 0.02
2,3'4,4'5-PenCB 118 32.1 59 3.21 0.96
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.71 59 0.07 0.02
Sum-PenCB 685 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 8.22
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 405 62
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.68
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 157
2,2',4,4'5,5-HexCB 153 73.3 57
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 4.96 64 2.48 0.15
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 1.31 64 0.66 0.04
2,34,4'55-HexCB 167 4.47 65 0.04 0.13
Sum-HexCB 136 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 5.88
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 21.0 67
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 8.79
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 6.58
2,3,34,4'55-HepCB 189 1.62 53 0.16 0.05
Sum-HepCB 438 %
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 4.48
2,2'3,34,4'5,5'6-NonCB 206 13.0
DecaCB 209 144 46
Sum 7 PCB 178
Sum PCB 429 * 8.14 1.72

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / [EC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis @

Encl. to measuring report: O-10303 N“_U
NILU-Sample number: 15/1151
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundfjorden Pr. 3

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD588

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 0.49 23
HCB 7.42 38
2,2 5-TriCB 18 0.07
2,4,4'-TriCB 28 1.41 56
2,4'5-TriCB 31 0.14
2',3,4-TriCB 33 0.02
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 187 *
2,2'4,4-TetCB 47 2.92
2,2'5,5'-TetCB 52 1.91 58
2,3'4,4-TetCB 66 7.05
2,4,4'5-TetCB 74 3.84
Sum-TetCB 158 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 23.9
2,2',4,5,5'-PenCB 101 7.44 55
2,3,3'4,4-PenCB 105 11.4 51 1.14 0.34
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.81 53 0.40 0.02
2,3',4,4'5-PenCB 118 37.2 53 3.72 1.12
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.00 53 0.10 0.03
Sum-PenCB 818 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 10.2
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 62.8 52
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 1.17
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 152
2,2',4,4'55'-HexCB 153 118 51
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 6.32 50 3.16 0.19
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 1.83 49 0.91 0.05
2,3,4,4'55-HexCB 167 6.80 55 0.07 0.20
Sum-HexCB 209 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 6.97
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 32.1 53
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 17.7
2,2'3,4'556-HepCB 187 5.32
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 2.82 g 0.28 0.08
Sum-HepCB 649 *
2,2'3,3'4,4',5,5-0ctCB 194 8.43
2,2'3,3,4,4'5,5,6-NonCB 206 20.4
DecaCB 209 253 g
Sum 7 PCB 261
Sum PCB 654  * 9.79 2.05

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2,25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis
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Encl. to measuring report: O-10303 N“_U
NILU-Sample number: 15/1152
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundfjorden Pr. 4 b
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g A wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD588
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 0.21 24
HCB 457 40
2,2'5-TriCB 18 0.03
2,4,4'-TriCB 28 0.49 64
2,4'5-TriCB 31 0.03
2'3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 064 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.37
2,2'5,5'-TetCB 52 1.37 65
2,3'4,4'-TetCB 66 3.98
2,4,4'5-TetCB 74 2.40
Sum-TetCB 9.14 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 13.9
2,2',4,5,5'-PenCB 101 6.41 66
2,3,3'4,4-PenCB 105 8.71 64 0.87 0.26
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.77 66 0.38 0.02
2,3',4,4' 5-PenCB 118 26.7 65 2.67 0.80
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.69 65 0.07 0.02
Sum-PenCB 572 %
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 7.66
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 46.3 65
2,2'3,455-HexCB 141 1.66
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 1.12
2,2'4,4'55'-HexCB 153 99.2 63
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 6.06 65 3.03 0.18
2,3,34,4'5-HexCB 157 157 64 0.78 0.05
2,3'4,4'55-HexCB 167 5.73 70 0.06 0.17
Sum-HexCB 169 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 7.86
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 32.6 68
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 13.9
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 4.60
2,3,3'4,4'55'-HepCB 189 257 42 0.26 0.08
Sum-HepCB 615 *
2,2',3,3'4,4'5,5-OctCB 194 8.99
2,2'3,344'5,5',6-NonCB 206 22.1
DecaCB 209 220 48
Sum 7 PCB 213
Sum PCB 549 * 8.12 1.58

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2,25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1153
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundfjorden Pr. 5

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD588

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 0.05 25
HCB 0.83 39
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.26 58
2,4'5-TriCB 31 < 0.01
2',3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 028 *
2,2',4,4-TetCB 47 0.62
2,2'55'-TetCB 52 0.20 63
2,3.4,4-TetCB 66 1.77
2,4,4'5-TetCB 74 0.83
Sum-TetCB 342 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 4.89
2,2'4,55-PenCB 101 1.11 71
2,3,3'4,4-PenCB 105 258 70 0.26 0.08
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.15 70 0.08 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 8.20 69 0.82 0.25
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2',3,4,4'5-PenCB 123 0.18 70 0.02 0.01
Sum-PenCB 71 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 252
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 14.2 71
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.17
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.18
2,2'4,4'55-HexCB 153 27.2 65
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 1.48 72 0.74 0.04
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0.40 72 0.20 0.01
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 159 74 0.02 0.05
Sum-HexCB 477 %
2,2'3,3,4,4'5-HepCB 170 2.08
2,2'3,4,4'5,5-HepCB 180 7.71 74
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 3.94
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 1.25
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0.77 62 0.08 0.02
Sum-HepCB 157 *
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 211
2,2'3,3,4,4'55 6-NonCB 206 7.59
DecaCB 209 84.4 56
Sum 7 PCB 58.9
Sum PCB 178 * 221 0.46

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis
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Encl. to measuring report: O-10303 N“.U
NILU-Sample number: 15/1154
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden. Pr. 6 b
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 019 b 22
HCB 3.22 38
2,2'5-TriCB 18 0.03
2,4,4'-TriCB 28 0.58 58
2,4'5-TriCB 31 002 b
2'3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 071 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.78
2,2'5,5'-TetCB 52 1.63 60
2,3'4,4-TetCB 66 4.92
2,4,4'5-TetCB 74 2.66
Sum-TetCB 110 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 18.2
2,2'455'-PenCB 101 11.3 68
2,3,3'4,4-PenCB 105 7.54 77 0.75 0.23
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.87 74 0.43 0.03
2,3'4,4' 5-PenCB 118 249 72 249 0.75
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.75 70 0.08 0.02
Sum-PenCB 635 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 7.32
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 48.3 73
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.73
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 2.70
2,2'4,4'55'-HexCB 153 93.8 77
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 4.74 76 2.37 0.14
2,3,3'4,4'5'-HexCB 157 1.29 75 0.64 0.04
2,3'4,4'55-HexCB 167 4.89 77 0.05 0.15
Sum-HexCB 165 *
2,2'3,34,4'5-HepCB 170 5.95
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 25.0 83
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 15.7
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 8.09
2,3,34,4'55-HepCB 189 2.15 63 0.21 0.06
Sum-HepCB 569 *
2,2'3,34,4'5,5-0OctCB 194 5.31
2,2'3,34,4'55',6-NonCB 206 14.9
DecaCB 209 141 54
Sum 7 PCB 205
Sum PCB 458 * 7.03 1.41

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis

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

Customers sample ID:

Sample type:

0-10303
15/1155

NIVA, Grenland
Langesundsfjorden. Pr. 7

b

NILU

Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g N wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 017 b 21
HCB 3.14 36
2,2'5-TriCB 18 0.03
2,4,4'-TriCB 28 0.66 51
2,4'5-TriCB 31 002 b
2'3,4-TriCB 33 001 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 082 *
2,2'4,4'-TetCB 47 3.97
2,2'55'-TetCB 52 1.83 53
2,3'4,4'-TetCB 66 10.3
2,4,4'5-TetCB 74 5.25
Sum-TetCB 214 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 229
2,2',4)5,5'-PenCB 101 10.0 60
2,3,3'4,4-PenCB 105 9.89 69 0.99 0.30
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.79 67 0.40 0.02
2,3'4,4'5-PenCB 118 31.9 65 3.19 0.96
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.82 63 0.08 0.02
Sum-PenCB 764 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 8.04
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 46.4 65
2,2'3,4,55'-HexCB 141 1.79
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 1.08
2,2'4,4'55'-HexCB 153 83.9 72
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 458 70 2.29 0.14
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 1.32 69 0.66 0.04
2,3'4,4'5,5'-HexCB 167 4.99 71 0.05 0.15
Sum-HexCB 152 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 6.93
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 242 78
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 135
2,2'3,4'5,5' 6-HepCB 187 7.12
2,3,3,4,4'55-HepCB 189 2.46 59 0.25 0.07
Sum-HepCB 542 %
2,2'3,3'4,4'55-0OctCB 194 7.91
2,2'3,3'4,4'5,5''6-NonCB 206 24.0
DecaCB 209 317 52
Sum 7 PCB 199
Sum PCB 654 * 7.90 1.70
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.

g:
TE (1998) :

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) :

(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Recovery is not according to NILUs quality criteria
2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1156
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfiorden. Pr. 8

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 031 b 24
HCB 4.70 42
2,2'5-TriCB 18 0.04
2,4,4'-TriCB 28 0.45 58
2,4'5-TriCB 31 003 b
2'3,4-TriCB 33 001 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 062 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.72
2,2'5,5'-TetCB 52 0.65 60
2,3'4,4-TetCB 66 5.06
2,4,4'5-TetCB 74 2.67
Sum-TetCB 101 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 17.6
2,2',4,55-PenCB 101 2.20 61
2,3,3'4,4-PenCB 105 9.93 67 0.99 0.30
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.59 65 0.30 0.02
2,3',4,4' 5-PenCB 118 321 64 3.21 0.96
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.76 63 0.08 0.02
Sum-PenCB 632 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 8.22
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 51.6 62
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.53
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.49
2,2',4,4' 55 -HexCB 153 97.1 71
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 5.29 62 2.64 0.16
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 1.50 60 0.75 0.05
2,3'4,4'55-HexCB 167 541 68 0.05 0.16
Sum-HexCB 170 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 6.82
2,2',3,4,4'55-HepCB 180 26.5 70
2,2',3,4,4'5'6-HepCB 183 12.8
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 2.71
2,3,3,4,4'55-HepCB 189 2.15 48 0.22 0.06
Sum-HepCB 509 *
2,2'3,3'4,4,5,5-0ctCB 194 7.42
2,2'3,34,4'55',6-NonCB 206 16.8
DecaCB 209 176 50
Sum 7 PCB 211
Sum PCB 496 * 8.24 1.73

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3to 1
i: lIsotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1157
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden. Pr. 9

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590B + M_10_08_15 2

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0.48 21
HCB 10.3 36
2,2'5-TriCB 18 0.14
2,4,4'-TriCB 28 1.49 47
2,4'5-TriCB 31 0.08
2',3,4-TriCB 33 003 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 207 *
2,2'4,4'TetCB 47 6.79
2,2'5,5'-TetCB 52 3.25 48
2,3'4,4'TetCB 66 16.5
2,4,4'5-TetCB 74 9.48
Sum-TetCB 361 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 58.3
2,2'4,5,5'-PenCB 101 15.3 46
2,3,3'4,4-PenCB 105 24.8 48 2.48 0.74
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.93 49 0.97 0.06
2,3',4,4',5-PenCB 118 80.8 47 8.08 2.42
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 2.19 47 0.22 0.07
Sum-PenCB 183 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 25.3
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 150 42
2,2'3,4,55-HexCB 141 3.27
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 3.73
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 291 57
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 155 g 7.77 0.47
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 4.28 g 2.14 0.13
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 16.1 44 0.16 0.48
Sum-HexCB 455 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 211
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 78.8 44
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 57.6
2,2'3,4'55' 6-HepCB 187 14.2
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 7.92 g 0.79 0.24
Sum-HepCB 180 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 27.7
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 83.2
DecaCB 209 958 64
Sum 7 PCB 621
Sum PCB 1924 % 226 4.61

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis

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

Customers sample ID:

Sample type:

0-10303
15/1158

NIVA, Grenland
Langesundsfjorden. Pr. 10

b

NILU

Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0.07 b 40
HCB 1.79 49
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.48 60
2,4'5-TriCB 31 001 b
2'3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 058 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.39
2,2'5,5'-TetCB 52 1.20 62
2,3'4,4'-TetCB 66 3.35
2,4,4'5-TetCB 74 1.73
Sum-TetCB 769 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 114
2,2'455'-PenCB 101 7.25 46
2,3,3'4,4'-PenCB 105 5.76 52 0.58 0.17
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.64 53 0.32 0.02
2,3',4,4'5-PenCB 118 17.8 53 1.78 0.53
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.45 51 0.04 0.01
Sum-PenCB 433 %
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 4.86
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 29.4 46
2,2'3,4,55'-HexCB 141 1.82
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0.98
2,2'4,4'55'-HexCB 153 60.8 62
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 3.85 o] 1.93 0.12
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.99 g 0.50 0.03
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 3.47 43 0.03 0.10
Sum-HexCB 106 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 4.60
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 19.4 45
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 9.61
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 10.1
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 1.57 g 0.16 0.05
Sum-HepCB 453 %
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 8.82
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 135
DecaCB 209 183 g
Sum 7 PCB 136
Sum PCB 408 * 5.33 1.03

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis
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Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1159
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden. Pr. 11 N
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g b wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B + M_10_08_15 2
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 035 b 27
HCB 5.20 47
2,2'5-TriCB 18 0.07
2,4,4'-TriCB 28 1.43 60
2,4'5-TriCB 31 002 b
2'3,4-TriCB 33 001 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 172 *
2,2'4,4-TetCB 47 7.26
2,2'5,5'-TetCB 52 4.45 63
2,3'4,4'-TetCB 66 17.4
2,4,4'5-TetCB 74 10.00
Sum-TetCB 391 ¥
2,2'4,4'5-PenCB 99 65.3
2,2'4,55'-PenCB 101 224 62
2,3,3'4,4-PenCB 105 214 63 2.14 0.64
2,3,4,4'5-PenCB 114 221 63 1.10 0.07
2,3'4,4'5-PenCB 118 716 61 7.16 2.15
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.99 61 0.20 0.06
Sum-PenCB 185 ¥
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 17.6
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 126 56
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 2.73
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 3.69
2,2'4,4'55'-HexCB 153 290 67
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 115 56 5.74 0.34
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 3.20 55 1.60 0.10
2,34,4'55-HexCB 167 12.6 62 0.13 0.38
Sum-HexCB 401 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 13.7
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 67.4 65
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 52.2
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 15.2
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 5.78 51 0.58 0.17
Sum-HepCB 154 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 16.2
2,2'3,3'4,4'55''6-NonCB 206 36.9
DecaCB 209 476 74
Sum 7 PCB 583
Sum PCB 1310 * 18.6 3.91
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Encl. to measuring report: O-10303 N“.U
NILU-Sample number: 15/1160
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfiorden. Pr. 12 b
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 1.30 22
HCB 20.0 37
2,2'5-TriCB 18 0.21
2,4,4'-TriCB 28 1.37 53
2,4'5-TriCB 31 0.25
2'3,4-TriCB 33 003 b
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 240 *
2,2'4,4-TetCB 47 2.42
2,2'55'-TetCB 52 717 55
2,3'4,4-TetCB 66 6.47
2,4,4'5-TetCB 74 4.49
Sum-TetCB 207 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 13.4
2,2'4)55'-PenCB 101 16.1 56
2,3,3'4,4-PenCB 105 11.2 62 1.12 0.34
2,3,4,4'5-PenCB 114 1.49 61 0.74 0.04
2,3'4,4' 5-PenCB 118 29.6 59 2.96 0.89
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 1.04 58 0.10 0.03
Sum-PenCB 729 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 7.18
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 41.9 57
2,2'3,4,55-HexCB 141 4.61
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 1.92
2,2'4,4'55'-HexCB 153 111 65
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 7.31 58 3.65 0.22
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 1.98 59 0.99 0.06
2,3'4,4'55"-HexCB 167 6.62 62 0.07 0.20
Sum-HexCB 182 *
2,2'3,34,4'5-HepCB 170 10.7
2,2',3,4,4'55'-HepCB 180 38.5 67
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 14.0
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 29.8
2,3,34,4'55-HepCB 189 2.80 52 0.28 0.08
Sum-HepCB 959 ¥
2,2'3,34,4'5,5-0OctCB 194 9.05
2,2'3,34,4'55',6-NonCB 206 26.5
DecaCB 209 309 49
Sum 7 PCB 245
Sum PCB 718  * 9.92 1.86

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1161
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden. Pr. 13

b

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigh
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 008 b 24
HCB 1.44 42
2,2'5-TriCB 18 0.02
2,4,4'-TriCB 28 0.45 60
2,4'5-TriCB 31 003 b
2'3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 056 *
2,2'4,4-TetCB 47 1.36
2,2'5,5'-TetCB 52 0.98 63
2,3'4,4'-TetCB 66 3.95
2,4,4'5-TetCB 74 1.94
Sum-TetCB 825 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 9.87
2,2',4,55'-PenCB 101 5.26 66
2,3,3'4,4-PenCB 105 4.72 72 0.47 0.14
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.42 71 0.21 0.01
2,3',4,4'5-PenCB 118 15.1 69 151 0.45
2'3,3,4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.41 67 0.04 0.01
Sum-PenCB 358 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 431
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 24.6 65
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 1.02
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0.45
2,2',4,4'55'-HexCB 153 47.0 75
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 2.42 58 121 0.07
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.68 57 0.34 0.02
2,3'4,4'55-HexCB 167 2.69 69 0.03 0.08
Sum-HexCB 832 *
2,2',3,3'4,4',5-HepCB 170 3.20
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 12.1 68
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 7.94
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 552
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 1.13 49 0.11 0.03
Sum-HepCB 299 %
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 3.68
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 10.2
DecaCB 209 124 50
Sum 7 PCB 106
Sum PCB 295 ¥ 3.93 0.83

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303
NILU-Sample number: 15/1162
Customer: NIVA, Grenland

Customers sample ID: Pr.15

Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.50 g
Total sample amount:

Concentration units: ng/g
Data files: VD597

b

NILU

wet weigt
dry weigh

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 0.66 21
HCB 16.3 40
2,2'5-TriCB 18 0.11
2,4,4'-TriCB 28 3.69 58
2,4'5-TriCB 31 0.05 b
2'3,4-TriCB 33 0.02 b
3,4,4-TriCB 37 0.02
Sum-TriCB 444 *
2,2'4,4-TetCB 47 144
2,2'5,5'-TetCB 52 12.6 60
2,3'4,4-TetCB 66 29.9
2,4,4'5-TetCB 74 17.9
Sum-TetCB 751 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 120
2,2'4,5,5'-PenCB 101 724 61
2,3,3'4,4'-PenCB 105 48.7 64 4.87 1.46
2,3,4,4'5-PenCB 114 7.08 62 3.54 0.21
2,3'4,4'5-PenCB 118 162 63 16.2 4.85
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 6.28 64 0.63 0.19
Sum-PenCB 416 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 36.6
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 259 61
2,2'3,4,55-HexCB 141 12.8
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 28.9
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 372 67
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 31.6 61 15.8 0.95
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 7.82 60 3.91 0.23
2,3'4,4'55-HexCB 167 30.4 64 0.30 0.91
Sum-HexCB 779 %
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 30.7
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 137 63
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 118
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 63.3
2,3,34,4'55-HepCB 189 131 54 131 0.39
Sum-HepCB 361 *
2,2'3,3'4,4'5,5'-0OctCB 194 30.0
2,2'33'4,4'55''6-NonCB 206 96.6
DecaCB 209 754 50
Sum 7 PCB 1018
Sum PCB 2516 * 46.5 9.20
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

*

(M. Van den Berg et al., 2006)
Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

i~

Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1163
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Langesundsfjorden. Pr. 14 N
Sample type: Torskelever
Analysed sample amount: 0.30 g b wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 011 b 24
HCB 2.64 39
2,2'5-TriCB 18 0.03
2,4,4'-TriCB 28 0.53 52
2,4'5-TriCB 31 005 b
2'3,4-TriCB 33 002 b
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 072 *
2,2'4,4'-TetCB 47 0.99
2,2' 5,5 -TetCB 52 1.08 54
2,3'4,4'-TetCB 66 3.17
2,4,4'5-TetCB 74 1.80
Sum-TetCB 705 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 8.86
2,2',4,5,5'-PenCB 101 5.76 58
2,3,3'4,4'-PenCB 105 5.26 65 0.53 0.16
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.52 63 0.26 0.02
2,3'4,4'5-PenCB 118 16.0 62 1.60 0.48
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.42 60 0.04 0.01
Sum-PenCB 368 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 4.40
2,2',3,44'5'-HexCB 138 24.7 61
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.27
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0.86
2,2'4,4'55'-HexCB 153 46.1 67
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 3.00 52 1.50 0.09
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.75 50 0.38 0.02
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 2.62 62 0.03 0.08
Sum-HexCB 837 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 3.67
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 14.1 60
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 7.27
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 5.96
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 1.14 44 0.11 0.03
Sum-HepCB 322  *
2,2'3,3'4,4'5,5'-OctCB 194 4.12
2,2'33'4,4'55'6-NonCB 206 11.0
DecaCB 209 160 47
Sum 7 PCB 108
Sum PCB 335 * 4.44 0.89

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b: Lower than 10 times method blank.

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1209
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Sandgysundet. Pr. 1

b

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5.00 g wet weigh
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 002 b 19
HCB 0.06 36
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.04 51
2,4'5-TriCB 31 0.02
2'3,4-TriCB 33 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 012 *
2,2',4,4-TetCB 47 0.05
2,2'55'-TetCB 52 0.11 54
2,3'4,4-TetCB 66 0.12
2,4,4'5-TetCB 74 0.06
Sum-TetCB 035 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 0.18
2,2'4,55'-PenCB 101 0.29 54
2,3,3'4,4-PenCB 105 0.08 59 0.01 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 56 0.01 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 0.26 55 0.03 0.01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 55 0.00 0.00
Sum-PenCB 083 *
2,2',3,34,4-HexCB 128 0.07
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 0.39 54
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 < 0.01
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.30
2,2'4,4'55-HexCB 153 0.58 62
2,3,3'4,4',5-HexCB 156 0.03 57 0.01 0.00
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 < 0.01 56 0.01 0.00
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 0.02 60 0.00 0.00
Sum-HexCB 141 *
2,2'3,3,4,4'5-HepCB 170 < 0.01
2,2'3,4,4' 55 -HepCB 180 0.07 63
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0.07
2,2'3,4'55',6-HepCB 187 0.17
2,3,3,4,4'55-HepCB 189 < 0.01 45 0.00 0.00
Sum-HepCB 031 *
2,2'3,3'4,4'55-0OctCB 194 < 0.01
2,2'3,3,4,4'55 6-NonCB 206 < 0.01
DecaCB 209 0.08 43
Sum 7 PCB 1.74
Sum PCB 313 * 0.06 0.01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1210
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Sandgysundet. Pr. 2

b

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5.00 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 002 b 20
HCB 0.07 35
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.03 49
2,4'5-TriCB 31 0.02
2',3,4-TriCB 33 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 011 *
2,2'4,4-TetCB 47 0.05
2,2'5,5'-TetCB 52 0.11 52
2,3'4,4-TetCB 66 0.11
2,4,4'5-TetCB 74 0.05
Sum-TetCB 033 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 0.16
2,2'4,55'-PenCB 101 0.28 51
2,3,3'4,4-PenCB 105 0.08 56 0.01 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 54 0.01 0.00
2,3'4,4',5-PenCB 118 0.24 52 0.02 0.01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 51 0.00 0.00
Sum-PenCB 077 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.07
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0.36 51
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.01
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.29
2,2'4,4'55'-HexCB 153 0.54 58
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.02 53 0.01 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0.01 53 0.01 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0.02 56 0.00 0.00
Sum-HexCB 132 *
2,2'3,3'4,4',5-HepCB 170 < 0.01
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 0.06 58
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 0.06
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.16
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 < 0.01 42 0.00 0.00
Sum-HepCB 030 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0OctCB 194 < 0.01
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 < 0.01
DecaCB 209 0.06 40
Sum 7 PCB 161
Sum PCB 291 * 0.06 0.01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis ( .\

Encl. to measuring report: 0O-10303 N“_U
NILU-Sample number: 15/1211
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: Sandgysundet. Pr. 3

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5.00 g wet weigk
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 002 b 29
HCB 0.08 48
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.04 62
2,4'5-TriCB 31 0.03
2'3,4-TriCB 33 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 012 *
2,2'4,4-TetCB 47 0.06
2,2'55'-TetCB 52 0.11 65
2,3'4,4-TetCB 66 0.12
2,4,4'5-TetCB 74 0.06
Sum-TetCB 036 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 0.18
2,2'4,5,5'-PenCB 101 0.29 60
2,3,3'4,4-PenCB 105 0.09 65 0.01 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 65 0.01 0.00
2,3',4,4'5-PenCB 118 0.26 63 0.03 0.01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 62 0.00 0.00
Sum-PenCB 083 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 0.07
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 0.39 62
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.01
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.31
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 0.58 70
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.03 56 0.01 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0.01 55 0.01 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0.02 65 0.00 0.00
Sum-HexCB 142 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0.01
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 0.07 65
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 0.08
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.19
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 < 0.01 46 0.00 0.00
Sum-HepCB 035 *
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 < 0.01
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 < 0.01
DecaCB 209 0.06 46
Sum 7 PCB 1.74
Sum PCB 317 * 0.06 0.01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1212
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1B1 Brevik. Pr. 1

k)

Sample type: Blaskijell
Analysed sample amount: 5.00 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 002 b 26
HCB 0.14 47
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.03 60
2,4'5-TriCB 31 0.02
2',3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 009 *
2,2'4,4-TetCB 47 0.03
2,2'5,5'-TetCB 52 0.07 63
2,3'4,4-TetCB 66 0.07
2,4,4'5-TetCB 74 0.03
Sum-TetCB 021 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 0.11
2,2'4,55'-PenCB 101 0.20 60
2,3,3'4,4-PenCB 105 0.06 67 0.01 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 65 0.01 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 0.17 63 0.02 0.01
2'3,3,4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 62 0.00 0.00
Sum-PenCB 054 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.05
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 0.26 61
2,2'3,4,55-HexCB 141 < 0.01
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0.20
2,2'4,4'55'-HexCB 153 0.38 71
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.02 58 0.01 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0.01 57 0.01 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0.02 64 0.00 0.00
Sum-HexCB 094 *
2,2'3,3'4,4',5-HepCB 170 < 0.01
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 0.03 64
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0.05
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.12
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 < 0.01 46 0.00 0.00
Sum-HepCB 021 *
2,2,3,3,4,4'5,5-0OctCB 194 < 0.01
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 < 001 i
DecaCB 209 0.03 46
Sum 7 PCB 1.14
Sum PCB 204 * 0.04 0.01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report: 0O-10303 N".U
NILU-Sample number: 15/1213
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1B1 Brevik. Pr. 2 N
Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5.00 g N wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 002 b 28
HCB 0.15 45
2,2'5-TriCB 18 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.03 56
2,4'5-TriCB 31 0.02
2'3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 009 *
2,2'4,4-TetCB 47 0.03
2,2'5,5'-TetCB 52 0.07 60
2,3'4,4-TetCB 66 0.07
2,4,4'5-TetCB 74 0.03
Sum-TetCB 022 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 0.12
2,2',455'-PenCB 101 0.20 56
2,3,3'4,4-PenCB 105 0.06 60 0.01 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 60 0.01 0.00
2,3'4,4' 5-PenCB 118 0.18 58 0.02 0.01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 57 0.00 0.00
Sum-PenCB 056 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 0.05
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 0.27 54
2,2'3,4,55-HexCB 141 < 0.01
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0.21
2,2',4,4'55'-HexCB 153 0.40 65
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.02 50 0.01 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0.01 50 0.01 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0.02 58 0.00 0.00
Sum-HexCB 098 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0.01
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 0.03 57
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0.06
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 0.13
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 < 0.01 40 0.00 0.00
Sum-HepCB 023 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 < 0.01
2,2'3,3',4,4'5,5'6-NonCB 206 < 0.01
DecaCB 209 0.01 40
Sum 7 PCB 1.18
Sum PCB 210 * 0.04 0.01
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

*

(M. Van den Berg et al., 2006)
Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 N I LU
NILU-Sample number: 15/1214
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1B1 Brevik. Pr. 3

b

Sample type: Blaskijell
Analysed sample amount: 5.00 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD590B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 002 b 33
HCB 0.13 52
2,2'5-TriCB 18 < 0.01
2,4,4'-TriCB 28 0.02 63
2,4'5-TriCB 31 0.02
2',3,4-TriCB 33 < 0.01
3,4,4-TriCB 37 < 0.01
Sum-TriCB 0.08 *
2,2',4,4-TetCB 47 0.03
2,2'55'-TetCB 52 0.06 68
2,3,4,4-TetCB 66 0.05
2,4,4'5-TetCB 74 0.03
Sum-TetCB 018 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 0.10
2,2'4,55-PenCB 101 0.17 57
2,3,3,4,4-PenCB 105 0.05 61 0.00 0.00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0.01 64 0.01 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 0.15 61 0.02 0.00
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0.01 59 0.00 0.00
Sum-PenCB 048 *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 0.04
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 0.23 56
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 < 0.01
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.21
2,2'4,4'5,5-HexCB 153 0.31 59
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.01 48 0.01 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0.01 47 0.01 0.00
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 0.02 57 0.00 0.00
Sum-HexCB 084 *
2,2',3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0.01
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 0.03 56
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0.05
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.12
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 < 0.01 40 0.00 0.00
Sum-HepCB 021 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 < 0.01
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 < 0.01
DecaCB 209 0.01 40
Sum 7 PCB 0.99
Sum PCB 182 * 0.04 0.01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1215
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S2 GFG 1

L)

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 32.0 17
HCB 144 31
2,2'5-TriCB 18 003 b
2,4,4'-TriCB 28 019 b 49
2,4'5-TriCB 31 009 b
2'3,4-TriCB 33 0.06 b
3,4,4-TriCB 37 0.12
Sum-TriCB 069 *
2,2'4,4'TetCB 47 018 b
2,2'5,5'-TetCB 52 029 b 52
2,3'4,4'-TetCB 66 051 b
2,4,4'5-TetCB 74 015 b
Sum-TetCB 119 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 068 b
2,2',4,55'-PenCB 101 072 b 57
2,3,3'4,4-PenCB 105 024 b 67 0.02 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 004 b 66 0.02 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 083 b 65 0.08 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 005 b 65 0.00 0.00
Sum-PenCB 258 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 026 b
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 097 b 64
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.34
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 1.10
2,2',4,4'55'-HexCB 153 177 b 66
2,3,3,4,4'5-HexCB 156 0.20 70 0.10 0.01
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.06 69 0.03 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0.24 69 0.00 0.01
Sum-HexCB 494 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.38
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 0.86 71
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 069 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 1.30
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0.29 69 0.03 0.01
Sum-HepCB 354 *
2,2'3,3.4,4'55-OctCB 194 1.19
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 5.92
DecaCB 209 173 60
Sum 7 PCB 5.64
Sum PCB 193  * 0.29 0.06

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i1 lIsotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2,25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: O-10303 N“_U
NILU-Sample number: 15/1216
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S2 GFG 2

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 23.7 20
HCB 120 33
2,2'5-TriCB 18 003 b
2,4,4'-TriCB 28 015 b 52
2,4'5-TriCB 31 007 b
2',3,4-TriCB 33 005 b
3,4,4-TriCB 37 0.09
Sum-TriCB 050 *
2,2'4,4"-TetCB 47 012 b
2,2'5,5'-TetCB 52 020 b 53
2,3'4,4-TetCB 66 040 b
2,4,4'5-TetCB 74 012 b
Sum-TetCB 093 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 061 b
2,2'4,55-PenCB 101 061 b 58
2,3,3'4,4-PenCB 105 019 b 68 0.02 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 004 b 66 0.02 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 075 b 65 0.07 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 004 b 65 0.00 0.00
Sum-PenCB 225 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 022 b
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 085 b 63
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.27
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0.92
2,2'4,4'5,5-HexCB 153 167 b 66
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.16 71 0.08 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 005 b 71 0.02 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 018 b 70 0.00 0.01
Sum-HexCB 431 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.33
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 0.77 73
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 054 b
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 1.06
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.22 71 0.02 0.01
Sum-HepCB 292 *
2,2'3,3,4,4'5,5-OctCB 194 0.95
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 5.10
DecaCB 209 148 61
Sum 7 PCB 5.00
Sum PCB 165 * 0.24 0.05

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis ( .\

Encl. to measuring report: 0O-10303 N“_U
NILU-Sample number: 15/1217
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S2 GFG 3

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigk
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 28.9 23
HCB 116 40
2,2'5-TriCB 18 010 b
2,4,4'-TriCB 28 0.45 56
2,4'5-TriCB 31 025 b
2',3,4-TriCB 33 016 b
3,4,4-TriCB 37 0.20
Sum-TriCB 155 *
2,2'4,4-TetCB 47 034 b
2,2'55'-TetCB 52 0.60 59
2,3'4,4-TetCB 66 090 b
2,4,4'5-TetCB 74 032 b
Sum-TetCB 238 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 1.04 b
2,2'4,5,5'-PenCB 101 144 b 59
2,3,3'4,4-PenCB 105 048 b 67 0.05 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 005 b 67 0.02 0.00
2,3',4,4'5-PenCB 118 157 b 66 0.16 0.05
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.02
2'3,4,4'5-PenCB 123 005 b 66 0.01 0.00
Sum-PenCB 465 *
2,2'3,3'4,4'-HexCB 128 053
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 217 b 58
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.42
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 1.97
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 291 b 71
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.33 69 0.16 0.01
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.10 68 0.05 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0.33 68 0.00 0.01
Sum-HexCB 877 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.72
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 1.44 73
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 085 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 1.77
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.34 64 0.03 0.01
Sum-HepCB 512 *
2,2'3,3'4,4'55-0ctCB 194 1.50
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 8.38
DecaCB 209 266 57
Sum 7 PCB 10.6
Sum PCB 299 * 0.48 0.10

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report: 0-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1218
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S3 GFD 1 b
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g N wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 24.0 21
HCB 124 35
2,2'5-TriCB 18 002 b
2,4,4'-TriCB 28 0.14 b 54
2,4'5-TriCB 31 007 b
2'3,4-TriCB 33 004 b
3,4,4-TriCB 37 0.09
Sum-TriCB 050 *
2,2'4,4-TetCB 47 012 b
2,2'5,5'-TetCB 52 024 b 57
2,3'4,4-TetCB 66 034 b
2,4,4'5-TetCB 74 011 b
Sum-TetCB 092 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 055 b
2,2'455'-PenCB 101 063 b 60
2,3,3'4,4-PenCB 105 021 b 69 0.02 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 004 b 68 0.02 0.00
2,3'4,4' 5-PenCB 118 074 b 68 0.07 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 004 b 67 0.00 0.00
Sum-PenCB 222 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 023 b
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 083 b 64
2,2'3,4,5,5'-HexCB 141 0.29
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0.97
2,2',4,4'55'-HexCB 153 150 b 70
2,3,3'/4,4'5-HexCB 156 0.17 72 0.08 0.01
2,3,34,4'5'-HexCB 157 0.05 71 0.03 0.00
2,3'4,4'55'-HexCB 167 019 b 71 0.00 0.01
Sum-HexCB 424 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.32
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 0.75 75
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 053 b
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 1.08
2,3,34,4'55-HepCB 189 0.23 73 0.02 0.01
Sum-HepCB 292 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 1.03
2,2',3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 5.06
DecaCB 209 154 62
Sum 7 PCB 4.84
Sum PCB 171 * 0.25 0.05
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB :
<:
i
b:
g:
TE (1998) :
TE (2005) :

* -

Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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NIVA 7049-2016

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1219
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S3 GFD 2

k)

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 29.3 23
HCB 121 41
2,2'5-TriCB 18 0.23
2,4,4'-TriCB 28 0.70 59
2,4'5-TriCB 31 0.50
2'3,4-TriCB 33 0.29
3,4,4-TriCB 37 0.22
Sum-TriCB 249 *
2,2'4,4-TetCB 47 051 b
2,2'55'-TetCB 52 117 61
2,3'4,4-TetCB 66 1.19
2,4,4'5-TetCB 74 051 b
Sum-TetCB 372 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 133 b
2,2'4,55'-PenCB 101 211 b 62
2,3,3'4,4-PenCB 105 066 b 70 0.07 0.02
2,3,4,4'5-PenCB 114 006 b 70 0.03 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 209 b 69 0.21 0.06
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.02
2'3,4,4'5-PenCB 123 006 b 69 0.01 0.00
Sum-PenCB 634 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.66
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 272 b 64
2,2'3,4,55-HexCB 141 0.61
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 2.34
2,2'4,4'55'-HexCB 153 356 b 74
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0.39 71 0.19 0.01
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.11 70 0.05 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0.35 72 0.00 0.01
Sum-HexCB 107 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.84
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 1.66 76
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 091 b
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 1.82
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0.33 68 0.03 0.01
Sum-HepCB 557 *
2,2,3,3,4,4'5,5-0OctCB 194 143
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 8.41
DecaCB 209 280 58
Sum 7 PCB 14.0
Sum PCB 319 % 0.60 0.12

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1221
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 3S1 GKD 1

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigh
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 6.61 20
HCB 20.0 36
2,2'5-TriCB 18 006 b
2,4,4'-TriCB 28 0.35 57
2,4'5-TriCB 31 018 b
2'3,4-TriCB 33 012 b
3,4,4-TriCB 37 0.13
Sum-TriCB 1.04 *
2,2'4,4-TetCB 47 017 b
2,2'5,5'-TetCB 52 031 b 61
2,3'4,4-TetCB 66 047 b
2,4,4'5-TetCB 74 022 b
Sum-TetCB 122 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 043 b
2,2'4,55'-PenCB 101 070 b 62
2,3,3,4,4-PenCB 105 032 b 73 0.03 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 002 b 72 0.01 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 083 b 71 0.08 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 003 b 70 0.00 0.00
Sum-PenCB 233 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 026 b
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 111 b 66
2,2'3,4,55-HexCB 141 010 b
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.82
2,2'4,4' 55 -HexCB 153 140 b 74
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 010 b 76 0.05 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 004 b 76 0.02 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 010 b 75 0.00 0.00
Sum-HexCB 393 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.15
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 024 b 81
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 020 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 057 b
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.06 76 0.01 0.00
Sum-HepCB 121 *
2,2'3,3'4,4'55-0OctCB 194 0.20
2,2'3,3,4,4'5,5'6-NonCB 206 150
DecaCB 209 53.9 65
Sum 7 PCB 4.95
Sum PCB 653 * 0.20 0.04

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

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

0-10303
15/1220

NIVA, Grenland

b

NILU

Customers sample ID: 1S3 GFD 3
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g T wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 29.8 21
HCB 123 38
2,2'5-TriCB 18 0.09 b
2,4,4'-TriCB 28 0.45 55
2,4'5-TriCB 31 024 b
2'3,4-TriCB 33 015 b
3,4,4-TriCB 37 0.19
Sum-TriCB 149 *
2,2'4,4-TetCB 47 034 b
2,2'5,5'-TetCB 52 0.67 58
2,3'4,4'-TetCB 66 090 b
2,4,4'5-TetCB 74 030 b
Sum-TetCB 242 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 1.03 b
2,2'455'-PenCB 101 162 b 59
2,3,3'4,4-PenCB 105 050 b 69 0.05 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 005 b 67 0.02 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 164 b 67 0.16 0.05
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.02
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.06 b 67 0.01 0.00
Sum-PenCB 492 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.61
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 245 b 63
2,2'3,4,55'-HexCB 141 0.63
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 2.33
2,2'4,4'55'-HexCB 153 348 b 70
2,3,3,4,4'5-HexCB 156 0.36 70 0.18 0.01
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.10 71 0.05 0.00
2,34,4'55-HexCB 167 0.35 70 0.00 0.01
Sum-HexCB 103 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.88
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 1.74 76
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0.93
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 1.91
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.36 67 0.04 0.01
Sum-HepCB 583 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 1.57
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 8.62
DecaCB 209 284 59
Sum 7 PCB 12.1
Sum PCB 319 * 0.51 0.10
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.

g:
TE (1998) :

(M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) :

(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Recovery is not according to NILUs quality criteria
2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1222
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 3 S1 GKD2

k)

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590 B

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 7.60 20
HCB 235 33
2,2'5-TriCB 18 006 b
2,4,4'-TriCB 28 0.41 48
2,4'5-TriCB 31 021 b
2'3,4-TriCB 33 013 b
3,4,4-TriCB 37 0.14
Sum-TriCB 117 *
2,2'4,4-TetCB 47 018 b
2,2'5,5'-TetCB 52 038 b 51
2,3,4,4-TetCB 66 058 b
2,4,4'5-TetCB 74 027 b
Sum-TetCB 145 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 055 b
2,2'4,55'-PenCB 101 084 b 54
2,3,3'4,4-PenCB 105 039 b 61 0.04 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 002 b 59 0.01 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 102 b 58 0.10 0.03
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 003 b 56 0.00 0.00
Sum-PenCB 285 *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 0.30
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 138 b 57
2,2'3,4,55-HexCB 141 013 b
2,2,3,4'5',6-HexCB 149 1.04
2,2'4,4'55'-HexCB 153 175 b 62
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 012 b 61 0.06 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 004 b 61 0.02 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 012 b 63 0.00 0.00
Sum-HexCB 488 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.20
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 032 b 66
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 029 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.74
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0.07 63 0.01 0.00
Sum-HepCB 163 *
2,2'3,3'4,4,5,5-0ctCB 194 0.28
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 1.90
DecaCB 209 67.6 52
Sum 7 PCB 6.10
Sum PCB 818 * 0.24 0.05

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1223
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 3 S1 GKD3 N
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g N wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD590 B
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 8.30 20
HCB 24.3 35
2,2'5-TriCB 18 0.06 b
2,4,4'-TriCB 28 0.42 53
2,4'5-TriCB 31 022 b
2'3,4-TriCB 33 014 b
3,4,4-TriCB 37 0.14
Sum-TriCB 121 *
2,2'4,4'-TetCB 47 021 b
2,2'55'-TetCB 52 036 b 56
2,3'4,4-TetCB 66 059 b
2,4,4'5-TetCB 74 028 b
Sum-TetCB 152 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 050 b
2,2'4,55'-PenCB 101 077 b 59
2,3,3'/4,4-PenCB 105 039 b 67 0.04 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.02 b 64 0.01 0.00
2,3'4,4' 5-PenCB 118 096 b 62 0.10 0.03
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.03 b 61 0.00 0.00
Sum-PenCB 267 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.30
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 134 b 62
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 012 b
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 1.02
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 162 b 68
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 012 b 68 0.06 0.00
2,3,3'4,4'5'-HexCB 157 0.04 b 68 0.02 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 012 b 67 0.00 0.00
Sum-HexCB 468 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.18
2,2'3,4,4'55'-HepCB 180 028 b 73
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 025 b
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 0.71
2,3,3'/4,4'55-HepCB 189 0.07 69 0.01 0.00
Sum-HepCB 149 *
2,2'3,3'4,4'55'-OctCB 194 0.26
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 1.91
DecaCB 209 69.8 57
Sum 7 PCB 5.75
Sum PCB 836 * 0.23 0.05
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB :
<:
i
b:
g:
TE(1998) :

TE (2005) :

*

Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1224
Customer: NIVA Grenland
Customers sample ID: 1S1 1 0-2 cm

k)

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD597 + M_21_08_15

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 143 17
HCB 688 33
2,2 5-TriCB 18 0.18
2,4,4'-TriCB 28 0.77 46
2,4'5-TriCB 31 0.48
2',3,4-TriCB 33 0.31
3,4,4-TriCB 37 0.42
Sum-TriCB 334 *
2,2'4,4-TetCB 47 2.79
2,2',5,5'-TetCB 52 1.35 48
2,3'4,4-TetCB 66 1.49
2,4,4'5-TetCB 74 054 b
Sum-TetCB 778 *
2,2',4,4'5-PenCB 99 195 b
2,2',4,5,5'-PenCB 101 2.75 48
2,3,3,4,4-PenCB 105 084 b 52 0.08 0.03
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.20 51 0.10 0.01
2,3',4,4',5-PenCB 118 290 b 51 0.29 0.09
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.08
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.21 50 0.02 0.01
Sum-PenCB 893 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 1.05
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 341 b 45
2,2'3,4,55-HexCB 141 1.43
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 3.51
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 508 b 53
2,3,34,4'5-HexCB 156 0.81 54 0.40 0.02
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0.24 53 0.12 0.01
2,3,4,4'55-HexCB 167 0.89 53 0.01 0.03
Sum-HexCB 164 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 1.34
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 3.26 55
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 2.35
2,2'3,4'55'6-HepCB 187 4.32
2,3,3,4,4'55-HepCB 189 1.06 53 0.11 0.03
Sum-HepCB 123 %
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 3.74
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 18.9
DecaCB 209 491 53
Sum 7 PCB 195
Sum PCB 562 * 1.13 0.21

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0O-10303 N"_u
NILU-Sample number: 15/1225
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S1 2 0-2cm CWF

b

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD597 + M_21_08_15

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 312 18
HCB 1397 26
2,2'5-TriCB 18 0.49
2,4,4'-TriCB 28 1.70 43
2,4'5-TriCB 31 1.10
2'3,4-TriCB 33 0.69
3,4,4-TriCB 37 0.88
Sum-TriCB 792 *
2,2'4,4-TetCB 47 5.13
2,2'55-TetCB 52 3.54 45
2,3',4,4'-TetCB 66 3.30
2,4,4'5-TetCB 74 1.38
Sum-TetCB 156 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 4.72
2,2'4,55'-PenCB 101 8.57 42
2,3,3'4,4-PenCB 105 1.68 46 0.17 0.05
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.48 45 0.24 0.01
2,3'4,4' 5-PenCB 118 6.81 44 0.68 0.20
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.21
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.49 45 0.05 0.01
Sum-PenCB 230 *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 261
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 10.1 41
2,2'3,4,55-HexCB 141 4.43
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 105
2,2'4,4' 55 -HexCB 153 14.9 47
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 2.23 46 112 0.07
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0.56 45 0.28 0.02
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 2.12 47 0.02 0.06
Sum-HexCB 475 *
2,2'3,3,4,4',5-HepCB 170 4.90
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 9.64 48
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 5.80
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 10.7
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 2.44 44 0.24 0.07
Sum-HepCB 335 %
2,2'3,3,4,4'5,5-OctCB 194 8.95
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 40.6
DecaCB 209 1077 39
Sum 7 PCB 55.3
Sum PCB 1254 * 2.80 0.50

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*:  Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303
NILU-Sample number: 15/1226
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 1S1 3

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VD597

b

NILU

wet weigk
dry weigh

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 386 17
HCB 1582 29
2,2'5-TriCB 18 0.75
2,4,4'-TriCB 28 2.28 44
2,4'5-TriCB 31 1.56
2'3,4-TriCB 33 0.97
3,4,4-TriCB 37 1.11
Sum-TriCB 111 *
2,2'4,4'-TetCB 47 6.15
2,2'5,5'-TetCB 52 4.75 46
2,3'4,4'-TetCB 66 4.47
2,4,4'5-TetCB 74 1.68
Sum-TetCB 198 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 6.01
2,2'4,55'-PenCB 101 8.33 43
2,3,3'4,4'-PenCB 105 2.07 45 0.21 0.06
2,3,4,4'5-PenCB 114 0.64 45 0.32 0.02
2,3'4,4' 5-PenCB 118 7.63 45 0.76 0.23
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.25
2'3,4,4'5-PenCB 123 0.62 45 0.06 0.02
Sum-PenCB 256  *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 2.30
2,2',3,4,4'5'-HexCB 138 6.65 39
2,2'3,45,5-HexCB 141 3.49
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 8.56
2,2'4,4'5,5-HexCB 153 12.1 47
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 2.23 46 1.12 0.07
2,3,34,4'5-HexCB 157 0.66 44 0.33 0.02
2,3'4,4'55-HexCB 167 243 46 0.02 0.07
Sum-HexCB 385 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 3.22
2,2',3,44'55'-HepCB 180 8.71 47
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 6.37
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 11.8
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 2.59 44 0.26 0.08
Sum-HepCB 327 %
2,2'3,34,4'5,5-OctCB 194 10.4
2,2',3,3'4,4'55''6-NonCB 206 48.5
DecaCB 209 1323 g
Sum 7 PCB 50.5
Sum PCB 1510 * 3.08 0.57
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

i~

Encl. to measuring report: O-10303 N"_U
NILU-Sample number: 15/1227
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 2S1 1
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g T
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VD597
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 10.9 17
HCB 375 33
2,2'5-TriCB 18 0.06 b
2,4,4'-TriCB 28 030 b 49
2,4'5-TriCB 31 018 b
2'3,4-TriCB 33 011 b
3,4,4-TriCB 37 0.15
Sum-TriCB 105 *
2,2'4,4-TetCB 47 6.81
2,2'55'-TetCB 52 034 b 52
2,3'4,4'-TetCB 66 049 b
2,4,4'5-TetCB 74 020 b
Sum-TetCB 849 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 050 b
2,2'455'-PenCB 101 079 b 51
2,3,3'4,4-PenCB 105 038 b 54 0.04 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 003 b 53 0.01 0.00
2,3'4,4' 5-PenCB 118 092 b 53 0.09 0.03
2'3,3'4,5-PenCB 122 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 003 b 53 0.00 0.00
Sum-PenCB 266 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.34
2,2'3,4,4'5'-HexCB 138 148 b 49
2,2'3,4,55-HexCB 141 020 b
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 1.19
2,2'4,4'55'-HexCB 153 179 b 54
2,3,34,4'5-HexCB 156 0.17 57 0.08 0.01
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0.05 57 0.02 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0.16 b 56 0.00 0.00
Sum-HexCB 5.37
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.38
2,2'3,44'5,5'-HepCB 180 0.74 59
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 038 b
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0.84
2,3,3/4,4'55-HepCB 189 0.12 58 0.01 0.00
Sum-HepCB 247 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 0.51
2,2'334,4'55'6-NonCB 206 2.70
DecaCB 209 81.9 48
Sum 7 PCB 6.35
Sum PCB 105 * 0.27 0.06
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)

SumPCB :
<:
i
b:
g:
TE (1998) :
TE (2005) :

* -

Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)

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

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)

2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)

Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1228
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 251 2

3

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh
Concentration units: ng/g
Data files: VD597

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 6.51 17
HCB 228 31
2,2'5-TriCB 18 005 b
2,4,4'-TriCB 28 026 b 47
2,4'5-TriCB 31 016 b
2',3,4-TriCB 33 010 b
3,4,4-TriCB 37 0.12
Sum-TriCB 088 *
2,2'4,4-TetCB 47 359
2,2'55'-TetCB 52 032 b 49
2,3'4,4-TetCB 66 044 b
2,4,4'5-TetCB 74 019 b
Sum-TetCB 479 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 041 b
2,2'4,55'-PenCB 101 069 b 53
2,3,3'4,4-PenCB 105 032 b 58 0.03 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 002 b 57 0.01 0.00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 076 b 57 0.08 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 002 b 57 0.00 0.00
Sum-PenCB 223 *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 0.27
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 117 b 52
2,2'3,4,55-HexCB 141 018 b
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0.88
2,2'4,4'55'-HexCB 153 140 b 58
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 013 b 60 0.07 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 004 b 58 0.02 0.00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 011 b 60 0.00 0.00
Sum-HexCB 417 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.31
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 059 b 60
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 028 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 061 b
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.08 62 0.01 0.00
Sum-HepCB 186 *
2,2'3,3'4,4'5,5-OctCB 194 0.34
2,2'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 1.68
DecaCB 209 48.6 53
Sum 7 PCB 5.18
Sum PCB 646 * 0.21 0.04

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: O-10303 NILU
NILU-Sample number: 15/1229
Customer: NIVA, Grenland
Customers sample ID: 2S1 3

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 0.50 g wet weigt
Total sample amount: dry weigh

Concentration units: ng/g
Data files: VD597

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pa/g
PeCB 7.02 19
HCB 23.9 33
2,2'5-TriCB 18 005 b
2,4,4'-TriCB 28 024 b 49
2,4'5-TriCB 31 014 b
2'3,4-TriCB 33 009 b
3,4,4-TriCB 37 0.11
Sum-TriCB 080 *
2,2'4,4-TetCB 47 431
2,2'55'-TetCB 52 031 b 50
2,3'4,4-TetCB 66 040 b
2,4,4'5-TetCB 74 018 b
Sum-TetCB 566 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 040 b
2,2'4,5,5'-PenCB 101 069 b 53
2,3,3'4,4-PenCB 105 033 b 60 0.03 0.01
2,3,4,4'5-PenCB 114 002 b 56 0.01 0.00
2,3'4,4'5-PenCB 118 080 b 57 0.08 0.02
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0.01
2'3,4,4'5-PenCB 123 002 b 57 0.00 0.00
Sum-PenCB 228 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0.32
2,2'3,4,4' 5'-HexCB 138 124 b 52
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 016 b
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0.96
2,2'4,4'55'-HexCB 153 143 b 59
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 015 b 61 0.07 0.00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 004 b 61 0.02 0.00
2,3'4,4'55-HexCB 167 012 b 60 0.00 0.00
Sum-HexCB 442 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0.32
2,2'3,4,4'5,5'-HepCB 180 058 b 62
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 029 b
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0.67
2,3,3'4,4'55-HepCB 189 0.09 62 0.01 0.00
Sum-HepCB 195 *
2,2'3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 0.39
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 2.06
DecaCB 209 60.4 53
Sum 7 PCB 5.30
Sum PCB 780 * 0.23 0.05

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sumof observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 2006)
*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 1.2, 25.02.14_ng
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L)

NILU

Maorsk institutt for luftforskning
Morwegian Institute for Air Research

NIVA- Norsk Institutt for vannforskning
Gaustadalleen 21

0345 OSLO

Att: lan Allen

Deres ref./Your ref.: Var ref./Our ref.:
MV/MSE/0-113019

Sediment prover

Vi viser til mottak av prgwver for analyser.

Vedlagt falger var malerapport U-4375-15.

Med vennlig hilsen,

Aol fobue CHh

Aasmund Fahre Vik
Forskningsdirektgr, Miljgkjemi

Vedlegg: Malerapport U-4375-15

Deftaker [ CIENS og Fromsenteret / Assocloted with CIENS and the Fram Centre
I150-sertifisert etter / 150 certified occording to NS-EN (50 9001/150 14001

MILL — Maorsk institutt for luftforskning NILLI — Marsk institutt for luftforskning

PO Box 100 Framsenteret / The Fram Centre

MO-2027 KIELLER, Morway NO-9296 TROMSE, Norway

Phone: +47 63 B9 B0 00/Fax: +47 63 89 80 50 Phone: +47 77 75 03 75/Faw: +47 TF 7503 76
Basgk/visit: Instituttveien 18, 2007 Kjaller Besak fvisit: Halmar Johansens gt. 14, 9007 Tromsd

vennligst adresser post til NILL, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

Kjeller,
25. november 2015

oA Va W
arit Vadset
Senioringenigr

e-mail: nilu@nilu.ng
nilu-tromsod@nilu. e

Internet: wwnarnblu.no

Bank: 5102.05.19030

Forataksnr /Enterprise no, S41705561
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anills

N I LU Norsk institutt for luftforskning
MNorwegian Institute for Alr Research

Oppdragsgiver:

Prosjektnummer;
Ordrenummer:

Prgveinformasjon:

Prgvetype:
Prgven mottatt:
Kommentar:

Analyser:
Utfgrt av:

Malemetode:

Maleusikkerhet:

Malerapport nr. U-4375-15

MIVA- Morsk Institutt for vannforskning
Gaustadalleen 21

0343 OsLO

Att: lan Allen

0-113019 Jlobbnummer: 0-113019-2015-2

Sediment

NILU har ingen spesielle kommentarer til pravens tilstand ved mottak.

Morsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2027 KJELLER

MNILU-U-112: Forskrift for bestemmelse av elementer i geologisk materiale med
ICPMS.

NILU-U-65: Forskrift for bestemmelse av Hg i prgver av biologisk materiale ved
kalddampgenerering/atomfluorescensspektrofotometri

Ved vurdering av total usikkerhet ma det tas hensyn til bidraget fra
prgvetaking, samt pregvens representativitet. | de tilfeller der NILU ikke har hatt
ansvar for prevetakingen, kan vi ikke tallfeste dette bidraget til usikkerheten.

Malerapport nr. U-4375-15 Side 1av2

Wer. 007 2014.089.11
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N I L Morsk instituti for luftforskning
MHorwegian Institute for Air Research

Provetaking:

Ansvar: Kunde

Prgvetakingsmetode: Kunde

Sted:

Kommentar:

Kommentar: Sediment, rapporteringsenhet: mg/kg terrvekt

Kontaktperson: narit Vadset

Godkjenning: Kjeller, 25. november 2015
‘»’Iar(f%ét C(‘ M
Seniaringenigr, Miljgkjemi

Vedlegg: &nalvseresultaler:i’sider

Malerapporten og vedleggene omfatter totalt 5 sider.

Méleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rappaorten skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Analyseresultatene for ICPMS falger som et eget vedlegg med overskrift "NILL ICPMS RAPPORT",

Oppdragsgivers praveidentifikasjon er angitt i mdlerapporten for hver enkelt prove.
Analyseresultatene i rapportvedlegget er gitt med varierende antall gjeldende siffer. Siden det
vanligvis er vanskelig & spesifisere total mdleusikkerhet bedre enn 10%, anbefales det ikke & benytte
mer enn 3 gfeldende siffer ved vurdering eller i presentasjon av resultatene.

Et minus "-" foran mdleresultatet betyr at det er mindre enn deteksjonsgrensen for analysemetoden,
Er maleresultatet oppgitt som f.eks, *-0,017, betyr det ot deteksjonsgrensen for metoden er 0,01,

Malerapport nr. U-4375-15 Side 2 av 2
Ver. 007 2014,09.11
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NIL

Morsk instilett for luftforskning
Neorwegian Institute for Air Research

NIVA- Norsk Institutt for vannforskning
Gaustadalleen 21

0349 05L0

Att: lan Allen

Deres ref./Your ref.: Var ref./Our ref.:
MV/MSE/O-113019

Sediment, bldskjell og torskefilet prover

Viviser til mottak av prgver for analyser.

Vedlagt falger var malerapport U-4393-15.

Med vennlig hilsen,

Aasmund Fahre Vik
Forskningsdirekter, Miljgkjemi

Kjeller,
7. desember 2015

Mot Verdk

Senioringenigr

Vedlegg: Malerapport U-4393-15

Deltaker | CIENS og Framsenteret / Associated with CIENS and the Fram Centre
150-sertifisert etter / IS0 certified according to N5-EN 150 9001/150 14001

MILL — Norsk institutt for luftforskning NILU - Norsk institwit for lufifarskning e-mail:  nilu@nilu.no

PO Box 100 Framsenteret / The Fram Centre nike-tromso@nilu.no
NO-3027 KIELLER, Norway MNO-9296 TROMSE, Norway Internat: wwer.nilu.no

Phone: +47 63 B9 80 00/Fax: +47 63 B9 B0 50 Phone: +47 77 7503 75/Fax: +47 77 7502 76 Bank: 5102.05.19030

Basgkvisit: Institutiveien 18, 2007 eller Besgk/visit: Hjalmar Johansens gt. 14, 5007 Tromds Foretaksnr, Enterpeise no. D31 705561

wennligst adresses post Bl MILL, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

204



NIVA 7049-2016

~

N ILU Marsk institutt for luftforskning
Morwegian Institute for Air Research

Oppdragsgiver:

Prosjektnummer;
Ordrenummer:

Praveinformasjon:

Pravetype:
Pragven mottatt:
Kommentar:

Analyser:

Utfart av:

Malemetode:

Maleusikkerhet:

Milerapport nr. U-4393-15

Ver. 007 20140911

Malerapport nr. U-4393-15

NIVA- Norsk Institutt for vannforskning
Gaustadalleen 21

0349 O5L0

Att: lan Allen

0-113019 Jobbnummer: 0-113019-2015-1

Sediment, Blaskjell, Torskefilet

MILU har ingen spesielle kormmentarer til prgvens tilstand ved mottak.

MNorsk institutt for luftforskning
Postboks 100
M-2027 KJELLER

MILU-U-112: Forskrift for bestermmelse av elementer | geologisk materiale med
ICPMS.

MILU-U-111: Forskrift for bestemmelse av elementer i biologisk materiale med
ICPMS.

MILU-U-65: Forskrift for bestemmelse av Hg | prever av biologisk materiale ved
kalddampgenerering/atomfluorescensspektrofotometri

Ved vurdering av total usikkerhet ma det tas hensyn til bidraget fra

prevetaking, samt pravens representativitet. | de tilfeller der NILL ikke har hatt
ansvar for prgvetakingen, kan vi ikke tallfeste dette bidraget til usikkerheten.

Side 1 av 2
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N I LU Norsk institutl for luftforskning
MNorwegian Institute for Air Research

Provetaking:

Ansvar: Kunde

Provetakingsmetode: Kunde

Sted:

Kommentar:

Kommentar: Sediment, rapporteringsenhet: mg/kg tarrvekt

Kontaktperson: Marit Vadset

Godkjenning: Kjeller, 7. desember ZFIS
Marit Vadset
Senioringenigr, Miljpkjerni

Vedlegg: Analyseresultater: 3 sider

Malerapporten og vedleggene omfatter totalt 5 sider.

Méleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet,

Analyseresultatene for ICPMS falger som et eget vedlegg med overskrift “NILL ICPMS RAPPORT".

Oppdragsgivers praveidentifikasion er angitt i mdlerapporten for hver enkeit prave.
Analyseresultatene | ropportvediegget er gitt med varierende antall gjeldende siffer. Siden det
vanligvis er vanskelig d spesifisere totol mdleusikkerhet bedre enn 10%, anbefoles det ikke & benytte
mer enn 3 gjeldende siffer ved vurdering eller i presentasjon av resultatene.

Et minus “-* foran mdleresuitatet betyr at det er mindre enn deteksjonsgrensen for analysemetoden.
Er maleresultatet oppgitt som f.eks. *-0,01", betyr det at deteksjonsgrensen for metoden er 0.01.

Malerapport nr. U-4393-15 Side 2 av 2
Ver, 007 2014.09.11
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Sample Mame

Hg_150903_15
Hg_150803_15
Hg_150803_17
HE_150903_18
Hg_150803_19
HE_150903_20
Hg_150803_21
Heg_150503_22
Hg_150903 23
He_150903_24
Hg_150803_25
Hg_150903_26
Hg_150803_27
Hg_150903_28
Hg_150503_29
Hg_150903_30
Hg_150903_31
Hg_150903_32
Hg_150903_36
Hg_150003_37
Hg_150903_38
HE_150003_39
HEg_150903_40
Hg_150903_d1
Hg_150903_42
Hg_150903_43
Hg_150903_44
Hg_150903_45
Hg_150903_45
Hg_150303_47

MILLY D

0-113019-2015-1-01
0-113019-2015-1-02
0-112019-2015-1-03
0-113015-2015-1-04
0-112019-2015-1-05
0-113019-2015-1-D6
0-113019-2015-1-07
0-113019-2015-1-08
0-113019-2015-1-09
0-1130159-2015-1-10
0-113015-2015-1-11
0-1130159-2015-1-12
0-113015-2015-1-13
0-1130159-2015-1-14
0-113019-2015-1-15
0-113019-2015-1-16
0-113019-2015-1-17
0-113019-2015-1-18
0-113019-2015-1-19
0-113019-2015-1-20
0-113019-2015-1-21
0-113019-2015-1-22
0-113019-2015-1-23
0-113019-2015-1-24
0-113019-2015-1-25
0-113019-2015-1-26
0-113019-2015-1-27
0-113019-2015-1-28
0-112019-2015-1-29
0-113019-2015-1-30

mv-011301%-2015-1_nlva_rapport.dss

Pravetype

Tarskefilet
Tarskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Tarskefilet
Torskefilet
Tarskefilat

Sted

Frierfjorden
Frierfjorden
Frierfjorden
Frierfjorden
Frierflorden
Frierfjorden
Frierfljorden
Frierfjorden
Frierfljorden
Frierfjorden
Frierfiorden
Frierfjorden
Frierfiorden
Frierfjorden
Frierfijorden
Langesundsfjorden
Langesundsfiorden
Langesundsfiorden
Langesundsfiorden
Langesundsfjorden
Langesundsfjorden
Langesundsfjorden
Langesundsfjorden
Langesundsijorden
Langesundsfiorden
Langesundsfjorden
Langesundsfiorden
Langesundsficrden
Langesundsfiorden
Langesundsfiorden

Pravenr

L= - IV - I TR TV C R

R e e R e
W W = O

L= R = I

R e e
[T R Y SOy Py =

202 HE [No Gas ]
mg/ ke

0.091
0,157
0.259
0,104
0.132
0174
0.0B9
0.155
0.148
0.110
0.067
0101
0.093
0.084
0.076
0.085
0167
0.184
0.1%0
0.144
0.216
0.179
0.161
0.204
0.246
0.615
0.180
0.155
0,238
0161
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Vedlegg G.

Fullstendige artslister for dyr og alger i

strandsonen
Fullstendige artslister for dyr og alger i strandsonen ved stasjon A6, A9b, A9¢c, A13, A15 og Al7.

Mengdeangivelse:

1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=frekvent forekomst, 4=vanlig forekomst, 5=betydelig
forekomst, 6=dominerende forekomst

Stasjonskode
Dato (tid)
Observatgr
Skriver

Tid for lavvann

A6

ASb

A9c

Al3

Al5

Al7

29.06.2015

29.06.2015

29.06.2015

29.06.2015

29.06.2015

29.06.2015

CWEF, JKG

CWF, JKG

CWEF, JKG

CWEF, JKG

CWEF, JKG

CWEF, JKG

CWEF, JKG

CWF, JKG

CWF, JKG

CWEF, JKG

CWF, JKG

CWF, JKG

10:30

10:30

10:30

10:30

10:30

10:30

Skala

1-6

1-6

1-6

1-6

1-6

1-6

Navn

SP

ALGER:

Ahnfeltia plicata

Blidingia minima

Brun skorpeformet alge - mgrk

Ceramium rubrum

Ceramium strictum

NININ W |-

Chondrus crispus

Cladophora albida

Cladophora sericea

Cladophora rupestris
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Fullstendige artslister for dyr og alger registrert i rammeundersokelse ved stasjon A6, ovre og nedre nivi.
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Balanus sp. dgd 1 1 1 1 1] 1
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Clava multicornis 1] 1 1 1] 1 1] 1 1

Mytilus edulis 1

Balanus balanoides 1] 1f 1] 1 1
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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
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