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Forord

Undersokelsene i den foreliggende rapport er utfort av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) pd oppdrag for NOAH Langoya AS.

Kontaktperson hos NOAH har vert Helene Mathisen.

Innsamling av blaskjell, provetaking av sediment pé grunt vann,

vannprovetaking og biologiske registreringer ble utfort av Janne Gitmark og
Marijana Stenrud Brkljacic (NIVA) i august 2016. Opparbeiding av blaskjell
er utfort pa NIVA av Janne Gitmark og Marijana Stenrud Brkljacic (NIVA).

Bjornar Beylich (NIVA) har gjennomfert sedimentprofilfotografering (SPI)
ved bruk av Universitetet 1 Oslo sitt forskningsfartoy «Trygve Braarudy,
samt utfort analyser og vurderinger av SPI-bilder.

Analysene av metaller og organiske miljogifter er utfort hos Eurofins.
Radioaktivitet ble analysert hos IFE (Institutt for energiteknikk).

Trendanalysene er utfort av Norman Green og Gunnar Severinsen ved
NIVA. Datahindtering og overforing av data til Miljedirektoratets database

Vannmilje er utfort av Roar Breenden ved NIVA.

Rapporten er kvalitetssikret av Mats Walday.

Oslo, 20. februar 2017

Janne Gitmark
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Sammendrag

NOAH AS har et anlegg for behandling av farlig avfall pa Langeya i Oslofjorden. NIVA utforte 1 1994 en
orienterende undersokelse 1 omréidet, og har siden 1996 utfort arlige undersokelser av resipienten utenfor
Langoya pd oppdrag for NOAH. I den foreliggende rapporten er resultatene fra 2016 presentert og
sammenlignet med tidligere undersokelset.

Undersokelsene har omfattet analyse av miljogifter 1 blaskjell (Myzilus edulis) pé fem stasjoner (B2, B3, B4,
B5, B11) rundt Langoya og ved kontrollstasjonen (BK_ny) pd Molen. Det ble foretatt visuelle
registreringer av alger og dyr i strandsonen pa tre stasjoner (B2, B6 og BK) ved snorkling. Tilstanden i
bunnsedimentene ble undersokt ved sedimentprofilfotografering (SPI) pa 22 stasjoner NOA01-21, LO-
1). Det ble analysert for radionuklider i blaskjell pa to stasjoner (B2 og B11), sediment p4 tre stasjoner (B2,
B3 og B11) pa Langoya og radionuklider i sjovann pa én stasjon (NOAOG) utenfor Langoya.

Analysene av prioriterte stoffer i bldskjell viste «ikke god» kjemisk tilstand (verdier over EQS-verdien
fortrinnsvis etter veileder M-608 og Molvaer ez a/. 1997) pa de fem stasjonene pa Langoya, mens det var
«god» kjemisk tilstand pd Moelen. Av de prioriterte stoffene var kun verdiene for kvikkselv over EQS-
verdien, mens verdiene for antracen, benzo (a) pyrene, fluoranten, naftalen, TBT, bly, kadmium og nikkel
14 under EQS-verdiene. Analysene av de vannregionspesifikke stoffene (PFOA, trifenyltinn, benzo (a)
antracen, arsen, kobber, krom, sink) viste ingen overskridelser av EQS-verdiene. Analyser av miljogifter
som ble klassifisert etter Molver et al. 1997 viste at alle de analyserte stoffene var i Klasse I (ubetydelig-lite
forurenset) eller Klasse II (moderat forurenset).

Tidstrendanalysene viste at konsentrasjonene av miljogifter i blaskjell i 2016 var lave og pa nivd med
bakgrunn (KLI) eller moderat forurenset (KLII) etter Miljodirektoratets klassifiseringssytem. Det ble
funnet oppadgiende trend for kadmium (st. B2, B3 og B4), kvikkselv (st. B3 og B4) og bly (st. B3) for
hele undersokelsesperioden men ikke etter 2003 (dvs. 2004-2016). Nedagdende trendene ble registrert for
krom (st. B2) og TBT (st. B3 og B11).

NOAH:s utslipp til sjoen styres etter utslippstillatelse gitt av Miljedirektoratet og utslippet skjer via
renseanlegg. P4 generelt grunnlag kan driften pa Langeya bidra til noe av de overkonsentrasjoner av
miljogifter som er funnet. Forurensningsnivéet er imidlertid generelt lavt og det blir da vanskelig 4
identifisere ovrige potensielle kilder som nedvendigvis ikke behover 4 vaere helt lokale. Langoyaomradet
ligger i Drammenselvas/-fjordens influensomride, samtidig som nzrheten til industrien i Holmestrand,
Sandebukta, Tofte, Horten og Moss ogsa kan ha, eller har hatt en pavirkning pa omradet. Det er ogsa
mulig at diffus utlekking av miljegifter fra forurensede sedimenter ute i vannforekomsten, si kalt ’gamle
synder”, kan bidra.

Miljeindeks (BHQ) beregnet fra analyser av SPI-bildene viste «mindre god» tilstand av sediment og
blotbunnsfauna pé én stasjon (INOAQ9), «meget god» tilstand pa en stasjon (NOAQ2), og «god» tilstand pa
de resterende 19 stasjonene.

Analyser av radionuklider i sjovann og sediment viste verdier ansett 4 vare normale for innhold av
radioaktivitet, og pd samme niva som tidligere ar. Analyser av radionuklider i blaskjell viste at verdiene
milt pa de to stasjonene pa Langeya ligger noe over verdier som er malt i bldskjell fra Nordsjoen. Det
finnes imidlertid lite datamateriale 4 sammenlikne verdiene malt rundt Langeya med. Og da det ikke finnes
referansemateriale fra omradet, er det vanskelig 4 si om det skyldes forurensing eller er naturlig
bakgrunnskonsentrasjon. Oslofjorden ligger i et alunskifer omrdde. Alunskifer er en svartskifer som
inneholder mye uran/radium. Det er derfor sannsynlig at man finner hoyere konsentrasjoner i
Oslofjorden enn i Nordsjoen.
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Det er liten/ingen indikasjon pa at nitrogenutslipp fra NOAH har fort til okt forekomst av
hurtigvoksende alger. Undersokelser av artssammensetninger i fjzresonen viste ingen store endringer fra
tidligere undersokelser, med unntak av en okning i forekomsten av stillehavsesters. Forekomsten av
stillehavsesters har ingen sammenheng med driften pd Langoya, men vil kunne fore til endringer i det
naturlige okosystemet. Stillehavsesters ble for forste gang registrert i Norge (viltvoksende) 1 2003, og er en
svartlistet art i Norge. Arten har siden spredt seg raskt langs Ser-Norge. Stillehavsosters ble registrert for
forste gang pd Langoya i 2014 undersokelsene. I 2016 ble det ble registrert spredte-frekvente forekomster
av stillehavsosters pi alle stasjonene.

Summary

Title: Operational monitoring in Holmestrandsfjorden for NOAH Langoya.

Year: 2017

Author: Janne Gitmark, Norman Green, Bjornar Beylich, Gunnar Severinsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6860-7

Concentrations of contaminants in blue mussels (My#ilus edulis), environmental condition in sediments by
Sediment Profile Imagery (SPI), littoral zone communities and radionuclides in seawater, sediments and
blue mussels were investigated by NIVA in 2016. The investigation is part of a monitoring programme in
the marine recipient near a plant receiving industrial waste on the island of Langeya in the Oslofjord.
NOAH AS owns the plant. A brief inspection of the area was performed by NIVA in 1994, and
monitoring has been done annually since 1996. Results from the investigations performed in 2016 are
presented in this report.

Environmental index (BHQ) calculated from analyses of SPI pictures showed “moderate” conditions of
the sediment and soft bottom fauna at one station, “very good” conditions at one station and "good"
condition at 19 stations.

Analyses of river basin specific pollutants (PFOA, triphenyltin, benzo (a) antracen, arsenic, coppet,
chromium, zinc) in sediment showed no values above EQS-value (threshold value). Analyses of priority
substances in blue mussels showed “not good” condition (mercury values above the EQS-value) at the
five stations on Langeya, but “good” condition (values below the EQS-value) on the reference station at
Molen. Of the priority substancens, only mercury had values above the EQS-value, while the antracen,
benzo (a) pyrene, fluoranthene, naftalene, TBT, lead, cadmium and nickel had values below the EQS-
value.

The operation at Langeya can contribute to some of the elevated concentrations of pollutants that were
recorded. But the level of contamination is generally low, making it difficult to identify other possible
sources.

Analyses of radionuclides in seawater, sediment and blue mussels showed values considered to be normal
radioactivity content.

There is little / no indication that nitrogen discharges from NOAH has led to increased incidence of fast-
growing algae. Surveys of species composition in the littoral showed no major changes from previous
surveys.
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1 Innledning

NOAH har krav i sin tillatelse fra Miljodirektoratet til overvikning av hvordan utslipp fra virksomheten
pavitker okologisk og/ eller kjemisk tilstand i resipienten. Overvakningen skal gjennomfores etter
vannforskriftens bestemmelser, og skal belyse pavirkning fra pdgiende og tidligere utslipp fra bedriften.
Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og mélbare miljomal,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
barekraftig bruk av vannmiljoet, og om nedvendig iverksette tiltak for at miljomalene nis.

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

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngir 1 vurdering av okologisk tilstand og prioriterte miljogifter som inngér i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir miljokvalitetsstandarder,
ogsd kalt grenseverdier. Piler pategnet «Lavester, betyr at det kvalitetselementet som far darligste tilstand
styrer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrer». Dette er eksemplifisert i figuren ved at det
kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult), styrer den okologiske tilstanden.
Kjemisk tilstand bestemmes ut fra om malte konsentrasjoner av prioriterte miljogifter er under eller over
gitte EQS-verdier. I figuren er dette eksemplifisert ved at malt konsentrasjon av en eller flere miljogifter er
over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnas (farget rodt).
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i
forhold til overvikingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 std i fare for ikke 4 nd miljomalene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvakingen iverksettes av Miljodirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «péavirker betaler».

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

Provetakningsfrekvensen skal vare sa hyppig at man palitelig 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, i kystvann, 1 vannforskriften (Vannforskriften,
2015).

Kvalitetselement Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 mdneder
Annen akvatisk flora 3 ar
Makroinvertebrater 3ar
Hydromorfologisk

Morfologi | Gar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 mineder
Oksygenforhold 3 maneder
Neringsstofftilstand 3 maneder
Vannregionspesifikke stoffer 3 mineder
Prioriterte stoffer, fatlige stoffer og andre utvalgte stoffer i vannseylen 1 méned
Miljogifter som fremgar av vedlegg VIII i sediment* 6 ar
Miljogifter som fremgar av vedlegg VIII i organismer 1ar

* Gjennomfores oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere provetaking

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

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsom for belastningen innga i
overvakingsprogrammet. Alle prioriterte miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal overvakes,
samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljodirektoratet utformet et tiltaksorientert
overvakingsprogram 1 henhold til vannforskriftens krav for NOAH AS. Overvikingsprogrammet ble
godkjent av Miljedirektoratet og gjennomfort i lopet av 2015 og 2016. Rapporten fra undersokelsene ble
levert 1.3.2016 (Gitmark ez a/. 2016). Foreliggende undersokelse er en videreforing av
overvakingsprogrammet, og er basert pa forslagene om antall stasjoner og frekvens gitt i Gitmark e a/.
2016. Alle provetakingsstasjonene fra programmet i 2016 er vist i Figur 2 og posisjoner gitt i Vedlegg A.

10
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Figur 2. Kart med stasjoner provetatt/undersokt i 2016. Det ble tatt blskjellprover fra seks stasjoner
(sorte kryss - B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY), SPI bilder pd 22 stasjoner (gronne sirkler - stasjonsnr er
vist 1 Figur 10), sedimentprover pa tre stasjoner (rede sitkler - B2, B3 og B11), vannpreve fra en stasjon
(sort firkant - NOAOG) og det ble foretatt fjzeresoneundersokelser pa tre stasjoner (oransje ruter - B2, B6
og BK). Utslippspunkt (vist i Figur 4 ligger like utenfor stasjon B3. De sorte linjene markerer utbredelsen
til vannforekomstene hvor stasjonene er plassert (Langoya og Breiangen-vest).

11
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1.1 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten

NOAH har siden 1985 hatt anlegg for behandling og sluttdisponering av farlig avfall pa Langeya. Anlegget
tar imot de fleste typer uorganisk farlig avfall, og siden 1998 ogsa forurensede masser med relativt lave
konsentrasjoner av organiske- og uorganiske miljogifter. Aktiviteten er konsesjonsbetinget.

Grunnen pa Langoeya er bygget opp av 400 millioner dr gamle kalkavsetninger med rester av fossiler. I mer
enn 100 dr har det vert drevet kalksteinsbrudd pa oya. I dag brukes de to gamle bruddene til
avfallsdisponering. Avfallet noytraliseres 1 en prosess som tar miljogifter ut av kretslopet og stabiliserer det
som gips til sluttdisponering i deponi. I denne prosessen bindes og stabiliseres metaller. Fordi deponiet
ligger under havnivé er lekkasje fra bruddet ut til fjorden ikke mulig. Anleggets store bruddflater tar imot
store mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene.

Utslippsvannets pH og turbiditet males kontinuerlig, og det tas mengdeproporsjonale samleprover eller
blandprover gjennom et degn én gang i uka for analyse av bl.a. metallinnhold og organiske miljogifter. Det
slippes normalt ut 80-130 m? vann/time. Via de lopende utslippsmalingene er det klart at det foregar en
tilforsel av metaller, nitrogen og organiske miljogifter fra Langoya til resipienten. NOAH har en
utslippstillatelse fra Miljedirektoratet som regulerer tilforsel av metaller, nitrogen og organiske miljogifter
fra Langoya til resipienten. Tabell 2 viser stoffene og utslippsgrensene NOAH har i sin tillatelse fra
Miljedirektoratet. Utslippsmengder pr. édr for disse stoffene er vist i Tabell 3. Registrerte utslippsmengder
og konsentrasjoner i utlopsvannet var gjennomgaende innenfor konsesjonsgrensene i 2014/15.

Deponering av farlig avfall vil paga i Sydbruddet pa Langoya til ca. 2022, og deponering av ordinzert avfall
vil pagd noen fa ar lenger (2025). Avslutnings- og tildekkingsfasen pdgar fortlepende og etterdriftsfasen
starter deretter, og hele deponiet skal vare avsluttet innen 2034.

Tabell 2. NOAHs regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet. Data fra www.norskeutslipp.no.

Utslippsgrenser

Konsentrasjon . - .
Utslippskomponent mg/ liter) Maks1rnalit j;l;g utslipp Gjelder fra:

(manedsmiddel, (kalei deri)

kalender)

As (Arsen) 0,03 15 8. juli 2014
Cd (Kadmium) 0,03 8,0 8. juli 2014
Cr (Krom) 0,03 15 8. juli 2014
Ni (Nikkel) 0,07 25 8. juli 2014
Pb (Bly) 0,03 15 8. juli 2014
Hg (Kvikkselv) 0,0008 0,40 8. juli 2014
SumPAH (PAH16)* 0,003 1,5 8. juli 2014
N(tot) (Total nitrogen) 140 73 000 8. juli 2014
PFOS 70%* 0,05 8. juli 2014
PFOA 20%* 0,015 8. juli 2014
6:2 FTS 20%* 0,015 8. juli 2014

*Sum PAH, kalles for PAH16 herunder, ut fra US EPA’s (United States Environmental Protection Agency) liste over 16
PAH-stoffer, som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/ j)fluoranthene,
benzo(ghi)perylene, bengo(k)fluoranthene, chrysene, dibeng(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene,
Phenanthrene og pyrene.

** Konsentrasjonsgrensen for PFOS, PFOA, 6:2 FTS er i ng/liter
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Tabell 3. Utslipp til sjo fra NOAH Langpya AS for perioden januar - desember 2016. Manedsmiddel:
Gjennomsnittskonsentrasjon vektet pa vannmengde. Tallene er gitt av bedriften.

mg/L ng/L
Konsentrasjons grenser, Utpumpet Arsen, | Kadmium, | Krom, lek.el, Bly, | Kvikksalv, N(tot.) PAH (16) PFOS | PFOA |6:2 FTS
o . As Cd Cr Ni Pb Hg Sum (EPA)
manedsmiddel vannmengde,
DATO m3 0,03 0,03 0,03 [ 007 | 003 | 00008 140 3000 70 20 20
Ménedsmiddel - januar 43744 0,003 0,01 0,002 [ 0,004 [0,006| 5,8E-05 85 72 7 7 9
Ménedsmiddel - februar 29226 0,003 0,01 0,001 | 0,002 | 0,008 | 3,2E-05 87 72 7 7 10
Ménedsmiddel - mars 63305 0,003 0,01 0,001 [ 0,002 |0,004| 1,9E-05 88 72 3 3 5
Ménedsmiddel - april 48744 0,003 0,01 0,001 [ 0,002 [0,002| 1,8E-05 83 72 4 4 6
Ménedsmiddel - mai 53634 0,003 0,01 0,001 [ 0,002 [0,002| 2,9E-05 93 72 5 5 8
Ménedsmiddel - juni 28623 0,003 0,01 0,001 [ 0,002 [0,002| 7,3E-05 86 72 5 5 8
Manedsmiddel - juli 8661 0,003 0,02 0,001 [ 0,003 [0,002| 7,0E-05 78 72 5 5 8
Ménedsmiddel - august 0 0,002 0,01 0,001 [ 0,004 [0,002| 2,8E-05 74 72 5 5 8
Ménedsmiddel - september 0 0,002 0,01 0,001 [ 0,004 [0,002| 2,8E-05 74 72 5 5 8
Ménedsmiddel - oktober 0 0,002 0,01 0,001 [ 0,004 |0,002| 2,8E-05 74 72 5 5 8
Ménedsmiddel - november 0 0,002 0,01 0,001 [ 0,004 [0,002| 2,8E-05 74 72 5 5 8
Manedsmiddel - desember 0 0,002 0,01 0,001 | 0,004 |0,002| 2,8E-05 74 72 5 5 8
Arsmiddel 0,003 0,01 0,001 [ 0,003 [0,003| 3,7E-05 81 72 5 5 7

1.2 Vannforekomsten

Resipienten for bedriftens utslipp omfatter én vannforekomst. Vannforekomst Langeya (ID -
NO0101021000-C) et i vann-nett karakterisert som en beskyttet kyst/fjord (CS3723311), og har et areal
pa 50,475 km?. Kontrollstasjonen, Molen, ligger 1 vannforekomst Breiangen-vest (ID — NO0101021000-C)
og et vann-nett karakterisert som en beskyttet kyst/fjord, og har et areal pa 23,25 km?2. Begge
vannforekomsten er vurdert til 4 ha god ekologisk tilstand, og oppndr ogsd god kjemisk tilstand (med
forbehold om at vurderinger er oppdatert). En oversikt over okologisk og kjemisk tilstand er gitt i vann-
nett (Www.vann-nett.no)

1.3 Utslippspunkter, stasjonsvalg og andre kilder til forurensninger i
vannforekomsten

Overskuddsvannet fra NOAHs avfallsdeponi renses og har frem til oktober 2007 blitt sluppet ut pd 14 m
dyp ca. 80 m fra land utenfor det nordre kaianlegget. Utslippstoret er nd forlenget og vannet gir ut pa ca.
38 m dyp utenfor det nordre kaianlegget (Figur 2). Lasting og lossing av avfall foregir i naerheten av
utslippsomridet. Utslippet fra NOAH innlagres pd 32 — 40 m dyp (Staalstreom ez a/. 2008).

Langoya ligger i Holmestrandsfjorden, som er en dpen fjord uten terskler. Mot nordvest gar den over i
Sandebukta og mot serest gar den over i Breiangen, som er et 4pent omrdde av Ytre Oslofjord.
Strombildet rundt Langeya er dominert av virvler som endrer seg med tidevannssyklusen. Det ligger en
virvel mellom Langeya og Mulodden som forer vann inn mot utslippet (Figur 3). Strommen gir 1 snitt
nordover langs Langeya nord for utslippet, og serover sor for utslippet. Sporstofforsek hvor fargestoffet
Fluorescein (MS-200) ble dosert i avlgpsvannet fra anlegget viste at sporstoffet spredde seg langs 30 m
konturlinjen rundt Langeya. Nordover kom sporstoffet rundt nordenden av oya og videre sorover.
Milingene ga ikke klare svar pa om sporstoffet vil bre seg rundt sorenden av oya (Staalstrom e a/. 2008).
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Mulodden

Figur 3. Strom fra 30 meters dyp hentet fra met.no sin modell over Oslofjorden. Kystlinja i modellen er
tegnet inn med rod linje (Staalstrom e a/. 2008).

Langoya ligger i Holmestrandsfjorden, i okoregion "Skagerrak", i vannforekomst "0101021000-C
Langoya" (www-vann-nett.no). I felge vann-nett er forurensingspavirkningen pa vannforekomsten:
Utslipp fra industri, utslipp fra renseanlegg, avrenning fra byer/tettsteder, avrenning fra fulldyrket mark og
langtransportert forurensing.

Falkensten renseanlegg holder til pa Falkensten (Figur 4), og har utslipp i en annen vannforekomst
(0101021100-C Horten indre havn), men det er sannsynlig at utslippet fra anlegget kan pavirke miljoet i
resipienten utenfor NOAHs anlegg. Anlegget har utslipp til vann av: Arsen (As), biokjemisk nedbrytbart
stoff som mdles i biokjemisk oksygenforbruk (BOFS5), bly (Pb), fosfor (P-tot), kadmium (Cd), kjemisk
nedbrytbart stoff som mdles i kjemisk oksygenforbruk (KOF), kobber (Cu), kvikkselv (Hg), nikkel (Ni) og
sink (Zn) (www.norskeutslipp.no).

Hydro Aluminium Rolled Products og Holmestrand avlepsanlegg holder til i Holmestrand (Figur 4), og
har utslipp i vannforekomst (0101020900-C Sandebukta), men det er sannsynlig at utslippet fra anleggene
kan pévirke miljoet i resipienten utenfor NOAHs anlegg. Hydros anlegg har utslipp til vann av: aluminium
(Al), bly (Pb), fosfor (P-tot), kadmium (Cd), krom (Ct-tot), olje, sink (Zn) og suspendert stoff (SS).
Avlopsanlegget har utslipp til vann av: biokjemisk nedbrytbart stoff som males i biokjemisk
oksygenforbruk (BOF5), fosfor (P-tot) og kjemisk nedbrytbart stoff som males 1 kjemisk oksygenforbruk
(KOF) (www.norskeutslipp.no).

Langoyaomradet ligger i Drammenselvas/-fjordens influensomride, samtidig som narheten til industtien i
Holmestrand, Sandebukta, Tofte, Horten og Moss ogsé kan ha, eller har hatt en pavirkning pa omradet.
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Det er ogsd mulig at diffus utlekking av miljegifter fra forurensede sedimenter ute i vannforekomsten,
sakalt ”gamle synder”, kan bidra.

Falkensten renseanlegg

Figur 4. Kart med markeringer av industrianlegg og kommunale avlep i og i nerheten av vannforekomst
Langovya.
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksorienterte overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksorienterte overvikingsprogram etter vannforskriften er vist i
Tabell 4 og Tabell 5.

I tillegg til undersokelsene gjort etter vannforskriftens bestemmelser (Tabell 4) ble det foretatt enkelte
tilleggsundersokelser (Tabell 5): Sedimentprofil (SPI) fotografering for visuell kartlegging og klassifisering
av sediment og blotbunnsfauna, fjeresoneundersgkelser for 4 se pa artssammensetningen i fjeresonen,
samt provetaking av blaskjell, sediment og sjevann for analyser av radionuklider. NOAH mottar alunskifer
og i tillatelsen fra Statens strilevern av 20.12.2013 er det krav om overvaking av radionuklider i miljoet
rundt Langoya.

Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvikingsprogrammet som ble
godkjent av Miljedirektoratet.

Det er ingen avvik 4 rapportere i forhold til programbeskrivelsen.

Tabell 4. Oppsummering av utfort overvakingsprogram for NOAH Langoya. Tabellen viser
undersokelser gjort i henhold til vannforskriften.

R::g];l s Kvalitets- Indeks/ Habitat/ Antall Frekvens Mined
SHpps- element parameter Matriks | stasjoner (pr ar) ane
komponenter
= PFOA, PFOA,
= Trifenyltinn, v . Trifenyltinn,
@ Benzo (a) annregion- Benzo (a)
= antracen spesifikke antracen
.ﬁ X X stoffer Blaskjell® 6 1 August
go K r;gn ( CS)’ (Veileder M- | Klassifisert etter
E obber ( u), 608 ?) Molver ¢t al.
é Krom (Ct), Sink 1097
(“Zn)!

Antracen, Antracen
= Fluoranten, Fluoranten i—lg
g Kvikksolv (Hg), . e
i Naftalen Prioriterte Naftalen,
= , I Benzo-a-py
; Benzo-a-pyrene (\‘;2 lll’ffgt;z CHZOTAPYICNE | Blaskjell 2 6 ! August
E Bly (Pb), 608 2) Klassifisett etter
3
vy Kadmium (Cd), Molver et al.

Nikkel (Ni) 3 1997

1) Arsen, kobber, krom og sink stir pa listen over vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota i Veileder M-608, men
det er ikke oppgitt miljokvalitetsstandard (EQS-biota). Klassifiseringen etter Molvar et al. 1997 er inkludert for disse stoffene

2) Veileder M-608 (2016) er en sammenstilling av grenseverdier gjengitte i Miljodirektorat rapport M-241 (2014) «Kvalitetssikring
av miljokvalitetsstandarder» av Arp, Ruus, Macken og Lillecrap.

3) Bly, Kadmium og nikkel star pa listen over prioriterte stoffer 1 vann, sediment og biota i Veileder M-608, men det er ikke
oppgitt miljokvalitetsstandard (EQS-biota). Klassifiseringen etter Molvaer et al. 1997 er inkludert for disse stoffene

4) Miljokvalitetsstandardene gjelder for fisk bade i ferskvann og marine omrader. Alternativ taksa eller matriks kan benyttes
dersom miljokvalitetsstandarden gir samme beskyttelsesniva (Veileder M-608).
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Tabell 5. Oppsummering av utfert overvakingsprogram for NOAH Langoeya. Undersokelser som ikke er
gjort i henhold til vannforskriften.

Undersgkelse Analyser Indekser I\ﬁ:ﬁlﬂrﬁs / st:;?rlller Fgl:\;;ls Mined
Klassifisert
= Sum PAH16 Sum PAH16 2 etter Molvar
&3 et al. 1997
go é Blaskjell 6 1 August
=3 -
= Kobolt (Co), | Kobolt (Co), | lassifiseres
etter Knutzen
Vanadium (V), Vanadium (V), & Skei 19901
g SP1 Sedimentprofil- BHQ® Blotbunn 3 1 April
o ij fotografering fotografering
g § kroal;
] Makroalger: ) .
= Fjeresone- Arts Vurdering av Hardbunn 3 1 August
forekomster funn*
= undersokelser
- - . .
W Radl?““f;de“ Ra-226, Ra-228, Sjovann 1 1
$e3 sjevann, Th-232, Pb-210, | Radionuklider | Sediment 3 1 August
v 8 s sediment. e
<A B e U-238 Blaskjell 2 1
=¥ ® blaskjell>

1) Resultater fra analyser av miljogifter i bldskjell, som ikke er nevnti Veileder M-608 eller Molvar et al. 1997, er klassifisert etter

Knutzen & Skei 1990.

2) PAH16 bestar av sum av: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene,
benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,b)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og
pyrene, hvorav enkelte av stoffene er prioriterte stoffer (se Tabell 4)

3) BHQ indeksen er ikke en interkalibrert indeks i vanndirektivet

4) MSMDI (Nedre voksegrense indeks) kan ikke beregnes pga. uegnet substrat for makroalger (se kap. 2.2.4 Makroalger).

Fjeresoneindeksen (RSLA) er forelopig ikke godkjent for bruk i Skagerrak.
5) NOAH mottar alunskifer og i tillatelsen fra Statens stralevern av 20.12.2013 er det krav om overvaking av radionuklider i

miljeet rundt Langoya.

2.2  Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfert i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvakingsprogrammet.

2.2.1 Radionuklider i sjgvann

Det ble samlet inn en vannprove ved én stasjon (NOAOG) i mai og september for analyse av radionuklider
(Figur 2, Vedlegg A). Vannproven ble tatt pé i overflatelaget (0 m) i en 25 1 kanne. Proven ble sendst til
IFE for analyse.

2.2.2 Radionuklider i sediment

Ved stasjon B2, B3 og B11 (Figur 2, Vedlegg A) ble det tatt en sedimentprove pa ca. 20 m dyp med en
liten van Veen-grabb (0,025 m?) som ble operert fra NIVAs lettbat (Figur 5). Det ble tatt ut prover av
overflatesedimentene (0 - 2 cm) som ble analysert for naturlig forekommende radioaktive stoffer.
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Figur 5. Sedimentprover for analyser av radionuklider tas fra bunnen utenfor stasjon B2.

2.2.3 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av sediment
og blotbunnsfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser horisontalt inn i de
overste dm av sedimentet. Bildet som blir 17,3 cm bredt og 26 cm hoyt, tas nede i sedimentet uten 4
forstyrre strukturer i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett hus pa en rigg med
tre ben (Figur 6). Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate presses ca. 20 cm
ned i sedimentet. Bildet tas gjennom glassplaten via et skristilt speil som til sammen utgjor et prisme.
Resultatet er digitale fotografier med detaljer bdde av strukturer og farger av overflatesedimentet. P4
rigeen er det montert et overflatekamera som tar et bilde (®1/4m?) av sedimentoverflaten rett for riggen
nér den. Det ble utfort SPI pd 22 stasjoner den 18. og 19. april 2016 (Figur 2, Vedlegg A).
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Figur 6. Prinsippskisse for SPI-kamera og bildeanalyse. (A) Rigg over bunnen. Gult antyder at bilde av
overflaten tas. (B) Kamera med prismet som har trengt ned i sedimentet og SPI bildet eksponeres. (C)
Figuren viser en modell av endringer i faunatype fra upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende
fauna (Meget god) til en grunnlevende, fattig fauna i pavirkede omrider (Meget darlig).
Sedimentprofilbildet er vist i toppen av figuren, der brunt farget sediment indikerer oksidert, bioturbert
sediment mens sortfarget sediment indikerer reduserte forhold. Grenseverdier for BHQ-
miljekvalitetsindeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m i samme skala som benyttes for marine
sedimenter i EUs vanndirektiv (Pearson & Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997, Rosenberg et al.
2004, Nilsson & Rosenberg 2006 er vist). (D) Eksempel av et overflatebilde med strukturer og
borstemarkror synlig.

2.2.4 Blaskjell

Det ble samlet inn prover av bldskjell og disse er analysert for prioriterte stoffer, vannregionspesifikke
stoffer og radionuklider.

Innsamlingen ble gjennomfort 24. og 31. august 2016 pd 5 stasjoner pa Langoya (B2, B3, B4, B5, B11) og
pé en kontrollstasjon pa Melen (BK_NY) ca. 5 km ost for Langeya (Figur 2, Vedlegg A). Blaskjell ble
samlet inn i fjeera ved snorkling.

Det ble samlet inn minst 100 skjell, med skall-lengde 3-6 c¢m, fra hver stasjon. Blaskjellene ble lagt i rene
plastposer av polyetylen og merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Blaskjellprovene ble fryst
ned (<-20 °C) etter innsamling.

Innsamlingen ble gjort om hesten for 4 unngi sesongmessige vatiasjoner. Blaskjellene ble hindtert pa en
mest mulig skinsom mite og med minst mulig kontakt med annet materiale for 4 hindre kontaminering av
potensielle miljogifter. Provetakingen folger retningslinjer gitt i OSPAR (2012).

For opparbeiding ble blaskjellene tatt ut av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker
under oppatrbeidelsen av blaskjellene. P4 hver stasjon ble blaskjellene fordelt pa tre ulike prover
(paralleller). Skall-lengder ble malt for a sorge for en jevn storrelsesfordeling pa de ulike parallellene.
Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell. Skjellene ble deretter dpnet skainsomt med
skalpell med minst mulig kutt 1 de blote delene og satt med den dpne siden ned i noen minutter for 4 la en
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del veske renne ut av skjellene (Figur 7). Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en skalpell og samles i et
rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som ble opparbeidet.

Figur 7. Foto fra opparbeidelse av blaskjellprover. Foto (NIVA).

2.2.5 Makroalger

For fastsittende alger er det forelopig utviklet to indekser for pavirkningstypen eutrofiering og organisk
belastning (Nedre voksegrenseindeksen (MSMDI) og fjereindeksen (RSLA /RSL)). For vanntypene i
okoregion Skagerrak er forelopig kun indeksen basert pd nedre voksegrense for utvalgte arter godkjent
(Ditektoratsgruppa 2015). Nedre voksegrense for alger vil pavirkes av reduksjoner i
lysgjennomtrengelighet i vannseylen, som har en klar ssmmenheng med graden av overgjodsling. En av
forutsetningene for bruk av nedre voksegrenseindeksen er at artene ikke ma veaere begrenset av
substrattilgjengelighet eller at dykkeren ikke kan gi dypt nok. Tidligere undersokelser med nedsenkbart
videokamera rundt Langeya har vist at bunnsubstratet hovedsakelig bestar av sedimentert fjell og
blotbunn (Gitmark e 2/ 2015). Det er observert sveart lite algevegetasjon i droppkameratransektene. Det
er overveiende sannsynlig at det er manglende egnet substrat som er begrensende faktor for nedre
voksegrense, og ikke reduksjon i lysgjennomtrengelighet. Slak helning pd bunnen gjor ogséd at en ma
relativt langt fra land (ofte mer enn 100 m) for 4 na dyp sterre enn 20 m. Nedre voksegrenseindeksen er
derfor ikke egnet for bruk rundt Langeya. I stedet for nedre voksegrense for utvalgte alger ble det
gjennomfort registrering av alger og dyr i fjeresonen.

Artssammensetningen i fjeresonen kan pavirkes av konsentrasjonen av naringssalter.

Svake overkonsentrasjoner av naringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet i fjera ved at
artsrikdommen oker (gjodslingseffekt). Ved hoyere overkonsentrasjoner av naringssalter vil de negative
effektene dominere. Noen fa tolerante arter blir begunstiget og oker i mengde pa bekostning av
artsrikheten. Det er serlig smé blad- og tridformete gronnalger og enkelte tradformete brunalger som
oker 1 mengde ved hoye overkonsentrasjoner av neringssalter. Nitrogen er ved siden av fosfor det
viktigste naringsstoffet som forarsaker algevekst i sjovann.
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Dyr og alger i fjeresonen er blitt undersokt ved to stasjoner pa Langeya (B2 og B6), og ved en
kontrollstasjon pa Molen (BK) siden 1996 (Figur 2, Vedlegg A). I 2016 ble undersokelsen gjennomfort 9.
september.

Undersokelsen ble utfort ved snorkling. P4 hver stasjon ble det undersokt ca. 10 m av strandlinjen, fra
supralittoralen til ovre del av sublittoralen (NS-EN ISO 19493:2007). Alle fastsittende makroalger og
fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. De artene som ikke kunne identifiseres i felt, ble tatt
med for nzrmere artsbestemmelse under mikroskop/lupe. Forekomsten av organismer ble anslatt etter en

6-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1 er enkeltfunn og de 5 verdiene beskriver prosentvis skende dekning
fra2 — 0.

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 %)

Undersokelsesmetoden som benyttes er lik den som brukes ved undersokelser for beregning av
fjereindeksen (RSLA/RSL) i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2015). I tillegg til registreringen
av organismer ble ogsd fjaras fysiske egenskaper beskrevet. Stasjonene ble ogsd dokumentert med bilder
over og under vann.

2.3 Analysemetoder

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

2.3.1 Radionuklider i vann

Vannprovene ble sendt til Institutt for energiteknikk (IFE) hvor de ble analysert for innhold av naturlig
forekommende radioaktive stoffer (238U). Vannprovene ble analysert for innhold av uran med
alfaspektrometti etter oppkonsentrering og radiokjemisk separasjon vha. UTEVA-Resin (Analyserapport
tra IFE, Vedlegg B).

2.3.2 Radionuklider i sediment

Sedimentprovene ble sendt til IFE hvor de ble analysert for naturlig radioaktivitet (*0Ra, 226Ra, 21°Pb) ved
hjelp av heyoppleselig gammaspektrometri. Innholdet av 21°Pb ble bestemt direkte, mens innholdet av
226Ra og 228Ra ble bestemt via dotrene 214Pb/214Bi og 228Ac, henholdsvis. Det ble tatt hensyn til
selvabsorpsjon i provene. Et separat uttak av sedimentprovene ble tilsatt utbyttebestemmere, og Th- og
U- isotoper i proven ble s analysert med alfaspektrometri etter oppkonsentrering og radiokjemisk
separasjon vha. UTEVA-Resin (Analyserapport fra IFE, Vedlegg B).

2.3.3 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Fra bildene beregnes en miljgindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra strukturer i
sedimentoverflaten (ror av berstemark, fodegrop og ekskrementhaug) og strukturer under

21




NIVA 7125-2017

sedimentoverflaten (blotbunnsfauna, faunagang og oksiderte hulrom i sedimentet), samt redox-forhold i
sedimentet. Indeksen varierer pd en skala fra O til 15. Indeksen kan sd sammenlignes med Pearson og
Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra denne modellen klassifiseres bunnmiljoet i
samme skala som benyttes i EUs vanndirektiv (Rosenberg ef a/. 2004). BHQ-indeksen har god korrelasjon
med parameterne brukt 1 tradisjonelle bunnfaunaunderseokelser (Rosenberg ¢f a/. 2004). Fra
overflatebildene kan dyr pa sedimentoverflaten og spor av deres aktivitet studeres og kvantifiseres.

2.3.4 Blaskjell

Det er samlet inn prover av blaskjell for analyse av prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer
fra seks stasjoner, og radionuklider fra to stasjoner.

2.3.4.1 Prioriterte miljegifter og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell

Det ble foretatt analyser av metaller pa tre prover fra hver stasjon. Analyser av organiske miljogifter ble
foretatt pa tre prover pa tre stasjoner (B2, B4 og BK_NY), og pa én prove fra tre andre stasjoner (B3, B5
og B11).

Alle kjemiske analyser ble utfort av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller de krav
gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for kjemiske analyser og
overvaking av tilstand i biota.

Behandlingen av méleverdiene er gjort etter EU retningslinjer (2009/90/EC). Ved beregning av
gjennomsnitt av enkelte stoffer er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som konsentrasjonsverdi dersom
en eller flere av méleverdiene for enkeltforbindelser av vannregionspesifikke stoffer og prioriterte
miljogifter er under kvantifikasjonsgrensen. For vannregionspesifikke stoffer og prioriterte miljogifter
hvor konsentrasjonsverdien oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomere og kongenere),
ble konsentrasjonsverdier av én forbindelser under kvantifikasjonsgrensen satt til null ved beregning av
totalsum.

Miljokvalitetsstandard (Grenseverdi = EQS-verdier) for analyserte prioriterte stoffer og
vannregionspesifikke stoffer (Veileder M-608) er gitt i Tabell 10 og Tabell 11. For de analyserte stoffene
som ikke har miljokvalitetsstandard oppgitt i Veileder M-608 er det benyttet klassegrenser fra Molver ef al.
1997 (Tabell 6) slik det praktiseres i lignende undersokelser. I tillegg er enkelte stoffer (kobolt og
vanadium) klassifisert etter Knutzen & Skei 1990 (Tabell 6).
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Tabell 6. Miljodirektoratets klassifikasjon av tilstand ut fra miljegiftkonsentrasjonen i blaskjell etter
Molvar et al. (1997), bortsett fra kobolt og vanadium som er gjort etter Knutzen & Skei (1990). Merk at
ensene for PAH er pd vatvekt basis (v.v.)

metallene er pa torrvekt basis (t.v.), mens

K1 11 KI. TIT KL 1V
Stoff Moderat Markert Sterkt
forurenset forurenset forurenset
Arsen (mg As/kg t.v.) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Bly (mg Pb/kg t.v.) <3 3-15 15-40 40-100 >100
Kadmium (mg Cd/kg t.v.) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber ! (mg Cu/kg t.v.) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Krom (mg Cr/kg t.v.) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Nikkel (mg Ni/kg t.v.) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Sink ! (mg Zn/kg t.v.) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
PAH16 2 pug/kg v.v.) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
Kvikksolv 3 (mg Hg/kg t.v.) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4 >4
Kobolt (mg/Co/kg t.v.) <3 3-10 10-50 >50 ikke
T klassifisert
C ) . ikke
Vanadium ¢ (mg V/kg t.v.) <2 2-10 10-30 >30 Iassifisert

1) Blaskjell har evne til 4 regulere opptak, serlig ved moderate konsentrasjoner (Molver ez al. 1997)
2) Kvikkselv vurderes ved bruk av veileder M-608, og grensene her etter Molvear ez al. (1997) er kun til orientering.

3 1 Molver et el. (1997) er det ikke klart hvilke PAH-forbindelser summen bestir av men det antas at det de 16 EPA spesifisere.
4) Serlig usikkerhet forbundet med ovre grense for Klasse I (Knutzen & Skei, 1990)

2.3.4.2 Trendanalyser av miljegifter i blaskjell
En enkel 2-parameters linezer modell har blitt utviklet for 4 vurdere tidstrender basert pa median
konsentrasjon av miljegifter 1 blaskjell (ASMO 1994). Metoden for beregning av glattet middelverdi er
beskrevet av Nicholson ef a/. (1991, 1994, og 1997) med revisjoner av Fryer & Nicholson (1999).
Glattemetoden er basert pa lopende syv-irs intervall og er en ikke-parametrisk kurve tilpasset medianer av
log-verdier. For tidsserier mindre enn syv ar er ingen glattemetode benyttet. Tidstrendanalysen er gjort der
det er data for fem eller flere ar. For at en statistisk test for en glattet kurve skal vare gyldig ma
konsentrasjonene av miljogifter ha tilnarmet lik varians og residualene for den tilpassede modellen bor
veere lognormalfordelt (cf. Nicholson ef al. 1998). Utsagnskraft (eller power) av tidstrendanalysene er uttrykt
som det antallet 4r som er nedvendig for 4 dokumentere en 10 % endring pr. ar med 90 % sannsynlighet.
Jo faerre dr som er nodvendig for dette, jo lettere er det 4 oppdage en tidstrend. Utsagnskraft er basert pa
prosent relativt standardavvik, som beregnes etter en robust metode beskrevet 1 ASMO (1994) og

Nicholson ¢z al. (1998).

2.3.4.3 Radionuklider i blaskjell

Blaskjellprover fra to stasjoner (B3 og B11) ble sendt til IFE hvor de ble analysert for naturlig

radioaktivitet (226Ra). Bliskjellene (innmaten) ble torket, forasket ved 600 °C, og deretter behandlet med
kongevann og H202 etter tilsetting av 133Ba som utbyttebestemmer. Radium ble videre renseparert ved
bly- og bariumsulfatfellinger for aktiviteten av 22°Ra ble bestemt vha. alfaspektrometri.
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2.4 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

Det er ikke beregnet okologisk tilstand da det kun ble analysert for de vannregionspesifikke stoffene i
2016. 1 2015 viste undersokelser av planteplankton, neringssalter, blotbunnsfauna og oksygen god
okologisk tilstand (Gitmark ez 2/ 2016). Overvikingsprogrammet folger den provetakingsfrekvensen
foreslatt i Gitmark ef al. 20106, og derfor er ingen av de biologiske kvalitetselementene undersokt i 2016.
Dersom de vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-verdien angis det at miljomalet om «god»
tilstand ikke er oppniadd.

Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist i Figur 8, dvs. «God kjemisk tilstand» oppnds dersom
malte konsentrasjoner av prioriterte miljogifter er lavere enn EQS-verdier gitt for disse stoffene i Veileder
M-608.

Figur 8. Prinsippskisse for bestemmelse av kjemisk tilstand.

For prioriterte- og vannregionspesifikke stoffer benyttes de miljokvalitetsstandarder og foringer som er
gitt i Veileder M-608 for biota (fisk i hovedsak). For stoffer og miljogifter hvor miljokvalitetsstandarder
ikke er gitt i Veileder M-608 benyttes ogsé eldre veiledere (Molveer ef al. 1997) slik det praktiseres for andre
liknende undersokelser. Det anvendes nasjonale tilstandsklasser (I-V, kfr. Molveaer e 2/ 1997) hvor
overgangen mellom klasse II og III representerer henholdsvis god til ikke god tilstand.

3 Resultater

3.1 Vann

3.1.1 Radionuklider i sjgvann

En vannprove fra stasjon NOAOG (0 m dyp) ble analysert for radioaktivitet ved Institutt for energiteknikk
(IFE) (Tabell 7). Verdiene er 4 anse som normale for innhold av radioaktivitet, og pa samme nivd som
tidligere ar (E. Stralberg, IFE, pers. medd.).

Tabell 7. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i sjovann pa stasjon NOAOG 1 2016.
Maleresultater sjgvann (mBg/liter)

Stasjon Dyp Dato 238

NOAO6 Om 24.8 17 £5

Analyserapport fra IFE er gitt i Vedlegg B
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3.2 Sediment

3.2.1 Radionuklider i sediment

En sedimentprove fra stasjon B2 (20 m dyp), B3 (22 m dyp) og B11 (16,5 m dyp) ble analysert for
radioaktivitet ved Institutt for energiteknikk (IFE) (Tabell 8). Verdiene er 4 anse som normale for innhold
av radioaktivitet, og pa samme nivd som tidligere ar (E. Stralberg, IFE, pers. medd.).

Tabell 8. Resultater fra bestemmelse av natutlig radioaktivitet 1 sedimentprover ved stasjon B2, B3 og B11
12016.

Malte resultater sediment Bg/kg tgrrvekt
Stasjon Dyp Dato 226Ra 228pa 327 210p, 238
B2 20m 24.8 222 23+3 33+17 53+18 39+9
B3 22 m 24.8 317 305 <24 81+19 287
B11 16,5 m 24.8 18+5 19+3 16 +11 509 19+5

Analyserapport fra IFE er gitt i Vedlegg B

3.2.2 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Det ble 1 2016 analysert 81 bilder fordelt pa de 22 stasjonene (1-5 bilder pr stasjon), som ble brukt til
beregning av bentisk habitat-indeks (BHQ) (Rosenberg ez a/. 2004).

Samtlige stasjoner ble klassifisert til «god» tilstand, med unntak av NOAO9 som ble klassifisert til «mindre
god», og NOAO2Z som ble klassifisert til «meget god». P4 NOAO2 ble for gvrig kun ett bilde analysert, da
de andre bildene ikke kunne bedemmes pa en god méte pd grunn av leirklumper som hang fast pd
kameralinsen (Figur 10 og Tabell 9). Det ble i likhet med tidligere observert mye sjofjer pa bildene, for
det meste vanlig sjofjaer (Pennatula phosphorea), men ogsa hanefot (Kophobelemnon stelliferum) og liten
piperenser (Virgularia sp.) (Figur 9, Figur 11). P4 NOA19 ble det observert en sjokabel pd et av bildene,
og stasjonen vil i derfor flyttes noe ved evt. fremtidige undersekelser for 4 unnga at en henger seg fast.

Figur 9. Overflatebilde fra SPI-riggen blir tatt rett ovenfra og ned pa ca. 1-1,5m avstand fra bunnen. Ved
hjelp av disse bildene kan man fa et generelt inntrykk av hvor mange organismer det er av noen arter i
omrddet, i tillegg til spor, hull etc. P4 dette bildet ser man mange sjofjer.
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Figur 10. Tilstandsklasser for blotbunnsfauna i henhold til BHQ-indeksen (Rosenberg ef a/. 2004) 1 2016
Bla= meget god tilstand, grenn= god tilstand, gul = mindre god tilstand.
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Tabell 9. Stasjoner som inngir i NOAHs program for overviking av sedimenter i 2016
(stasjonsplassering er vist i Figur 9). Dyp (m), Benthic Habitat Quality (BHQ) - indeks (Rosenberg ez al.
2004) basert pa SPI - bilder for drene 2010 til 2016. Fargen angir tilstandsklasse (Bld = Meget god tilstand,
Gronn = God tilstand, Gul = Mindre god tilstand). I 2015 ble kun tre stasjoner undersokt.

Stasjon Dyp BHQ BHQ BHQ BHQ BHQ BHQ BHQ

(m) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LO-1 68 10 9,5 9,5 8,3 7,6 10,2 8,8
NOAO1 39 7 9,5 9,3 8,0 8,8 8,8
NOAO02 38 8,3 10 8,5 8,0 8,5 11,0
NOAO03 37 8,5 9,3 8,5 7,0 9,0 8,7
NOA04 75 8 11 10,3 HE 9.7 93
NOAO05 48 7 10 9,0 8,7 8,5 7,8
NOA06 50 7 9,3 10,5 8,0 7,0 9,3
NOA07 32 6,5 £ | x 6,7 7,0 6,5 8,0
NOA08 88 11 9,3 10,0 10,0 9,7 11 10,7
NOA09 47 10 9,0 7,0 8,7 7,0 6,2
NOA10 56 9 9 10,7 8,7 8,7 9,0
NOAI11 45 8 8 8,0 7,7 9,5 9,0
NOA12 44 9,3 10 9,0 8,5 9,0 10,5
NOA13 64 8,5 9 8,3 9,5 9,4 8,8
NOA14 | 101 9 9,5 10,8 10,2 9,3 10,0
NOAI15 45 7 9,8 8,7 8,5 8,8 8,3
NOA16 68 9,5 8,3 8,8 8,5 7,0 9,5
NOA17 | 178 10 8,3 10,2 8,7 8,5 8,8
NOA18 | 115 10 9 9,0 8,8 8,7 9,3
NOA19 54 8 8,8 8,7 93 9,3 9,7
NOA20 [ 100 9,3 10,3 8,8 8,3 9,0
NOA21 93 11 10,3 - [ 95 9.8

* Bildene forstyrret pga. leitklumper, eller helling som gjor at kameraet sklir. De er derfor skjonnsmessig bedomt, fargen angir
antatt tilstandsklasse og en kombinasjon av gult og gront er brukt for 4 indikere tilstandsklasse god/mindre god.
- Bilde ikke tatt/mistet

Figur 11. Bildecksempler fra SPI-kameraet. P4 mange stasjoner, f.cks. pA NOAOQ7 ble det observert en del
ulike sjofjer. Man kan tydelig se tegn til fauna og fargeskillet som indikerer skillet mellom oksidert og
redusert sediment.
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3.3 Blaskjell

3.3.1 Prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell

Tabell 10 viser kjemisk tilstand for prioriterte miljogifter i biota (blaskjell) for de seks undersokte
blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY) klassifisert etter Veileder M-608. Den gitte verdien er
middelverdien av de tre parallelle provene, med unntak av stasjon B3, B5 og B11 hvor kun kvikkselv ble
analysert pd tre parallelle prover, for de ovrige stoffene er det kun analysert én prove. Flere av analysene
viste verdier lavere enn kvantifikasjonsgrensen (<0,5) (Tabell 10). Analysene av kvikksolv viser «ikke god»
tilstand pa stasjon B2, B3, B4, B5 og B11. De ovrige analysene viser «god» tilstand pa alle stasjonene.
Kvikkselvverdien var like over EQS-verdien pa alle stasjonene pa Langoya, og hoyest pa stasjon B4 og
B11. Det kan merkes at etter klassegrensene i Molver ef al. (1997) ville alle kvikksolvverdiene vert i Klasse
I eller II. Kvikksolv, PAH, TBT og flere andre stoffer anses 4 vare allestedsnarverende (2013/39/EU).

Tabell 10. Resultater av analyser av prioriterte stoffer i bldskjell fra 5 stasjoner ved Langoya i
Holmestrandsfjorden og kontrollstasjonen pa Melen (BK_NY) 1 2016. Klassifisert etter Veileder M-608.
Beregnede middelverdier (fra tre paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. Pa stasjon B3,
B5 og B11 er det kun analysert én prove per stasjon for Tributyltinnforbindelser (TBT) og PAH’ene
(Antracen, Fluroanten og Benzo(a)pyren). God tilstand=Dbla farge, Ikke god tilstand=red farge.
Miljokvalitetsstandard (EQS) er angitt i ug/kg vitvekt.

Miljokvalitets- Stasjon
Parameter standard (EQS)
i biota* B2 B3 B4 B5 B11 | BK_NY
(Veileder M-608)
kKV‘irLiksZ@lirvfc())r%)indelser 20 ng/kg
Antracen 2400 pg/kg
Benzo (a)pyren 5 ug/kg
Fluoranten 30 pug/kg
Naftalen 2400 pg/kg
'(IT‘rg%tyltmnforbmdelser 150 pg/kg

*Miljokvalitetsstandardene gjelder for fisk i bade ferskvann og marine omrader. Alternativ taksa eller matriks kan benyttes dersom
miljokvalitetsstandarden gir samme beskyttelsesniva (Veileder M-608)

Tabell 11 viser resultatene fra analysene av de vannregionspesifikke stoffene pa de seks undersokte
blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY) klassifisert etter Veileder M-608. Den gitte verdien er
middelverdien av de tre parallelle provene, med unntak av stasjon B3, B5 og B11 hvor det ble analysert én
prove per stasjon. Flere av analysene viste verdier lavere enn kvantifikasjonsgrensene (<0,3 eller <0,5)
(Tabell 11). Ingen av de analyserte stoffene overskrider miljgkvalitetsstandarden (EQS).
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Tabell 11. Resultater av analyser av vannregionspesifikke stoffer i blaskjell fra 5 stasjoner ved Langoya i
Holmestrandsfjorden og kontrollstasjonen pa Melen (BK_NY) i 2016. Klassifisert etter Veileder M-608.
Beregnede middelverdier (fra tre paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon (kun én parallell
pa stasjon B3, B5 og B11). Miljokvalitetsstandard (EQS) er angitt i ug/kg vatvekt. Stoffer som overskrider
EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.

Miljokvalitets- Stasjon
Parameter stan(.lar.d (EQS)
i biota B2 B3 B4 B5 B11 | BK_NY
(Veileder M-608)
PFOA 91,3 ng/kg 0,044 | <0,037 0,032 0,044 0,038 0,045
Trifenyltinn
(TPth 152 ug/kg <0,3 <0,3 <0,3 <03 | <03 <0,3
Benzo (a) antracen 303 pg/kg <0,5 0,61 1,1 0,52 <0,5 <0,5

Tabell 12 viser resultatene fra analysene av metaller i biota som det ikke er oppgitt miljokvalitets-
standarder for klassifisering i Veileder M-608, samt PAH16. Stoffene er klassifisert etter Molvear e7 4.
1997, Kobolt og vanadium er klassifisert etter Knutzen & Skei 1990. For barium og molybden er det
forelopig ikke noe system for klassifisering. Den gitte verdien er middelverdien av de tre parallelle
provene, med unntak PAH16 pd tre stasjoner (B3, B5 og B11) hvor det ble analysert én prove per stasjon.
Alle de analyserte stoffene var i Klasse I (ubetydelig-lite forurenset) eller Klasse 11 (moderat forurenset).

Tabell 11. Metallinnhold (mg/kg torrvekt) og PAH16 (ug/kg vatvekt) i blaskjell fra 5 stasjoner ved
Langpya 1 Holmestrandsfjorden og kontrollstasjonen pa Molen (BK_NY) i 2016. Klassifisert etter Molvzer
et al. 1997, med unntak av kobolt og vanadium er klassifisert etter Knutzen & Skei (1990). Beregnede
middelverdier (fra 3 paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon (kun én parallell av PAH16
pé stasjon B3, B5 og B11). For barium og molybden er det forelopig ikke noe system for klassifisering. Bld
= Ubetydelig-lite forurenset. Gronn=Moderat forurenset.

Stasjon

Parameter

B2 B3 B4 B5 B11 BK_NY

Arsen (As) mg/kg tv.

Bly (Pb) mg/kg tv.
Kadmium (Cd) mg/kg tv.
Kobber (Cu) mg/kg tv.
Kobolt (Co) mg/kg tv.
Krom (Cr) mg/kg tv.
Nikkel (Ni) mg/kg tv.
Sink (Zn) mg/kg tv.
Vanadium (V) mg/kg tv.
PAH16%* pg/kg vv.
Barium (Ba) mg/kg tv. 47 42 5,6 72 13,6 73

Molybden (Mo) mg/kg tv. <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
*En av de parallelle provene hadde mye hoyere verdi (4,7 mg/kg vatvekt) enn de to andre (0,7 mg/kg vitvekt)
*PAH16 bestir av sum av: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/j)flnoranthene, benzo(ghi)perylene,
benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene.

Tabeller med fullstendige analyseresultater er gitt i Vedlegg C.
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3.3.2 Gradienter og tidsutvikling av miljegifter i blaskjell

Trendanalysene (Figur 12 - Figur 21 og Vedlegg D) har avdekket ni statistisk signifikante (p<0,05)
linezxre trender for tidsserier som ble sist undersokt i 2016; seks oppadgiende og tre nedadgiende. Det var
tre oppadgiende trender for kadmium (st. B2, B3 og B4), to for kvikkselv (st. B3 og B4) og én for bly (st.
B3). Det var én nedagdende trend for krom (st. B2) og to for TBT (st. B3 og B11). Merk at man i
trendanalysene baserer seg pd medianverdien av de tre parallelle provene. Tidstrendanalyser for samtlige
metaller er vist i Vedlegg D. Alle median-konsentrasjonene av metallene, TBT og PAH! var lave og pa
niva med ubetydelig-lite forurenset (Klasse I) eller moderat forurenset (Klasse II). Ingen trend ble
registrert for metallene, TBT og PAH pa kontrollstastajonen BK/BK_NY, og alle konsentrasjonene var i
2016 pa bakgrunnsniva eller moderat forurenset.

Miljotiltak pa Langeya med «tett losselosning» ble etablert 1 2003 (kfr. Green, 20162). Dermed er perioden
etter 2003 spesielt interessant for st.B3 ved bulkkaia pd Langoya. Av de nevnte seks tidsseriene hvor det
ble registrert oppadgiende trender (pd tre stasjoner for kadmium, pé to stasjoner for kvikkselv og pd én
stasjon for bly) for hele undersokelsesperioden, ble det ikke registrert noen oppadgiende trender i
perioden etter 2003 (dvs. 2004-2016, se Figur 12a, Figur 14a og Figur 16a). Dette kan tyde pa at tiltaket
har redusert forurensning av disse metallene pa disse stasjonene.

Det er forst og fremst kadmium, kvikkselv, og bly i blaskjell pé st. B3 som gir moderat forurensning.
St. B4 var ogsi moderat forurensent med kadmium. Alle stasjonene, ogsi kontrollstasjonen BK/BK_ny,
men ikke st. B3 og B5 var moderat forurenset med arsen. Arsak til dette er ukjent men kan tyder pa en
naturlig hoyere niva av arsen i omradet.

I lopet av de siste tre drene er det i hovedsak observert lave metallkonsentrasjoner (inkludert TBT) og
PAH (med untak i 2014) i blaskjellene, dvs i Klasse I (ubetydelig-lite forurenset) eller Klasse 1I (moderat
forurenset). Unntaket fra dette var enkelte PAH forbindelser i noen prover fra 2014; Klasse III for
PAHT15 (st. B2, B3 og B4), Klasse 1V for BaP (st. B4) og KPAH (st. B2, B3 og B4) og Klasse V for BaP
(st. B2 og B3). (se figurer Vedlegg E).

1T likhet med tidligere rapportering under dette kapitelet er det her brukt PAH15 istedenfor PAH16 (PAH16= PAH15 +
naftalen), men konsekvensen oftest gir ingen utslag i klassifiseringen.

2 Green, N, 2016. «Ekstra oppdrag med trendanalyse for NOAH. NIVA notat til NOAH v/miljerddgiver Helene Mathisen, 13
april 2016. Journalnr. 0373/16, prosjektnr. 16147. 7 sider.

30




NIVA 7125-2017

A Kadmium, bléskjell st.B3
4 -
°
3 - ° [
2 ° o
gz i . ‘_'——’.
E S T~—— L °
1 o
O T T T T T T T T T T 1
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ar
B . o 1
Kadmium, blaskjell st.B4
4 .
3 °
s
22 ® °
3 %o
£ °
1 ® ° o °
0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ar
C . o 1
Kadmium, blaskjell st.B5
4 -
3 4
2 °
%2 1 ® ® LR °
€
11 ® o ° )
O T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ar
D . .y
Kadmium, blaskjell st.BK
4 -
3 -
3
22
S~
£ ® L ® ¢ o ]
1] .’./-‘"T‘\.—._.‘_-‘/‘_——_TT'_
0

T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ar

Figur 12. Median kadmium (Cd) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3,
B4, og B5), som viser en oppadgiende trend, og referansestasjonen pa Molen (BK) som ikke gjor det. I
2014 ble det opprettet og provetatt pa en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK.
Gronn linje indikerer gvre grense for tilstandsklasse II (moderat forurenset) etter Molvaer ez a/. 1997. Gra
linjer viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 13. Median krom (Cr) konsentrasjon i blaskjell (Myzzlus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pd Molen (BK). NB. Suspekte verdier (spesielt fra 2002 og 20006) er ikke tatt
med her, i motsetning til tidligere rapporteringer. Konsekvensen er ubetydelig for tidstrendanalysen for
petioden 1996 - 2014. 1 2014 ble det opprettet og provetatt pa en ny referansestasjon BIKK_ny, ca. 500 m
lenger sor for stasjon BK. Oransje-, gul- og gronn linje indikerer hhv. ovre grense for tilstandsklasse IV
(sterkt forurenset), I1I (markert forurenset) og 11 (moderat forurenset) etter Molver ¢f al. 1997. Gra linjer
viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 14. Median kvikkselv (Hg) konsentrasjon 1 blaskjell (My#ilus edulis) fra tre stasjoner pd Langoya (B3,
B4, og B5), og referansestasjonen pd Molen (BK). Verdiene pa B3 viser en oppadgiende trend. 1 2014 ble
det opprettet og provetatt pa en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK.
Kvikkselv er vurdert etter veileder M-608 (se Tabell 10). Vurdering her er etter Molvear ef al. 1997, og er
til orientering. Gul- og gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse I1I (markert forurenset) og 11
(moderat forurenset). Gra linjer viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median
verdi.
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Figur 15. Median nikkel (Ni) konsentrasjon i blaskjell (Myzilus edulis) tra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pia Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon
BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer hhv. ovre grense for
tilstandsklasse 111 (markert forurenset) og Il (moderat forurenset) etter Molvear ez al. 1997. Gra linjer viser
ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 16. Median bly (Pb) konsentrasjon i blaskjell (Myzilus edulis) tra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Molen (BK). Verdiene pa B3 viser en oppadgéiende trend. I 2014 ble det
opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gul- og grenn
linje indikerer hhv. evre grense for tilstandsklasse III (markert forurenset) og Il (moderat forurenset) etter
Molvar et al. 1997. Gra linjer viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 17. Median vanadium (V) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3,
B4, og B5), og referansestasjonen pa Melen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny
referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer hhv. ovre
grense for tilstandsklasse 111 (markert forurenset) og II (moderat forurenset) etter Molvear ez al. 1997. Gri
linjer viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 18. Median tritbutyltinn (TBT) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner pa Langeya
(B3 og B4), og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny
referansestasjon BIKK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for
tilstandsklasse II (moderat forurenset) etter Molvear ez 2. 1997. Gri linjer viser ovre og nedre 95%
konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 19. Median benzo(a]pyren (BaP) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner pa Langeya
(B3 og B4), og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny
referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer gvre grense for
tilstandsklasse 11 (moderat forurenset) etter Molvaer ez a/. 1997. Gri linjer viser ovre og nedre 95%
konfidens intervall rundt den glattede median verdi.
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Figur 20. Median PAH153 konsentrasjon 1 blaskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner pa Langeya (B3 og B4),
og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny,
ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse II (moderat
forurenset) etter Molvaer ez al. 1997. Gri linjer viser ovre og nedre 95% konfidens intervall rundt den
glattede median verdi.

3 PAH16 ut fra US EPAs liste over 16 PAH stoffer, som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene,
benzo(a)pyrene, benzo(b/ j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibeng(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-
cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For a anvende Miljodirektoratets klassifiseringssystem (Molvear e al. 1997) er det brukt
sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse naftalen, Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene
(PAH15) har oftest ingen utslag I klassifiseringen.
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Figur 21. Median kreftfremkallende PAH (PAHKHY) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner
péd Langoya (B3 og B4), og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny
referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Grenn linje indikerer ovre grense for
tilstandsklasse II (moderat forurenset) etter Molvear ef al. 1997. Grd linjer viser ovre og nedre 95%
konfidens intervall rundt den glattede median verdi.

4 PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAHI6 bestér av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/ j)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.
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3.3.3 Radionuklider i blaskjell

En bléiskjellprove fra stasjon B3, og en fra stasjon B11 ble analysert for radioaktivitet ved IFE (Tabell 12).
Sammenliknet med fjorarets analyser av 220Ra 1 bldskjell er verdien pa stasjon B3 lavere i 2016
sammenliknet med 2015 (71%11), mens verdien fra B11 er hoyere enn 2015 verdien (87£18) (Gitmark ez
al 2016).

Det finnes lite datamateriale 4 sammenlikne verdiene malt rundt Langoya med. Verdiene malt pd de to
stasjonene pa Langoya ligger noe over verdier som er mélt i bldskjell fra Nordsjoen (20-60 mBq/kg
ferskvekt). Da det ikke finnes referansemateriale fra omradet, er det vanskelig 4 si om det skyldes
forurensing eller naturlig bakgrunnskonsentrasjon (E. Stralberg, IFE, pers. medd.). Oslofjorden ligger i et
alunskifer omride. Alunskifer er en svartskifer som inneholder mye uran/radium. Det er detfor sannsynlig
at man finner hoyere konsentrasjoner i Oslofjorden enn i Nordsjoen.

Tabell 12. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i bldskjellprover pa stasjon B3 og B11 i
2016.
Maleresultater blaskjell (mBqg/kg ferskvekt)

Stasjon Dato 226pa
B3 9.9 18 +13
B11 9.9 172 +19

Analyserapport fra IFE er gitt i Vedlegg B

3.4 Makroalger

En oversikt over arter/taxa registrert pa to stasjoner pa Langeya (B2 og B6) og pa kontrollstasjonen pa
Molen (BK) 12016 er gitt i Tabell 13.

Det ble registrert flest taxa av alger pd stasjon B2, mens det ble registrert faerrest pa stasjon B6, lengst nord
pa Langoya. Det ble registrert flest taxa av dyr pd kontrollstasjonen BK pa Molen, mens det ble registret
feerrest pa B2. Artslister for undersokelsene utfort mellom 2010 og 2016 er gitt i Vedlegg F.

En oversikt over antall registrerte taxa pa de tre stasjonene fra 2010 — 2016 viser at det ikke har skjedd
store endringer i antall registrerte alge- og dyretaxa pa stasjonene i 2016 sammenliknet med 2015 (Figur
22). Pi stasjon BK ble det registrert flere dyretaxa i 2016 (15 taxa) sammenliknet med 2015 (10 taxa). P
stasjon B2 og B6 har det vart en liten okning i antall taxa redalger- og gronnalger 1 2016 sammenliknet
med 2015 (Figur 22).

12014 det ble registrert spredte forekomster av juvenile stillehavsesters (Crassostrea gigas) pi BK og B2.
Arten ble ogsi observert pad stein og fjell pa flere av blaskjellstasjonene. 1 2015 ble det registrert spredte
forekomster av juvenile stillehavsesters pad stasjon B2 og B6, mens pa BK ble det registrert vanlig
forekomster av dede stillehavsosters. I 2016 ble det registrert spredt — frekvent forekomst av
stillehavsoesters pa alle tre stasjonene (Tabell 13, Figur 23).
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Tabell 13. Forekomst av dyr og alger i fjeera pé tre stasjoner: B2 og B6 pa Langeya samt BK pa Molen 24.
august 20106. Artsregistreringen er semikvantitativ, i det artens forekomst blir angitt etter en 6-delt
subjektiv skala: 1= enkeltfunn, 2= spredt, 3=frekvent, 4=vanlig, 5=betydelig, 6=dominerende. Littorina
sp. juvenil og Balanus sp juvenil er ikke regnet som egne taxa.

Alger BK | B2 B6 |Dyr BK B2 B6
Ahnfeltia plicata 2 2 3 |Alcyonidium gelatinosum 2 2 3
Blagrennalger pa fiell og alger 3 4 |Alcyonidium hirsutum 2 3 2
Brun skorpeformet alge pa fiell 4 4 4 |Asterias rubens juvenil 2

Ceramium rubrum 3 Balanus balanoides 2 2 2
Ceramium cf secundatum 2 Balanus sp. juvenil 2 2 2
Ceramium strictum 2 Balanus improvisus 2 4 4
Ceramium tenuicorne 2 Campanularia johnstoni 2
Chaetomorpha aerea 2 |Crassostrea gigas 2 3 2
Chondrus crispus 2 2 3 |Crassostrea gigas juvenil 2
Cladophora albida 2 2 |Crassostrea gigas ded 2
Cladophora rupestris 2 |Dynamena pumila 2 2
Cladophora sericea 1 Electra pilosa 3 3 2
Elachista fucicola 2 2 2 |Lacuna vincta 2

Fucus serratus 6 5 6 |[Laomedea geniculata 2 2
Fucus vesiculosus 6 4 6 [Littorina littorea 2 2 2
Hildenbrandia rubra 5 3 2 |Littorina saxatilis 2 2
Pylaiella littoralis 2 2 Littorina sp. juvenil 2
Polysiphonia fibrillosa 2 2 2 |Metridium senile pallidus 2
Polysiphonia fucoides 2 Mytilus edulis juvenil 6 3
Porphyra umbilicalis 1 Mytilus edulis 2
Ralfsia verrucosa 2 Skorpeformet bryozo pa fell 2 2
Rad skorpeformet kalkalge 2 2 |Antall taxa 15 9 11
Ulva intestinalis 2 2 2

Ulva lactuca 1

Antall taxa 15 17 14

Figur 22. Antall taxa registrert pa stasjonene BK, B2 og B6 1 2010 - 2016. Soylene viser totalt antall taxa
registrert, fordelt pa rodalger (rod), gronnalger (gronn), brunalger (brun), kisel/bligronnalger (bld) og dyr
(gra).
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Figur 23. a. Stillehavsesters (Crassostrea gigas) pa stasjon B2. b. Dede og juvenile stillehavsosters pa stasjon
BK.

Det er registrert hoyere antall taxa pd Molenstasjonen enn pd Langoyastasjonene ved alle undersokelsene
utfort siden 2005, unntatt i 2015 da det ble registrert lavere antall taxa pad Molen enn ved stasjon B6 pi
Langoya. I 2016 ble det registrert hoyere antall algetaxa pd stasjon B2 pa Langoya enn pa Melen, mens det
ble registrert hoyest antall dyretaxa pa Molen. En belgeeksponeringsmodell utviklet pa NIVA viser at
bolgeeksponeringen er svert lav pa alle de tre strandsonestasjonene, men dobbelt sd stor pA Melen som pd
Langoya. Det er mulig at storre bolgepavirkning pda Moelen gir bedre forhold for alger og dyr ved bl.a. 4
hindre dannelsen av kisel- og bldgronnalgebelegg. Pavirkning fra Drammenselva, samt antatt lavere grad
av bolgeeksponering ved Langoya, bidrar sannsynligvis til ulik artssammensetning ved Langoya og ved
kontrollen pa Molen.

Arsaken til observerte endringer i artssammensetning er ofte uklar. En vet at svake overkonsentrasjoner av
neringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet i fjera ved at artsrikdommen oker
(gjodslingseftekt). Ved hoye konsentrasjoner av naringssalter vil de negative effektene dominere.

Noen fa tolerante arter blir begunstiget og oker i mengde pa bekostning av artsrikheten. Det er sarlig smé
blad- og tridformete gronnalger og enkelte tridformete brunalger som oker i mengde ved hoye
konsentrasjoner av naringssalter. Nitrogen er ved siden av fosfor det viktigste naeringsstoffet som
fordrsaker algevekst i sjovann. I 2016 har det vart en nedgang i totalutslippet av nitrogen (Figur 24). Det
mé merkes at totalutslippet er vist for malinger fra oktober til september frem til 2015, mens 1 2016 er
utslippstallet gitt for januar — desember.
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Figur 24. Utviklingen i nitrogenutslipp (tonn/ér) fra NOAH-Langoya siden 1998-99. Fra 1998 — 2015
viser totalutslipp av nitrogen malinger gjort fra oktober til september. I 2016 viser totalutslippet malinger
gjort fra januar — desember.
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Siden 2013 er registreringen gjort etter en 6- delt semikvantitativ skala, mens de tidligere undersokelsene er
gjort etter en 4- delt semikvantitativ skala. For 4 kunne sammenlikne resultatene fra de ulike drene, er den
6- delte skalaen konvertert til en 4-delt skala (Tabell 14).

Tabell 14. Konvertering av 6-delt semikvantitativ skala til 4-delt semikvantitativ skala.
1 - enkeltfunn 1 - enkeltfunn

2 - spredt forekomst

3 - frekvent forekomst

4 - vanlig forekomst

5 - betydelig forekomst

4 - dominerende forekomst 6 - dominerende forekomst

2 - spredt forekomst

3 - vanlig forekomst

Gronndusk (Cladophora spp.), tarmgrensker (Ulva spp.) og bldgrenn- og kiselalger er alle hurtigvoksende
alger som ofte finnes 1 store forekomster i omrader med hoye konsentrasjoner av naringssalter. Dersom
nitrogenutslippet fra NOAH pévirker organismesamfunnet rundt Langeya, vil en forvente 4 finne okte
mengder av disse algegruppene pé de to stasjonene pa Langoya, og okte mengder ved okt nitrogenutslipp.
Det er ikke registrert hoye forekomster av disse algegruppene, med unntak av dominerende forekomster
av bligronn- og kiselalger pa stasjon B2 12011 (Figur 25a). Det er ingen tydelige indikasjoner pa at
nitrogenutslipp fra NOAH har fort til okt forekomst av hurtigvoksende alger (Figur 25a).

Det er en svak sammenheng mellom nitrogenutslippet fra NOAH og forekomsten av blagrenn- og
kiselalger (Figur 25a). Fra 2010 til 2012 var det en okning i nitrogenutslippet fra NOAH, mens det var en
nedgang mellom 2012 og 2014. Pa stasjon B2 var det en liten okning av bldgronn- og kiselalger mellom
2010 og 2011, mens deretter en nedgang frem til 2013. 12015 var det en liten ekning i nitrogenutslippet,
og det var ogsa en okning av bldgrenn- og kiselalger. I 2016 var det en nedgang i nitrogenutslippet, mens
det var en okning av forekomsten av bldgronn- og kiselalger pa stasjon B6. Det md merkes at verdiene
viser totalutslippet for hele 2016, mens tidligere viser verdiene totalutslippet fra oktober - september
(Figur 24). P4 stasjon B6 var det ingen okning i forekomsten av bligronn- og kiselalger mellom 2010 og
2012, men det var en nedgang frem til 2014, og deretter en okning frem til 2016 (Figur 25a).

Pa stasjon B6 var det ogsa en nedgang i forekomsten av tarmgrensker og gronndusker fra 2013 til 2014,
mens det var en okning av gronndusk i 2015 og tarmgrensker i 2016. P4 stasjon B2 varierer forekomsten
mer mellom de ulike undersokelsesirene (Figur 25a). P4 Melen har det vert lite variasjoner i
forekomsten av gronndusker, tarmgronsker, mens forekomsten av blagrenn- og kiselalger har variert
mellom null og vanlig forekomst (Figur 25a).

Blant de vanligste, og mest dominerende artene registrert i strandsoneundersokelsene er blaretang (Frucus
vesiculosus), blaskjell (Mytilus edulis) (hovedsakelig juvenile) og rur (Balanus spp.) (Figur 25b). I 2014 ble det
for forste gang registrert stillehavsasters (Crassostrea gigas) pé stasjonene. Forekomsten av blaretang har
veert relativt stabil pd Langeya stasjonene siden 2010, mens det har blitt registrert storre variasjoner pa
Molen. Det har vert vanlig forekomst av rur pé stasjon B6 siden 2012, mens det har vert mer variasjoner
pa stasjon B2 og BK.

Forekomsten av blaskjell har vart stabil pa stasjon B6 siden 2010, mens den har variert mer pa stasjon B2
og BK (Figur 25b). I 2014, da det for forste gang ble observert stillehavsosters pa stasjon B2, ble det ikke
registrert blaskjell pa stasjonen. Pa stasjon BK var det en nedgang i forekomsten av bléaskjell i 2015, mens
det ble registrert vanlige forekomster av dede stillehavsesters. Det er sannsynlig at disse har utkonkurrert
blaskjellene for de dode. I 2016 ble det registrert dominerende forekomster av juvenile blaskjell pa stasjon
BK, mens det var spredte forekomster av stillehavsesters. Med unntak av registreringen av dede
stillehavsesters pa stasjon BK 1 2015, er det forelopig kun registrert spredte forekomster av
stillehavsosters, og det er ingen tegn pa at de er pa vei til 4 utkonkurrere blaskjell.
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a. Forekomst av grenndusk, tarmgronsker og
kisel- og bligronnalger

b. Forekomst av bleretang, rur, blaskjell og
stillehavsosters
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Figur 25. a. Forekomst av grenndusk (gronne kryss), tarmgronsker (rode sirkler) og kisel- og
blagronnalger (bld trekanter) i fjeeresonen ved undersokelsene utfort 1 2010 - 2016, pa stasjon B2
(Langeya), stasjon B6 (Langeya) og stasjon BK (Molen). Figuren viser ogsa totalt nitrogen (tot. N) utslipp
(tonn/ar) fra NOAH (lilla firkanter) (se Figur 24). Det ma merkes at i for 2016 viser totalutslippet verdien
for f.eks. oktober 2014 — september 2015, mens verdien for 2016 er totalutslippet for 2016. b. Forekomst
av bleretang (brune ruter), rur (rode kryss) og blaskjell (bla sirkler) og stillehavsosters (sorte firkanter*) i
fjeresonen ved undersokelsene utfort 1 2010 - 2010, pé stasjon B2 (Langeya), stasjon B6 (Langoya) og
stasjon BK (Molen). *I 2015 ble det ikke registrert levende stillehavsosters pa stasjon BK (Molen), men
det ble registrert vanlig forekomst (3) av dede stillehavsesters (bare skallplate eller tomme skall igjen).
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3.5 Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner

I Tabell 15 vises en oversikt over kjemisk tilstand pa stasjonene som er undersokt i
overvikingsprogrammet. Det er ikke beregnet okologisk tilstand da det kun ble analysert for de
vannregionspesifikke stoffene 1 2016. I 2015 viste undersokelser av planteplankton, naringssalter,
blotbunnsfauna og oksygen god ekologisk tilstand (Gitmark ef a/. 2016). Overvdkingsprogrammet folger
den provetakingsfrekvensen foreslatt i Gitmark ez a/. 2016, og derfor er ingen av de biologiske
kvalitetselementene undersokt i 2016. Dersom de vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-verdien
angis det at miljemalet om «god» tilstand ikke er oppnidd. Dersom de vannregionspesifikke stoffene
overskrider EQS-verdien angis det at miljomaélet om «god» tilstand ikke er oppnadd.

Arsen, kobber, krom og sink stir pa listen over vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota i
Veileder M-608. Bly, kadmium og nikkel stir pa listen over prioriterte stoffer, i vann, sediment og biota i
Veileder M-608. Det er ikke oppgitt miljokvalitetsstandarder (EQS-verdi biota) i biota for disse stoffene,
og klassifiseringen etter Molvaer e al 1997 er inkludert for disse stoffene. Grenseverdien mellom Klasse 11
og 111 (Tabell 6) er benyttet som EQS-verdi.

Av de prioriterte stoffene var verdiene for kvikkselv like over EQS-verdien, mens verdiene for antracen,
benzo (a) pyrene, fluoranten, naftalen, TBT, bly, kadmium og nikkel 12 under EQS-verdiene. Da verdiene
for kvikkselv overskrider EQS-verdien har stasjonene pa Langoya «ikke god» kjemisk tilstand. Ingen av de
vannregionspesifikke stoffene (PFOA, trifenyltinn, benzo (a) antracen, arsen, kobber, krom, sink)
overskrider EQS-verdiene.

Figur 26 viser kjemisk tilstand for de undersokte blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY).

Tabell 15. Oversikt over kjemisk tilstand per stasjon. Fargekode angir kjemisk tilstand. Klassifisering av
kjemisk tilstand: Bli=God tilstand, Red=Ikke god tilstand. Det er ikke beregnet skologisk tilstand da det
kun ble analysert for de vannregionspesifikke stoffene. Vannregionspesifikke stoffer som overskrider
EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.

Stasjonskode Okologisk tilstand Kjemisk tilstand
B2 Vannregionspesifikke stoffer
B3 Vannregionspesifikke stoffer
B4 Vannregionspesifikke stoffer
B5 Vannregionspesifikke stoffer
B11 Vannregionspesifikke stoffer
BK_NY Vannregionspesifikke stoffer
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B11
B3

B2 BK NY

Figur 26. Oversikt over kjemisk tilstand for blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY)
undersokt i 2016. Det er ikke beregnet okologisk tilstand da det kun ble analysert for de
vannregionspesifikke stoffene. Det vises kun om det er vannregionspesifikke stoffer som overskrider
EQS-verdien pa stasjonene. Hvilke stoffer som overskrider EQS-verdiene er gitt i Tabell 15.
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4  Konklusjoner

Analysene av prioriterte stoffer i bldskjell viste «ikke god» kjemisk tilstand (verdier over EQS-verdien) pa
de fem stasjonene pa Langoya, mens det var «god» kjemisk tilstand pa Molen. Av de prioriterte stoffene
var kun verdiene for kvikkselv over EQS-verdien, mens verdiene for antracen, benzo (a) pyrene,
fluoranten, naftalen, TBT, bly, kadmium og nikkel 14 under EQS-verdiene. Analysene av de
vannregionspesifikke stoffene (PFOA, trifenyltinn, benzo (a) antracen, arsen, kobber, krom, sink) viste
ingen overskridelser av EQS-verdiene. Analyser av miljogifter som ble klassifisert etter Molvaer ez al. 1997
viste at alle de analyserte stoffene var i Klasse I (ubetydelig-lite forurenset) eller Klasse II (moderat
forurenset). 1 2015 viste undersokelser av planteplankton, nzringssalter, blotbunnsfauna og oksygen god
okologisk tilstand (Gitmark et al. 2016). Overvikingsprogrammet folger den provetakingsfrekvensen
foreslatt i Gitmark ez a/. 2016, og ingen av de biologiske kvalitetselementene er derfor undersokt i 2016.

Tidstrendanalysene viste at konsentrasjonene av miljogifter i blaskjell 1 2016 var lave og pa niva med
bakgrunn (KLI) eller moderat forurenset (KLII) etter Miljodirektoratets klassifiseringssytem. I midlertid
ble seks oppadgiende statistisk signifikante trender obsevert for hele undersokelses perioden pé stasjoner
ner Langeya, tre for kadmium, to for kvikkselv en for bly, men ikke for perioden 2004-2016.

Forurensningsniviet er imidlertid generelt lavt og det blir da vanskelig 4 identifisere ovrige potensielle
kilder som nedvendigvis ikke behover 4 vare lokale. Langoyaomridet ligger i Drammenselvas/-fjordens
influensomrade, samtidig som nzrheten til industrien i Holmestrand, Sandebukta, Tofte, Horten og Moss
ogsa kan ha, eller har hatt en pavirkning pa omradet. Det er ogsa mulig at diffus utlekking av miljegifter
fra forurensede sedimenter ute 1 vannforekomsten, si kalt ”gamle synder”, kan bidra.

Analyser av radionuklider i sjovann og sediment viste verdier ansett 4 vaere normale for innhold av
radioaktivitet, og pa samme nivéd som tidligere ar (Gitmark ez 2/ 20106). Analyser av radionuklider i blaskjell
viste at verdiene malt pa de to stasjonene pa Langoya ligger noe over verdier som er malt i blaskjell fra
Notdsjeen. Det finnes imidlertid lite datamateriale 4 sammenlikne verdiene malt rundt Langeya med. Og
da det ikke finnes referansemateriale fra omradet, er det vanskelig 4 si om det skyldes forurensing eller
naturlig bakgrunnskonsentrasjon. Oslofjorden ligger i et alunskifer omrdde. Alunskifer er en svartskifer
som inneholder mye uran/radium. Det er derfor sannsynlig at man finner hoyere konsentrasjoner i
Oslofjorden enn i Nordsjoen.

Miljeindeks (BHQ) beregnet fra analyser av SPI-bildene viste «mindre god» tilstand av sediment og
blotbunnsfauna pé én stasjon (INOAQ9), «meget god» tilstand pa en stasjon (NOAO02), og «god» tilstand pa
de resterende 19 stasjonene.

Undersokelser av artssammensetninger i fjeresonen viste ingen store endringer fra tidligere undersokelser.
Det ble registrert spredte til frekvente forekomster av stillehavsesters pd alle stasjonene. Forekomsten av
stillchavsesters har ingen sammenheng med driften pd Langeya, men vil kunne fore til endringer i det
naturlige okosystemet. Stillehavsosters er en svartelistet art i Norge, som er uonsket i vir natur.
Viltlevende stillehavsesters ble for forste gang registrert i Norge 1 2003 1 Vestfold (Bodvin e a/. 2014).
Arten har siden spredt seg raskt langs kysten i Sor-Norge. Stillehavsesters er en art som skaper,
opprettholder, endrer eller odelegger et habitat, og kan forirsake store endringer i det naturlige
okosystemet. De kan ha en negativ effekt pa biologisk mangfold generelt, og ved a fortrenge stedegne
arter fordi de benytter de samme habitatene som disse (Bodvin e a/. 2014). Stillehavsosters ble registrert
for forste gang pa Langoya i 2014-undersokelsene. Pa Molen har forekomsten av blaskjell gatt fra
dominerende 1 2011-13, til spredt 1 2015. I 2015 ble det registrert vanlige forekomster av dede juvenile
stillehavsoesters, og det er sannsynlig at stillehavsesters hadde utkonkurrert blaskjellene. I 2016 ble det
derimot registrert dominerende forekomster av juvenile blaskjell og spredte forekomster av
stillehavsosters pa Molen.
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Fjeresamfunnet bestir av bade ettirige- og flerdrige arter, og utvalg og mengde av de ulike artene vil
variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Dyr og alger i fjeera er utsatt for store svingninger i temperatur
og saltholdighet, samtidig som de torres ut i lavvannsperioder. Det er trolig vaerforhold som i stor grad
pévirker forekomsten av de ulike artene. Bolger, og spesielt is, kan skape store forstyrrelser pa
organismene som lever i strandsonen, og ofte skrape omradet mer eller mindre rent (Bokn ef a/. 1992). 1
lopet av sommerhalvéret vil de pavirkede omrddene gjennomga suksesjonsfaser, og forekomsten av ulike
arter avhenger bl.a. av artenes suksess i etableringsfasen og i konkurransen om plass. Andre drsaker til
ulikhetene i registreringene kan vzre at vaer og vind vil kunne pavirke undersokelsen og vannstanden kan
vatiere. Artsmangfoldet og mengdeforholdet mellom artene tyder pa god miljetilstand rundt Langoya.
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Vedlege A.
Stasjonsnavn, provetaking/undersokelsestype, dyp og posisjoner til stasjoner provetatt i programmet i
2016.

Stasjon Provetaking/Undersokelse Dyp (m) Lat Lon
B2 Bli.skjell og ijre;one 0-1 N59.48240 E10.39785
Radionuklider i sediment 20 N59.48246 E10.39592
B3 . Bl.ﬁskje.:ll . 0-1 N59.49058 E10.38245
Radionuklider i sediment 22 N59.49014 E10.38141
B4 Blaskjell 0-1 N59.49364 E10.37627
B5 Blaskjell 0-1 N59.49884 E10.36656
B6 Fjetresone 0-1 N59.50298 E10.36224
B11 Blaskjell 0-1 N59.48820 E10.39466
Radionuklider i sediment 16,5 N59.48866 E10.39505
BK Fjeeresone 0-1 N59.48809 E10.49791
BK_ny Blaskjell 0-1 N59.48359 E10.49499
NOAO1 SPI bilder N59,49290 E10,37270
NOAO02 SPI bilder N59,49448 E10,37000
NOAO3 SPI bilder N59,49715 E10,36538
NOA04 SPI bilder N59,49597 E10,36373
NOAO5 SPI bilder N59,49415 E10,36923
NOAOG . SPI. bild.er. XX N59,49242 E10,37142
Radionuklider i sjovann 0 N59.49240 E10.37150
NOAO07 SPI bilder N59,49168 E10,37500
NOAO8 SPI bilder N59,49420 E10,36188
NOAO09 SPI bilder N59,49122 E10,37385
NOA10 SPI bilder N59,48906 E10,37777
NOAT11 SPI bilder N59,48893 E10,37965
NOA12 SPI bilder N59,48558 E10,38505
NOA13 SPI bilder N59,48108 E10,38727
NOA14 SPI bilder N59,47090 E10,38880
NOAT15 SPI bilder N59,49167 E10,39395
NOA16 SPI bilder N59,49595 E10,39157
NOA17 SPI bilder N59,50678 E10,41267
NOA18 SPI bilder N59,51103 E10,37558
NOA19 SPI bilder N59,51570 E10,34137
NOA20 SPI bilder N59,50198 E10,35467
NOAZ21 SPI bilder N59,49003 E10,35772
LO1 SPI bilder N59,48595 E10,37802
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Vedlegg B.

Analyserapport fra IFE - radionuklider i sediment (stasjon B2, B3 og B11), sjovann
(stasjon NOAOG) og blaskjell (stasjon B3 og B11)
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Vedlegg C.

Analyserapport fra Eurofins - miljegifter i blaskjell pa stasjon B2, B3, B4, B5, B11
og BK_NY.
Fullstendige analyserapporter fra Eurofins kan oversendes om onskelig

Lpo]
J | @ < .S
S |3 E 5| ®| 4 55 . g

o
B2 | 1 HG W | 0,021 | 0,021 MGE;P—K Kvikksoly
B2 | 2 HG W | 0,022 | 0,022 MGZ}P—K Kvikksoly
B2 | 3 HG W | 0,022 | 0,022 MGZ}P—K Kvikksoly
B2 1 AS W 1,2 1,2 MGéP_K Arsen
B2 2 AS W 1,3 1,3 MGE;P_K Arsen
B2 | 3 AS W 13 | 13 MGE;P—K Arsen
B2 | 1 BA W | 06 | 06 MGZ}P—K Barium
B2 | 2 BA W 05 | 05 MGE}P—K Barium
B2 3 BA W | 0,7 0,7 MG(_}P_K Barium
B2 |1 PB W | 019 | 019 MGE;P—K Bly
B2 | 2 PB W | 023 | 023 MGE;P—K Bly
B2 | 3 PB W | 021 | 021 MGE}P—K Bly
B2 | 1 cD W | 017 | 0,17 MGE}P—K Kadmium
B2 | 2 cD wl| 02 | 02 MGE;P—K Kadmium
B2 | 3 CD W 02 | 02 MG(—}P—K Kadmium
B2 | 1 cU wl| 11 | 11 MG(—}P—K Kobber
B2 | 2 cU wl| 12 | 12 MGE}P—K Kobber
B2 | 3 cU W 12 | 12 MGE}P—K Kobber
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co W | 0,064 | 0,064 MGaP—K Kobolt
co W | 0,079 | 0,079 MGaP—K Kobolt
co W | 0,076 | 0,076 MG(—EP—K Kobolt
CR W | 017 | 0,17 MG(—EP—K Krom
CR W | 024 | 024 MGaP—K Krom
CR W | 018 | 0,18 MGaP—K Krom
MO <|w| o2 | Y2 MG(—}P—K Molybden
MO < |wi oz | TP MELEE Molybden
MO <|w| o2 | <92 MGEP—K Molybden
NI W | 021 | 021 MGE;P—K Nikkel
NI W | 026 | 026 MGE;P—K Nikkel
NI W | 024 | 024 MGE}P—K Nikkel
7N wl| 17 | 17 MGE}P—K Sink
7N Wl 19 | 19 MGZ}P—K Sink
7N Wl 25 | 23 MGE;P—K Sink
v <|wl| oz | PP MESE Vanadium
v < |wi oz | TP MEPE Vanadium
\% < |W| 02 <2’2 MG(_}P_K Vanadium
ACNE W 053 | 053 UGE;P_K Acenaften
ACNE W 0,5 0,5 UGE;P_K Acenaften
ACNE < |W| 05 <0,5 UGE;P K Acenaften
ACNLE <|w| 05 | <05 UGE}P K Acenaftylen
ACNLE <|w| o5 | <05 UGZ}P K Acenaftylen
ACNLE <|w| o5 | <05 UGEP K Acenaftylen
ANT < |W| 05 <0,5 UGZ}P_K Antracen
ANT <|w| 05 | <05 UG;}P K Antracen
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B2 ANT < | W[ 05 <0,5 Antracen

B2 BAA < | W] 05 <0,5 Benzol[a]antracen
B2 BAA < | W] 05 <0,5 Benzol[a]antracen
B2 BAA < |W /| 05 <0,5 Benzo[a]antracen
B2 BAP <|W| 05 | <05 Benzola]pyren

B2 BAP < | W] 05 <0,5 Benzo[a]pyren

B2 BAP < | W] 05 <0,5 Benzo[a]pyren

B2 BBJF < |W| 05 <0,5 Benzolb,j|fluoranten
B2 BBJF < |W| 05 <0,5 Benzo[b,j|fluoranten
B2 BBJF < |W| 05 <0,5 Benzo[b,j|fluoranten
B2 BGHIP < |W/| 05 <0,5 Benzo|g,h,i|perylen
B2 BGHIP < |W/| 05 <0,5 Benzo|g,h,i|perylen
B2 BGHIP < |W/| 05 <0,5 Benzo|g,h,i|perylen
B2 BKF < |W/| 05 <0,5 Benzo[k]fluoranten
B2 BKF < |W/| 05 <0,5 Benzo[k]fluoranten
B2 BKF < |W/| 05 <0,5 Benzo[k]fluoranten
B2 DBAHA < |W| 05 <0,5 Dibenzo[a,h]antracen
B2 DBAHA < |W| 05 <0,5 Dibenzo|a,h]antracen
B2 DBAHA < |W| 05 <0,5 Dibenzo|a,h]antracen
B2 PA W 11 1,1 Fenantren

B2 PA W 1 1 Fenantren

B2 PA Wl 1,1 1,1 Fenantren

B2 FLU Wl 14 1,4 Fluoranten

B2 FLU Wl 14 1,4 Fluoranten

B2 FLU Wi 1,8 1,8 Fluoranten

B2 FLE < |W| 05 <0,5 Fluoren
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B2 FLE < |W| 05 <0,5 _GP_ Fluoren
B2 FLE < |W| 05 <0,5 UG_GP_K Fluoren
B2 ICDP < | w 0,5 <05 UG P K Indenol1,2,3-
G cd]pyren
B2 ICDP < |lw 05 <05 UG P K Indenol1,2,3-
G cd]pyren
B2 ICDP <|w| 05 <05 UG_P_K Indeno[1,2,3-
G cd]pyren
B2 CHRTR W | 0,57 | 0,57 UG_GP_K Krysen+Trifenylen
B2 CHRTR W | 0,53 | 0,53 UGé)_K Krysen+Trifenylen
B2 CHRTR W | 0,57 | 0,57 UG_GP_K Krysen+Trifenylen
B2 NAP < |W| 05 <0,5 UG_GP_K Naftalen
B2 NAP < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Naftalen
B2 NAP < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Naftalen
B2 PYR W 096 | 096 UG_GP_K Pyren
B2 PYR W | 094 | 094 UG_GP_K Pyten
B2 PYR W 1,3 1,3 UG_GP_K Pyren
B2 W | 45 4,5 UGE;P_K Sum PAH 16
B2 W | 44 4.4 UGE;P_K Sum PAH 16
B2 W | 48 4.8 UGE}P_K Sum PAH 16
0.067 < 2H2H
B2 H2PFDA < |W > 3 0,067 | NG_P_G perfluordekansyre
3 (H2PFDA)
0.069 < 2H2H
B2 H2PFDA < |W > g 0,069 | NG_P_G perfluordekansyre
8 (H2PFDA)
0.064 < 2H,2H
B2 H2PFDA < | W7 9 0,064 | NG_P_G perfluordekansyre
9 (H2PFDA)
0050 | < 6:2
B2 6:2 FTS < | W7 5 0,050 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
5 (FTS, H4PFOS)
0052 | = 6:2
B2 6:2 FTS < | W > 3 0,052 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
3 (FTS, H4PFOS)
0,048 | = 6:2
B2 6:2 FTS < | W ’ 7 0,048 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
7 (FTS, H4PFOS)

58




NIVA 7125-2017

0,067 | S -
B2 HPFHPA < |W ’ 3 0,067 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
3 re (HPFHpA)
0069 | = TH-
B2 HPFHPA < |W ’ 3 0,069 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
8 re (HPFHpA)
0064 | = TH-
B2 HPFHPA < |W > 9 0,064 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
9 re (HPFHpA)
0.067 < Perfluor-3,7-
B2 PF37DMOA < |WwW|” 3 0,067 | NG_P_G dimetyloktansyre
3 (PEF37DMOA)
0.069 < Perfluor-3,7-
B2 PF37DMOA < |W]| 8 0,069 | NG_P_G dimetyloktansyre
8 (PF37DMOA)
0.064 < Perfluor-3,7-
B2 PF37DMOA < |W ’9 0,064 | NG_P_G dimetyloktansyre
9 (PF37DMOA)
<
0,050 Perfluorbutansulfona
B2 PFBS < | W 5 O,(;SO NG_P_G ¢ (PFBS)
<
0,052 Perfluorbutansulfona
B2 PFBS < | W 3 O,(:)))SZ NG_P_G ¢ (PFBS)
<
0,048 Perfluorbutansulfona
B2 PFBS < | W - 0,248 NG_P_G ¢ (PFBS)
<
0,033 Perfluorbutansyre
B2 PFBA < | W 7 0,233 NG_P_G (PFBA)
0,034 | = Perfluotbut
, erfluorbutansyre
B2 PFBA < | W 9 O,(;34 NG_P_G (PFBA)
0032 | = Perfluorbut
, erfluorbutansyre
B2 PFBA < | W 5 O,(;SZ NG_P_G (PFBA)
<
0,050 Perfluordekansulfona
B2 PFDS < | W 5 O,(;SO NG_P_G ¢ (PFDS)
<
0,052 Perfluordekansulfona
B2 PFDS < |W 3 0,252 NG_P_G ¢ (PFDS)
<
0,048 Petfluordekansulfona
B2 PFDS < |W - O,(;48 NG_P_G ¢ (PFDS)
Perfluordekansyre
B2 PFDA W 011 | 0,11 | NG_P_G (PFDCA)
Perfluordekansyre
B2 PFDA W 013 | 0,13 | NG_P_G (PFDCcA)
Perfluordekansyre
B2 PFDA W 012 | 0,12 | NG_P_G (PFDcA)
Perfluordodekansyre
B2 PFDODA W | 0,316 | 0,316 | NG_P_G (PFDoA)
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Perfluordodekansyre
B2 PFDODA W | 0,368 | 0,368 | NG_P_G (PFDoA)
Perfluordodekansyre
B2 PFDODA W | 0,367 | 0,367 | NG_P_G (PFDoA)
<
0,050 Perfluorheksansulfon
B2 PFHXS < | W 5 0,0550 NG_P_G at (PFHxS)
<
0,052 Perfluorheksansulfon
B2 PFHXS < | W 3 O,(;SZ NG_P_G at (PFHxS)
<
0,048 Perfluorheksansulfon
B2 PFHXS < | W - 0,248 NG_P_G at (PFHxS)
<
0,050 Perfluorheptansulfon
B2 PFHPS < | W 5 O,%SO NG_P_G at (PFHpS)
<
0,052 Perfluorheptansulfon
B2 PFHPS < | W 3 O,(:)))SZ NG_P_G at (PFHpS)
<
0,048 Perfluorheptansulfon
B2 PFHPS < | W - 0,248 NG_P_G at (PEHpS)
<
0,033 Perfluorheptansyre
B2 PFHPA < | W - 0,233 NG_P_G (PFHpA)
<
0,034 Perfluorheptansyre
B2 PFHPA < | W 9 O,%B4 NG_P_G (PEHpA)
<
0,032 Perfluorheptansyre
B2 PFHPA < | W 5 0,232 NG_P_G (PEHpA)
0,035 | 0,035 Perfluornonansyre
B2 PENA W 6 6 NG_P_G (PENA)
Perfluornonansyre
B2 PENA W | 0,037 | 0,037 | NG_P_G (PENA)
0,032 | 0,032 Perfluornonansyre
B2 PENA W 5 5 NG_P_G (PENA)
<
0,033 Perfluoroktansulfona
B2 PFOSA < | W - O,(;BB NG_P_G mid (PFOSA)
<
0,034 Perfluoroktansulfona
B2 PFOSA < | W 9 0,234 NG_P_G mid (PFOSA)
<
0,032 Perfluoroktansulfona
B2 PFOSA < | W 5 O,(;SZ NG_P_G mid (PFOSA)
0,036 | 0,036 Perfluoroktansyre
B2 PFOA W 5 5 NG_P_G (PFOA)
0,046 | 0,046 Perfluoroktansyre
B2 PFOA W g g NG_P_G (PFOA)
0,047 | 0,047 Perfluoroktansyre
B2 PFOA A\ 4 4 NG_P_G (PFOA)
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Perfluoroktylsulfonat
B2 PFOS W | 0,349 | 0,349 | NG_P_G (PFOS)
Perfluoroktylsulfonat
B2 PFOS W | 0,372 ] 0,372 | NG_P_G (PFOS)
Perfluoroktylsulfonat
B2 PFOS W | 0,433 | 0,433 | NG_P_G (PFOS)
<
0,033 Perfluorpentansyre
B2 PFPA < | W 7 O,(;33 NG_P_G (PFPeA)
<
0,034 Perfluorpentansyre
B2 PFPA < | W 9 O,(;34 NG_P_G (PFPeA)
0032 | = Petfluotpent
, erfluorpentansyre
B2 PFPA < | W 5 O,(;32 NG_P_G (PEPeA)
0,092 | 0,092 Perfluortetradekansyr
B2 PFTEDA W 3 3 NG_P_G ¢ (PFTA)
Perfluortetradekansyr
B2 PFTEDA W | 0,104 | 0,104 | NG_P_G ¢ (PFTA)
0,094 | 0,094 Perfluortetradekansyr
B2 PFTEDA W 5 5 NG_P_G ¢ (PFTA)
Petfluortridekansyre
B2 PFTRDA W | 0,187 | 0,187 | NG_P_G (PFTA)
Petfluortridekansyre
B2 PFTRDA W | 0,243 | 0,243 | NG_P_G (PFTrA)
Perfluortridekansyre
B2 PFTRDA W | 0,207 | 0,207 | NG_P_G (PFTrA)
Perfluorundekansyre
B2 PFUNDA W | 0,307 | 0,307 | NG_P_G (PFUAA)
Perfluorundekansyre
B2 PFUNDA W | 0,365 | 0,365 | NG_P_G (PFUAA)
Perfluorundekansyre
B2 PFUNDA W | 0,342 | 0,342 | NG_P_G (PFUAA)
Sum PFC
B2 PFC_SUM_EKSKIL W | 1,43 143 | NG_P_G forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B2 PFC_SUM_EKSKL W | 1,66 | 1,66 | NG_P_G | forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B2 PFC_SUM_EKSKL W | 1,64 | 1,64 | NG_P_G | forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B2 PFC_SUM_INKIL W | 2,09 2,09 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
Sum PFC
B2 PFC_SUM_INKL W | 2,34 2,34 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
Sum PFC
B2 PFC_SUM_INKL W | 227 | 227 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B2 SKIL W | 0,385 | 0,385 | NG_P_G ekskl. 1OQ
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. PFOS_PF;)I?E TOT_EK W | 0419 | 0419 | NG.P.G Surr; Elloi g’SOA
. PFOS_PF;)I?E TOT_EK W | 0481 | 0481 | NG_P.G Surr; Elloi g’SOA
. PFOS_PF?{?_TOT_IN W | 0385 | 0385 | NG_P.G Totali fkli(iSégFOA
. PFOS_PF?{?_TOT_IN W | 0419 | 0419 | NGP.G Totali fkli(iSégFOA
. PFOS_PF%_TOT_IN W | 0481 | 0481 | NG.P.G Totali E.OLS(;EFOA
B2 DBT W 09 | 09 UGE}P —K 1 Dibutyltinn (OBT)
B2 DBT <|W| 03 | <03 UGaP —K 1 Dibutyltinn (OBT)
B2 DBT <|wW| 03 | <03 UG—GP —K 1 Dibutyltinn OBT)
B2 DOT < |W| 04 | <04 UG—GP K Diokeylinn (DOT)
B2 DOT < |W| 04 | <04 UGE;P K Diokeylinn (DOT)
B2 DOT < W | 04 | <04 UGE;P K| Diokeyltinn (DOT)
B2 MBT <|wW| 03 | <03 UGZ;P K Monaov?g%hm
B2 MBT <|wW| 03 | <03 UGZ;P -K Monaovlfg%hm
B2 MBT <|w| 03 | <03 UGZ;P -K Monaov?g%hm
B2 MOT < |W| 04 | <04 UGE;P K Mora‘\’%%ﬂm
B2 MOT <|W| 04 | <04 UGE;P K Mora‘\’fg%ﬁm
B2 MOT < |W| 04 | <04 UGE}P -K Mo?ﬁfggmn
B2 TBT W 32 | 32 UGE}P K Tributyltinn (TBT)
B2 TBT W 28 | 28 UGE;P K Tributyltinn (TBT)
B2 TBT w24 | 24 | VO rhbugldng (rBT)
B2 TPT <|wW| 03 | <03 UGE;P K1 Trifenyltinn (TPRT)
B2 TPT <|w| 03 | <03 UGE}P —K 1 Trifenyltinn (TPRT)
B2 TPT < |W]| 03 <0,3 UGE}P_K Trifenyltinn (TPhT)
B2 < |w 03 <03 UGZ;P_K Trisyl&cgllil})syltinn
B2 < |w 03 <03 UGZ;P_K Trisyl&cgllil})syltinn
B2 < |lw 03 <03 UGZ;P_K Trisyl&cgllil})syltinn
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B2 W 12 12 PERIS: EN Torrstoff %
B2 W 13 13 PER,? EN Torrstoff %
B2 W 13 13 PER,IE: EN Torrstoff %
B3 HG W | 0,021 | 0,021 MG(_}P_K Kvikkselv
B3 HG W | 0,019 | 0,019 MGaP_K Kvikkselv
B3 HG W | 0,022 | 0,022 MGaP_K Kvikkselv
B3 AS Wl 13 1,3 MG(_}P_K Arsen
B3 AS Wl 13 | 13 MGE}P—K Arsen
B3 AS W | 1,4 1,4 MGéP_K Arsen
B3 BA Wl 07 | 07 MGE;P—K Barium
B3 BA W 0,6 0,6 MGE;P_K Barium
B3 BA W 0,7 0,7 MGéP_K Barium
B3 PB W | 054 | 054 MGE}P—K Bly
B3 PB Wl 05 | 05 MGE}P—K Bly
B3 PB W | 0,64 | 0,64 MGE;P—K Bly
B3 CD W | 0,34 0,34 MGE;P_K Kadmium
B3 CD W | 0,32 0,32 MG(_}P_K Kadmium
B3 CD W 035 | 035 MG(_}P_K Kadmium
B3 CU W 1,3 1,3 MGE;P_K Kobber
B3 cuU Wl 13 | 13 MGE;P—K Kobber
B3 CU W 1,4 1,4 MGE;P_K Kobber
B3 CO W | 0,082 | 0,082 MG(_}P_K Kobolt
B3 CO W | 0,08 0,08 MG(_}P_K Kobolt
B3 CO W | 0,091 | 0,091 MG(_}P_K Kobolt
B3 CR W | 0,19 | 0,19 MG(—}P—K Krom
B3 CR W | 0,19 0,19 MG(_}P_K Krom
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CR W | 021 | 021 MGaP—K Krom
MO <|w| o2 | <92 MGaP—K Molybden
MO < |wi oz | TP MELEE Molybden
MO <|w| o2 | <92 MG(—EP—K Molybden
NI W 022 | 022 MGaP—K Nikkel
NI W | 021 | 021 MGaP—K Nikkel
NI W | 024 | 024 MG(—}P—K Nikkel
7N wl| 18 | 18 MGE}P—K Sink
7N wl| 17 | 17 MGZ;P—K Sink
7N wl| 19 | 19 MGE;P—K Sink
v Wl 02 | 02 MGE;P—K Vanadium
v Wl 02 | 02 MGZ;P—K Vanadium
v Wl 02 | 02 MGZ;P—K Vanadium
ACNE <|lwl 05 | <05 UGZ;P K Acenaften
ACNLE <|w| 05 | <05 UGE;P K Acenaftylen
ANT W | 0,76 | 0,76 UGE;P_K Antracen
BAA W | 0,61 | 0,61 UGE;P_K Benzol[a]antracen
BAP <|W| 05 | <05 UGE;P_K Benzol[a|pyren
BBJF <|W| 05 <0,5 UGE;P_K Benzolb,j|fluoranten
BGHIP <|w| 05 | <05 UGE;P —K 1 Benzolg,h,ijperylen
BKF < |W/| 05 <0,5 UGE;P_K Benzo[k]fluoranten
DBAHA <|w| 05 | <05 UGE}P —K | Dibenzo[ahjantracen
PA Wi 28 2,8 UGE}P_K Fenantren
FLU W 69 | 69 UGEP K Fluoranten
FLE < |W| 05 <0,5 UGZ}P_K Fluoren
ICDP <|W| 05 | <05 UG;}P K I“‘jg?;[ﬂéi’3 "
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B3 CHRTR W | 0,75 | 0,75 UG_GP_K Krysen+Trifenylen
B3 NAP < |W/| 05 <0,5 UGé)_K Naftalen
B3 PYR W 41 | 41 UGEP K Pyren
B3 W 16 16 UGE}P_K Sum PAH 16
0.073 < 2H,2H
B3 H2PFDA < |W ’ 4 0,073 | NG_P_G perfluordekansyre
4 (H2PFDA)
< 6:2
B3 6:2 FTS < | W | 0,055 | 0,055 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
0 (FTS, H4PFOS)
0,073 | 7H-
B3 HPFHPA < |W > 4 0,073 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
4 te (HPFHpA)
0.073 < Perfluor-3,7-
B3 PF37DMOA <|WwW|"> 4 0,073 | NG_P_G dimetyloktansyre
4 (PF37DMOA)
<
B3 PEBS < | w 0055|0055 | NG.P.G Perfluorbutansulfona
> > 0 t (PFBS)
0,036 | - Perfluorbut
, erfluorbutansyre
B3 PFBA < | W - 0,236 NG_P_G (PFBA)
N Perfluordekansulf
B3 PFDS < | W | 0,055 | 0055 | NG_P_G | crhuerderansuiona
0 t (PFDS)
Perfluordekansyre
B3 PFDA W | 0,05 | 005 | NG_P_G (PFDcA)
Perfluordodekansyre
B3 PFDODA W | 0,1 0,1 NG_P G (PFDoA)
<
B3 PFHXS < | w0055 | 0055 | NG_p_G | Perfluorheksansulfon
0 at (PFHxS)
N Perfluorh If
B3 PFHPS < | W | 0055|0055 | NG_P_G | criuorheptansution
0 at (PFHpS)
<
0,036 Perfluorheptansyre
B3 PFHPA < | W 7 0,236 NG_P_ G (PFHpA)
<
0,036 Perfluornonansyre
B3 PFNA < | W 7 0,236 NG_P_ G (PENA)
<
0,036 Perfluoroktansulfona
B3 PFOSA < |W - 0,(;36 NG_P G mid (PFOSA)
<
0,036 Perfluoroktansyre
B3 PFOA < |W - O,(;SG NG_P_G (PFOA)
Perfluoroktylsulfonat
B3 PFOS W | 013 | 0,13 | NG_P_G (PFOS)
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<
0,036 Perfluorpentansyre
B3 PFPA W - 0,236 NG_P_G (PFPeA)
0,044 | 0,044 Perfluortetradekansyr
B3 PFTEDA W 5 5 NG_P_G ¢ (PFTA)
0,094 | 0,094 Perfluortridekansyre
B3 PFTRDA W 4 4 NG_P_G (PFTrA)
Perfluorundekansyre
B3 PFUNDA W | 0,101 | 0,101 | NG_P_G (PFUAA)
Sum PFC
B3 PFC_SUM_EKSKIL. W | 0,516 | 0,516 | NG_P_G | forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B3 PFC_SUM_INKL W 1,3 1,3 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B3 SKL W | 0,13 | 0,13 | NG_P_G ekskl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B3 KL W | 0,167 | 0,167 | NG_P_G inkl. LOQ
B3 DBT W | 0,7 0,7 UGZ}P—K Dibutyltinn (DBT)
B3 DOT W | 04 <0,4 UGZ}P—K Dioktyltinn (DOT)
UG_P_K Monobutyltinn
B3 MBT W | 03 <0,3 G (MBT)
UG_P_K Monooktyltinn
B3 MOT W | 04 <0,4 G MOT)
B3 TBT W | 3,9 39 UGE;P_K Tributyltinn (TBT)
B3 TPT W | 03 <0,3 UGE}P—K Trifenyltinn (TPhT)
UG_P K Trisykloheksyltinn
B3 W | 03 <0,3 G (TCHT)
B3 w16 | 16 | TPREER Torrstoff %
B3 W 16 16 PER,IE: EN Torrstoff %
B3 W 16 16 PERIE: EN Torrstoff %
B4 HG W | 0,024 | 0,024 MGE}P—K Kvikksolv
B4 HG W | 0,023 | 0,023 MGE}P—K Kvikksolv
B4 HG W | 0,023 | 0023 MG(—}P—K Kvikksoly
B4 AS W 1,7 1,7 MG(_}P_K Arsen
B4 AS W 1,7 1,7 MGZ}P_K Arsen
B4 AS W 1,7 1,7 MG(_}P_K Arsen
B4 BA Wl 08 | 08 MGE}P—K Barium
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B4 BA Wl 09 | 09 MGaP—K Barium
B4 BA Wl 08 | 08 MGaP—K Barium
B4 PB W | 044 | 044 MG(—EP—K Bly
B4 PB W | 042 | 042 MG(—EP—K Bly
B4 PB W | 047 | 047 MGaP—K Bly
B4 cD W | 028 | 028 MGaP—K Kadmium
B4 cD Wl 03 | 03 MG;}P—I< Kadmium
B4 D Wl 03 | 03 MGZ}P—K Kadmium
B4 cU w12 | 12 MGZ}P—K Kobber
B4 cU w12 | 12 MGE;P—K Kobber
B4 cU Wl 11 | 11 MGE;P—K Kobber
B4 co W | 0,097 | 0,097 MGZ}P—K Kobolt
B4 co W | 0,091 | 0,091 MGZ}P—K Kobolt
B4 co W | 0,091 | 0,091 MGZ}P—K Kobolt
B4 CR Wl 03 | 03 MGE;P—K Krom
B4 CR W | 025 | 025 MGE;P—K Krom
B4 CR Wl 03 | 03 MGE}P—K Krom
B4 MO <|lw| o2 | <92 MGE}P—K Molybden
B4 MO < |wi oz | PP MEIE Molybden
B4 MO <|wl| oz | PP MOSE Molybden
B4 NI W | 028 | 028 MGE;P—K Nikkel
B4 NI W | 027 | 027 MGE}P—K Nikkel
B4 NI W | 026 | 026 MGE}P—K Nikkel
B4 7N wl| 19 | 19 MG(—}P—K Sink
B4 7N wl| 17 | 17 MG(—}P—K Sink
B4 7N wl| 19 | 19 MG(—}P—K Sink
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B4 \% W | 04 0,4 MGaP_K Vanadium

B4 v <|wl| oz | PP | MOSE Vanadium

B4 \Y W 02 0,2 MG(_}P_K Vanadium

B4 ACNE <|w/| 05 | <05 UG—GP K Acenaften

B4 ACNE <|w/| 05 | <05 UGEP K Acenaften

B4 ACNE <|w| o5 | <05 | YOTR Acenaften

B4 ACNLE <|w| 05 | <05 UGaP K Acenaftylen

B4 ACNLE <|w| 05 | <05 UGE;P K Acenaftylen

B4 ACNLE <|w| 05 | <05 UGZ;P K Acenaftylen

B4 ANT < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Antracen

B4 ANT W 051 | 051 UGE;P_K Antracen

B4 ANT W 051 | 051 UG_GP_K Antracen

B4 BAA Wl 1,2 1,2 UG—GP—K Benzo[a]antracen
B4 BAA W 1,1 1,1 UG_GP_K Benzo[a]antracen
B4 BAA W 0,99 | 0,99 UGE;P_K Benzo[a]antracen
B4 BAP <|w| 05 | <05 UGE;P K Benzola]pyren
B4 BAP <|w| 05 | <05 UGZ}P K Benzola]pyren
B4 BAP <|w| 05 | <05 UGZ}P K1 Benzofalpyren
B4 BBJF <|w| 05 | <05 UGE;P —K 1 Benzolb,jjfluoranten
B4 BBJF <|w| 05 | <05 UGE;P —K 1 Benzolb,jjfluoranten
B4 BBJF < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Benzolb,j|fluoranten
B4 BGHIP <|w| 05 | <05 UGE}P —K 1 Benzo[gh,ilperylen
B4 BGHIP < |W| 05 <0,5 UGE}P_K Benzo[g,h,i|perylen
B4 BGHIP < |W| 05 <0,5 UGZ}P_K Benzo|g,h,i|perylen
B4 BKF < |W/| 05 <0,5 UGZ}P_K Benzolk]fluoranten
B4 BKF < |W| 05 | <05 UGEP_K Benzo[k]fluoranten
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B4 BKF < |W /| 05 <0,5 Benzolk]fluoranten
B4 DBAHA < |W| 05 <0,5 Dibenzo[a,h]antracen
B4 DBAHA < |W| 05 <0,5 Dibenzo[a,h]antracen
B4 DBAHA < |W /| 05 <0,5 Dibenzo|a,h]antracen
B4 PA Wl 1,8 1,8 Fenantren

B4 PA W 22 2,2 Fenantren

B4 PA W 2 2 Fenantren

B4 FLU W 28 2,8 Fluoranten

B4 FLU W | 34 34 Fluoranten

B4 FLU W | 3,5 3,5 Fluoranten

B4 FLE < |W| 05 <0,5 Fluoren

B4 FLE < |W| 05 <0,5 Fluoren

B4 FLE < |W| 05 <0,5 Fluoren

B4 ICDP <|wW| 05 | <05 In(jg?grléi’3 "

B4 ICDP <|wW| 05 | <05 I“‘j;if y[rlei3

B4 ICDP < |W| 05 | <05 I“‘Cl:l?; y[rle’i’3 )

B4 CHRTR W 1,2 1,2 Krysen+Trifenylen
B4 CHRTR Wl 11 1,1 Krysen+Trifenylen
B4 CHRTR Wl 11 1,1 Krysen+Trifenylen
B4 NAP < |W| 05 <0,5 Naftalen

B4 NAP < |W| 05 <0,5 Naftalen

B4 NAP < |W| 05 <0,5 Naftalen

B4 PYR W 2 2 Pyren

B4 PYR W | 24 24 Pyren

B4 PYR W | 24 24 Pyren

B4 W | 89 8,9 Sum PAH 16
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B4 W 11 11 UG_GP_K Sum PAH 16
B4 W 10 10 UG_GP_K Sum PAH 16
0.079 < 2H,2H
B4 H2PFDA < | W ’ 5 0,079 | NG_P_G perfluordekansyre
5 (H2PFDA)
0.066 < 2H,2H
B4 H2PFDA < |W ’ 9 0,066 | NG_P_G perfluordekansyre
9 (H2PFDA)
< 2H,2H
B4 H2PFDA < | W | 0,064 | 0,064 | NG_P_G perfluordekansyre
0 (H2PFDA)
0059 | = 6:2
B4 6:2 FTS < | W ’ 6 0,059 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
6 (FTS, H4PFOS)
0,050 | .~ 6:2
B4 6:2 FTS < |W ’ 5 0,050 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
2 (FTS, H4PFOS)
< 6:2
B4 6:2 FTS < | W 0,048 | 0,048 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
0 (FTS, H4PFOS)
0079 | = -
B4 HPFHPA < | W7 5 0,079 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
5 re (HPFHpA)
0,066 | - = 7H-
B4 HPFHPA < | W7 9 0,066 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
9 re (HPFHpA)
< TH-
B4 HPFHPA < | W | 0,064 | 0,064 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
0 re (HPFHpA)
0.079 < .Perﬂuor—3,7—
B4 PF37DMOA < |W > 5 0,079 | NG_P_G dimetyloktansyre
5 (PF37DMOA)
0.066 < .Perﬂuor—3,7—
B4 PF37DMOA < |W |7 9 0,066 | NG_P_G dimetyloktansyre
9 (PF37DMOA)
< Perfluor-3,7-
B4 PF37DMOA < | W | 0,064 | 0,064 | NG_P_G dimetyloktansyre
0 (PF37DMOA)
0,059 N Perfluorbutansulfona
B4 PEFBS < | W P O,%S9 NG_P_G ¢ (PFBS)
0,050 N Perfluorbutansulfona
B4 PFBS < |W 5 O,(;SO NG_P_G ¢ (PFBS)
<
B4 PFBS < | w | 0048 | 0,048 | NG_p_g | Perfluorbutansulfona
0 t (PFBS)
0,039 < Perfluorbutansyre
B4 PFBA < | W 7 0,(;39 NG_P_G (PFBA)
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<
0,033 Perfluorbutansyre
B4 PFBA < | W 5 0,233 NG_P_G (PFBA)
- Perfluorbut
erfluorbutansyre
B4 PFBA < | W 0,032 0032 | NG_P_G (PFBA)
0
<
0,059 Perfluordekansulfona
B4 PFDS < | W 6 O,%59 NG_P_G ¢ (PFDS)
<
0,050 Perfluordekansulfona
B4 PFDS < | W 5 O,(;SO NG_P_G ¢ (PFDS)
N Perfluordekansulf
B4 PFDS < | W | 0048 | 0,048 | NG_P_G | = crhvorceransuiona
0 t (PFDS)
<
0,039 Perfluordekansyre
B4 PFDA < | W - 0,239 NG_P_G (PFDcA)
<
0,033 Perfluordekansyre
B4 PFDA < |W 5 0,233 NG_P_G (PFDcA)
Perfluordekansyre
B4 PFDA W | 0,04 | 0,04 | NG_P_G (PFDcA)
0,075 | 0,075 Perfluordodekansyre
B4 PFDODA W 3 3 NG_P_G (PFDoA)
Perfluordodekansyre
B4 PFDODA W | 0,062 | 0,062 | NG_P_G (PFDoA)
0,070 | 0,070 Perfluordodekansyre
B4 PFDODA W 6 6 NG_P_G (PFDoA)
<
0,059 Perfluorheksansulfon
B4 PFHXS < |W 6 O,%S9 NG_P_G at (PFHxS)
<
0,050 Perfluorheksansulfon
B4 PFHXS < | W 2 O,(;SO NG_P_G at (PFHxS)
N Perfluorheksansulf
B4 PFHXS < | W | 0,048 | 0,048 | NG_P_G | crruomiessansution
’ ’ 0 at (PFHxS)
<
0,059 Perfluorheptansulfon
B4 PFHPS < |W P O,%S9 NG_P_G at (PFHpS)
<
0,050 Perfluorheptansulfon
B4 PFHPS < | W 5 O,(;SO NG_P_G at (PEHpS)
N Perfluoth If
B4 PFHPS < | W | 0048 | 0,048 | NG_P_G | = criuoriepransution
0 at (PFHpS)
<
0,039 Perfluorheptansyre
B4 PFHPA < | W - 0,(;39 NG_P_G (PEHpA)
<
0,033 Perfluorheptansyre
B4 PFHPA < | W 5 0,233 NG_P_G (PFHpA)
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<
Perfluorheptansyre
B4 PFHPA < | W 0,032 | 0,032 | NG_P_G (PFHpA)
0
<
0,039 Perfluornonansyre
B4 PFNA < |W 7 0,239 NG_P_G (PENA)
0,033 | = Perfl
, erfluornonansyre
B4 PFNA < | W 5 O,(;33 NG_P_G (PENA)
- Perfl
erfluornonansyre
B4 PENA < | W 0,032 O,(())?)Z NG_P_G (PENA)
<
0,039 Perfluoroktansulfona
B4 PFOSA < |W - 0,239 NG_P_G mid (PFOSA)
<
0,033 Perfluoroktansulfona
B4 PFOSA < |W 5 0,(;33 NG_P_G mid (PFOSA)
- Perfluoroktansulf
etfluoroktansulfona
B4 PFOSA < | W | 0,032 O,(())32 NG_P_G mid (PFOSA)
0,044 | 0,044 Perfluoroktansyre
B4 PFOA W 9 9 NG_P_G (PFOA)
0,034 | 0,034 Perfluoroktansyre
B4 PFOA W 4 4 NG_P_G (PFOA)
N Perfluorokt: t
erfluoroktansyre
B4 PFOA < | W | 0,032 O,%BZ NG_P_G (PFOA)
0,092 | 0,092 Perfluoroktylsulfonat
B4 PFOS W 4 4 NG_P_G (PFOS)
Perfluoroktylsulfonat
B4 PFOS W | 0,105 | 0,105 | NG_P_G (PFOS)
0,081 | 0,081 Perfluoroktylsulfonat
B4 PFOS W 4 4 NG_P_G (PFOS)
<
0,039 Perfluorpentansyre
B4 PEFPA < |W - O,(;39 NG_P_G (PFPeA)
<
0,033 Perfluorpentansyre
B4 PEFPA < |W 5 0,233 NG_P_G (PFPeA)
- Perfl
B4 PFPA < | W 0032|0032 | NG_P G | *crtiuorpentansyre
0 (PFPeA)
0,058 | 0,058 Perfluortetradekansyr
B4 PFTEDA W g 3 NG_P_G ¢ (PFTA)
0,051 | 0,051 Perfluortetradekansyr
B4 PFTEDA W 9 9 NG_P_G ¢ (PFTA)
0,048 | 0,048 Perfluortetradekansyr
B4 PFTEDA W 5 5 NG_P_G ¢ (PFTA)
0,072 | 0,072 Perfluortridekansyre
B4 PFTRDA W 5 5 NG_P_G (PFTA)
0,078 | 0,078 Perfluortridekansyre
B4 PFTRDA W 5 5 NG_P_G (PFTtA)
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0,078 | 0,078 Perfluortridekansyre
B4 PFTRDA W 6 6 NG_P_G (PFTrA)
0,083 | 0,083 Perfluorundekansyre
B4 PFUNDA AV 3 3 NG_P_G (PFUAA)
0,086 | 0,086 Perfluorundekansyre
B4 PFUNDA W 5 5 NG_P_G (PFUAA)
0,078 | 0,078 Perfluorundekansyre
B4 PFUNDA W 5 5 NG_P_G (PFUAA)
Sum PFC
B4 PFC_SUM_EKSKIL W | 0427 | 0,427 | NG_P_G forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B4 PFC_SUM_EKSKI. W | 0,418 | 0,418 | NG_P_G forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B4 PFC_SUM_EKSKIL W | 0,393 | 0,393 | NG_P_G forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B4 PFC_SUM_INKL W | 128 | 128 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
Sum PFC
B4 PFC_SUM_INKIL W | 1,14 1,14 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
Sum PFC
B4 PFC_SUM_INKL W | 108 | 1,08 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B4 SKIL W | 0,137 | 0,137 | NG_P_G ekskl. TOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B4 SKI. W | 0,139 | 0,139 | NG_P_G ekskl. TOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK 0,081 | 0,081 Sum PFOS/PFOA
B4 SKL W 4 4 NG_P_G ekskl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B4 KL W | 0,137 | 0,137 | NG_P_G inkl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B4 KI W | 0,139 | 0,139 | NG_P_G inkl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B4 KI W | 0,113 | 0,113 | NG_P_G inkl. LOQ
B4 DBT W 1,1 1,1 UGE}P_K Dibutyltinn (DBT)
B4 DBT w11 | 11 | YOS Dibuglion OBT)
B4 DBT W 1 1 UGE;P_K Dibutyltinn (DBT)
B4 DOT < |W| 04 <0,4 UGE}P_K Dioktyltinn (DOT)
B4 DOT < |W| 04 <0,4 UGE}P_K Dioktyltinn (DOT)
B4 DOT < |W| 04 <0,4 UGZ}P_K Dioktyltinn (DOT)
UG P K Monobutyltinn
B4 MBT W 1,1 1,1 G (MBT)
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B4 MBT W 12 12 UG_GP_K Mon(i}[)];l%ltinn
B4 MBT W 1 1 UG_GP_K Mon(i}[)];l%ltinn
B4 MOT < |W| 04 | <04 UG;}P -k M"r&ogt%“m
B4 MOT < W | 04 | <04 UG;}P -k M"r&ogt%“m
B4 MOT < |W| 04 | <04 UGEP -K Mo‘ﬁ’g%ﬁm
B4 TBT w| 55 | 55 UGaP K Tributyltinn (TBT)
B4 TBT wl| 57 | 57 UGaP K Tributyltinn (TBT)
B4 TBT Wl 57 | 57 UGE}P K Tributyltinn (TBT)
B4 TPT <|wl| 03 | <03 UGZ;P —K 1 Trifenyltinn (TPRT)
B4 TPT <|wl| 03 | <03 UGE;P —K 1 Trifenyltinn (TPRT)
B4 TPT <|w| 03 | <03 UGE;P K1 Trifenyltinn (TPRT)
s w03 | <03 | UG Z}P_K Trisylg}oél;l%}ddnn
s w03 | <03 | UG Z}P_K Trisylg}oél;l%}ddnn
" w05 | <03 |G Z}P_K Trisylg}oél;l%}ddnn
B4 w| 15 | 15 PERTCEN Torrstoff %

B4 Wl 15 | 15 PERTCEN Torrstoff %
B4 Wl 15 | 15 PERTCEN Torrstoff %
B5 HG W | 0,021 | 0,021 MGE}P—K Kvikksoly

B5 HG W | 0,021 | 0,021 MGE;P—K Kvikksoly

B5 HG W | 0,021 | 0,021 MGE;P—K Kvikksoly

B5 AS W 14 | 14 MGE;P—K Arsen

B5 AS W 15 | 15 MGE}P—K Arsen

B5 AS Wi 1,2 1,2 MG(_}P_K Arsen

B5 BA Wl 16 | 16 MG(—}P—K Batium

B5 BA W 1 1 MG(—}P—K Batium

B5 BA wl| 07 | o7 MG(—}P—K Barium

74




NIVA 7125-2017

B5 PB W | 021 | 021 MGaP—K Bly
B5 PB Wl 02 | 02 MGaP—K Bly
B5 PB W | 021 | 021 MG(—}P—K Bly
B5 cD W | 027 | 027 MG(—}P—K Kadmium
B5 cD W | 029 | 029 MGaP—K Kadmium
B5 cD W | 026 | 026 MGaP—K Kadmium
B5 cu W 14 | 14 MG(—}P—K Kobber
B5 cuU Wl 15 | 15 MGZ}P—K Kobber
B5 cU Wl 14 | 14 MGE}P—K Kobber
B5 co W | 0,097 | 0,097 MGE;P—K Kobolt
B5 co W | 011 | 011 MGE;P—K Kobolt
B5 co W | 0,099 | 0,099 MGE}P—K Kobolt
B5 CR W | 019 | 0,19 MGE}P—K Krom
B5 CR W | 025 | 025 MGE}P—K Krom
B5 CR W | 023 | 023 MGE;P—K Krom
BS MO <|wl| oz | PP MESE Molybden
BS MO < |wi oz | TP MEPE Molybden
B5 MO <|lw| o2 | <92 MGE}P—K Molybden
B5 NI Wl 02 | 02 MGE;P—K Nikkel
B5 NI W | 026 | 026 MGE;P—K Nikkel
B5 NI W 022 | 022 MGE;P—K Nikkel
B5 7N wl| 15 | 15 MGE}P—K Sink
B5 7N Wl 17 | 17 MGE}P—K Sink
B5 7N w| 19 | 19 MG(—}P—K Sink
B5 v W 02 | 02 MG(—}P—K Vanadium
B5 v Wl 03 | 03 MG(—}P—K Vanadium
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B5 \% W 03 0,3 MGaP_K Vanadium
B5 ACNE < |W| 05 <0,5 UG_GP_K Acenaften
B5 ACNLE < |W| 05 <0,5 UGE}P_K Acenaftylen
B5 ANT < | W[ 05 <0,5 UGE}P_K Antracen
B5 BAA W | 052 | 052 UG_GP_K Benzo[a]antracen
B5 BAP < |W/| 05 <0,5 UG_GP_K Benzola]pyren
B5 BBJF W | 055 | 0,55 UGé)_I< Benzo[b,j]fluoranten
B5 BGHIP < w05 | <05 | V9L | Benzofghijperyien
B5 BKF Wl 05 0,5 UG_GP_K Benzo[k]fluoranten
B5 DBAHA < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Dibenzo[a,h]antracen
B5 PA W 1,2 1,2 UGE;P_K Fenantren
B5 FLU W | 1,6 1,6 UG_GP_K Fluoranten
B5 FLE < |W/| 05 <0,5 UG_GP_K Fluoren
B5 ICDP <|wl 05 <05 UG_P_K Indeno|1,2,3-
G cd]pyren
B5 CHRTR W | 0,75 | 0,75 UGE;P_K Krysen+Trifenylen
B5 NAP < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Naftalen
B5 PYR W 1,3 1,3 UGE}P_K Pyten
B5 W | 64 6,4 UGE}P_K Sum PAH 16
0.076 < 2H,2H
B5 H2PFDA < | W7 1 0,076 | NG_P_G perfluordekansyre
1 (H2PFDA)
0,057 | 6:2
B5 6:2 FTS < |W > 1 0,057 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
1 (FTS, H4PFOS)
0,076 | = TH-
B5 HPFHPA < |W > 1 0,076 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
1 re (HPFHpA)
0.076 < Perfluor-3,7-
B5 PF37DMOA < |WwW]|” 1 0,076 | NG_P_G dimetyloktansyre
1 (PF37DMOA)
<
0,057 Perfluorbutansulfona
B5 PFBS < | W 1 0,(157 NG_P_G ¢ (PFBS)
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<
0,038 Perfluorbutansyre
B5 PFBA < | W 1 0,238 NG_P_G (PFBA)
<
0,057 Perfluordekansulfona
B5 PFDS < | W 1 0,257 NG_P_G ¢ (PFDS)
Perfluordekansyre
B5 PFDA W | 0,09 | 0,09 | NG_P_G (PFDcA)
Perfluordodekansyre
B5 PFDODA W | 0,254 | 0,254 | NG_P_G (PFDoA)
<
0,057 Perfluorheksansulfon
B5 PFHXS < | W 1 0,257 NG_P_G at (PFFHxS)
<
0,057 Perfluorheptansulfon
B5 PFHPS < | W 1 0,257 NG_P_G at (PFHpS)
<
0,038 Perfluorheptansyre
B5 PFHPA < |W 1 0,238 NG_P_G (PEHpA)
0,038 |~ Perfl
, erfluornonansyre
B5 PFNA < |W 1 0,238 NG_P_G (PENA)
<
0,038 Perfluoroktansulfona
B5 PFOSA < | W 1 0,238 NG_P_G mid (PFOSA)
0,044 | 0,044 Perfluoroktansyre
B5 PFOA W 5 5 NG_P_G (PFOA)
Perfluoroktylsulfonat
B5 PFOS W | 0,239 | 0,239 | NG_P_G (PFOS)
<
0,038 Perfluorpentansyre
B5 PFPA < |W 1 0,238 NG_P_G (PFPeA)
0,077 | 0,077 Perfluortetradekansyr
B5 PFTEDA W 3 3 NG_P_G ¢ (PFTA)
Perfluortridekansyre
B5 PFTRDA W | 0,132 | 0,132 | NG_P_G (PFTrA)
Perfluorundekansyre
B5 PFUNDA W | 0,266 | 0,266 | NG_P_G (PFUAA)
Sum PFC
B5 PFC_SUM_EKSKIL W 1,1 1,1 | NG_P_G | forbindelser ekskl.
LOQ
Sum PFC
B5 PFC_SUM_INKL W | 1,88 | 1,88 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B5 SKIL W | 0,283 | 0,283 | NG_P_G ekskl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B5 KI W | 0,283 | 0,283 | NG_P_G inkl. LOQ
B5 DBT w1l 08 0,8 UGZ}P—K Dibutyltinn (DBT)
B5 DOT <|w| 04 | <04 UGEP K1 Diokgylting OT)
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B5 MBT W 0.6 0.6 UG_GP_K Mon(i}[)];l%ltinn
B5 MOT <|W| 04 | <04 UGE}P K Mo‘gfg%ﬁm
B5 TBT Wl 37 | 37 UG—GP K Tributyltinn (TBT)
B5 TPT <|w| 03 | <03 UGE}P —K 1 Trifenyltinn (TPRT)
85 <lwl o5 | <03 | UG aP_K Trisyl&ockﬁl%ymnn
B5 \N% 15 15 PER,? EN Torrstoff %
B5 \N% 16 16 PER,IF EN Torrstoff %

B5 Wl 15 | 15 PERTCEN Torrstoff %
B11 HG W | 0,022 | 0,022 MGE}P—K Kvikksoly
B11 HG W | 0,022 | 0,022 MGE;P—K Kvikksoly
B11 HG W | 0,023 | 0,023 MGE;P—K Kvikksoly
B11 AS Wl 15 | 15 MGE}P—K Arsen

B11 AS Wl 15 | 15 MGE}P—K Arsen

B11 AS W | 1,4 1,4 MGéP_K Arsen

B11 BA Wl 07 | 07 MGE;P—K Barium

B11 BA W 47 | 47 MGE;P—K Barium

B11 BA Wl 07 | 07 MGE}P—K Barium

B11 PB W | 021 | 021 MGE}P—K Bly

B11 PB Wl 06 | 06 MGE;P—K Bly

B11 PB W | 022 | 022 MGE;P—K Bly

B11 CD W | 025 | 025 MGE;P—K Kadmium
B11 CD W | 028 | 028 MGE}P—K Kadmium
B11 CD W | 026 | 026 MGE}P—K Kadmium
B11 cuU Wl 12 | 1.2 MG(—}P—K Kobber
B11 cuU W 1,1 | 11 MG(—}P—K Kobber
B11 CU Wl 11 | 11 MG(—}P—K Kobber
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BIl | 1 CO W | 0,088 | 0,088 MGaP—K Kobolt

BI1 | 2 CO W | 009 | 0,09 MGaP—K Kobolt

BI1 | 3 CO W | 0,082 | 0,082 MG(—}P—K Kobolt

BI1 | 1 CR W | 019 | 019 MG(—}P—K Krom

Bil | 2 CR Wl 02 | 02 MGaP—K Krom

BI1 | 3 CR W | 031 | 031 MGaP—K Krom

BI1 | 1 MO < |w oz | TP MELSR Molybden
Bl | 2 MO < |wi oz | TP MELEE Molybden
BI1 | 3 MO <|w| o2 | <92 MGE}P—K Molybden
BI1 | 1 NI W | 023 | 023 MGE;P—K Nikkel

BI1 | 2 NI W | 028 | 028 MGE;P—K Nikkel

BI1 | 3 NI W | 023 | 023 MGE}P—K Nikkel

BI1 | 1 7N wl| 18 | 18 MGE}P—K Sink

BIl | 2 ZN Wl 17 | 17 MGEP—K Sink

BIl | 3 ZN wl| 15 | 15 MGE;P—K Sink

BI1 | 1 v <|wl| oz | PP MESE Vanadium
Bl1 | 2 v <|w| o2 | <92 MGE}P—K Vanadium
B11 3 \% W 0,2 0,2 MG(_}P_K Vanadium

B11 3 ACNE < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Acenaften

Bl | 3 ACNLE <|lwl 05 | <05 UGE;P K Acenaftylen
B11 3 ANT < |W| 05 <0,5 UGE;P_K Antracen

Bl1 | 3 BAA <|w| 05 | <05 UGE}P K1 Benzofajantracen
B11 3 BAP < |W | 05 <0,5 UGE}P_K Benzo[a]pyren
B11 3 BBJF < |W| 05 <0,5 UGZ}P_K Benzolb,j|fluoranten
B11 3 BGHIP < |W| 05 <0,5 UGZ}P_K Benzo|g,h,i|perylen
Bil | 3 BKF <|w| 05 | <05 UG;}P K1 Benzo[k|fluoranten
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B11 DBAHA < |W /| 05 <0,5 UG_GP_K Dibenzo|a,h]antracen
B11 PA W | 0,82 0,82 UG_GP_K Fenantren
B11 FLLU W | 0,77 | 0,77 UGZ}P_K Fluoranten
B11 FLE < |W| 05 <0,5 UGE}P_K Fluoren
B11 ICDP <|w| 05 <05 UG_P_K Indeno[1,2,3-
G cd]pyren
B11 CHRTR W | 0,55 | 0,555 UG_GP_K Krysen+Trifenylen
B11 NAP < | W] 05 <0,5 UGé)_K Naftalen
B11 PYR W | 056 | 0,56 UGE;P_K Pyten
B11 W | 27 2,7 UGZ;P_K Sum PAH 16
0.072 < 2H,2H
B11 H2PFDA < | W7 5 0,072 | NG_P_G perfluordekansyre
5 (H2PFDA)
0054 | = 6:2
B11 6:2 FTS < |W > 4 0,054 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
4 (FTS, H4PFOS)
0072 | S TH-
B11 HPFHPA < |W ’ 5 0,072 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
5 re (HPFHpA)
0.072 < Perfluor-3,7-
B11 PF37DMOA <|WwW|"> 5 0,072 | NG_P_G dimetyloktansyre
5 (PF37DMOA)
<
0,054 Perfluorbutansulfona
B11 PFBS < | W 4 0,354 NG_P_G ¢ (PFBS)
<
0,036 Perfluorbutansyre
B11 PFBA < |W 5 0,236 NG_P_G (PFBA)
<
0,054 Perfluordekansulfona
B11 PFDS < | W 4 0,354 NG_P_G ¢ (PFDS)
<
0,036 Perfluordekansyre
B11 PFDA < | W 5 0,236 NG_P_G (PFDcA)
0,062 | 0,062 Perfluordodekansyre
B11 PFDODA W 1 1 NG_P_G (PFDoA)
<
0,054 Perfluorheksansulfon
B11 PFHXS < | W 4 0,354 NG_P_G at (PFHxS)
<
0,054 Perfluorheptansulfon
B11 PEFHPS < | W 4 0,(154 NG_P_G at (PEHpS)
<
0,036 Perfluorheptansyre
B11 PFHPA < | W 5 0,(;36 NG_P_G (PFHPpA)
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0,036 Perfluornonansyre
B11 PENA W 5 0,236 NG_P_G (PENA)
<
0,036 Perfluoroktansulfona
B11 PFOSA W 5 0,236 NG_P_G mid (PFOSA)
0,038 | 0,038 Perfluoroktansyre
B11 PFOA W 3 3 NG_P_G (PFOA)
0,085 | 0,085 Petfluoroktylsulfonat
B11 PFOS W 4 4 NG_P_G (PFOS)
<
0,036 Perfluorpentansyre
B11 PFPA W 5 0,236 NG_P_G (PEPeA)
0,045 | 0,045 Perfluortetradekansyr
B11 PFTEDA W 4 4 NG_P_G ¢ (PETA)
0,064 | 0,064 Perfluortridekansyre
B11 PFTRDA W 9 9 NG_P_G (PFTrA)
0,063 | 0,063 Perfluorundekansyre
B11 PFUNDA W 4 4 NG_P_G (PFUAA)
Sum PFC
B11 PFC_SUM_EKSKIL W | 036 | 0,36 | NG_P_G forbindelser ekskl.
1.OQ
Sum PFC
B11 PFC_SUM_INKIL W | 1,14 1,14 | NG_P_G forbindelser inkl.
LOQ
PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
B11 SKL W | 0,124 | 0,124 | NG_P_G ekskl. LOQ
PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
B11 KL W | 0,124 | 0,124 | NG_P_G inkl. LOQ
B11 DBT W 03 | <03 UGE}P —K 1 Dibutyltinn BT
B11 DOT W | 04 <0,4 UGE}P_K Dioktyltinn (DOT)
UG_P_K Monobutyltinn
B11 MBT W 0,3 <0,3 G (MBT)
UG_P_K Monooktyltinn
B11 MOT W | 04 <0,4 G (MOT)
B11 TBT W | 23 2,3 UGE;P_K Tributyltinn (TBT)
B11 TPT W 03 | <03 UGZ}P —K 1 rifenyltinn (TPRT)
UG_P K Trisykloheksyltinn
B11 W 03 <0,3 G (TCHT)
B11 W 15 15 PER,;: EN Torrstoff %
B11 W 15 15 PER,l(E EN Totrstoff %
B11 W 15 15 PERIE: EN Torrstoff %
BI?—H HG W | 0,016 | 0,016 MGE}P—K Kvikksoly
BI?_n HG W | 0,015 | 0,015 MGE}P_K Kvikkselv
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BI?—H HG W | 0,015 | 0,015 MGaP—K Kvikksoly
BK_n AS w| 17 | 17 | MOLPK Arsen
y G

BK_n AS wl| 15 | 15 | MOPK Arsen
y G

BK_n AS W 1,7 1,7 MG_P_K Arsen
y G

BK_n BA W o1 1 | MGPK Barium
y G

BI?_n A vl 13 | 1 MGaP_K Basiom
Bli_n A Wl 1z | 12 MG(_}P_K Basiom
BI?—“ PB w | 017 | 017 | MOLSE Bly

BI?-“ PB W | 0,16 | 0,16 MGE}P—K Bly

BI?—“ PB Wl 02 | 02 MGE;P—K Bly

BI?—“ CD W | 023 | 023 MGE;P—K Kadmium
BI?—“ CD W | 0,19 | 019 MGE}P—K Kadmium
BI?—“ CD W | 023 | 023 MGE}P—K Kadmium
BI?-“ CU Wl 12 | 12 MGEP—K Kobber
BI?-“ CU Wl 12 | 12 MGE;P—K Kobber
BI?—“ CU Wl 12 | 12 MGE;P—K Kobber
BI;—“ CcO W | 0,081 | 0,081 MGE}P—K Kobolt
BI;-“ CO W | 0,075 | 0,075 MGE}P—K Kobolt
BI?-“ CcO W | 0,079 | 0,079 MGE;P—K Kobolt
BI?—“ CR W | 014 | 014 MGE;P—K Krom
BI?—“ CR W | 017 | 017 MGE;P—K Krom
BI;—“ CR W | 013 | 013 MGE}P—K Krom
B MO < |W1| 02 <2’2 MG_P_K Molybden
y G

BI?—“ MO < |w oz | PP MELEE Molybden
BI?—“ MO < |wi oz | TP MELEE Molybden
BI?—“ NI Wl 022 | 022 MG(—}P—K Nikkel
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BI?—H 2 NI W 022 | 022 MGaP—K Nikkel

B1§_n ; NI w02 | oz | MO Nikkel

BI?_n : N wl 16 | 16 MG(—}P—K Sink

BI?—“ 2 7N W 14 | 14 MG(—EP—K Sink

BI?—H 3 7N W 14 | 14 MGaP—K Sink

Bli—n 1 \ Wl 02 | 02 MGE}P—K Vanadium
B1§_n ) v <|wl oz | <92 MG(—}P—K Vanadium
BI?_n 3 % W | 0.2 0,2 MGZ}P—K Vanadium
BI?_n 1 ACNE < |W]| 05 <0,5 UGz}P K Acenaften
Blj_n 5 ACNE < |W]| 05 <0,5 UGE;P K Acenaften
B1§_n ; ACNE <|w| o5 | <05 | YOTR Acenafien
Bli_n 1 ACNLE <|wW| 05 | <05 UGZ}P K Acenaftylen
BI?—“ 2 ACNLE <|w| 05 | <05 UGZ;P K Acenafiylen
BI?_n ; ACNLE <|w| o5 | <05 UGZ}P K Acenaftylen
BI?_n 1 ANT < |W| 05 <0,5 UGE;P K Antracen
Bli_n 5 ANT <|W| 05 | <05 UGE;P_K Antracen
BI?_n 3 ANT < |W/| 05 <0,5 UGE;P_K Antracen
BI?_n 1 BAA < |W]| 05 <0,5 UGE}P K Benzo[a]antracen
BI?_n 5 BAA < |W]| 05 <0,5 UGE;P K Benzol[a]antracen
BI?_n 3 BAA < |W]| 05 <0,5 UGE;P K Benzol[a]antracen
BI?_n 1 BAP < |wW| 05 <0,5 UGE;P K Benzo|a]pyren
BI?_n ) BAD <|W| 05 | <05 UGE}P - Benzola]pyren
BI?_n 3 BAP < |wW| 05 <0,5 UGE}P K Benzo[a]pyren
BI?_n 1 BBJF < |W]| 05 <0,5 UGEP _K Benzolb,j|fluoranten
BI?_n 5 BBJF < |W]| 05 <0,5 UGEP _K Benzolb,j|fluoranten
BI?_n 3 BBJF < | W] 05 <0,5 UGE}P_K Benzolb,j|fluoranten
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BI?_n 1 BGHIP < |W| 05 | <05 UGE}P K Benzo|g,h,i|perylen
Bli—n 2 BGHIP < |W| 05 <0,5 UG_GP_K Benzo|g,h,i|perylen
BI?—“ 3 BGHIP <|lwl 05 | <05 UGz}P K1 Benzo[gh,ilperylen
BI?_n 1 BKFE <|wW| 05 | <05 UGZ}P K Benzolk]fluoranten
BI?_n 5 BKFE < |W| 05 | <05 UGE}P K Benzolk]fluoranten
BI?_n ; BKE <|w| o5 | <05 UGEP K1 Benzo[k|fluoranten
BI;—H 1 DBAHA < |w 05 | <05 | YO | Dibenzofa bjantracen
BI?_n 5 DBAHA < |W]| 05 <0,5 UGZ;P K Dibenzo[a,h]antracen
BI?_n 3 DBAHA <|wW| 05 <0,5 UGZ}P K Dibenzo|a,h]antracen
Blj_n 1 PA A\ 1 1 UGE;P K Fenantren
BI?—“ 2 PA w089 | 089 | TOLS Fenantren
BI?_n 3 PA W | 095 | 0,95 UGZ;P K Fenantren
BI?—“ 1 FLU W | 079 | 0,79 UGZ;P K Fluoranten
BI?—“ 2 FLU W | 091 | 091 UGZ;P K Fluoranten
BI?—“ 3 FLU W | 085 | 085 UGE;P K Fluotanten
Bli_ﬂ 1 FLE <|wW]| 05 | <05 UGE;P K Fluoren
Bli_ﬂ 5 FLE <|wW| 05 | <05 UGE}P K Fluoren
BI?_n 3 FLE < |W| 05 <0,5 UGE}P K Fluoren

BI?—“ 1 ICDP <|w| 05 | <05 UGE;P X In(j;?;y[rle’i’3'
BI?_H 5 ICDP <|w/| 05 | <05 UGE;P K Ini;?;y[rle’i’3'
BI?_H 3 ICDP <|w| 05 | <05 UGE;P K Ini;?;y[rl e’i’3_
BI?—“ 1 CHRTR < |w 05 | <05 | YO | Keysen+Trifenylen
BI?_n 5 CHRTR < |wW| 05 <0,5 UGE}P K Krysen+Trifenylen
BI?_n 3 CHRTR < |wW| 05 <0,5 UGZ}P K Krysen+Trifenylen
BI§_n 1 NAP <|wW| 05 | <05 UGZ}P _K Naftalen
BI?_n 5 NAP < |wW| 05 <0,5 UGZ}P K Naftalen
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BI?—H 3 NAP <|wW| 05 | <05 UGEP K Naftalen
BI?—H 1 PYR W | 052 | 052 UGE}P K Pyren
BI?—“ 2 PYR Wl o5 | 05 UG;}P -k Pyren
BI?—“ 3 PYR W | 06 | 06 UG;}P K Pyren
BI?—H 1 W 23 | 23 UGEP K Sum PAH 16
BI?—H 2 W 23 | 23 UGE}P -K Sum PAH 16
BI;—H 3 W | 24 | 24 UGéP -K Sum PAH 16
2H2H
BK_n 1 H2PFDA < | W {0,132 0 1<3 5 NG _P G perfluordekansyre
Y ’ (H2PFDA)
< 2H,2H
BKy_n 2 H2PFDA < |W 0’374 0,074 | NG_P_G perfluordekansyre
) 4 (H2PFDA)
< 2H,2H
BKI—H 3 H2PFDA <|w O’%88 0,088 | NG_P_G | perfluordekansyre
) 8 (H2PFDA)
< 6:2
BK_n 1 6:2 FTS < | W 0’260 0,060 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
Y 3 (FTS, H4PFOS)
< 6:2
BE_a 2 6:2 FTS < |W 0’255 0,055 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
Y 8 (FTS, H4PFOS)
< 6:2
BKy_n 3 6:2 FTS < |W 0’0255 0,055 | NG_P_G | Fluortelomersulfonat
) 2 (FTS, H4PFOS)
< 7H-
By HPFHPA <|w 0’380 0,080 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
y 4 re (HPFHpA)
< 7H-
BR.a |, HPFHPA <|w 0’374 0,074 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
Y 4 re (HPFHpA)
< TH-
BK_n 3 HPFHPA < |W 0’273 0,073 | NG_P_G | dodekafluorheptansy
Y 6 re (HPFHpA)
< Perfluor-3,7-
BKy_n 1 PF37DMOA < |W 0’380 0,080 | NG_P_G dimetyloktansyre
) 4 (PF37DMOA)
< Perfluor-3,7-
BKT_H 2 PF37DMOA < | W 0’374 0,074 | NG_P_G dimetyloktansyre
) 4 (PF37DMOA)
< Perfluor-3,7-
BR.n | 5 PF37DMOA <|w 0’%73 0,073 | NG_P_G | dimetyloktansyre
Y 6 (PE37DMOA)
<
BK_n 1 PEBS < |w 0,060 0,060 | NG_P_G Perfluorbutansulfona
y 3 ; t (PFBS)
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<
BK n PEBS < |lw 0,055 0055 | NG_P_G Perfluorbutansulfona
y 8 3 t (PFBS)
<
BK n PEBS < |lw 0,055 0055 | NG_P_G Perfluorbutansulfona
y 2 > t (PFBS)
<
BK n 0,040 Perfluorbutansyre
v PFBA < | W 5 0,340 NG_P_G (PFBA)
<
BK_n 0,037 Perfluorbutansyre
v PFBA < | W 5 0,337 NG_P_G (PFBA)
<
BK_n 0,036 Perfluorbutansyre
v PFBA < | W g O,(;36 NG_P_G (PFBA)
<
BK_n 0,060 Perfluordekansulfona
v PFDS < | W 3 0,260 NG_P_G ¢ (PFDS)
<
BK_n 0,055 Perfluordekansulfona
v PFDS < | W g O,%SS NG_P_G ¢ (PFDS)
<
BK_n 0,055 Perfluordekansulfona
v PFDS < | W 5 O,(;SS NG_P_G ¢ (PFDS)
<
BK_n 0,040 Perfluordekansyre
v PFDA < | W 5 0,340 NG_P_G (PFDcA)
<
BK_n 0,037 Perfluordekansyre
v PFDA < | W 5 0,237 NG_P_G (PFDCA)
<
BK_n 0,036 Perfluordekansyre
v PFDA < | W g O,%Sé NG_P_G (PFDcA)
BK_n 0,065 | 0,065 Perfluordodekansyre
v PFDODA W - 7 NG_P_G (PFDoA)
BK_n 0,056 | 0,056 Perfluordodekansyre
v PFDODA W 5 5 NG_P_G (PFDoA)
BK_n 0,066 | 0,066 Perfluordodekansyre
v PFDODA W 6 6 NG_P_G (PFDoA)
<
BK n PFHXS < |w 0,060 0,060 | NG_P_G Perfluorheksansulfon
y 3 3 at (PFHxS)
<
BK_n PFHXS < | w 0,055 0,055 | NG_P_G Perfluorheksansulfon
y 8 g at (PFHxS)
<
BK_n PFHXS < |w 0,055 0,055 | NG_P_G Perfluorheksansulfon
y 2 5 at (PFHxS)
<
BK_n PFHDS < |lw 0,060 0,060 | NG_P_G Perfluorheptansulfon
y 3 3 at (PFHpS)
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<
BK n ) PELIPS < |lw 0,055 0055 | NG_P_G Perfluorheptansulfon
y 8 3 at (PFHpS)
<
BK n 3 PELIPS < |lw 0,055 0055 | NG_P_G Perfluorheptansulfon
y 2 5 at (PFHpS)
<
BK_n 0,040 Perfluorheptansyre
1 PFHPA < | W7 0,040 | NG_P_G
y 2 | %) (PFHpA)
<
BK_n 0,037 Perfluorheptansyre
2 PFHPA < | W7 0,037 | NG_P_G
y 2 | %) (PFHpA)
<
BK_n 0,036 Perfluorheptansyre
3 PFHPA < |W]|” 0,036 | NG_P_G
y s |0 (PFHpA)
<
BK_n 0,040 Perfluornonansyre
v 1 PFNA < | W 5 0,240 NG_P_G (PENA)
<
BK_n 0,037 Perfluornonansyre
v 2 PFNA < |W 5 0,337 NG_P_G (PENA)
<
BK_n 0,036 Perfluornonansyre
v 3 PFNA < |W g 0,036 | NG_P_G (PENA)
8
<
BK_n 0,040 Perfluoroktansulfona
v 1 PFOSA < | W 5 0,040 | NG_P_G mid (PFOSA)
2
<
BK_n 0,037 Perfluoroktansulfona
v 2 PFOSA < | W 5 0,037 | NG_P_G mid (PFOSA)
2
<
BK_n 0,036 Perfluoroktansulfona
v 3 PFOSA < | W 3 O,%Sé NG_P_G mid (PFOSA)
BK_n 0,043 | 0,043 Perfluoroktansyre
v 1 PFOA W 3 3 NG_P_G (PFOA)
BK_n 0,047 | 0,047 Perfluoroktansyre
v 2 PFOA W 5 5 NG_P_G (PFOA)
BK_n 0,044 | 0,044 Perfluoroktansyre
v 3 PFOA W - - NG_P_G (PFOA)
BK_n 0,086 | 0,086 Perfluoroktylsulfonat
v 1 PFOS W 5 5 NG_P_G (PFOS)
BK_n 0,074 | 0,074 Perfluoroktylsulfonat
v 2 PFOS W 5 5 NG_P_G (PFOS)
BK_n Perfluoroktylsulfonat
v 3 PFOS W | 0,106 | 0,106 | NG_P_G (PFOS)
<
BK n 0,040 Perfluorpentansyre
v 1 PFPA < | W 5 0,(;40 NG_P_G (PEPeA)
<
BK_n 0,037 Perfluorpentansyre
v 2 PFPA < | W 5 0,237 NG_P_G (PFPeA)
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<
BK_n 0,036 Perfluorpentansyre
v PFPA < |W g 0%36 NG_P_G (PFPeA)
BK n 0,047 | 0,047 Perfluortetradekansyr
v PFTEDA W 6 6 NG_P_G ¢ (PETA)
BK_n 0,051 | 0,051 Perfluortetradekansyr
v PFTEDA W 6 6 NG_P_G ¢ (PETA)
BK_n 0,048 | 0,048 Perfluortetradekansyr
v PFTEDA W 1 1 NG_P_G ¢ (PFTA)
BK n 0,057 | 0,057 Perfluortridekansyre
v PFTRDA W 7 7 NG_P_G (PFTA)
BK n 0,061 | 0,061 Perfluortridekansyre
v PFTRDA W ) 5 NG_P_G (PFTA)
BK_n 0,064 | 0,064 Perfluortridekansyre
v PFTRDA W 5 5 NG_P_G (PFTrA)
BK_n 0,081 | 0,081 Perfluorundekansyre
v PFUNDA W 4 4 NG_P_G (PFUAA)
BK_n Perfluorundekansyre
v PFUNDA W | 0,079 | 0,079 | NG_P_G (PFUAA)
BK_n 0,076 | 0,076 Perfluorundekansyre
v PFUNDA W 4 4 NG_P_G (PFUAA)
BK Sum PFC
= PFC_SUM_EKSKIL W | 0382 | 0,382 | NG_P_G forbindelser ekskl.
Y LOQ
BK n Sum PFC
- PFC_SUM_EKSKIL W | 0,37 | 037 | NG_P_G forbindelser ekskl.
y LOQ
BK n Sum PFC
- PFC_SUM_EKSKIL W | 0,406 | 0,406 | NG_P_G forbindelser ekskl.
y LOQ
BK Sum PFC
7_n PFC_SUM_INKIL W 13 1,3 NG_P_G forbindelser inkl.
y LOQ
BK Sum PFC
- PFC_SUM_INKIL W | 1,17 1,17 | NG_P_G forbindelser inkl.
Y LOQ
BK n Sum PFC
- PFC_SUM_INKL W | 1,21 121 | NG_P_G forbindelser inkl.
Y LOQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
v SKL W | 0,129 | 0,129 | NG_P_G ekskl. LOQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
v SKIL W | 0,122 | 0,122 | NG_P_G ekskl. LOQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_EK Sum PFOS/PFOA
v SKIL W | 0,151 | 0,151 | NG_P_G ekskl. 1OQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
v KL W | 0,129 | 0,129 | NG_P_G inkl. LOQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
v KI. W | 0,122 | 0,122 | NG_P_G inkl. LOQ
BK_n PFOS_PFOA_TOT_IN Total PFOS/PFOA
v KI W | 0,151 | 0,151 | NG_P_G inkl. LOQ
BI?—“ DBT w| 08 | 08 UGE}P —K 1 Dibutyltinn (OBT)
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BI?—H 2 DBT <|w| 03 | <03 | Y"OL" | Dibuytinn ©BT)
B1§_n ; DEBT <|lw/| 03 | <03 UGEP —K 1 Dibutyltinn (OBT)
BI§_n : DOT < |w o4 | <04 | YO Diokiytiinn @OT)
BI?_n , DOT < |w o4 | <04 | "L Diokiytinn @OT)
BI?—H 3 DOT < |w/| 04 | <04 UGEP K1 Diokeylinn OT)
BK_n UG_P_K Monobutyltinn
BIE_ l - M B UGaP_K M (1\4b131¥)1 i
n onobutyltinn
Bﬁ_ : — LR UGZ}P_K M av}iBT%l i
n onobutyltinn
Blg_ : — R UG_GP_K M (Mi%l i
n onoo 7itinn
BIE_ l — B A UGZ}P_K M (Mﬁ i
n onoo tinn
BIE_ : — B LA UGE;P_K M MCETY? i
y—n 3 MOT < |W| 04 | <04 reln Org\)fo%mn
BI?—“ 1 TBT w32 | 52 | YOLR | rhbuyition (rBT)
BI?_n 5 TBT W | 24 2,4 UGZ;P K Tributyltinn (TBT)
BI?—“ 3 TBT wi o2 | 2 [ V92" rhbuyiion (rBT)
BI?—“ 1 TPT < |wl| 03 | <05 | 0L | rrifenltinn (rphT)
Bli_n 2 TPT < |W| 03 <0,3 UGE;P_K Trifenyltinn (TPhT)
ek TPT < |w 05 | <03 | YO | riifenyition (rphT)
B%_n 1 < | w 0.3 <03 UGE;P_K Trisyl(iiﬂo(l:q;lf[s')yltinn
BI?_n 5 < | w 03 <03 UGE;P_K Tr1syl(<lroclq§l;s)ylunn
BI?_n 3 <|wl| 03 | <03 UGE;P_K Trisylglrochlcjll%yltinn
Bli_n ) w| 16 | 16 PERTCEN Torrstoff %
Bli_n 5 w| 16 | 16 PERTCEN Torrstoff %
BI?_n ; wl 16 | 16 PERTCEN Totrstoff %
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ocC

TRND

SM3

PWR

BK

Vedlegg D.

Tidstrendanalyse for metaller i blaskjell (Mytilns edniis)1996 - 2016

I rekkefolge:

Arsen (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co)
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Kvikkselv (Hg)
Molybden (Mo)
Nikkel (Ni)

Bly (Pb)
Vanadium (V)
Sink (Zn)
Tributyltinn (TBT)
Benzo-a-pyren (BAP)
Kreftfremkallende PAH (PAHK?)
Sum PAH (PAH15%)

Overkonsentrasjon uttrykket som forholds tall for konsentrasjon for siste ar mot nedre grense for
Miljedirektoratet Klasse II

Miljodirektoratet-Klasse (kfr. Molvaer et al. 1997)

tidstrend (suspekt verdier ikke tatt med)

D- Signifikant linear trend, nedover

U- Signifikant linear trend, oppover

- Ingen signifikant trend

-? Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend kan ikke
testes pa grunn av for lite data (<6 ar)

-Y Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend

DY/ UY Signifikant linear trend (nedover eller oppover) og en signifikant ikke-linear

trend. Dette kan betraktes som det samme som "-Y"

Projektert ?OC” om tre ar ("'?" dersom Miljedirektoratet-klasse ikke finnes eller om antal ar i
tidstrend-serie er mindre enn syv)

Utsagnskraft; estimert som antall ar for 4 detektere en hypotetisk 10 % trend pr. 4r med en
statistisk styrke pa 90 %.

I 2014 ble det opprettet en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon
BK. Tidstrendanalysene har benyttet resultatene fra biade stasjon BK og BK_ny.

5 PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestar av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.

6 PAH16 av de sakalt EPA PAH16 som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene,
benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene,
fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For & anvende Miljgdirektoratets
klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse naftalen,
Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag | klassifiseringen.
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Vedlege E.

Stasjonsvis oversikt over metaller i blaskjell 2014 — 2016

I rekkefalge*:

Arsen (As) — Figur 27
Barium (Ba) — Figur 28
Kadmium (Cd) — Figur 29
Kobolt (Co) — Figur 30
Krom (Cr) — Figur 31
Kobber (Cu) — Figur 32
Kvikkselv (Hg) — Figur 33
Molybden (Mo) — Figur 34
Nikkel (Ni) — Figur 35
Bly (Pb) — Figur 36
Vanadium (V) — Figur 37
Sink (Zn) — Figur 38
Tributyltinn (TBT) — Figur 39
Benzo[a]pyren (BAP) — Figur 40
Kreftfremkallende PAH (PAHK?) — Figur 41
Sum PAH (PAH15%) — Figur 42

Horisontale linjer representere gvre grense til:
Klasse I (gronn)
Klasse II (gul)
Klasse III (oransje)
Klasse IV (red)
Antatt bakgrunn (gra)

*) suspekte verdier ikke tatt med

MYTI EDU - blaskjell (Myzilus edulis)
I 2014 figurene er stasjon BK = BK_ny

7 PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestér av: beng(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene,
chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.

8 PAH16 av de sikalt EPA PAH16 som omfattet: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/ j)fluoranthene,
benzo(ghi)perylene, benzo(k)flnoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For &
anvende Miljodirektoratets klassifiseringssystem (Molvaer ef al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse
naftalen, Vurdering av resultatene med (PAH10) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag I klassifiseringen.
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a Arsen i blaskijell
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b Arsen i blaskjell
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C Arseni blaskjell
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Figur 27. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for arsen (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 28. Median og standard avvik konsentrasjon for batium (ppm. (mg/kg) terrveke) i blaskjell (Myzilus edulis) a.
2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 29. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse I og III konsentrasjon for kadmium
(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 30. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for kobolt

(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 31. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II, IIT og IV konsentrasjon for krom
(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 32. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse I og III konsentrasjon for kobber
(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 33. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for kvikkselv
(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 34. Median konsentrasjon for molybden (ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (My#ilus edulis) a. 2014, b. 2015 og
c. 2016.
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Figur 35. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse I konsentrasjon for nikkel (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 36. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for bly (ppm
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 37. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for vanadium
(ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 38. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II konsentrasjon for sink (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 39. Median og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II konsentrasjon for TBT (ppm. (mg/kg) terrvekt) i
blaskjell (Myzilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016.
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Figur 40. Median og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II, III, IV og V konsentrasjon for benzo[a]pyren (BaP)
(ppm. (mg/kg) tortveke) i bldskjell (Mysilus edulis) a. 2014, b. 2015 og ¢. 2016. NB: merk forskjell i skala.
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Figur 41. Median og nedre grense til Miljedirektoratet Klasse II, III, IV og V konsentrasjon for sum

kreftfremkallende PAH (PAHK) (ppm. (mg/kg) tortveke) i blaskjell (My#ilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016. NB:
merk forskjell i skala.
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Figur 42. Median og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse I og III konsentrasjon for PAH15 (ppm. (mg/kg)
torrvekt) i blaskjell (My#ilus edulis) a. 2014, b. 2015 og c. 2016. NB: merk forskjell 1 skala.
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Vedlegg F.

Artsliste for dyr og alger i fjaresonen pa Molen (bk) og Langeya (b2 og b6) fra 2010 - 2016.

Mengdeangivelse 2010-2012:
1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=vanlig forekomst, 4=dominerende forekomst.

Mengdeangivelse 2013-2016:
1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=frekvent forekomst, 4=vanlig forekomst, 5=betydelig
forekomst, 6=dominerende forekomst

Dyr i fjzresonen

bk [b2 [ b6 |bk | b2 | b6 [bk [ b2 | b6 |bk | b2 [b6 [bk | b2 | b6 | bk | b2 | b6 | bk [ b2 [ b6

10(10|10|11|11(11{12{12]|12|13|13(13|14|14|14|15|15|15|16(16( 16
M engdeangivelse skala 1-4 1-6
Alcyonidium gelatinosum -l2(2)-{2]-]-12]-(2]2[2]2]|3|2]|-]13|3[2]2]3
Alcyonidium hirsutum 20 -1-12-1-[2]-12]-]-[-1-/l-1-[2]-]12[2[3]2
Alcyonidium cf mammilatum - - -l -12f-1-1-
Asterias rubens -1 -1- -l -12pfif-y-1-1-1- -l - -
Asterias rubens juv. 20 -1212-1-{2)-]-]-1-[-1-/1-1-/[2]2 21-]-
Asteroidea indet. juv. - -2l -12f-1-1-0-1-1-
Balanus improvisus - - - -l - -12]14]4
Balanus cf improvisus 2122122222 ]2]|3]|4(3]-[4]4 - - -] -
Balanus sp. juvenil - - - - - - -l -l-1-14131313(13(2]12]2
Botryllus schlosseri -l - - - -1 -l-l-1-0-1-
Campanularia johnstoni -l - - -2 212f-1-1-12]-]-
Carcinus maenas -l-12)-)-f-f2fryry-p-f-f-1-1-1-10-10-10-10-1-
Caridea sp. -l -2 -f-1-1-1-1-(-1-01-1-1-1-01-1-/1-/1-1-]-
Crassostrea gigas - - - -1 -0-121312
Crassostrea gigas juvenil -l - -l - -l -12120--1212-1-12
Crassostrea gigas dgd - - - -4l -1-12]-]-
Clava multicornis 20-01-1-1-1-{-ft-1-12)-{12f{-1-1-1-1-1-1-1-1-
Dynamena pumila 2 2| - 2(-1-12 -2 - 2 -2 2
Electra pilosa 2 21-[1]12|2]2[2])2[2]3]2 3[2]13]3 2
Hydroida indet. - - - - -f-12f-12)-1-1-1-[-1-1-1-1-
Lacuna vincta - |- -1y f-fry-)-1-1-1-1-1279-
Laomedea geniculata -l22-[211]2|2]|2|-]|-|2]-|2|2|2]-]2|2]2]-
Laomedea sp. -l - --]-]-]- -2 -1-1-1-1- -l - -] -
Littorina littorea 2(2f2)2)12|-|2f2]2)2|2|2[2]|4]3]|2[3[2f2|2]2
Littorina obtusata 20 -f1-11)-1-[-1- - |- 2 - -1l -]-]-
Littorina saxatilis -t r-t-t2yr-12)-1-1-120-12
Littorina cf saxatilis 2(2(2]-]-]- - -l --l -l - - -0 -]
Littorina sp. juvenil -l -l-]-]-]- -l2(2)-[-12[-12[-]1-]1-[2]-]-
M embranip ora membranacea 20 -1 -1-[-12f{-12]-|-1-[-13[-]12[-1-]1-[-1-]-
M etridium senile var. pallidus 20 -1-1-/-1-[-1-]1-1]12 -l2f-1-12f-1-12[-]-
Mytilus edulis 2122122122122 -|2(2]-|-]1|[-|[-]-|[-[-1]2
Mytilus edulis juv. 212214212412 |2]|4]|-|-14|-]13[2|3]|]2|[6]-]3
Ostrea edulis -l -l-1 -] -
Semibalanus balanoides 21222122323 ]-]|-|1[{2]|3]|3|4[4f4f2]|2]2
Skorpeformet bryozo pa fiell 21 -1212|2|2|-]2]2|1]2]2 213 3|1-12]2
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Alger i fjrresonen

Brunt pa fjell

bk [b2 | b6 |bk | b2 [ b6 [bk [ b2 | b6 |bk [ b2 [b6 [bk | b2 | b6 | bk | b2 | b6 | bk | b2 [ b6

10{10]10]11)11(11{12]12]12)13[13[13[14]14|14]15]|15]15]16[16[16
M engdeangivelse skala 1-4 1-6
Ahnfeltia plicata 21 -[-l2f-12f2]-[2]2|-12|3]-[2[3[-]-]12]2]3
Audouniella spp. (- -f{-1-1-0l-1-0[-1-0{-1-01-0l-1-01-01-1-1-}/-/1-
Callithamnion cory mbosum (- -[{-1-1-|-1-[-12[-]-]12[-]1-|2[2]-]-/[-]-
Ceramium rubrum 2121 -|-]-[2]-|-]2|2]2)3|2|-[3[-[-]3]-]-
Ceramium cf tenuicorne/strictum|{ 2 [ - | - | 2| - | -[2|[-|-|2|-|-[2|-|-]2|-|-[2]2]-
Ceramium cf secundatum Sl - -l - |- 2 -
Chondrus crispus 21 -|-12(2]2|2]-]2]2]3[2]3|[2]2 3|2 2|3
Corralinaceae Ll - ---1-1-1-1-1-1-1l-12)-1-[-1-/|-1-/12]2
Dumontia contorta 1{-1-[{-f{-{-{-[-{-0{-t-{-1t-0{-01-01-01-0{-/[-01-]1-
Furcellaria/Poly ides -l -l - -l -2 {2 -1 -f-1-1-0-1-1-
Hildenbrandia rubra 31-]-13]|-[-[3]2]2]|3]|2|2|[4|2]2|5]|3|2]|5[3]2
Nemalion helminohoides -l -l---1-12]- -l --l -1 - -
Polysiphonia fibrillosa 1(1]-[2]2]2|-]2 2122|312 ]3[3]|3|2]2]2
Polysiphonia fucoides 211 -12[-]1-[2]- 212 -12|-]1-1]2 -12]-]-
Porphyra cf umbilicalis -l2f2-[-1-1-1-1-/1- -l - - -0
Porphyra umbilicalis -l-l-1-12]2]2|2]2(1 31-(2]-|-[-1-]-[1]-
Porphyra sp. -l -]-] - --]-1-]-]- -l-]-l-f-121-1-1-1-
Rhodomela confervoides -l -l -1-1212 -0l -1

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Elachista fucicola

N

N

[

N

N 1

N

N

N 1

N
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N 1

w 1

w 1

N

N 1

N

Fucus cf.evanescens

Fucus serratus

N

w

w

w

N

N

SN

o]

»

(6]

Fucus vesiculosus

(SN E=

W]

Al

w

w

w

N

WIBININ|F-]

w

NJw|!

N

w

SN

MNlor|

(6]

(o203 ko2 3 I

||

SN

Petalonia fascia
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N 1
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Ralfsia verrucosa

N[N
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w

[EEN
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cf Acrosiphonia arcta

N
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

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





