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Sammendrag

Undersgkelsene beskrevet i denne rapporten har blitt giennomfgrt i henhold til overvakingsprogram utarbeidet av NIVA, etter
de krav som er satt i vannforskriften, og etter at overvakingsprogrammet ble godkjent av Miljgdirektoratet. | fglge kravene i
vannforskriften skal alle vannforekomster oppna minst god kjemisk og god gkologisk tilstand innen ar 2021. Kriteriene for &
oppna en slik tilstand er at ingen av de analyserte miljggiftene definert som enten vannregionspesifikke stoffer (nasjonale
miljggifter) eller prioriterte stoffer, ma overskride grenseverdiene fastsatt i vannforskriften. Disse grenseverdiene er definert
som Environmental Quality Standards (EQS-verdier). Den tiltaksrettede overvakingen for bedriftene Elkem Carbon AS og REC
Solar Norway AS i Kristiansand har i 2018 bestatt i analyser av relevante vannregionspesifikke stoffer og stoffer som er oppfart
pa EUs prioriterte liste. Det er analysert pa miljggifter i blaskjell fra fem lokaliteter for a klassifisere den kjemiske tilstanden.. For
blaskjell overskred den mest bedriftsnaere stasjonen Lumber EQS-verdien for PAH-forbindelsen benzo(a)pyren og ble derfor
klassifisert til «ikke god» kjemisk tilstand. De resterende blaskjellstasjonene ble klassifisert til «god» kjemisk tilstand.
Grenseverdier for vannregionspesifikke stoffer ble ikke overskredet pa noen av stasjonene. Det har veaert en betydelig reduksjon i
konsentrasjoner av PAH i 2018.
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Forord

NIVA har gjennomfgrt tiltaksrettet overvaking utenfor Elkem Carbon As og REC Solar Norway AS i
Kristiansandsfjorden i 2018. Sigurd @xnevad har vaert formell prosjektleder, men Kristoffer Naes har
hatt hovedansvaret fra NIVA sin side og Bente Sundby Haland (Elkem Carbon AS) har vaert
kontaktperson ved bedriftene.

Ved NIVA har arbeidet i prosjektet blitt fordelt som fglger:

e Feltarbeid: Lise Tveiten, Jarle Havardstun og Kristoffer Naes

e Opparbeiding av biologiske prgver: Lise Tveiten

o Kjemiske analyser: Eurofins.

e Skriftlig vurdering og rapportering: Kristoffer Naes og Jarle Havardstun

e Kartproduksjon: Jan Karud, John Rune Selvik og Jarle Havardstun

e Datahandtering og overfgring av data til Miljgdirektoratets database Vannmiljg: Roar
Braenden og hans kolleger ved seksjon for forskningsinfrastruktur.

e Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfgrt av Sigurd @xnevad og forskningsleder Marianne
Olsen.

En takk rettes til alle!

Grimstad, 20.02.2019

Kristoffer Naes
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Sammendrag

NIVA har gjennomfgrt tiltaksrettet overvaking utenfor Elkem Carbon As og REC Solar Norway AS i
Kristiansandsfjorden i 2018. Overvakingsprogrammet er utfgrt i henhold til vannforskriften, og er
godkjent av Miljgdirektoratet. Programmet er utfgrt pa bakgrunn av hvilke stoffer bedriftene har
utslipp av til vannforekomsten. REC Solar Norway AS, Kristiansand har tillatelse for utslipp av
metallene arsen (As), kobber (Cu), krom (Cr), nikkel (Ni) og suspendert stoff (SS). Elkem Carbon AS
har tillatelse for utslipp av PAH-forbindelser. | tillegg er det analysert pa metallene bly (Pb), sink (Zn),
silisium (Si) og kalsium (Ca), ettersom disse har inngatt i tidligere overvakingsprogrammer for
bedriftene. Programmet har for dette overvakingsaret kun omfattet analyser av blaskjell.

Det er ogsa andre bedrifter/aktiviteter i omradet som kan pavirke vannforekomstene.

Ved rapporteringen er resultatene vurdert etter prinsippene for fastsetting av kjemisk tilstand i
henhold til vannforskriften. | undersgkelsen inngar bade prioriterte stoffer, som vurderes for kjemisk
tilstand, og vannregionspesifikke stoffer, og tilstand fastsettes individuelt for hvert enkelt
prevetakingslokalitet.

| overvakingsprogrammet ble det valgt ut fem lokaliteter (Lumber, Fiska, Timlingen, Svensholmen,
Flekkergygapet) for prgvetaking av blaskjell for a kartlegge eventuell forurensing av metaller og PAH-
forbindelser. Tre av disse stasjonene har veert inkludert i tidligere overvakingsprogram for bedriftene,
mens to stasjoner har inngatt i andre overvakingsprogram. Alle resultater fra denne undesgkelsen
kan derfor sammenlignes med resultater fra tidligere ar. Blaskjell for klassifiseringen ble innsamlet
fra lokalitetene 10. oktober 2018, mens det er gjort ytterligere tre innsamlinger (2017/2018) for
analyser av tidstrend av PAH.

Det ble funnet hgyest konsentrasjoner av PAH pa lokalitetene naermest Elkems bedrifter, som ved
tidligere undersgkelser. Nivaene er imidlertid na betydelig redusert og kjemisk tilstand forbedret. For
metallene er det sammenlignet mot verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROREF, provisional
high reference concentration). Det ble generelt observert en svak overskridelse av disse verdiene for
nikkel og bly. | den sammenheng skal det bemerkes at andre kilder enn Elkem kan dominere
pravirkningen.

Prioriterte stoffer og EQS-verdier — klassifisering av kjemisk tilstand

For prioriterte stoffer som inngar i overvakingsprogrammet foreligger det grenseverdier (EQS-
verdier) for fire PAHer i organismer (benzo(a)pyren, naftalen, antracen, fluoranten). Blaskjellene ved
stasjonen Lumber, som er neermest bedriftsomradet, oversteg grenseverdiene kun for
benzo(a)pyren. Pa stasjonene Fiska, Svensholmen, Timlingen og Flekkergygapet overskred ingen av
stoffene grenseverdiene. Stasjonen Lumber klassifiseres til oppnar «ikke god» kjemisk tilstand, mens
de gvrige oppnar «god» tilstand.

Vannregionspesifikke stoffer og EQS-verdier
Det foreligger grenseverdi (EQS-verdi) for organismer kun for én PAH-forbindelse, nemlig
benzo(a)antracen. Ingen av stasjonene hadde overskridelse av grenseverdien.

Andre forbindelser som ikke inngar i klassifiseringen
PAHy6 inngar i utslippstillatelsen for bedriften Elkem Carbon AS. Det foreligger ikke EQS-verdi for
PAH16, men stasjonen Lumber overskred «tilstandsklasse I, moderat forurenset» etter eldre
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veiledere som har grenseverdier for sum PAH1¢. Pa de andre stasjonene var PAH;¢ innenfor klasse I
eller pa bakgrunnsniva.

For metaller er det ikke fastsatt EQS-verdier for biota for noen av metallene i denne undersgkelsen. |
henhold til andre veiledere indikerte verdiene for disse metallene liten grad av pavirkning.
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Summary

Title: Operational monitoring according to the EU Water Framework Directive for Elkem Carbon AS
and REC Solar Norway AS in the Kristiansandsfjord in 2018.

Year: 2019

Authors: Kristoffer Naes and Jarle Havardstun

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-7083-9

NIVA has carried out operational monitoring in Kristiansandsfjord in 2018, outside the company sites
for Elkem Carbon AS and REC Solar. The monitoring program was in accordance to the water
framework directive and was approved by the Norwegian Environmental Agency. The program was
based on the composition of the companies’ discharges to the water body. The companies have
discharge consents for arsenic (As), copper (Cu), chromium (Cr), nickel (Ni), suspended matter and
for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH-compounds).

The monitoring program included sampling of mussels at five stations. Based on these analysis,
chemical status at each sampling location was determined.

For blue mussels from the Lumber location closest to Elkem, concentrations of benzo(a)pyren
exceeded the environmental quality standard (EQS). Hence, the location was characterized as having
“not good” chemical status. The other blue mussel locations were classified as having “good”
chemical status.

During 2017/2018 there has been a significant decrease in concentrations of PAHs in blue mussels.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Elkem Carbon AS og REC Solar Norway AS har siden 2010 hatt et overvakingsprogram for bedriftenes
naere sjpomrader i Kristiansandsfjorden med fokus pa forurensninger i vann, blaskjell og sedimenter,
samt vurdering av miljgtilstand pa grunnlag av bunnfauna. Undersgkelser av forurensninger i blaskjell
har veert gjennomfgrt arlig, mens andre undersgkelser har hatt lavere frekvens. Miljgdirektoratet har
i brev av 11.04.2017 (Miljgdirektoratet 2016/453) palagt REC Solar Norway AS og Elkem Carbon AS i
Kristiansandsfjorden overvaking av vannforekomstene Kristiansandsfjorden-indre havn og
Kristiansandsfjorden indre. Pa bakgrunn av bedriftenes utslipp og tilstand i resipienten pala
Miljgdirektoratet overvaking av blaskjell hvert 2. ar, bunnfauna hvert 4. ar og sediment hvert 6. ar.
Bedriftene skulle dermed iht. Miljgdirektoratets palegg giennomfgre en ny undersgkelse av blaskjell i
2018.

Som respons pa palegget fra Miljgdirektoratet, utformet NIVA et overvakingsprogram for Elkem
Carbon AS og REC Solar Norway AS for vannforekomstene Kristiansandsfjorden-indre havn og i
nabovannforekomsten Kristiansandsfjorden indre i 2017-2022. Elkem Carbon AS gnsket imidlertid
inntil videre en hyppigere frekvens med to innsamlingsrunder av blaskjell pr. ar, mens REC Solar
Norway AS gnsket a holde seg til frekvensen palagt av Miljgdirektoratet.

Foreliggende rapport beskriver og klassifiserer de undersgkte stasjonene i vannforekomstene pa
bakgrunn av blaskjellundersgkelser giennomfgrt i oktober 2018. | tillegg rapporteres tidstrender for
PAH i blaskjell inkludert med undersgkelsene i 2017 og mai 2018 i hht programmet for Elkem Carbon
AS.

1.2 Vannforskriften og prinsipper for fastsetting av kjemisk og
okologisk tilstand

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og malbare
miljgmal, ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal a sikre
beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette tiltak for at miljgmalene
nas. Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomsten.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og
miljgpavirkninger av belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking
definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst. | Figur 1 vises en prinsippskisse for klassifisering
av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.

Kiemisk tilstand fastsettes pa basis av konsentrasjoner av EUs 45 prioriterte stoffer i vann,
sedimenter eller organismer. De prioriterte stoffene omfatter et bredt utvalg av metaller, PAHer,
klorerte forbindelser og andre miljgfremmede stoffer. Stasjonene klassifiseres til tilstand «god» eller
«ikke god» etter etablerte grenseverdier, kalt EQS-verdier (Environmental Quality Standards) eller
miljgkvalitetsstandarder. Alle konsentrasjoner for prioriterte stoffer ma vaere under grenseverdiene
for a oppna god kjemisk tilstand (Figur 1).

For fastsettelse av gkologisk tilstand inngar alltid ett eller flere biologiske kvalitetselementer (BKE:
planteplankton, makroalger, bunnfauna), samt fysisk/kjemiske kvalitetselementer (naeringssalter,
oksygen) og sakalte vannregionspesifikke stoffer som er nasjonalt utvalgte miljggifter. Alle
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elementene klassifiseres hver for seg etter et system med fem tilstandsklasser fra «svaert god»
(hgyeste tilstandsklasse) til «svaert darlig» (laveste tilstandsklasse). Endelig gkologisk tilstand
fastsettes pa basis av det elementet som gir lavest tilstandsklasse (Figur 1). Tilstand for
vannregionspesifikke stoffer vurderes pa basis av maling av konsentrasjoner i vann, sedimenter eller
organismer. For disse er det etablert grenseverdier (EQS for vannregionspesifikke stoffer) pa
tilsvarende mate som EQS for prioriterte miljggifter. EQS-verdien skal ikke overskrides for a oppna
«god» eller «svaert god» gkologisk tilstand. EQS-verdiene utgj@gr overgangen mellom klasse Il «god»
og klasse Il kmoderat» og kan bare fa innflytelse pa endelig klassifisering av gkologisk tilstand i
tilfeller nar biologiske og fysisk/kjemiske kvalitetselementer har «god» eller «svaert god» tilstand. |
praksis betyr dette at dersom EQS overskrides for vannregionspesifikke stoffer, kan ikke gkologisk
tilstand settes bedre enn «moderat».

Biologiske
kvalitetselementer

KLASSIFISERING AV
PKOLOGISK OG KIEMISK TILSTAND

[ Lovest | Bkologisk tilstand
| nEQR |
@HOLOGISK Fysisk-kjemiske +— o
TILSTAND kvalitetselementer A
- Lavest Moderat
| nEQR r Laveste
e —_—
| Darlig
:
Vannregionspesifikke | B
stoffer Overfunder

KIEMISK Prioriterte stoffer

TILSTAND - overfunder EQS

Kjemisk tilstand

Y

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljgtilstand i en vannforekomst. Flere
kvalitetselementer inngar i vurdering av gkologisk tilstand, inkludert konsentrasjoner av
vannregionspesifikke stoffer, mens prioriterte stoffer legges til grunn for kjemisk tilstandsvurdering.
Konsentrasjonene males mot fastsatte miljgkvalitetsstandarder, sakalte EQS-verdier (Environmental
Quality Standards), ogsa kalt grenseverdier. Det kvalitetselementet som har darligst tilstand styrer
utfallet av den gkologiske tilstandsklassifiseringen. Dersom biologiske kvalitetselementer er bestemt
til «god» eller «sveert god» kan den gkologiske tilstanden nedgraderes til «moderat» dersom det er
overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

Skillet mellom de prioriterte stoffene og de vannregionspesifikke stoffene innebaerer at for
stoffgrupper som metaller, PAHer og klororganiske forbindelser vil enkelte forbindelser (prioriterte)
innga ved fastsetting av kjemisk tilstand, mens andre (vannregionspesifikke stoffer som for eksempel
krom eller PAH-forbindelsen pyren) vil innga i fastsetting av gkologisk tilstand.




NIVA 7348-2019

EU har per dato utarbeidet EQS-verdier for alle prioriterte stoffer i vann, noen i organismer, men
ingen for sedimenter (EC 2013). For norske forhold har imidlertid Miljgdirektoratet fatt utarbeidet
grenseverdier for flere prioriterte stoffer slik at vannforskriften nd omfatter 45 prioriterte stoffer i
vann, 23 i organismer og 28 i sedimenter for fastsetting av kjemisk tilstand (Vannforskriften 2019). |
tillegg er det fastsatt EQS-verdier for 24 vannregionspesifikke stoffer i vann og sediment, men bare
for 10 av disse i biota . EQS-verdiene er inkludert i en nylig utgitt veileder for klassifisering av vann,
sediment og organismer hvor det i tillegg er gitt tilstandsklasser for stoffene (Veileder 02:2018).
Grenseverdiene og klassegrensene i Veileder 02:2018 erstatter klassegrenser fra tidligere veiledere.

Ved utforming av overvakingsprogram for fastsetting av kjemisk tilstand skal alle prioriterte stoffer
som slippes ut i vannforekomsten overvakes. For fastsetting av gkologisk tilstand velges biologiske og
fysisk/kjemiske kvalitetselementer, samt vannregionspesifikke stoffer som kan pavirkes av utslippene
og som er relevante for den aktuelle vannforekomsten. Som et minimumskrav skal det biologiske
kvalitetselementet som er mest fglsomt for belastningen innga i overvakingsprogrammet
(Vannforskriften 2019; Direktoratsgruppa 2010).

| foreliggende program for Elkems bedrifter fastsettes kjemisk tilstand etter malinger av prioriterte
stoffer i blaskjell. For de miljggifter som er relevante i programmet, foreligger det EQS-verdier for fire
PAHer i organismer. For vannregionspesifikke stoffer som er relevante i programmet foreligger det
EQS-verdier for fire metaller. | tillegg foreligger det EQS-verdi for ett vannregionspesifikt stoff i
blaskjell.

1.3 Bakgrunnsinformasjon om virksomhetene

1.3.1 Bedriftenes utslipp til sjo

Elkem Carbon AS produserer Sgderberg elektrodemasse, samt forings- og tappehullsmasser for
ferrolegeringsindustrien, kaldstampemasser for aluminiumsindustrien og kalsinerte karbonprodukter
(Elgraph©-oppkullingsmiddel) for stal og stgperiindustrien. Bedriftens pavirkning av det marine miljg
er hovedsakelig knyttet til tilfgrsler av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) fra prosessvann
og overflatevann fra bedriftsomradet. Elkem Carbon AS har gjennomfgrt store utslippsreduksjoner og
har i dag en konsesjon pa utslipp av 10 kg PAH pr. ar fra prosessvann. Problemstillingene rundt
utslipp fra REC Solar Norway AS er rettet mot eventuell pavirkning av utslipp av grunnstoffelementer
(metaller, tungmetaller og halvmetaller).

Miljgdirektoratets opprinnelige utslippstillatelse gitt til REC Solar Norway AS i 2007, var basert pa en
risikovurdering (Schaanning og Naes 2006a) av estimert utslipp etter renseanlegget og krav om
etablering av et overvakingsprogram i fjorden i bedriftens naeeromrade (Schaanning og Naes 2006b).
Fra og med 2010 har disse to Elkem-bedriftene imidlertid etablert et felles overvakingsprogram som
administreres av Elkem Carbon AS.

REC Solar Norway AS har utslippstillatelse til vann for metallene kobber (Cu) krom (Cr), Nikkel (Ni), og
arsen (As) i tillegg til suspendert stoff (SS). Elkem Carbon AS har utslippstillatelse for PAH 16 NS.
Bedriftenes regulerte utslippstillatelser til vann er gitt i Tabell 1.

10
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Tabell 1. Bedriftenes regulerte utslippstillatelser fra Miljgdirektoratet. Data er hentet fra
www.nhorskeutslipp.no

Utslippsgrenser Gjelder fra
Bedrift Utslippskomponent Korttidsgrense Langtidsgrense
Kg/uke Kg/ar
Cu 1,75 50 16.05.2013
Cr 10 16.05.2013
REC 50'1rSN°rway Ni 50 16.05.2013
As 0,7 20 16.05.2013
S.S 2500 kg/uke 16.05.2013
Elkem Carbon AS, PAH US-EPA 2,5g/m3 10 16.02.2018
prosessvann Benzo(a)pyren 120 mg/m3 16.02.2018
PAH US-EPAs6 50 01.01.-
Elkem Carbon AS, 31.12.2018
overflatevann 40 01.01-
31.12.2019

| Tabell 2 vises bedriftenes utslippskomponenter til vann fra www.norskeutslipp.no, supplert med
noen av bedriftens egne malinger som ikke er tilgjengelig pa www.norskeutslipp.no.

Tabell 2. Bedriftenes utslippskomponenter til vann. Utdrag av arlige rapporterte utslippstall til vann
for Elkem Carbon AS og REC Solar Norway AS for perioden 2009 til 2017 hentet fra
www.norskeutslipp.no. Data for suspendert stoff (S.S) for alle ar, og metaller for 2018 er fra Elkems
interne malinger.

Utslipp
REC Solar Norway AS Elkem Carbon
A AS
r As Cu Ni Cr Al Zn Fe SS PAH 16 NS/
PAH US-EPA™
kg/ar tonn/ar kg/ar
2018 | 34 | 11,3 | 396 | 1,7 74,7 9,6 | 509,7 85 5,8
2017 | 32 | 10,3 | 35,6 | 1,8 88,0 8,0 | 130,0 68 4,43
2016 | 3,7 | 12,1 | 31,8 | 1,5 47,2 12,7 | 88,8 55 1,6
2015 | 2,7 | 10,5 | 241 | 1,5 63,7 46 | 44,6 61 8,1
2014 | 32 | 1955 | 288 | 1,6 79,4 3,6 | 349,1 54 11,1
2013 | 02 | 1,4 | 01 | 01 4,3 0,0 | 21,3 1,6 12,7
2012 | 1,1 | 40 | 44 | 05 1,9 0,7 | 21,9 4,9 3,9
2011 | 55 | 81 | 17,6 | 7,6 24,1 2,6 | 60,7 21 5,1
2010 | 3,4 | 12,2 | 25,9 | 10,0 29,0 58 | 36,8 I.R.* 6,6
2009 | LR* | ILR* | LR* | LR.* 5,9 1,3 | 325 I.R.* 4,9

*1.R. betyr ikke rapportert.

1.3.2 Utslippspunkter

Bedriftene har ett utslippspunkt til sjg pa ca 20 m dyp, i tillegg er det overflateavrenning fra
bedriftsomradet til Fiskabekken med utlgp innerst ved kaianleggene. Elkem Carbon AS har gjort en
kartlegging av hele omradet med hensyn pa PAH i overflatevann og laget en tiltaksplan for a redusere
utslipp av PAH til sjg. Det er ogsa gjort et forsgk med sensorbasert overvaking av nedbgrsstyrte
utslipp ved Elkem Carbon (Sayfritz 2018) og det er tatt stikkprgver for 8 male PAH-forbindelser ved
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de viktigste utslippspunktene for overvann. Bedriftens egne beregninger har vist at det i 2018 ble
tilfgrt ca 40-45 kg PAH gjennom overflatevannet fra hele industriomradet. Kart med stedsangivelser
benyttet i teksten er vist i Figur 2.

: B Ul e
Figur 2. Utslipp fra Elkem Carbon AS gar via Fiskabekken som vist med gul sirkel. Utslippspunkter for
REC Solar Norway AS er vist med hvit sirkel. Utlgpet av Fiskabekken med prosessvann (PVP1) er vist
med gul sirkel. Viktigste punktavlgp for overflate vann er OVP1 og OVP4. FB1 angir Fiskabekken
(Kilde: Bente Sundby Haland, Elkem Carbon AS).

1.3.3 Stremforhold og vannmasser i bedriftens naere sjgomrader

Utenfor Elkem-bedriftene ble det gjennomfgrt stremmalinger i 2004 i forbindelse med utarbeidelse
av risikovurderinger av PAH-utslipp (Ruus mfl. 2005). Resultater viste at ferskvannstilfgrselen fra
Fiskabekken, som renner ut ved bedriftenes kaianlegg medfgrer at det i perioder oppstar et
overflatelag med tykkelse pa 0,5-1 m og relativ lav saltholdighet, og et underliggende sjgvannslag.
Nar ferskvannstilfgrselen er liten og/eller virkning av vind og bglger blander vannmassene sammen,
blir sjiktningen borte. Stremmalingene ga ogsa grunnlag for et estimat av vannutskiftningen i
Elkembukta. Stremhastigheten ved bunnen var vanligvis lav, og typisk 1-3 cm/s. Det ble konkludert
med at strgmretningen i Elkembukta hovedsakelig gar i nordlig retning. Det er ikke gjennomfgrt
beregninger av eventuell utstrekning av innblandingssonene for suspendert stoff.

1.3.4 Andre tilforsler og utslipp

Andre viktige kilder til forurensing i Kristiansandsfjorden er utslipp av prosessvann fra bedriften
Glencore Nikkelverk AS, avlgpsvann fra Kristiansand kommunes renseanlegg (Oddergya renseanlegg,
Bredalsholmen renseanlegg), avigpsvann fra industri og fyllplass pa Vennesla som fgres i ledning til
@sterhavn, og tilfgrsler fra elva Otra. Kristiansand by har et aktivt havheomrade med mange anlgp av
passasjerferger, andre stgrre fartgyer, fiskefartgyer og utstrakt trafikk med fritidsbater. | indre del av
Fiskabukta er det skipsmekanisk industri og en stgrre smabathavn. Omkring Kristiansandsfjorden er
det omfattende bebyggelse. Det ma paregnes avrenning og tilfgrsler av diffus forurensning fra
bebyggelse og trafikkomrader omkring fjorden.

12



NIVA 7348-2019

Bedriften Glencore Nikkelverk AS har utslipp av metaller og dioksiner til Hanneviksbukta i
Vesterhavn. Det kommunale renseanlegget pa Oddergya (ca. 45.000 pe) har sitt utslipp til 55 meters
dyp i ytre del av Vesterhavn. Avlgpsvannet innlagres dypere enn 20 m (Kroglund og Oug 2011). |
Fiskabukta ble sedimentene i smabathavnen i Auglandsbukta mudret i 2007. Det ble utfgrt en
etterkontroll av sedimentenes forurensningsgrad etter mudringen som viste vesentlige reduksjoner
av PAH, PCB og TBT (60-90%), mens tungmetaller var mindre redusert (Sivertsen 2007).

Elva Otra hadde i 2013 en vannfgring pa 12 836 000 m3/dag og munner ut i @sterhavn sgr og @st for
Kristiansand sentrum. Tilfgrsler fra Otra til Kristiansandsfjorden beregnes i Miljgdirektoratets RID-
program (Skarbgvik mfl. 2013). Ledningen med avlgpsvann fra industri og fyllplass pa Vennesla
munner i utslipp pd 55 m dyp i @sterhavn. Det kan ikke pavises at tilfgrslene har betydning for nivaer
av metaller og organiske miljggifter i omradet (Oug & Havardstun 2012).

Det kommunale renseanlegget pa Bredalsholmen (ca. 35.000 pe) har utslipp til ytre
Kristiansandsfjorden ved Vestergapet pa ca 40 m dyp (Kroglund og Oug 2011).

1.4 Vannforekomstene

Etter inndelingen i vanndirektivet ligger Kristiansandsfjorden i vannomradet Otra som er en del av
vannregion Agder og tilhgrer gkoregion Skagerrak. Fjorden er inndelt i flere vannforekomster (Figur
3).

Elkem-bedriftenes resipient for direkte utslipp er vannforekomsten ‘Kristiansandsfjorden-indre havn
(0130010302-2-C). Vanntype er i Vann-Nett karakterisert som beskyttet kyst/fjord med vanntypenr:
CS3723221. Vannforekomsten er vurdert til a ha «antatt moderat» gkologisk tilstand og kjemisk
tilstand er klassifisert til «ikke god» (www.vann-nett.no).

’

Bedriften Glencore Nikkelverk AS har utslipp til sa mme vannforekomst. Kristiansand havn med anlgp
av ferger, containerskip og cruisefartgyer og smabathavnen i indre Fiskabukta (Auglandsbukta)
tilhgrer ogsa samme vannforekomst.

Utslippene fra Elkem-bedriftene kan ogsa pavirke andre vannforekomster i Kristiansandsfjorden.
Spesielt gjelder det nabovannforekomsten ‘Kristiansandsfjorden-indre’ (0130010302-3-C), da det ikke
er noen naturlig morfologisk barriere mellom disse to vannforekomstene. Denne vannforekomsten
er i Vann-Nett karakterisert som beskyttet kyst/fjord med vanntypenr: C53723221. Vannforekomsten
er vurdert til 3 ha «antatt moderat» gkologisk tilstand og kjemisk tilstand er klassifisert til «ikke god»
(www.vann-nett.no).

Utslipp fra skipsmekanisk industri i indre Fiskabukta og utslippet av kommunalt avigpsvann fra
Oddergya renseanlegg gar til denne vannforekomsten.

Elkem-bedriftenes overvakingsprogram omfatter ogsa en fjern lokalitet (blaskjellstasjon) i
Vestergapet pa fastlandet innenfor Flekkergya. Denne lokaliteten faller innenfor vannforekomsten
‘Vestergapet-indre’ (0130010700-C). Dette er en stasjon lagt langt fra bedriftsomradene og som i
mindre grad er pavirket av utslipp fra bedriftene. Denne stasjonen representerer mer en
«bakgrunnskonsentrasjon» for omradet. Vannforekomsten er klassifisert til 3 ha «moderat»
gkologisk tilstand og kjemisk tilstand er klassifisert til «ikke god».

Tilfgrslene fra Otra og i avlgpsledningen fra Vennesla tilfgres vannforekomsten ‘@stergapet-indre’.
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Figur 3. Oversiktskart som viser plasseringen av bedriftene REC Solar Norway AS og Elkem Carbon AS
i Kristiansandsfjorden. Kartet viser ogsa de ulike vannforekomstene med betegnelser, avgrenset av
bld heltrukne linjer. Elkem-bedriftenes resipient for direkte utslipp er vannforekomsten
‘Kristiansandsfjorden-indre havn’ (0130010302-2-C).
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1.5.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

1.5 Undersokelsesprogram og valg av prevetakingsstasjoner

En sammenfatning av bedriftenes tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 3. Programmet
omfatter miljggifter i blaskjell og sedimenter i tillegg til bunnfauna.

Tabell 3. Oppsummering av overvakingsprogram for Elkem Carbon AS og REC Solar Norway AS 2017-
20122. | gverste del (A) av tabellen er vist hvilke kvalitetselementer og stoffer som inngar til
henholdsvis gkologisk og kjemisk klassifisering. | nedre del (B) er andre analyserte forbindelser

oppfert.
A Regulerte utslipps- Kvalitets-element Parameter Medium/Matriks An.taII . Ar for .
komponenter stasjoner gjennomfgring
NQ1, H’, ES100, Sedimentlevende
Suspendert stoff Bunnfauna 1512012, NSI2012 fauna 3 2020
T
c
g o
= Blaskjell? 5 Arlig 2017-2022
= As, Cu, Cr, PAH16
¢_°:° og Vannregion- PAH!
é Benzo(a)antracen spesifikke stoffer Cu, Zn, As, Cr
Sediment 6 2022
T Ni, o
8 Naftalen, Blaskjell* 5 Arlig 2017-2022
wv
= Antracen, L PAH3
,ﬁ Fluroanten, prioriterte stoffer Ni, Pb, Cd
g Benzo(a)pyren )
Z Sediment 6 2022
B
o .
2z Si, Ca Blaskjell 5 Arlig 2017-2022
2
a
7] .
= SI, Ca Sediment 6 2022

Lacenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, pyren, benzo(a)antracen, krysen, dibenzo(a,h)antracen
2EQS-verdi kun for benzo(a)antracen
3 naftalen, antracen, fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
benzo(ghi)perylen
4 EQS-verdi kun for benzo(a)pyren, antracen, fluoranten, naftalen

Kjemisk tilstand fastsettes pa basis av prioriterte stoffer bade i blaskjell og sedimenter. Derved
dekkes bade grunne og dype omrader av vannforekomstene. Blaskjell responderer raskt pa endringer
i utslippene og gir derfor et korttidsmal for tilstanden, men prgvetakingen er begrenset til lokaliteter
hvor blaskjell forekommer naturlig. Sedimentene gir et mal for tilstanden over tid, men prgvene kan
lokaliseres mer fritt og spesielt plasseres med hensyn til utslippspunkter og spredningsveier.

@kologisk tilstand fastsettes pa basis av bunnfauna og vannregionspesifikke stoffer i sedimenter.
Generelt fastsettes gkologisk tilstand pa basis av ett eller flere biologiske kvalitetselementer,
fysisk/kjemiske kvalitetselementer og konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer (se Figur 1). |
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foreliggende program er bunnfauna valgt som det mest aktuelle kvalitetselementet. Med dette
viderefgres samtidig overvakingen fra tidligere undersgkelser. Fysisk/kjemiske kvalitetselementer
(naeringssalter, oksygeninnhold) har ikke relevans for utslippene fra Elkem-bedriftene og benyttes
ikke. Vannregionspesifikke stoffer er i tillegg til i sedimenter ogsa analysert i blaskjell, som da gir
delvis informasjon om tilstand for grunne omrader. Det er ikke valgt biologiske kvalitetselementer for
lokalitetene med blaskjell, og disse kan da ikke klassifiseres for gkologisk tilstand. Det er usikkert om
aktuelle kvalitetselementer for grunne omrader (algevegetasjon, strandsone) vil veere egnet for
Elkems naere sjpomrader.

| overvakingen for 2018 som rapporteres her, inngar kun blaskjell. Det kan derfor kun gjgres en
klassifisering av kjiemisk tilstand og en klassifisering i hht vannregionspesifikke stoffer, og ikke en
vurdering av gkologisk tilstand.

1.5.2 Provetakingsstasjoner

Stasjonsplassering for innsamling av blaskjell, sedimenter og bunnfauna er vist pa kart i Figur 4,
koordinater for stasjonene er gitt i Tabell 4 og Tabell 5.

Tabell 4. Koordinater for blaskjellstasjonene.

Stasjonsnavn Breddegrad Lengdegrad
Fiskatangen N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingen N 58°04.794 @ 07°58.443
Svensholmen N 58°07.500 @ 07°59.250
Flekkergygapet N 58°04.795 @ 07°57.440

Blaskjell ble prgvetatt fra fem stasjoner: to stasjoner i vannforekomsten som bedriftene har utslipp
til; st. 1 Lumber og st. 2 Fiska, disse stasjonene ligger naeermest bedriftene. To stasjoner ble lagt i
nabovannforekomsten til utslippene; st. 3 Timlingen og st. 4 Svensholmen, og en stasjon ble lagt
utenfor bedriftenes antatte influensomrade, st. 5 Flekkergygapet. Disse stasjonene vil dekke det
antatte influensomradet til bedriftene. Stasjonene Lumber, Fiska og Timlingen er prgvetatt tidligere i
overvakingsprogrammer for bedriftene. Stasjonen Svensholmen har tidligere blitt prgvetatt i det
nasjonale overvakingsprogrammet CEMP (Green mfl. 2015) og st. 5 Flekkergygapet har blitt
prevetatt i forbindelse med myndighetenes overvaking av Kristiansandsfjorden (Schgyen mfl 2010,
2012, 2013, 2014).
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bunnfauna som inngar i det langsiktige overvakingsprogrammet. Blaskjellstasjoner (overvaket i 2017
0g 2018) er markert med svarte firkanter. Sedimentkjemistasjoner (kjemi og blgtbunnsfauna sist

prevetatt i 2016 er vist med svarte sirkler.
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2 Materiale og metoder

21 Provetakingsmetodikk

Under fglger en beskrivelse av prgvetakingen som ble gjennomfgrt i forbindelse med det
tiltaksorienterte overvakingsprogrammet. Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfgrt i
henhold til overvakingsprogrammet som ble godkjent av Miljgdirektoratet. Det er ingen avvik a
rapportere i forhold til programbeskrivelsen.

2.1.1 Blaskjell

Innsamling av blaskjell (Mytilus edulis) ble giennomfgrt i mai og oktober 2017 og 2018. Blaskjellene
ble samlet inn i fjzera ved snorkling. Det ble i utgangspunktet forsgkt samlet inn blaskjell med skall-
lengde 3-5 cm, men bade stgrre og mindre skjell har ogsa blitt brukt der det var lite utvalg. Det ble
samlet inn ca. 30 skjell fra hver stasjon. Antall skjell og lengdefordeling av skjellene for hver stasjon er
gitt i Vedlegg A. Geografisk posisjon ble notert (GPS). Blaskjellene ble lagt i rene plastposer av
polyetylen og merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Blaskjellprgvene ble fryst ned (<-
20 °C) etter innsamling. Gjennomsnittsverdiene av miljggiftinnholdet ved de to
innsamlingstidspunktene er benyttet i klassifiseringen. Fullstendige analyseresultater for hver
innsamling er gitt i Vedlegg A. Innsamlingen og handteringen av blaskjellene er utfgrt pa en mest
mulig skansom mate og med minst mulig kontakt med annet materiale for & hindre kontaminering av
potensielle miljggifter. Prgvetakingen fglger retningslinjer gitt i OSPAR (2012).

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

Figur 5. Foto fra opparbeidelse av blaskjellprgver. Foto (NIVA).
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2.2 Analysemetoder

2.2.1 Blaskjell

Blaskjellene ble samlet inn for analyse av prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer. Alle
kjemiske analyser i blaskjellene ble utfgrt av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som
tilfredsstiller de krav gitt i EC Directive, 2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for
kjemiske analyser. Fullstendige analyseresultater for blaskjell er vist i Vedlegg A og en oversikt over
metoder for blaskjellanalysene er vist i Vedlegg B.
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3 Resultater

3.1 Miljegifter i blaskjell

3.1.1 Prioriterte stoffer — kjemisk tilstand

Konsentrasjonen av prioriterte stoffer i blaskjell er presentert i Tabell 5. Verdiene er basert pa
hgstinnsamling av blaskjell ettersom det er dette som er kravet i det tiltaksrettede
overvakingsprogrammet. Etter bedriftenes gnske ble det i tillegg samlet inn blaskjell om varen
ettersom dette har blitt gjort i tidligere overvakingsprogrammer. Den prgven inngar ikke i
klassifiseringen. For PAH-forbindelsene var det betydelig forskjell mellom var- og hgstprgvene, se
kapittel 3.2.

Klassifiseringen er foretatt etter Veileder 02:2018. Benzo(a)pyren betraktes som en markgr for andre
PAHer, men det er i tillegg gitt EQS-verdier for naftalen, antracen og fluoranten. For metaller er det
kun utarbeidet EQS-verdier for kvikksglv, som ikke inngar i analyseparametrene.

Tabell 5. Kjemisk tilstand for prioriterte stoffer i blaskjell for 2018. Klassifiseringen er gjort pa
hastprgver etter EQS-verdier i Veileder 02-2018. «Det verste styrer»-prinsippet ligger til grunn for
tilstandsvurderingen: bla=god tilstand, red=ikke god tilstand.

Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen Flekkergy-
gapet
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

EQS

(02- Kristiansandsfjorden- Vestergapet
Parameter Enhet 2018) indre havn Kristiansandsfjord-indre -indre
Benzo(a)pyren* ug/kg v.v. 5
Naftalen ug/kg v.v. 2400
Antracen ug/kg v.v. 2400
Fluroanten pg/kg v.v. 30
Klassifisering

* betraktes som markgr for benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren

For stasjonen Lumber ble EQS-verdien overskredet for benzo(a)pyren og denne stasjonene ble derfor
klassifisert til «ikke god» tilstand.

Pa stasjonene Timlingen, Svensholmen, Fiska og Flekkergygapet var det ingen overskridelse av EQS-
verdien for benzo(a)pyren eller de andre PAH-forbindelsene og disse stasjonene ble klassifisert til
«god tilstand».

3.1.2 Vannregionspesifikke stoffer

Resultater for vannregionspesifikke stoffer i blaskjell er vist i Tabell 6. Verdiene er basert pa
hgstinnsamling av blaskjell ettersom det er dette som er kravet i det tiltaksrettede
overvakingsprogrammet. | veileder 02:2018 er det oppgitt EQS-verdi for forbindelsen
benzo(a)antracen og denne er benyttet i klassifiseringen.

20



NIVA 7348-2019

Tabell 6. Konsentrasjon av vannregionspesifikk stoff i blaskjell for 2018 ved de ulike stasjonene. EQS-
verdi er fra veileder 02:2018. Klassifiseringen er gjort pa hgstprgvene.

Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen Flekkergy-
gapet
St.1 St. 2 St. 3 St.4 St.5
Parameter EOS
(02- Kristiansandsfjorden- Kristiansandsfjord- Vest.ergapet-
2018) indre havn indre indre
Benzo(a)antracen
(ng/kg v.v.) 304 22,8 9,3 4,6 9,3 <0,4
Klassifisering god god god god god

Konsentrasjonene for PAH-forbindelsen benzo(a)antracen var lavere enn EQS-verdien pa alle
stasjonene og de blir derfor klassifisert til «god tilstand».

3.1.3 Klassifisering

| Tabell 7 vises en oppsummert oversikt over kjemisk tilstand og klassifisering for
vannregionsspesifikke stoffer pa de undersgkte stasjonene. Den samme klassifiseringen er vist pa
kart i Figur 6.

| vannforekomsten ‘Kristiansandsfjord — indre havn’ ble kjemisk tilstand klassifisert til «ikke god» for
blaskjell fra Lumberstasjonen, mens tilstanden var «god» pa stasjonen Fiska. | vannforekomsten
‘Kristiansandsfjord — indre’ og vannforekomsten ‘Vestergapet — indre’ var kjemisk tilstand «god» for
alle stasjonene.

Tabell 7. Oversikt over klassifisering for hver stasjon i vannforekomstene i Kristiansandsfjorden.

Stasjon Element Vannforekomst Vannregionspesifikke stoffer Kjemisk tilstand
St.1 Vannregionspesifikke stoffer
Lumber blaskjell Kristiansands- under EQS
St. 2 ﬂor:(;;:dre Vannregionspesifikke stoffer
Fiska blaskjell under EQS
St. 3 Vannregionspesifikke stoffer
Timlingen blaskjell under EQS

Kristiansands-
St. 4 fjord - indre Vannregionspesifikke stoffer
Svensholmen blaskjell under EQS
St.5 Vestergapet — | Vannregionspesifikke stoffer
Flekkergy- blaskjell indre under EQS
gapet

Siden kun blaskjell inngar i overvakingen i 2018, kunne ikke gkologisk tilstand klassifiseres. | tidligere
undersgkelser (Naes og medarb. 2017) har imidlertid gkologisk tilstand blitt klassifisert som
«moderat» bade for vannforekomsten ‘Kristiansandsfjord — indre havn’ og for ‘Kristiansandsfjord —
indre’ basert pa stasjonene med prgver bade for bunnfauna og sedimenter. Det biologiske
kvalitetselementet bunnfauna indikerte «god» tilstand, men ved at vannregionspesifikke stoffer i
sedimentet pa de samme lokalitetene overskred grenseverdiene, ble tilstanden nedklassifisert med
en tilstandsklasse — det vil si til kmoderat» tilstand. @kologisk tilstand blir oppdatert iht.
overvakingsprogrammet vist i Tabell 3.
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Figur 6. Oversikt over kjemisk tilstand for de fem stasjonene for blaskjell som inngar i klassifiseringen.
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3.1.4 Konsentrasjon av PAH1s og metaller som ikke inngar i klassifiseringen

Siden PAH er en hovedkomponent i overvakingen, er ogsa PAH;¢ vurdert. PAH; bestar bade av PAH-
forbindelser som er EU-prioriterte, forbindelser som regnes som vannregionspesifikke og
forbindelser som ikke er inkludert i noen av disse to veilederne. Vi har valgt 3 sammenligne PAH36
med verdiene gitt i Molvaer mfl. (1997) hvor det er oppgitt tilstandsklasse for sum PAH.

Metallene Ni, Pb, Cd, As, Cu, Cr og Zn er ogsa analysert, men det er ikke oppgitt EQS-verdier for disse
metallene i biota. Det er imidlertid beregnet verdier for hpye referansekonsentrasjoner (PROREF,
provisional high reference concentration) som er vist i Tabell 8 for disse metallene (Green m.fl.
2017). PROREF er beregnet pa bakgrunn av konsentrasjoner i blaskjell fra stasjoner med ulik grad av
forurensningsniva og fra referansestasjoner. | tillegg er det analysert for Ca og Si. Disse er tatt med
for a kunne fglge en eventuell utvikling fra tidligere overvakingsprogrammer.

Metallene Ni og Cd og til dels Zn overskred PROREF-grenseverdier. Hvis vi sammenligner
Lumberstasjonen med referansestasjonen Flekkergygapet, ser vi at konsentrasjonen pa Lumber kun
er svakt over den i Flekkergygapet. De andre stasjonene hadde kgyere verdier enn Lumber. For Ni ble
de laveste konsentrasjonene, lavere enn Flekkergygapet, observert pa Lumberstasjonen.
Vannforekomstene mottar metallpavirkning fra ogsa fra annen industriverksonjhet enn Elkem og det
kan synes om om det avspeiler seg i observasjonene for Ni og Pb.

For PAH;¢ var konsentrasjonen under grenseverdien for tilstandsklasse Il (sum PAH i Molvaer mfl.
1997) pa alle stasjonene, inklusive stasjonen Lumber. Dette er fgrste gang for denne lokaliteten.

Det er ikke grenseverdier for Si og Ca. Sammenlignet med 2016 dataene, er konsentrasjonen av Si
noe hgyere, serlig pa stasjonen Lumber, mens konsentrasjonene av Ca er betyelig lavere. Over arene
har det veert vanskelig a finne systematisk variasjon for disse metallene i blaskjellene og det er
begrenset informasjon disse analysene har gitt.

Tabell 8. Konsentrasjon av nikkel (Ni), bly (Pb) og kadmium (Cd), arsen (As), kobber (Cu), krom (Cr) og
sink (Zn) sammenlignet med bakgrunnsverdier. Stoffer som overskrider grenseverdiene angis med
skravert celle. Merk ulike enheter, tgrrvekt i mg/kg for metaller og vatvekt i ug/kg for PAH-
forbindelser.

Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen Flekkeray-
gapet
Parameter St.1 St. 2 St.3 St. 4 St.5
Grense- Kristiansandsfjorden- Kristiansandsfjord- Vestergapet-
verdi indre havn indre indre
Molvaer
*PAH16 (ug/kg v.v.) m.fl
1997 200 162 66,3 38 63,3 3,2
Ni (mg/kg v.v.) PROREF 0,29 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Pb (mg/kg v.v.) PROREF 0,2 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Cd (mg/kg v.v.) PROREF 0,18 0,16 0,17 0,16 0,14 0,15
As (mg/kg v.v.) PROREF 3,32 1,3 1,6 1,7 2,0 2,5
Cu (mg/kg v.v.) PROREF 1,42 0,7 0,75 0,8 0,76 0,54
Cr (mg/kg v.v.) PROREF 0,36 0,10 0,13 0,13 0,11 0,07
Zn (mg/kg v.v.) PROREF 17,7 20 18 20 17 21
Si (mg/kg v.v.) >400 99 89 74 92
Ca (mg/kgv.v.) 470 470 460 700 460
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3.2 Tidstrender

3.2.1 Utslipp av PAH

| Figur 7 er det vist en historikk over PAH-utslipp til vann fra Elkem Carbon AS siden 2004. Trenden er
entydig avtagende fra 2004 til 2009. Etter 2009 har PAH-utslippene i prosessvannet variert mellom 2-
13 kg, og alltid veert under konsesjonsgrensen pa 20 kg/ar, hhv 10 kg fra 16.02.2018.

PAH utslipp i prosessvann fra Elkem Carbon

mmm PAH-16 NS/ PAH US-EPA Konsesjon —+—Prosessvann

140000

- 120000

- 100000

- 80000

[kg PAH 16/ar]
[m3/ar]

- 60000

- 40000

- 20000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur 7. Utslipp av PAH i prosessvann fra Elkem Carbon AS. Data er sammenstilt av Bente Sundby
Haland, Elkem Carbon AS.

| forbindelse med utarbeidelse av tiltaksplan mot de forurensede sedimentene i Elkembukta (Olsen
og medarb., 2018) har det veert gjort malinger med sedimentfeller for a beregne sedimentering av
PAH. Disse malingene ble sammenstilt med tidligere bly-210-dateringer av sedimentet. Malingene og
beregningene tyder pa en arlig tilfgrsel av PAH til Elkembukta pa ca. 50 kg PAH. Malingene viste ogsa
at i perioder med mye nedbgr kunne det komme hgye pulser med tilfgrsler av PAH, i stor grad med
overflatevann som kilde. Elkem Carbon satte derfor i gang en rekke malinger i 2018 for a kvantifisere
tilfgrelser av PAH med overflatevann (Sayfritz 2018). Ut fra disse malingene ble det beregnet en PAH-
tilfgrsel til Elkembukta pa 40 kg PAH/ar. Beregninger ut fra sedimentfeller/datering og beregninger ut
fra prosessvann/overflatevann stemmer sédledes godt overens.

Pa grunnlag av malingene og beregningene beskrevet over, har Elkem Carbon i 2018 gjort
utslippsbegrensende tiltak. Det er kartlagt potensielle PAH-utslipp fra hele industriomradet. Tomta er
delt inn i delomrader og der er laget tiltaksplan for a redusere PAH-utslipp fra alle delomrader (Cowi
2018)

3.2.2 PAH i blaskjell

| Figur 8 og Figur 9 er resultatene for PAH;s og benzo(a)pyren i blaskjell fra Kristiansandsfjorden vist
for perioden 2010-2018.
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Verdiene i figuren viser som tidligere ar hgyest konsentrasjoner av PAH15 pa stasjonene Lumber og
Fiska og at arene 2014, 2015 og 2017 hadde hgye konsentrasjoner. Grunner til dette er diskutert i

overvakingsrapporten for 2016 (Naes og medarb. 2017). | 2018 har imidlertid konsentrasjonene

avtatt betydelig og szerlig da fra innsamlingen i oktober 2018, Figur 10 og Figur 11.
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Figur 10. Konsentrasjoner av PAH1¢ i blaskjell for perioden 2016-2018. Enkeltverdier for bade var- og

hgstinnsamling er vist.
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Figur 11. Konsentrasjoner av PAH16 i blaskjell for perioden 2016-2018. Enkeltverdier for bade var-
og hgstinnsamling er vist. Verdier som overstiger EQS-verdien pa 5ug/kg er med rgd bakgrunn og
verdier under EQS-verdien er med bla bakgrunn.

For ytterligere a synliggjgre den positive trenden i 2018, er utviklingen i perioden 2017-2017 ogsa vist
i Tabell 9.

Tabell 9. Konsentrasjoner av PAH1 i blaskjell (ug/kg vatvekt) fra stasjonene Lumber og Svensholmen i
2017/2018.

Stasjon/dato for 08.06.2017 | 02.11.2017 | 23.05.2018 | 10.10.2018
innsamling

Lumber 1980 2640 653 162
Svensholmen 163 181 154 63
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4 Videre overviking og mulige tiltak

4.1.1 Videre overvaking

Miljgdirektoratet har palagt Elkem Carbon AS og REC Solar Norway AS overvaking hvert 2. ar for
blaskjell, hvert 4. ar for blgtbunnsfauna og hvert 6. ar for sedimenter. Elkem Carbon AS har inntil
videre gnsket a overvake blaskjell med to innsamlinger arlig. Dette anbefales, seerlig sett i lys av den
gode utviklingen det siste aret.

4.1.2 Mulige tiltak

Det forurensningsmessige hovedproblemet er knyttet til utslipp av PAH-forbindelser. Elkem Carbon
AS har over lang tid oppnadd store reduksjoner i utslippsmengdene. Det er et behov for at fokuset pa
dette fortsetter. Ett tiltak er & skille PAH-forurenset overflatevann fra kjglevann. Bedriften har
bygget en egen rgrledning for rent kjglevann, hovedsakelig for vann fra kalsineringsovnene. Denne
ble ferdig i februar 2016. Andre mindre tilfgrsler av rent kjglevann har ogsa blitt rutet om til ny
rgrledning. Det arbeides med rensing av restvann (overflatevann) i utslippspunkt OVP4.

Hovedproblemet for det sjgnaere omradet til Elkem Carbon AS og REC Solar Norway AS er hgye
konsentrasjoner av PAH i sedimentene i Elkembukta. | hht palegg fra Miljgdirektoratet ble det i 2018
utarbeidet en tiltaksplan for disse sedimentene (Olsen og medarb. 2018). Planen er under behandlig i
Miljgdirektoratet.
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6 Vedlegg
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Vedlegg A. Analyseresultater blaskjell
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NIV

Ganstadalléan 21

0349 Oslo

Tek 02348 / (+47) 221851 00
E-post: oima(iinivang

ANALYSERAPPORT

Fappasll: 9790

Eunde: Sigurd G=nevad
PrDﬁ!iElEh]l.l.l‘l‘.L‘l:l‘lel.': O 180168 - Ellem 2018

Analyzeoppdrag BOT-5146

Versjom 1

Dizte: 26073018
Frovenr.: NR-2018-081 60 Frovemerlcng: 5t 1 Lumber
Frovetype: BIOTA Stasjom : 5t 1 Lumber
Frovetalmingzdata: 23052018 000000 At :MYTI E.DI:_-“!.:[:.'l:ilns :dul.i:-.-'Blzi:hie]l
Frove mottatt dato: 11.06.2018 e : 5B/ Whale zoft body
Analysepericde: 18.06.2018 - 17.072018 Indimidas 1
Fommentar
AnalyzeTariabel Standard (MIVA metodekode) Besaltat Enhet MU LOQ Underles.
Fettinnhald [ 64 LFGE L 06.00-5, mod [DE 11 g/100 g o1 Eurcfin:

Foad]
Acenaften Internal Rsthod 1 <154 ng/g VAL Enrofins b)
Arcenaftrlen Inrernal Method 1 = 0,334 ng/g VA Enrofins b)
Anmacen Internal Rlethod 1 =188 ngfg VAL Enrofins b)
Benzo[a]antracen Invernal hlethod 1 99,6 ng/g VL Enrofins b)
Benzo[a]pyren Internal Method 1 43,3 ng/g VAL Enrofins b
Benzo[b,j]fuoranten Internal Aethod 1 161 ng/g VA Enrofins b)
Beazo[gh ijperien Internal Method 1 19,6 Bl VIV, Eurofins b
Benzc[k]fluoranten Internmal Rlzthod 1 41,5 ng/g VAL Enrofins b)
Dibenzo[a hjantracen Internal Rsthod 1 4,80 ng/g VAL Enrofins b)
Fenantren Internal Method 1 =102 ng/g VA Enrofins b)
Fluoranten Inrernal Rlethod 1 70,8 ngfg VL Enrofins b)
Fluoren Invernal hlethod 1 =11 ng/g VL Enrofins b)
Indena[l 2 3-cdjprren Inrermal Lathod 1 15,8 /g VIV Enrofins b)
Krpzen Inrernal Method 1 127 ng/g VA Enrofins b)
INaftalen Internal Rlethod 1 =732 nglg VL Enrofins b)
Prren Internal Method 1 69,0 BElg VIV Enrofins b}
Sum 16 EPA-PAH ekskl Internal Method 1 653 ng/g VA Enrofins b
LoQ
Sum 16 EFA-PAH inkl LOGQ Internal Rsthod 1 876 ng/g VAL Enrofins b)
Tomstoff i IS 4764 11 e 12% 0.0z Eurofins
b)) Eurofins - GfA Lab Service GmbEH, DIN EN I30/IEC 17025:2005 D-FL-14629-01-00
Frovenr.: NR-2018-081 61 Frovemeszldng: 5t 2 Fiskd
Frovetype: BIOTA Stasjon : 5t 2 Fikd
Frovetalmingsdato: 23052016 000000 At :AMYTI E.DL'_-"M:n:ilns :d.ul.i:-.-'BClzi-:tie]l
Prove mottatt dato: 11.06.2018 Ver : 5B/ Whole soft body
Analyseperiode: 18.06.2018 - 17.07.2018 Indrdar |
Fommentar:
T rchynim,
'iium.ﬁ:c:ar.lkhndimdngm Side 1 av 4

“: Mindre enn =: Stece enn, MU: Milenzkkagnet {dekmingzfakior E=2), LON): Forantifiseongsprense

Alod: Intern metode basars p; angtt vtandard

Analyserapporien mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjeldes kun for den proven som er testet
For hiota o sediment Dersom enhet er aben spesifkk basisangivelse, er resalsatet cpppitt som vasreks.
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Frovenr.: MNR-2018-08161 Frevemezldng: 5t 2 Fiskh
FProvetype: BIOTA Stasjon : 5t 2 Fiskd
Frevetalmingsdato: 23052016 000000 At :MYTI EDL'_-"H}'l:ilns :d.uLi:-.-'Bli-:tie]l
Frove motrart dato: 11.06.2018 Vew : 5B/ Whole soft body
Analvseperiode: 18.06.2018 - 1?.0?2:-1# ladrmdas 1
Fommentar
Fettinnhold £ 64 LFGE L 06.00-5, mod. [DE 7 01 Enrofins
Food]
Acenaften Intermnal Method 1 =122
Acenafirlen Intermal Method 1 < 0,207
Antracen Intermal Method 1 =123
Benzo[ajantracen Inremal Rethod 1 644
Benzo[a]pyren Intermal Method 1 18,3
Benzco[b,j]fucranten Intermal Method 1 73,0
Beazo[ghijperyien Internal Method 1 9,57
Benzo[k]fluoranten Inremal Rethod 1 193
Dibenzo[a hjantracen Intemal Method 1 2,52
Fenantren Intermal Method 1 <736
Fluoranten Intemal Method 1 50,3
Fluoren Intemal Method 1 =139
Indena[t 2 3-cdjprren Inrermal Mathod 1 0,31
Elrpzen Intermal Method 1 o0,1
HNafialen Intermal Method 1 =877
Fyren Intemal Method 1 48,7
Sum 16 EFA-FAH ekeskl. Intermnal Method 1 386
Log
Sum 16 EFA-FAH inkl LOC Intermnal Method 1 7 ng/g VW
Tocstoff ¥ IS 4764 12 e 12% 0,02
b)) Eurcfin: - GfA Lab Service GmbL, DIN EN IS0O/TEC 1T025:2005 D-FL-144298-01-00
Frovenr.: MNR-2018-08162 Frovemerdng: 5t J Timlingen
Frovetype: BIOTA Stazsjon : 5t 3 Timlingen
FProvetalmingsdaro: 23052016 00.00.00 Arr : MYTI EDU/ Mrtilns edulis/Bliskjell
Frove mottart dato: 11.06.2018 Vew : 5B/ Whaole soft body
Analyzeperiode: 18.06.2018 - 17.07.2018 Indrmidas: 1
Fommentar
Fettinnhold £ 84 LFGE L 06.00-8, mod. [DE 18 5-"100 £ a1 Eunrofing
Facd]
Acenaften Intemal Method 1 <120 ng/g VAL
Acenafiylen Intermal Method 1 = 0,475 ng/g VAL
Anfracen Intemal Method 1 = 0,631 ng/g VAL
Benzo[ajantracen Intermal Method 1 10,3 ng/g VAL
Benzo[a]pyren Intemal Method 1 iy | ng/g VAL
Benzo[b,j]flucranten Intemal Method 1 16,2 ng/g VAL
Benza[g.kijperyien Internal Method 1 2,45
Benzo[k]flnoranten Intermal Method 1 4,24
Dibenzo[ahjantracen Intemal Method 1 0,419
Fenanten Intermal Method 1 = B84 ng/g VAL
Fluoranten Intemal Method 1 19,2 ng/g VAL
Fluoren Intermal Method 1 <196 ng/g VAL
Tegninccanng
- . Tkice senfartss av akkrediteringen Side 2 av 4

<: Mindre enn, = Stecoe enn, MU: Mileuzibkechet {delmingzfakior E=2), LOG: Krantifiseongsprense
Mod: Intern mastode bazes pid angits standacd
Analyserapporten m3 lnm giengis i sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.
Far hiota og sediment Dersom enkes er aten spesifikk basisingivelse, er mesnltatet opppitt som vamreks.
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Frovenr.: NR-2013-08162 Frovemerldng: 5t 3 Timlingen
Frovetype: BIOTA Stazsjon @ 5t 3 Timlingen
FProvetalmingzdato: 23052016 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilus edulis,/Bliskjell
Frowve maottart dato: 11.06.2018 Vew : 5B/ Whaole soft body
Analyseperiode: 18.06.2018 - 17072018 Indrmidas: 1
Fommentar:
Analysemariabel Standard (MIVA metodekode) EResultat Enhet AT LOG Underles.
Indeno[l 2 3-cdjpyren Intermal Method 1 1,72 ng/g V. Eurofins b}
Fuyuen Intermal Method 1 20,0 ngg V. Eurofins b}
MNafralen Inremnal Method 1 < B,69 ngg V. Enrofins by
FPyren Intermal Method 1 4.0 ng/g V. Eurofins b}
Sum 16 EPA-FPATI elokl. Intermal Method 1 51,9 ng/g V. Eurofins b}
Lo
Sum 16 EPA-PAH inkl LOOQ Internal Method 1 114 ng/g V. Eurofins b
Tomstoff ¥t N5 4764 13 e 12% 0,02 Enrofing
b)) Eurofins - GfA Lab Service GmbE, DI EN IS0/TEC 170252005 D-FL-14629-01-00
Frovenr.: MNE-2018-08163 Frovemerlcng: 5t 4 Svepcholmen
Frovetype: EIOTA Stasjon : 5t 4 Svencholmen
Provetalning=dato: 23052018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilus eduliz Blizkjall
Prove mottart date: 11062018 Vew : 5B/ Whaole soft body
Analyseperiode: 18.06.2018 - 17.07.2018 ladrdar 1
Fommentar
Analyrevariabel Standard (MIVA metodekode) Resultat Enhet MU  LOG Underler.
Fettinnhold £ 64 LFGE L 06.00-6, mod. [DE 0,7 g/i00 g 01 Eunrofins
Food]

Acenaften Internal Method 1 < 0,939 ogg VW Eurofinz b}
Acenaftrlen Internal Method 1 < 0,205 gz VW Eurofinz b}
Aniracen Intermal Method 1 = 0,997 ngg VW Eurofins b}
Benzo[a]antracen Intermal Method 1 18,3 ng/g VAL Enrofins b
Benzo[a]pyren Intermal Method 1 8,02 ng/g V. |
Benzo[b,j]fucranten Intermal Method 1 33,5 ng/g VAL Enrofins b
Benzo[ghijperylen Internal Method 1 6,25 gz V. Eurofinz b}
Benzo[k]fluoranten Internal M=thod 1 Q83 ug.-'g VY. Ewrofins b:;
Dhibenzo[ahjantracen Intermal Method 1 143 ng/g VAL Enrofins b
Fenantren Intermal M=thod 1 < 5,55 gz V. Enrofins b
Fluoranien Intermal Method 1 15 4 ng/g V. Eurofins b}
Fluoren Internal Method 1 <124 gz V. Eurofinz b}
Indeno[l 2 3-cdjpyren Intermal Method 1 5,80 ng/g V. Eurofins b}
Fryzen Internal Method 1 333 gz V. Eurofinz b}
MNafralen Internal Method 1 < 6,30 gz V. Enrofins b
FPyren Intermal Method 1 171 ng/g V. Eurofins b}
Sum 16 EPA-PAH elekl. Internal Method 1 154 gz V. Enrofing
LG
Sum 16 EFA-FAH inkl LOOQ Intermnal Method 1 la% ng/zg V. Enrofins b
Tomstoff ¥t N5 4764 1 e 12% 0,02 Enrofing
b) Eurcfins - GEA Lab Service GmbE, DIM EN IS0//IEC 17025:2005 D-FL-14428-01-00

e Side 3 av 4

= : Tee omfactet av akkrediteringen

<: Mindre enn, =: Storse enn, ML Miilenabbe et {delmanmfaktor k=1), LOCr: Frantifiseomziprense

Med: Intern mistods basert pi angite standard

_‘\nalp:enppm:nmilmn giengis i sin helher og uten noen form for endringer. Analyseresultacer gelder lun for den proven som er tester
For biota og sediment Derson enhet ar aten spewfikk basizangivelse, er mesultatet opppict som vasveks.
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Frovenr_: HMER-2013-08164 Frovemerldng: 5t 5 Flekkarorgapet
Frovetype: EIOTA Stasjon : 5t 5 Flekkeroygapet
Frovetalmingsdato: 23.05.2016 00.00.00 Art :MYTI E.D'L'_-"!.:[}'l:il‘n.s EdJJUs.-'Bli:ﬁeﬂ
Frove mottart dato: 11.06.2018 Vew : 5B/ Whole soft body
Analyseperiode: 18.06.2018 - 1.‘-.0.‘-;\-:-1h Indimidas: 1
Fomumentar;
Analysemariabel Standard (MIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underles.
Fettinnhold £84 LFGE L 06.00-8, mod. [DE 0,9 5-"100 g 0,1 Eurofins
Faod]

Acenaften Internal Method 1 = 0,460 ng/g VW Enrofins b
Acenafirlen Internal Method 1 = 0,0855 ng/z VW Enrofins b
Antracen Internal Method 1 = 0,0830 ng/z VW Enrofins b
Benzo[aantracen Intermal M=thod 1 0,515 ng/g VW Enrofins b
Benzo[a]pyren Internal Method 1 0,317 ng/z VW Enrofins b
Benzo[b,jfucranten Inrernal R=thod 1 2,63 ng/g VO Enrofins b
Benzo[z.h ijperylen Internal Method 1 0,066 oz V.V Enrofins b
Benzo[E]fluoranten Internal Method 1 0,578 ng/z VW Enrofins b
Dibenzo[a hjantracen Internal Method 1 < 0,0855 ng/g VW Enrofins b
Fenanten Internal Method 1 < 1,55 ng/z VW Enrofins b
Fluoranten Intemnal Method 1 0,852 ng/g VO Enrofins b
Fluoren Internal Method 1 < 0,413 ng/g VW Enrofins b
Indeno[l 2 3-edjpyren Internal Method 1 0,503 ng/z VW Enrofins b
Firyzen Inzernal Method 1 2,08 g VW Eurcfins b
MNafralen Internal Method 1 < 4,52 ng/g VW Enrofins b
Pyren Internal M=thod 1 0,609 ng/g VW Enrofins b
Sum 16 EFA-FAH ekskl Intemnal Method 1 8,90 ng/g VO Enrofins b
LoQy
Sum 18 EFA-FAH inkl LOG Intermal Method 1 15,1 ng/g VW Enrofins b
Torrstoff ¥ NS 4764 10 e 12% 0,02 Eurofins
b)) Eurofins - GfA Lab Service GmbE, DI EN I30/TEC 170252005 D-FL-14829-01-00
NIV
Moo=k instittt for vannforkning
Veronica Eftevag
Crreringenioz
Bapporen er elekironisk signest

Tegnfodchnng: Side 4 ar 4

* : Ikie opfarter av akkrediteringen
<: Mindre snn, = Starre snn, MT: Malensitkedhet [dekmingzfaktor E=2), LOG: Krantifisermgiprense
Mod: Intern metods basess pa angtt standard
:\nﬂy:cnppm:nm.;lmn giengis i sin helhet of uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gielder lun for den proven som er testet
For hiota og sediment Dersom enhet or aben spesifikk basizangivele, er revultatet opppitt som vamreks.
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NIV

Ganstadalléen 21
0349 Os=lo

Tel 02348 / (F47) 2218 31 00

E-post niva(@nivano

‘ANALYSERAPPORT

RapportIDy: 10668

Eunde: Signrd @=nevad
Prosjektnummer: O 150188 - Elkemn2018

Analyseoppdrag: 807-6652

Versjon: L

Dhato: 21122018
Prowvenr.: NR-2018-12738 Provemerking: 5t | Lumber
Provetype: EIOTA Stasjen -5t 1 Lumber
Provetakningsdatod 10.10.2018 00.00.00 Art - MYTI EDU/ Mytilns edulis /Bliskjell
Prove mottatt dato: 18102018 Ver : 5B/ Whoele soft body
Analyseperiode: 0B.11.2018 - 20122018 Indiwidac: 1
Fommentar:
Analysevarabel Standard (NIVA metodekode) Resulmt Enhet MU LOQ Underlew.
Fettinnhold Internal Method 1 3,19 a Eurofins b)
Arsen NS EN ISO 17204-2 13 me/kr V.V, I 0,03 Eunrofins
Bly NEENISO 17284-2 0,22 mg/kr V.V, 4074 0,03 Euorofins
Fadmimm NEENISO 17284-2 0,16 me/kg V.V 25% 0,001 Euorofins
Fobber NS EN ISO 17204-2 0,70 me/kr V.. 25% 0,02 Eunrofins
From NS EN ISO 17204-2 0,10 me/Er V.V, 50% 0,03 Eunrofins
Nikkel NEENISO 17284-2 0,42 me/kg V.V 25% 0,04 Euorofins
Sink N3 EN ISO 17284-2 20 mg/kg V.V 25% 0.5 Eunrofins
Flalzinm NA 470 mg/kg 20% 2 Eunrofins
Siliziam NA =400 mg/kg 2 Eunrofins
Avcenaften Internal Method 1 =116 ngg V.V, Eunrofins b
Acenafiylen Internal Method 1 = 0,322 ngg V.V Eurofins b
Antracen Internal Methed 1 0,777 e V.V Eunrofins b)
Benzo[i]antracen Internal Methed 1 22,8 e V.. Euarofins b)
Benzo[i]pyren Internal Aethod 1 106 n.g.-"g"f."i’. Euarofins b)
Benzo[b j]fucranten Internal Method 1 333 ngg V.V, Enrofins bj
Benzo[phiperylen Internal Method 1 8,39 e V.. Eurofins b}
Benzo[k]flosantan Internal Aethod 1 9,91 n.g.-"g"f."i’. Euarofins b)
Dibenzo[a h]antracen Internal Rethod 1 207 n.g.-"g"\'_"i'_ Euarofins b)
Fenantren Internal Method 1 = 443 n.g.-"g\'_‘i' Eurofins b
Flooranten Internal Method 1 18,8 ngg V.V, Eunrofins b
Floomen Internal Method 1 =119 n.g.-"g\'.‘i'. Euorofins b
Indeno[l,2.3-cd]pyren Internal Method 1 7.02 ng/p V.V, Euorofins b)
Krysen Internal Method 1 314 ngg V.V, Eurofins b)
Naftalen Internal Method 1 = 15,6 el e V.V Eurofins b)
Prren Internal Method 1 16,9 e g V. Enrofins b
Sum 16 EPA-PAH ekskl Internal Method 1 162 ngg V.V, Enrofins b
LOQ
Sum 16 EPA-PAH mkE LOG Internal Method 1 183 ol e V.. Eurofins b}
Torrstoff % NA 13 %a 12%% 0,02 Euorofins

) Enrofins - GEA Lab Service GmbH, DIN EN I30/IEC 170252005 D-PL-145620-01-00

Tegnfocklaring:

* : Dk oméastes av akkrediteringen
< Mindee ean, = Stere enn, WU Milensikkeches (dekmingzfleor k=2), LOQ: Fantiferngprense
Mod: Intern metode bazert pi angitt smndard
Analyzsrapporten md kun gisngis i sin halhet o uren noen form for endringes. Analyseresultarer gjeldar kun for den proven som er testet.
For biota og sedimert: Diersom enhet er uten spesi.ﬁl'k bn"-;aug'u*e]:e, er resultatet Dppg:'u:[ som Threkt

Side 1 av 3
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Prowenr.: NR-2018-1275% Provemerking! St 2 Fiska
Provetype: EIOTA Stasjon : 5t 2 Fiskd
Provetakningsdato: 10.10.2018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Aytilns edulis,/Bliskjell
Prowve mottatt dato: 18.10.2018 Vevr : SB/Whele soft body
Analyzeperiods: 30.10.2018 - 03.12.2018 Lndmidnr: 1
Fommentar:
Analysevarabel Standard (NIVA metodekode) Resulmt Enhet MU LOQ Underlew.
Fettinnhold Internal Method 1 304 % Euorofins b)
Arsen N3 ENISO 17204-2 Lo my/kx V.V, e 0,03 Euwrofins
Ely N3 ENISO 17204-2 0,49 my/kx V.V, 25% 0,03 Euwrofins
Fadminm N3 ENISO 17204-2 0,17 my/kx V.V, 25% 0,001 Euwrofins
Fobber N3 ENISO 17204-2 0,75 my/kx V.V, 25% 0,02 Euwrofins
From N3 ENISO 17204-2 0,13 my/kx V.V, 5% 0,03 Euwrofins
Wikkel N3 ENISO 17204-2 0,66 my/kx V.V, 25% 0,04 Euwrofins
Sink N3 ENISO 17204-2 18 my/kx V.V, 25% 0,3 Euwrofins
Flalsimm NA 470 mg/ky 200 2 Euwrofins
Silistum NA o9 mg/ky 200 2 Euwrofins
Acenaften Internal Bethod 1 =141 ng/g V.V, Enrofins b
Acenafiylen Internal Bethod 1 < 0,460 ngg V.V Enrofins b
Antracen Internal Bethod 1 = 0,570 ngg V.V Eunrofins b
Benzo[a]antracen Internal Method 1 9,33 n.g.-"g WL Eunrofins b)
Benzo[a]prren Internal Method 1 4,18 n.g.-"g WL Eunrofins b)
Benzo[b || Buccanten Internal Method 1 127 n.g.-"g WL Eunrofins b)
Benzo[ph ijperylen Internal Bethod 1 3,38 ngg V.V, Eunrofins b
Benzo[k]fnomanten Internal Method 1 340 n.g.-"g WL Eunrofins b)
Dibenzo[ahlantracen Internal Bethod 1 0,976 ngg V.V, Eunrofins b
Fenantren Internal Method 1 =272 n.g.-"g‘\'.‘i' Eunrofins b)
Fluoranten Internal Bethod 1 9,14 ngg V.V, Eunrofins b
Flooren Internal Method 1 = 1,52 n.g.-"g‘(.‘i'. Eunrofins b)
Indeno[l,2,3-ed]pyren Internal Bethod 1 276 ng/eg V.V, Eunrofins b
EIysen Internal Bethod 1 120 ng/eg V.V, Eunrofins b
Maftalen Internal Bethod 1 =141 ng/eg V.V, Eunrofins b
Pyren Internal Bethod 1 8,45 ng/eg V.V, Eunrofins b
Sum 16 EPA-PAH ekskl Internal Bethod 1 66,3 ng/eg V.V, Eunrofins b
LOGQ
Sum 16 EPA-PAH mk LOQ Internal Method 1 7,1 ng/g V.V, Eurofins b)
Terrstoff %% NA 12 % 12% 0,02 Euwrofins
b) Enrofins - GEA Lab Service GmbH, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00
Provenr.: NR-2018-12760 Provemerking: 5t 3 Timlingen
Provetype: EIOTA Stasjen : 3t 3 Timlingen
Provetakningsdato: 10.102018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Aytilns edulis,/Bliskjell
Prove mottatt dato: 18.10.2018 Ver : §B/Whole soft body
Analyzeperiode: 30102018 - 03.12.2018 Indrvidnr: 1
Fommentar:
Anglysevanabel Standard (NIVA metodekode) Besulat ‘Enhet MU LOQ Underlew.
Fettinnhold Internal Method 1 0,777 % Euorofins b)
Arsen NS EN ISO 17204-2 L7 mg/Er V.. e 0,03 Eunrofins
Ely NS EN ISO 17204-2 0,49 mg/Er V.. 25% 0,03 Eunrofins
Fadminm NS EN ISO 17204-2 0,16 mg/Er V.. 25% 0,001 Eunrofins
Kobber NS EN ISO 17204-2 0,50 mg/Er V.. 25% 0,02 Eunrofins
From N3 ENISO 17284-2 0,13 mp/kr V.V, 0% 0,03 Euwrofins
Tegnforkiaring:
* : Ike omfarter av akkrediteringen Side 2av 3
< Mindee ean, =; Stesre eon, MU Mileusitkeches (dekningzflkeor k=2, LOG): Foantifenngzprense

Mod: Intem metode basest pi angitt standard

a\nﬂly:-r.mppncrrmmﬁ lun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultater gjelder koun for den proven som er testet.
For biota og sediment: Deriom erhet er umen specifikk bazizangivel:ze, e gesultatet oppgit som Tirvekt.
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Provenr.: WR-2018-12760 Provemerking: 5t 3 Timlingen
Provetype: BIOTA Stasjon : 35t 3 Timlingen
Provetakningsdato: 10.10.2018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilns edulis,Blaskjel
Preve mottatt dato: 18.10.2018 Ver : SB/Whele seft body
Analyzeperiode: 30.10.2018 - 03.12.2018 Indmidor: 1
Fommentar
Analysevanabel Standard (NIVA metodekode) Bemultat Enhet MU LOQ Underlew.
Wikkel N3 EM IS0 17294-2 044 mp/kg V.V, 23% 0,04 Eurofins
Sink N3 EM IS0 17294-2 20 mp/kg V.V, 23% 05 Eurofins
Flalsiom NA 460 mg/ kg 20% 2 Eurofins
Silizimy NA g9 mg/ kg 20% 2 Eurofins
Avcenaften Internal Method 1 = 1,50 ng/g V.V Eurofins b
Acenafiylen Internal Method 1 = 0,370 ng/g V.V Eurofins b
Antracen Internal Bethod 1 = 0,550 ng/p V.V Eurofins b
Benzo[i]antracen Intemal Method 1 462 ng/p V.V Eurofins b)
Eenzo[a]pyren Intemal Method 1 1,53 ng/g V.V Eurofins b)
Benzolb,j]fucranten Internal Method 1 3,83 npg V.. Eurofins b
Benzo[phijperylen Internal Method 1 213 ng/g V.V, Eurofins b
Benzo[k]fluoranten Intemnal Method 1 1,56 n.g.-"g W Enrofins b)
Dibenzo[ahlantracen Intemnal Method 1 0,375 ng/g V.V Eurofins by
Fenantren Intemal Method 1 = 2,54 ngeg V.V, Eurofins b)
Flooranten Internal Method 1 6,87 ng/g V.V, Eurofins b
Flooren Intemnal Method 1 = 1,57 npg V.. Eurofins b
Indenc(l,23-cd]pyren Internal Method 1 L1s ngg V.V Eurofins b)
Krysen Internal Rethod 1 6,83 npe V. Eurofins b
Naftalen Internal Bethod 1 =181 ng/g V.V, Eurofins b
Prren Internal Bethod 1 7,09 ng/g V.V Eurofins b
Sum 16 EPA-PAH eksk Internal Blethod 1 38,0 ng/g V.V Eurofins b
LOQ
Sum 16 EPA-PAH mkl 1L.OGQ Internal Method 1 63,0 ng/g V.V Eurofins b
Torrstoff % NA 13 %a 12% 0,02 Eurofins
b) Exrofins - GEA Lab Service GmbH, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00
Provenr.: WR-2018-12761 Provemerking: 3t 4 Svensholmen
Provetype: EIOTA Stasjon : St 4 Svensholmen
Provetakningzdato: 10.10.2018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilus eduJis.-"B.].ﬁ:.k.)rﬂl
Prove mottatt dato:  15.10.2018 Ver : SB/Whele soft body
Analyzeperiode: 30102018 - 03.12.2018 Indimidnr: 1
Fommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besulat Enhet MU LOQ Underlew.
Fettinnhald Internal Method 1 293 %a Eurofins b
Arsen N3 EM IS0 17294-2 20 mp/kx V.V. 3I0% 0,03 Eurofins
By N3 EMN IS0 17284-2 0,31 mp/Ex V.V, 23% 0,03 Eurofins
Fadminm N3 EMN IS0 17284-2 0,14 mp/Ex V.V, 23% 0,001 Eurofins
Kobber N3 EN IS0 17204-2 0,78 mp/kx V.V. 25% 0,02 Eurofins
Krom N3 EN IS0 17204-2 011 mg/ kg V.V, 50% 0,03 Eurofins
Wikkel NS EN IS0 17294-2 0,51 mg/ g V.V, 25% 0,04 Eurofins
Sink NS EM IS0 17294-2 17 mg, kg V. 25%h 0,5 Eurofins
Flalsinm MNA T00 mg/kg 0% 2 Eurofins
Silisinm MNA 4 mg/kg 0% 2 Eurofins
Acenafren Internal Blethod 1 =173 ng/g V.V Eurofins b
Aeenafivlen Internal Method 1 < 0,450 npg V.. Eurofins b
T: ji~-3 Dm&u;cu' akkrediteringen Side Jav 3
<: hindre enn, = Stomre enn, ML Malensikkeches (debningsfaleor k=2), LOQ): FoantiScennmarense

Afod: Intern metods basert pd anpitt smndard
Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet oF uten noen form for endringer. Analyseresultater gjielder kun for den proven som er tester.
For biota og sediment: Diersom ephet ar nten spesi.ﬁl'k ba';i';ang'u'e]:e, er resultatet Dppg:iu som Tamrekt
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Provenr.: NR-2018-12761 Provemerking: St 4 Svencholmen
Provetype: BIOTA Stasjon - 5t 4 Svensholmen
Provetakmingedaro:  10.10.2018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilns edulis/Bliskjel
Prove mottatt dato: 15.10.2018 Ver : SB/Whole soft body
Analyzeperiode! 30102018 - 03.12.2018 Indimidnr: 1
Fommentar
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Remnlat Enhet MO  LOQ Underlew.
Antracen Internal Rethod 1 = 0,560 npe V. Eurofins b
Benzo[d]antracen Intemnal Metheod 1 9,26 npe V. Eurofins b)
Benzo[i]pyren Intemnal Method 1 297 ng/g V.V, Enrofins b)
Benzo[b j|iuoranten Intemnal Method 1 12 ng/g V.V, Enrofins b)
Benzo[gh fjperylen Internal Blethod 1 3,02 ngg V.V, Eurofins b
Benzo[k]fluoranten Intemnal Method 1 327 ngg V.V, Enrofins b)
Dibenzo[a hjantracen Internal Bethod 1 0,650 ngg V.V, Eurofins b
Fenantren Internal Method 1 R | n_g.-"g W Enrofins b
Flooranten Internal Blethod 1 8,88 ngg V.V, Eurofins b
Flooren Intemnal Method 1 =131 n.g.-"g WL Enrofins b)
Indenoc[l,2 3-cd]prren Intemnal Method 1 243 ngg V.V, Enrofins b)
Kirysen Internal Blethod 1 11 ngg V.V, Eurofins b
Waftalen Internal Bethod 1 =181 ngg V.V, Eurofins b
Prren Internal Bethod 1 947 ngg V.V, Eurofins b
Sum 16 EPA-PAH ekskl Internal Blethod 1 63,3 ngg V.V, Eurofins b
LOO
Sum 16 EPA-PAH inkl 1.OQ Internal Bethod 1 88,3 ng/g V.V, Eurofins b
Terrstoff % MNA 13 %a 12%% 0,02 Eurofins
b) Enrofins - GEA Lab Service GmbH, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00
Provenr.: NEB-2018-12762 Provemerking: St 5 Flekkereygapet
Prevetype: EIOTA Stasjon - 3¢ 5 Flekkeroypapet
Provetakningsdato: 10.10.2018 00.00.00 Art : MYTI EDU/ Mytilus eduJis.f'Elisk)dl
Prove mottatt dato: 18.10.2018 Ver : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 09.11.2018 - 20.12.2018 Indrwidor: 1
Fommentar
Analysevadabel Standard (NIVA metodekode) Resulat Enhet MU LOQ Underlew.
Fettinnhald Internal Blethod 1 253 %o Eurofins b
Arsen N3 EM IS0 17294-2 25 mp/kg V.V I 0,05 Eurofins
Bly N3 EM IS0 17294-2 0,74 mp/Eg V.V. 23% 0,03 Eurofins
Kadmimm N3 EM IS0 17294-2 015 mp/Eg V.V. 23% 0,001 Eurofins
Kobber NS EM IS0 17294-2 0,54 mp/Ex V.V. 23% 0,02 Eurofins
Krom NS EM IS0 17294-2 0,071 mp/ky V.V 507 0,03 Eurofins
Nikkel N3 EM IS0 17294-2 0,37 mp/kg V.V 4% 0,04 Eurofins
Sink N3 EM IS0 17294-2 a | mp/kg V.V 23% 0,5 Eurofins
Flalsinm NA 460 mg/kg 20% Eurofins
Silizimy NA 92 mg/kg 20% 2 Eurofins
Avcenaften Internal Blethod 1 = 0,998 ngg V.V, Eurofins b
Acenafrylen Internal Blethod 1 = 0,267 ngg V.V, Eurofins b
Antracen Internal Method 1 = 0,139 ng/g V.V, Eurofins b
Benzo[d]antracen Intemnal Method 1 < 0,403 n.g.-"g WL Enrofins b)
Eenzo[a]pyren Intemal Method 1 0,154 ng/p V.V, Eurofins b)
Benzo[b,jjfucranten Internal Bethod 1 108 ng/p V.V, Eurofins b
Benzo[phijperylen Internal Method 1 0,551 ngg V.V, Eurofins b
Benzo[k]filuoranten Internal Blethod 1 0,314 ngg V.V, Eurofins b
Tegnforklaring:
*+ : Icke omfares av akkrediterinmen Side +av 3
=2 Mindre enn, = Srome ann, MU Malensikkerher (dekningzfiloor k=2, LOQ: FonnoS:ennmarenze

Mod: Interm metode basest pd angitt standard
Analyzerapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen fomm for endringesr. Analyserssultatet gielder kun for den preven som ex testet.

For biota og sediment: Dersom enhet er uten spesifikk basisangimelze, ex resaltatet oppgist som Tasrekt.
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Provenr.: NER-2018-12762 Provemerking: St 5 Flekkeroypapet
Provetype: BIOTA Stasjon : St 5 Flekkeroypapet
Provetakningzdato! 10.10.2018 00.00.00 Art : MYTT EDU/ Mytilus edulis,/Bliskjell
Prove mottatt dato: 18.10.2018 Vev : SB/Whele seft body
Analyzeperiode: 09112018 - 20122018 Indimdne: 1
Fommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resulmt Enhet LI Underlew.
Dibenzo[ahlantracen Internal Methed 1 = 10,0993 npe V.V, Enrofins b)
Fenantren Internal hethod 1 = 2,63 u_g.-"g vV Eurofins b}
Flooranten Internal hethod 1 = 0,930 n_g.-"g V. Eurofins b
Flooren Internal hethod 1 =113 n_g.-"g V. Eurofins b
Indenc(l,2 3-cd]pyren Internal Method 1 0,430 n.g.-"g V.. Eurofins b)
Faysen Internal hethod 1 0,633 n.g.-"g V.. Eurofins b)
Maftalen Internal hlethod 1 = 11,0 n.g.-"g V. Eunrofins b}
Fyren Intemal hlsthod 1 < 0,688 ngg V.V, Eurofins b}
Sum 16 EPA-PAH ekskl Internal Method 1 3,16 o/ V.V, Eurofins b
LOQ
Sum 16 EPA-PAH ikl LOQ Internal Method 1 ns ng/g V.V, Eurofins b
Terrstoff ¥ MNA 1 %a 12% Eurofins
b) Eurofins - GEA Lab Service GmbH, DIN EN I3Q/IEC 170252003 D-PL-14629-01-00
NI
MNorzk institutt for vannforsknine
Veronica Eftevig
Crreringeniar
Rapporten er elektronisk sisnert
Tegnfockiaring: o
+ ; Tkke ommfastes av akhsd.im:i.ngu Flde Jars

<: Mindoe ean, =; Stewe snn, ML Ailensitkeche: (dekmingzfakor E=2), LOG: Foantifisedngzprenze
Mod: Intem metode hﬂ.s!l.‘[Pé angitt standard

Analyzerapparten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen fomm for endringes. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som ex testet.

For baota oF sadimant Dersom anhet ar nten 5P-esi.EH: ba:i:angire]:e, ar pesalfatet Dppgin som Tarekt.
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Vedlegg B.

Analysemetoder i blaskjell

Oversikt over kjemiske analyser i blaskjell som er benyttet i overvakingsprogrammet. Sum PAHzer
summen av de 16 enkeltforbindelsene av PAH i tabellen.

Parameter Akkreditert Standardmetode Kvantifiserings- Enhet Utfgren Instrument/
metode grense (LOQ) de lab analyseteknikk
Acenaften JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Acenaftylen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(a)antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(a)pyren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(b,j)fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(g,h,i)perylen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Benzo(k)fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Krysen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Dibenzo(ah)antracen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fluoren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fluoranten JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Fenantren JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Naftalen JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
Pyren JA AM374.21 0,5 pg/kg v.v. Eurofins HR-MS
Indeno(1,2,3- JA AM374.21 0,5 ug/kg v.v. Eurofins HR-MS
cd)pyren
Sum PAH-16 JA AM374.21 Avhengig av de ug/kg v.v. Eurofins
ulike
enkeltforbindelsen
e
Silisium Nei EN 1SO 11885, mod 0,1 mg/kg v.v. Eurofins ICP-AES
Arsen JA NS EN ISO 17294-2 0,05 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Krom JA NS EN ISO 17294-2 0,03 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Kobber JA NS EN ISO 17294-2 0,02 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Jern Nei EN ISO 17294-2- 0,1 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
E29
Nikkel JA NS EN ISO 17294-2 0,04 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Sink JA NS EN ISO 17294-2 0,03 mg/kg v.v. Eurofins ICP-MS
Fettprosent JA Intern metode 0,1 % Eurofins
AM374.20
Torrstoffprosent JA NS 4764 0,02 % Eurofins Gravimetri
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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
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