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Forord

Denne rapporten presenterer tiltaksorientert overvaking av Husebybukta i 2021, som er gjennomfgrt
i henhold til vannforskriften. Overvakingen er utfgrt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pa
oppdrag for Alcoa Lista, etter palegg fra Miljgdirektoratet om iverksettelse av tiltaksorientert
overvaking. Kjemiske analyser ble utfgrt av Eurofins og NIVA i Oslo.

| denne rapporten tas det ogsa med resultater for utvalgte miljggifter i torsk fra Lista. Disse
resultatene er fra et nasjonalt overvakingsprogram som NIVA utfgrer pa oppdrag for
Miljgdirektoratet. Torsk fra Lista til det prosjektet ble fisket av Alf-Arian Loshamn.

Vannprgver ble tatt av Svein Undheim og Magne Lode fra Alcoa Lista.

Sigurd @xnevad har vaert prosjektleder hos NIVA, og har ogsa utfert feltarbeid. Kontaktperson hos
Alcoa Lista har veert Nils Einar Saue.

Takk til kolleger ved NIVA som har bidratt til prosjektet. Arbeidet ble fordelt som fglger:
e Kjemiske analyser: Kine Baek, Anne Luise Ribeiro og Roger Raanti
e Kartproduksjon: Jan Karud
e Trendanalyser: Espen Lund
e Overfgring av data til Vannmiljg: Dag Hjermann
e Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfgrt av Morten Jartun

Grimstad, 07.02.2022

Sigurd @xnevad
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Sammendrag

NIVA har utfgrt tiltaksorientert overvaking av Husebybukta pa Lista i 2021 pa oppdrag for Alcoa Lista.
Overvakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent av Miljgdirektoratet.
Programmet er utformet pa bakgrunn av bedriftens utslippskomponenter til sjgen. | overvakingen er
det gjort analyser av PAH-forbindelser, arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink i

prever av albusnegl fra fem stasjoner. Det ble ogsa gjort overvaking av bly og kadmium i vannprgver

fra Husebybukta. Vannprgver ble samlet inn fire ganger i Igpet av 2021.

Resultatene viser en overskridelse av grenseverdi for PAH-forbindelsene benzo(a)pyren og fluoranten
i albusnegl fra Haugestranda, og for fluoranten i albusnegl fra Tjuvholmen. Kjemisk tilstand for disse
stasjonene klassifiseres derfor som «ikke god». Kjemisk tilstand for de andre tre stasjonene for
albusnegl settes til «god». Albusnegl fra Haugestranda og Einarsneset hadde noe hgyere
konsentrasjon av PAH-forbindelser i 2021 enn i 2020. For stasjonene Tjuvholmen og Havik var nivaet
av PAH16 omtrent halvert i forhold til i 2020. Det ble ikke pavist PAH-forbindelser i albusneglene fra
@sthassel i 2021.

Det var ikke overskridelse av grenseverdier for arlig giennomsnitt (AA-EQS) for bly og kadmium i
sjgvann. Kjemisk tilstand for vannprgvestasjon en pa Haugestranda klassifiseres derfor som «god».

Det pavises en signifikant oppadgaende langtidstrend for konsentrasjon av kvikksglv i torsk som er
fanget ved Skagskjera utenfor Lista i arene 1990 til 2020. Konsentrasjonen av kvikksglv var hgyere
enn grenseverdien for dette prioriterte stoffet, men disse konsentrasjonene er vanlige nivaer for
kvikksg@lv i torsk mange steder langs kysten. Det var generelt lave konsentrasjoner av andre
tungmetaller i torsk fra Lista, men det var ogsa ¢kende konsentrasjoner i Igpet av de siste 10 arene.
Det var signifikant nedadgdende korttidstrend for konsentrasjon av PAH-metabolitter i torskegalle.
Men konsentrasjonen av PAH-metabolitter var likevel noe hgyere enn verdien som anses som hgy
bakgrunnskonsentrasjon. Dette er en indikasjon pa eksponering for PAH-forbindelser.
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Summary

Title: Operational monitoring of Husebybukta at Lista in 2021. Monitoring on behalf of Alcoa Lista.
Year: 2022

Authors: Sigurd @xnevad & Espen Lund

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7438-7

NIVA has done operational monitoring of Husebybukta in 2021 on behalf of Alcoa Lista. The
monitoring programme was prepared in accordance with the Water Framework Directive and
approved by the Norwegian Environmental Agency. The programme was designed based on Alcoa’s
discharges of contaminants to Husebybukta. Levels of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH),
arsenic, lead, cadmium, copper, chromium, mercury, nickel and zinc were analysed in common
limpets from five stations. Water samples were taken once a quarter in Husebybukta and analysed
for lead and cadmium.

The concentration of benzo(a)pyrene and fluoranthene exceeded the EQS for common limpets from
Haugestranda. Also, in common limpets from Tjuvholmen there were exceedance of EQS for
fluoranthene. Chemical status of these two stations is therefore classified to “not good” status.
Chemical status of the three other limpet stations is classified to “good” status. Common limpets
from Haugestranda and Einarsneset had a little higher concentration of PAH-compounds in 2021
than in 2020. The concentrations of PAH16 in common limpets from Tjuvholmen and Havik were
approximately half of the concentrations found in 2020. No PAH-compounds were detected in
common limpets from @sthassel in 2021.

There were no exceedances of annual average EQS (AA-EQS) for cadmium or lead. Chemical status
for the water station is therefore classified as “good”.

A significant upward long-term trend was found for mercury in cod caught near Skagskjera at Lista
during 1990 to 2020. The concentration of mercury exceeded EQS for this priority substance. These
concentrations are quite normal levels for mercury in cod along the coast. Low concentrations of
other heavy metals were also found, but increasing concentrations are seen for the last 10 years.

A significant short-term downward trend was found for PAH-metabolites in cod bile. The
concentration of OH-pyrene in cod bile was low, but still slightly higher than the background
assessment criterion. This is an indication of PAH-exposure.
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1 Introduksjon

1.1 Tiltaksorientert overvaking

Ved implementeringen av vannforskriften er det fastsatt konkrete og malbare miljgmal som i
hovedsak gjelder for alle vannforekomster, ved at «god kjemisk tilstand» og minimum «god gkologisk
tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal a sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av
vannmiljget, og om ngdvendig skal det iverksettes tiltak for at miljgmalene nas.

Vannforskriften gis nd med hjemmel i bade forurensningsloven, plan- og bygningsloven,
vannressursloven og naturmangfoldsloven. Hiemmel i naturmangfoldsloven gj@r det klarere at
vannforskriften ogsa gjelder for kystvannsforekomster som utsettes for annen pavirkning enn det
som klart kan anses som forurensning, for eksempel fysiske tiltak i kystvann som pavirker
stremforhold og vannmengde, samt pavirkning fra levende dyr og planter som for eksempel
fremmede organismer. De siste rettelsene i Vannforskriften ble gjort 14.01.2019
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446?g=vannforskriften).

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljgvirkninger
av disse belastningene, mens klassifiseringen definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst
basert pa systematisk overvaking.

Pkologisk tilstand for overflatevann viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
gjelder artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet. @kologisk tilstand i en
vannforekomst skal klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og
kjemiske forhold som stgtteparametere. Det skal anvendes spesifiserte parametere og indekser for
hvert kvalitetselement. Som grunnlag for klassifisering av gkologisk tilstand skal det for disse
parameterne og indeksene angis spesifikke grenseverdier for ulike vanntyper som gjgr det mulig a
angi avvik fra naturtilstand (Veileder 02:2018, Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Kjemisk tilstand for overflatevann bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer
malt i vann, sediment eller biota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og stoffgrupper som er
definert som prioriterte stoffer. Dette er stoffer som utgjgr vesentlig risiko for eller via vannmiljget.
For disse stoffene er det utviklet grenseverdier eller miljgkvalitetsstandarder (EQS: environmental
quality standard), som er en grense mellom god og darlig kjemisk tilstand. Er de malte
konsentrasjonene av prioriterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til «god», og er den over
settes tilstand til «ikke god». Det er na grenseverdier for 45 prioriterte stoffer i vann, 23 stoffer i
biota og 28 stoffer i sediment.

Dersom det er utslipp eller forekomst av andre stoffer utover listen over prioriterte stoffer er det
viktig & vurdere disse for a gi et helhetlig bilde av miljgtilstanden. | henhold til vannforskriftens
vedlegg V, tabelll.1, skal forurensning fra andre stoffer enn de prioriterte, som er pavist tilfgrt
vannforekomsten i betydelige mengder innga som kvalitetselement i klassifisering av gkologisk
tilstand. Disse stoffene omtales som vannregionspesifikke stoffer. Disse stoffene klassifiseres ved
bruk av grenseverdier pa samme mate som for prioriterte stoffer, men inngar i klassifisering av
vannforekomster som et gkologisk stgtteelement.

| Figur 1 vises en prinsippskisse for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.
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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 «svaert god» kan den gkologiske tilstanden nedgraderes til «kmoderat» dersom det er
overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

For a fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i
vannforekomster som anses a sta i fare for ikke 3 na miljgmalene, eventuelt for a vurdere endringer i
tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Overvakingen palegges av Miljgdirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet med hjemmel i forurensningsloven og bekostes av forurenser, etter
prinsippet om at «pavirker betaler».

Tiltaksorientert overvaking skal utfgres med sikte pa a:

e fastsla tilstanden til vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, og
e vurdere eventuelle endringer i tilstanden til slike vannforekomster som fglge av
tiltaksprogrammer

Programmet kan endres i Igpet av gyldighetstiden for en vannforvaltningsplan for vannregionen pa
grunnlag av opplysninger innsamlet i henhold til kravene i vedlegg Il og vedlegg V i Vannforskriften,
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szerlig for & muliggjgre en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller den
relevante belastningen er fjernet. Tiltaksorientert overvaking skal utfgres pa alle vannforekomster
som pa grunnlag av virkningsvurderingen i henhold til vedlegg Il i Vannforskriften eller
basisovervakingen anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, og for vannforekomster som det
slippes ut prioriterte stoffer i. Det skal velges overvakingslokaliteter som angitt i regelverket som
fastsetter den relevante miljgkvalitetsnorm. | alle andre tilfeller, herunder i forbindelse med
prioriterte stoffer nar det ikke er gitt spesifikk veiledning i regelverket, skal overvakingslokalitetene
velges som fglger:

e For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige punktkildebelastninger, skal det
veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen hver vannforekomst til at omfang og
konsekvenser av punktkildebelastningene kan vurderes. Dersom en vannforekomst er utsatt
for en rekke punktkildebelastninger, kan overvakingspunktene velges slik at omfang og
konsekvenser av belastningene kan vurderes i sin helhet.

e For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige diffuse kildebelastninger, skal det
veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene til at
omfang og konsekvenser av de diffuse kildebelastningene kan vurderes. Valget av
vannforekomster skal veere slik at de er representative for de relative risikoene for
forekomster av diffuse kildebelastninger, og for de relative risikoene for at god tilstand ikke
oppnas for overflatevann.

e For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige hydromorfologiske belastninger,
skal det veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene
til at omfang og konsekvenser av de hydromorfologiske kildebelastningene kan vurderes.
Valget av vannforekomster skal vaere slik at de er karakteristiske for den samlede virkningen
av hydromorfologiske belastninger som alle vannforekomstene er utsatt for.

For a vurdere omfanget av belastningen som vannforekomstene er utsatt for, skal man overvake
kvaliltetselementer som er karakteristiske for belastningene som vannforekomsten(e) er utsatt for.
For a vurdere virkningene skal man etter relevans overvake:

e Parametere som er karakteristiske for det eller de biologiske kvalitetselementene som er
mest fglsomme for de belastningene som vannforekomstene er utsatt for.

e Alle prioriterte stoffer som slippes ut, og alle andre forurensende stoffer som slippes ut i
betydelige mengder

e Parametere som er karakteristiske for det hydromorfologiske kvalitetselement som er mest
fglsomt for den identifiserte belastningen.

Miljgdirektoratet har palagt Alcoa Lista a gjennomfgre arlig overvaking av resipienten for sine utslipp.
Palegget gjelder overvaking av prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer i vann og biota
hvert ar. NIVA har pa oppdrag fra Alcoa Lista gjennomfg@rt overvakingen i 2021. 12021 er det gjort
analyser av vannprgver tatt ved Haugestranda, og av albusnegl fra fem stasjoner pa Lista.
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1.2 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten og utslippene

Alcoa Lista produserer pressbolt for ekstruderingsformal samt stgpelegeringer.
Produksjonskapasiteten er pa ca. 95 000 tonn primaermetall per ar.

Alcoa Listas utslippstillatelse (tillatelsesnummer 2010.270.T) ble sist endret den 27.01.2021. Utdrag
fra utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet er gitt i Tabell 1 og Tabell 2.

Utslipp fra punktkilder
Tabell 1. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om malinger.

Kilde Komponent Utslippsgrenser Gjelder fra

Manedsmiddel® | Langtidsgrense(? Spes. utslipp®

Elektrolyseanlegget | PAH USEPA 0,30 kg/time 1650 kg/ar 18,4 g/tonn 27. januar 2021
produsert
aluminium
Elektrolyseanlegget | Suspendert stoff 65 kg/time 320 tonn/ar - 27. januar 2021
Massefabrikken PAH US EPA - - 6 g/tonn 27. januar 2021
anodemasse
Oljeutskillere Olje 20 mg/liter - 27. januar 2021

(1 Manedsgrensen gjelder for den enkelte maned (ikke flytende manedsmiddel).
@ Arsgrensen gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel).
@) Grensen gjelder som gjennomsnitt for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel).

Tabell 2. Grenseverdier for utslipp av tungmetaller og suspendert stoff til vann

Kilde: Komponent Utslippsgrenser Gjelder fra
Prosessutslipp Langtidsgrense (kg/ar)
Arsen 95
Bly 55
Prosessutslipp Ef:;nmum 11120 27. januar 2021
Kvikksglv 0,7
Nikkel 265

Alcoa Lista har hatt utslipp til sjg siden bedriftens oppstart i 1971. Fram til 1995 ble avigpsvannet fgrt
ut i strandkanten (ved Storskjaer) i Husebybukta. Avigpsvannet inneholdt bade prosessvann og
kloakk fra bedriften. | desember 1995 ble utslippet lagt i rgr og fort ut til ca. 60 meter ut fra Storskjzer
i sgrvestlig retning, pa 2-3 meters dyp. Dette er ogsa dagens utslippssted. Avlgpsvannet inneholder
bl.a. polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), fluorider, tungmetaller og suspendert stoff.
Utslippstall for de viktigste utslippsstoffer til vann for arene 2015 til 2020 er vist i Tabell 3. Fra 2015
til 2016 ble metode for analyse og beregning av tungmetaller endret fra a vaere basert pa
tungmetaller i stgv til luft og mengde partikler i utlgpsvannet, til a vaere analyse av totalinnhold av
tungmetaller i vannprgver, bade partikuleert og Igst i vann.

Ved beregning av utslippsmengder ble det fram til 2018 benyttet verdi for halvparten av
deteksjonsgrensen nar analyseresultat har vaert lavere enn deteksjonsgrensen. Fra 2019 har verdier
lavere enn deteksjonsgrensen blitt satt til null ved beregning av utslipp. Dette har veert i trad med
retningslinjene fra Miljgdirektoratet. Alcoa Lista har foretatt malinger av konsentrasjoner i
utslippsvannet, og for kvikksglv har kun 2 av 43 vannprgver i perioden 2014 til 2020 hatt verdier over
deteksjonsgrensen for kvikksglv. | 2018 ble det pavist kvikksglv i 1 av 12 prgver, og i 2020 var det
0gsa én av 12 vannprgver som hadde konsentrasjon av kvikksglv som var over deteksjonsgrensen.
Dette kan ha medfgrt for hgye tall for beregnede utslipp av kvikksglv.
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Tabell 3. Alcoa Listas utslippskomponenter til vann fra 2015-2020. Ved beregning av utslippsmengder
er det benyttet verdi for halvparten av deteksjonsgrensen nar analyseresultat har vaert lavere enn
deteksjonsgrensen. Data er hentet fra www.norskeutslipp.no 06.10.2021.

Utslippskomponenter Enhet 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PAH-16-USEPA kg/ar 1387,72 1584,05 1180,23 1 644,50 1313,31 886,64
Benzo(a)pyren kg/ar I.R. 29,380 38,316 49,795 39,898 28,267
Bly (Pb) kg/ar 54,9 36,5 40,3 43,10 46,70 25,80
Arsen (As) kg/ar 4.4 79,5 66,2 36,70 57,70 57,70
Kadmium (Cd) kg/ar 2,2 9,2 7,9 5,1 5,4 2,6
Kobber (Cu) kg/ar 4,9 78,5 52,2 106,6 92,4 62,6
Krom (Cr) kg/ar 8,8 17,0 70,3 16,1 17,5 30,4
Kvikksglv (Hg) kg/ar 0,02 0,38 0,00 0,14 0,00 0,09
Molybden (Mo) kg/ar 2,5 302,3 247,9 225,8 230,8 233,9
Nikkel (Ni) kg/ar 76,8 123,1 205,5 134,1 159,8 108,9
Sink (Zn) kg/ar 10,5 373,8 451,0 312,9 568,10 371,1
Fluorider tonn/ar 256,8 268,8 269,4 263,4 243,8 195,10
Cyanid (CN-FRI) kg/ar 10,1 7,0 31,5 0,0 0,03 1,36
Tarrstoff (SS) tonn/ar 274,5 259,1 206,5 2249 161,10 113,20

I.R. = ikke rapportert

Sigevann fra bedriftens to deponier fgres ikke ut i hovedavlgpet, men skal renses med jord og
grunnvann som rensemedium i et definert omrade nedstrgms deponiet. Registrerte utslipp til fra det
nye deponiet er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Alcoa Listas utslippskomponenter til vann fra deponiene i perioden 2016-2020. Data er
hentet fra www.norskeutslipp.no 06.10.2021.
Utslippskomponenter Enhet

2016

2017 |

2018

PAH-16-USEPA Nytt deponi kg/ar 1T 1,058 3,036 2,898 1,618
Terrstoff (SS) Nytt deponi tonn/ar 0,322 1,485 1,663 3,112 5,619
PAH-16-USEPA Gammelt deponi kg/ar I.T I.T I1.T I.T 0,073
Terrstoff (SS) Gammelt deponi tonn/ar 0,115 0,203 1,635 4,525 1,753

I.T. = ikke tilgjengelig

1.3 Vannforekomstene

Resipienten for bedriftens utslipp omfatter to vannforekomster. Dette er Lindesnes — Lista,
vannforekomst 0201000030-2-C og 0201000030-3-C. En oversikt over vannforekomstene er gitt i
Tabell 5. Det biologiske kvalitetselementet blgtbunnsfauna er klassifisert som «god» og «sveaert god»,
men gkologisk tilstand er justert ned til kmoderat» i begge vannforekomstene pa grunn av
overskridelser av grenseverdi for flere vannregionspesifikke stoffer.

Tabell 5. Oversikt over de aktuelle vannforekomstene (hentet fra www.vann-nett.no).
Vannforekomst

Data

Lindesnes - Lista Lindesnes - Lista
Vannforekomst ID 0201000030-2-C 0201000030-3-C
Vannkategori Kystvann Kystvann
Salinitets ID Euhalin (>30) Euhalin (>30)
Areal (km?) 6,2 144,8
Vanntype Moderat eksponert kyst Apen eksponert kyst
@kologisk tilstand* Moderat Moderat
Kjemisk tilstand* . kkegod  lkkegod

*fargekode i henhold til Klassifiseringsveilederen 02:2018.
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1.4 Utslippspunkt

Utslippspunktet til sjg ligger i Husebybukta, ca. 60 fra land og pa 2-3 meters dyp (Figur 2). | faktaark
M-1288/2019 er det definert fremgangsmate for 3 identifisere «naerstasjoner». Naerstasjoner ligger
innenfor det man anser som et influensomrade for utslippet, og kan unntas fra klassifiseringen av
vannforekomsten. Siden alle prgvetakingsstasjonene ligger lengre enn 300 meter unna
utslippspunktet regnes ingen av dem som naerstasjoner. Den narmeste stasjonen, Tjuvholmen, ligger
ca. 320 meter unna utslippspunktet.

o 9
i - Huseby
b VA Kong\sgﬁrden .

Storskjeer

[ ]
Utslippspunkt

Tjuvholmen
Folleberget 10.0

Geidodden

Tjuvholman

Store Vragskjer
01

35

Litle Vragskjer

Kartverket

Figur 2. Utslippspunkt for prosessvann ligger i Husebybukta, ca. 60 meter fra Iand. |

1.5 Andre utslipp til samme vannforekomst

Huseby renseanlegg har utslippspunkt ca. 400 meter sgr for Einarsneset. Utslippstall for
utslippsstoffer til vann for arene 2015 til 2020 er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Utslippskomponenter til vann fra Huseby renseanlegg. Data er hentet fra
www.norskeutslipp.no 06.10.2021.

Utslippskomponenter Enhet
Nitrogen totalt tonn/ar I.T 31,350 28,206 31,507 27,121 27,479
Fosfor totalt tonn/ar I.T 4,700 4,231 4,726 4,068 4,122
Biologisk oksygenforbruk tonn/ar 127,056 101,056 108,931 186,909 89,442 126,03
Kjemisk oksygenforbruk I.T I.T I.T 215,695 240,938 207,394 210,137
Suspendert tgrrstoff (SS) tonn/ar 216,044 159,276 181,581 267,312 180,707 220,479

I.T. Ikke tilgjengelig
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1.6 Resultater fra tidligere undersokelser

Pa 1970-80 tallet var det hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i albusnegl og strandsnegl i

Husebybukta (Tabell 7). Da var det opptil 150 mg/kg PAH i albusnegl fra Husebybukta, og opptil 0,9
mg/kg for benzo(a)pyren i albusnegl fra Husebybukta. | 1988 var det 276 mg/kg PAH i strandsnegl i
Husebybukta. Dette var i mg er kg tgrrvekt, og for total mengde PAH, ikke PAH16 som vi bruker na.

Tabell 7. Konsentrasjoner av PAH-forbindelser i albusnegl og strandsnegl fra Husebybukta for
perioden 1978 til 1988. Konsentrasjonene er gitt i mg/kg torrvekt. Dataene er hentet fra NIVA-
rapport 2270-1989 (Knutzen 1989).

Albusnegl Strandsnegl
Husebybukta Husebybukta
Tot. PAH Benzo(a)pyren Tot. PAH Benzo(a)pyren
Ar mg/kg tarrvekt mg/kg torrvekt mg/kg torrvekt mg/kg terrvekt
1978 141,8-175,5 0,40
1980 51,1 0,37
1981 150,8 0,90
1982 103,8 0,15
1983 37,4 0,22
1984 37,4 0,57
1985 48,6 0,10 71,3 0,77
1986 45,3 0,60 43,0 2,2
1987 155,8 1,7
1988 276,4 0,56

Det var ogsa hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i strandsnegl i Husebybukta tidligere pa
2000-tallet, men med avtagende konsentrasjoner mot ar 2011 (Figur 3). Det var hgyest
konsentrasjoner i strandsnegl fra Haugestranda.
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Mean(PAH16 (pg/kg v.v.)) & PAH16 (pg/kg v.v.) vs. Ar
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Figur 3. Tidsutvikling for PAH-forbindelser i strandsnegl fra tre omrader pa Lista for arene 1999 til
2011. Figuren viser gjennomsnittverdier med standardavvik, samt en regresjonslinje med 95%

konfidensintervall.

Det var hgyest konsentrasjon av benzo(a)pyren i strandsnegl fra Haugestranda, og en tendens til

gkende konsentrasjon for arene 1999 til 2011 (Figur 4). Det var lavere konsentrasjon av
benzo(a)pyren i strandsnegl fra Tjuvholmen, og nedadgdende konsentrasjoner for perioden 1999 til

2011. Det var jevnt lave konsentrasjoner av benzo(a)pyren i strandsnegl fra Havik.
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Mean(Benzo(a) pyren (pg/kg v.v.)) & Benzo(a)pyren (pg/kg v.v.) vs. Ar
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Figur 4. Konsentrasjon av benzo(a)pyren i strandsnegl fra tre omrader pa Lista for arene 1999 til
2015. Figuren viser gjennomsnittverdier med standardavvik, samt en regresjonslinje med 95%
konfidensintervall.

| 2015 var det overvaking med uplasserte blaskjell pa Lista, og de fire overvakingsstasjonene var i
«ikke god» kjemisk tilstand pa grunn av konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten som
overskred grenseverdien for disse prioriterte stoffene (Tabell 8).
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Tabell 8. Kjemisk tilstand for stasjoner med utplasserte blaskjell pa Lista i 2015. Kjemisk tilstand er
klassifisert basert pa konsentrasjon av prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til
grenseverdier (EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt)
avhengig av om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

Havik
Blaskjell

Einarsneset
Blaskjell

Ytre Tjuvholmen
Blaskjell

Haugestranda
Blaskjell

2015

Parameter Enhet EQS
Kvikksglv 20
Antracen ug/ke 2400
Benzo(a)pyren vatvekt 5
Fluoranten 30
Naftalen 2400
Kjemisk tilstand

| 2018 til 2020 har det veert hgye konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten i albusnegl, som
har gitt «ikke god» kjemisk tilstand (Tabell 9). | 2020 var det langt lavere konsentrasjoner av
benzo(a)pyren og fluoranten, men hgyere enn grenseverdiene for disse to prioriterte stoffene.

Tabell 9. Kjemisk tilstand for stasjoner med albusnegl pa Lista i 2018 til 2020. Kjemisk tilstand er
klassifisert basert pa konsentrasjon av prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til
grenseverdier (EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt)
avhengig av om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

2018 Ytre Tjuvholmen | Haugestranda | Havik Einarsneset | @sthassel
Parameter Enhet EQS Albusnegl| Blaskjell Albusnegl | Albusnegl | Albusnegl
Kvikksglv 20

Antracen K 2400

Benzo(a)pyren vLélf\{eit 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand

2019 Tjuvholmen Haugestranda | Einarsneset Havik @sthassel
Parameter Enhet EQS Albusnegl| Albusnegl| Albusnegl | Albusnegl | Albusnegl
Kvikksglv 20

Antracen ug/ke 2400

Benzo(a)pyren vatvekt 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand

2020 Tjuvholmen Haugestranda | Einarsneset Havik Psthassel
Parameter Enhet EQS Albusnegl| Albusnegl| Albusnegl | Albusnegl | Albusnegl
Kvikksglv 20

Antracen ug/ke 2400

Benzo(a)pyren vatvekt 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand
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| 2020 var det for hgye konsentrasjoner av kvikksglv i taskekrabber fra fire omrader pa Lista (Tabell
10). Kjemisk tilstand for de fire omradene for overvaking av krabber ble derfor klassifisert til «ikke
god».

Tabell 10. Kjemisk tilstand for omrader med taskekrabbe pa Lista i 2020. Kjemisk tilstand klassifisert
er basert pa prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i veileder
02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (r@dt) i forhold til om konsentrasjonene
er under eller over fastsatt EQS.

Husebybukta Hummardus Vest for Revgya Utenfor Rauna
Parameter Enhet | EQS taskekrabber taskekrabber taskekrabber taskekrabber
Klo Skall Klo Skall Klo Skall Klo Skall
Kvikksglv 20
Antracen pg/kg | 2400
Benzo(a)pyren | vatvekt | 5

Fluoranten 30
Naftalen 2400
Kjemisk tilstand

| 2020 var det lave konsentrasjoner av kadmium og bly i vannprgver tatt ved Haugestranda (Tabell
11). Gjennomsnittskonsentrasjonene var lavere enn fastsatt grenseverdi for arlig
gjennomsnittskonsentrasjon. Kjemisk tilstand for vannprgvestasjonen ble derfor klassifisert som
«god».

Tabell 11. Konsentrasjoner av bly, kadmium TOC suspendert stoff i vannprgver tatt ved

Haugestranda i 2020. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa prioriterte stoffer. Klassifiseringen er
gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller
«ikke god» (rgdt) avhengig av om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

AA-EQS for bly = 1,3 pg/l, og AA-EQS for kadmium = 0,2 pg/I.

Bly pg/l Kadmium pg/I TOC mg C/I STS mg/|

Januar 1,1 0,15 1,5 2,1
Februar 2,53 0,3 1,6 7,6
Mars 2,72 0,66 1,7 4,4
April 0,8 <0,06 1,9 2,7
Mai 0,61 <0,06 1,3 3,6
Juni 0,58 <0,06 2,4 0,5
Juli 0,55 <0,06 1,5 4,4
August 0,68 <0,06 1,3 2,3
September 3,34 0,21 1,2 3,8
Oktober 0,58 <0,06 2,3 4,6
November 0,68 <0,06 1,3 4,8
Desember 0,4 <0,06 1,8 2,0
Gjennomsnitt ‘ 1,65 3,57
Grenseverdi (AA-EQS) 1,3 “

Kjemisk tilstand

*For a regne ut et gjennomsnitt for konsentrasjon av kadmium er det brukt verdi for halvparten av kvantifiseringsgrensen i for resultatene
som var lavere enn kvantifiseringsgrensen.
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Det ble pavist hgye konsentrasjoner av kadmium i skallinnmaten i taskekrabbe fra fire omrader
utenfor Lista i 2020 (@xnevad og Hjermann 2021). Konsentrasjonene av kadmium var hgyere enn
grenseverdi som gjelder for omsetning for konsum av sjgmat (Tabell 12).

Tabell 12. Gjennomsnittsverdier for konsentrasjon av benzo(a)pyren, kvikksglv, kadmium og bly i
klokjgtt og skallinnmat fra taskekrabbe fra fire omrader utenfor Lista i 2020. Grenseverdiene gjelder
omsetning for konsum, og er hentet fra Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 December
2006 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. Official Journal of the European
Union. Grenseverdiene gjelder for krepsdyr, unntatt brunmat i krabbe. Konsentrasjoner som
overstiger grenseverdi som gjelder for omsetning av sjgmat, er markert med rgd skrift.

Grenseverdi K1 K2 K3 K4
omsetning Husebybukta Hummardus Vest for Revgya Utenfor Rauna
Parameter Enhet | for konsum | Klokjgtt | Skallinnmat | Klokjgtt | Skallinnmat | Klokjgtt | Skallinnmat | Klokjgtt | Skallinnmat
Benzo(a)pyren | pg/kg 5 <0,3 1,01 <0,303 2,23 <0,303 <0,32 <0,306 1,01
Kvikksglv mg/kg 0,5 0,07 0,053 0,097 0,097 0,094 0,069 0,131 0,07
Kadmium mg/kg 0,5 0,074 0,928 0,082 1,74 0,076 1,42 0,07 1,52
Bly mg/kg 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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2 Materiale og metode

2.1 Provetaking av albusnegl

Albusnegl (Patella vulgata) ble samlet inn fra 5 stasjoner den 10. sept. 2021 (Tabell 13). Albusneglene
(Figur 5) ble Igsnet fra stein og svaberg i fjaeresonen ved hjelp av en slgv kniv, og deretter lagt i rene
plastposer i en kjglebag. Snegleprgvene ble fryst ned noen fa timer senere. Det ble samlet inn minst
30 albusnegl fra hver stasjon. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker under opparbeidelsen av
albusneglene. Blgtdelene ble skrapt I@s med skalpell og samlet i rent glgdet prgveglass. Det ble brukt
minst 30 albusnegl for a lage en blandprgve.

Tabell 13. Oversikt over stasjonene pa Lista hvor det ble samlet inn albusnegl i 2021. Posisjoner er
oppgitt i desimalgrader samt i grader, minutter og sekunder (WGS84, EPSG: 4326).

Stasjon St@rrelse (cm) Posisjon Posisjon
Desimalgrader Grader, min., sek.

BLO1 Tjuvholmen 2,5-6,2 N: 58,06665° @: 6,77493° N 58° 3’ 59" @ 6° 46’ 29"

BLO2 Haugestranda 2,8-6,0 N: 58,06850° @: 6,76636° N 58° 4’ 60" @ 6° 45' 58"

BLOS Einarsneset 2,8-5,9 N: 58,05786° @: 6,78602° N 58° 3’ 28" @ 6°47' 90"

BLO3 Havik 2,8-5,5 N: 58,06318° @: 6,72764° N 58°3' 47" @ 6°43'39"

BLO6 @sthassel 2,5-6,3 N: 58,07142° @: 6,64805° N 58°4' 17" @ 6°38' 52"

goiuq,.

Figur 5. Albusnegl ble samlet inn fra fem stasjoner pa Lista. Foto: Sigurd (Dxneva, NIVA.

2.2 Vannprever

Det ble tatt vannprgver ved Haugestranda (stasjon H1) hver tredje maned (Tabell 14). Prgvene ble
tatt i januar, april, juli og oktober. Vannprgvene ble tatt av Alcoa Lista og sendt til NIVA i Oslo.
Vannprgvene ble analysert for bly, kadmium, total organisk karbon (TOC) og suspendert stoff (STS).
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Tabell 14. Det ble tatt vannprgver ved Haugestranda fire ganger i Igpet av 2021. Posisjon er oppgitt i
desimalgrader samt i grader, minutter og sekunder (WGS84, EPSG: 4326).

Stasjon Posisjon Posisjon
Desimalgrader Grader, min., sek.
Haugestranda N: 58,06721° @: 6,76745° N 58°4' 1" @ 6°46' 2"

2.3 Stasjonskart

Stasjonene for innsamling av vannprgver og albusnegl er vist i Figur 6.
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Figur 6. Alcoa Lista sin beliggenhet, utslippspunkt og prgvetakingsstasjoner utenfor Lista for
overvakingen i 2021. Det ble tatt prgver av albusnegl fra fem stasjoner, og det ble tatt vannprgver fra
én stasjon (Haugestranda).
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24 Tilleggsinformasjon om miljegifter i torsk fra Lista

NIVA har pa oppdrag for Miljgdirektoratet et overvakingsprosjekt for overvaking av miljggifter i torsk
og blaskjell langs hele norskekysten. | dette prosjektet har det gjennom mange ar blitt analysert
miljpgifter i torsk fra Lista. Torsk har blitt fanget i omradet rundt Skagskjera, som ligger ca. 2 km ut
fra utslippspunktet for prosessvann fra Alcoa Lista (Figur 7). | januar 2022 kom rapport med
overvakingsdata frem til 2020 (Schgyen m.fl. 2021).

Vollmeen

Alcoa Lista ;'/

\
)

~ Skjalnesveten

Sendre vei A
{Huseby
9 ’ Eikvag \ 0

Austre Hauge

¢ b
“Skip”

Hgugen

e ]
0 03 0.6km Skveltsijerstcinen Kartverket, Geovekst, Kommuner, Corine og OSM - Geodata AS |
Figur 7. Torsk fanget ved Skagskjera utenfor Lista har i mange ar blitt analysert for miljggifter som en

del av Miljgdirektoratets nasjonale overvakingsprogram «Miljggifter i norske kystomrader».

Overvakingsresultater med nivaer og trender for miljggifter i torsk er tatt med i denne rapporten
siden dette er gode supplerende data for a overvake eventuelle effekter av utslipp fra Alcoa Lista.
Torsk fanget i omradet ved Skagskjera er analysert for kvikksglv og andre tungmetaller. | tillegg er det
gjort analyser av OH-pyren (nedbrytningsprodukt av PAH-forbindelser) i galle fra torsk. PAH-
forbindelser blir effektivt brutt ned i fisk og andre virveldyr. Nar fisk blir eksponert for —og tar opp
PAH-forbindelser blir disse biotranformert til polare metabolitter, som gker effektiviteten av
utskillelse av disse stoffene. Det er derfor ikke hensiktsmessig a analysere for PAH-forbindelser i
prover av filét eller lever av fisk. Siden PAH-metabolitter lagres en stund i galleblzeren, er galle derfor
en hensiktsmessig matriks for a analysere for PAH-metabolitter som et mal pa PAH-eksponering. |
MILKYS-prosjektet har det blitt analysert for OH-pyren i galle av torsk fra Listaomradet.

2.5 Kjemiske analyser

Prgver av albusnegl ble analysert for tungmetaller og PAH-forbindelser (Tabell 15). Vannprgver ble
analysert for bly, kadmium, total organisk karbon (TOC) og suspendert stoff (STS).
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Kjemiske analyser ble utfgrt av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium og NIVA i Oslo, som begge
tilfredsstiller krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC. En oversikt over metoder og kvantifiseringsgrenser er
gitt i analyserapportene i vedlegg A.

Tabell 15. Oversikt over stoffene som ble analysert i overvakingsprogrammet. Kjemisk tilstand
bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av de prioriterte stoffene. Vannregionspesifikke stoffer

kan innga i klassifisering av gkologisk tilstand.

Parameter \
Tungmetaller

Kvikksglv Prioritert stoff

Bly Prioritert stoff

Kadmium Prioritert stoff

Nikkel Prioritert stoff

Arsen Vannregionspesifikt stoff
Krom Vannregionspesifikt stoff
Kobber Vannregionspesifikt stoff
Sink Vannregionspesifikt stoff
PAH-forbindelser

Antracen Prioritert stoff
Benzo(a)pyren Prioritert stoff

Benzo(g,h,i)perylen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Fluoranten
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Naftalen

Acenaften
Acenaftylen
Benzo(a)antracen
Dibenzo(ah)antracen
Fenantren

Prioritert stoff
Prioritert stoff
Prioritert stoff
Prioritert stoff
Prioritert stoff
Prioritert stoff
Vannregionspesifikt stoff
Vannregionspesifikt stoff
Vannregionspesifikt stoff
Vannregionspesifikt stoff
Vannregionspesifikt stoff

Fluoren Vannregionspesifikt stoff
Krysen Vannregionspesifikt stoff
Pyren Vannregionspesifikt stoff
Torrstoff Stptteparameter
Total organisk karbon (TOC) Stgtteparameter
Suspendert tgrrstoff (STS) Stgtteparameter

2.6 Vurdering av kjemisk tilstand ved undersgkte stasjoner

Resultatene er vurdert mot grenseverdier (EQS-verdier) gitt i vannforskriften (veileder 02:2018,
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Kjemisk tilstand blir bestemt til «god» eller «ikke god»
avhengig av om konsentrasjon av prioriterte stoffer i biota overstiger EQS-verdi eller ikke (Figur 1).
@kologisk tilstand kan klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og
kjemiske forhold som stgtteparametere. Vannregionspesifikke stoffer klassifiseres ved bruk av
grenseverdier pa samme mate som for prioriterte stoffer og inngar i klassifisering av
vannforekomster som et gkologisk st@tteelement, men legges ikke til grunn for vurdering av kjemisk
tilstand i vannforekomsten. Ved overskridelse av grenseverdier for de vannregionspesifikke stoffene
kan ikke gkologisk tilstand bli bedre enn moderat, selv om biologiske kvalitetselementer gir en
hgyere tilstand isolert sett. Det er ikke gjort undersgkelse av et biologisk kvalitetselement i denne
overvakingen, og det blir dermed ikke klassifisert gkologisk tilstand.
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3 Resultater

3.1 Miljoegifter i albusnegl

Det var hgyest konsentrasjoner av PAH-forbindelser i albusneglene fra Haugestranda (Tabell 16).
Albusnegl fra Haugestranda hadde mer enn dobbelt sa hgyt niva av PAH16 som albusnegl fra
Tjuvholmen, som hadde nest hgyest konsentrasjon av PAH-forbindelser. Vi paviste lavere
konsentrasjoner av PAH-forbindelser med gkende avstand fra Haugestranda. Fra @sthassel ble det
ikke pavist PAH-forbindelser i albusnegl. Generelt paviste vi lave konsentrasjoner av tungmetaller i
prevene av albusnegl, men det ble pavist noe hgyere konsentrasjon av bly i albusneglene fra Havik
enn i prgvene fra de andre stasjonene.

Tabell 16. Konsentrasjoner av tungmetaller og PAH-forbindelser i albusnegl fra fem stasjoner pa Lista
i2021.

Parameter Tjuvholmen | Haugestranda | Einarsneset Havik @sthassel
Kvikksglv 0,01 0,01 0,014 0,015 0,01
Arsen 5,3 4,4 6,2 7,1 5,9
Bly 0,18 0,26 0,12 0,86 0,06
Kadmium mg/kg 0,69 0,39 0,47 0,58 0,32
Kobber vatvekt 1,1 1,2 1,2 0,7 0,9
Krom 0,74 0,41 0,94 0,21 1,1
Nikkel 0,7 0,7 0,9 0,4 1,0
Sink 18 18 20 16 13
Acenaften <5,60 19,4 <4,00 <4,00 <4,00
Acenaftylen <0,313 <1,20 <0,300 <0,310 <0,333
Antracen 2,42 6,21 0,377 <0,310 <0,333
Benzo(a)antracen 31,9 63,8 3,40 <1,00 <0,333
Benzo(a)pyren 3,97 5,04 1,34 <0,310 <0,333
Benzo(b)fluoranten 21,5 44,9 6,71 0,727 <0,750
Benzo(g,h,i)perylen 7,65 10,7 2,91 <0,460 <0,700
Benzo(k)fluoranten 6,25 12,3 1,81 <0,310 <0,333
Dibenzo(a,h)antracen | ug/kg 0,855 0,896 <0,300 <0,310 <0,333
Fenantren vatvekt 47,3 104 7,05 <5,00 <5,00
Fluoranten 60,6 199 5,30 0,972 <0,600
Fluoren <4,00 7,75 <4,00 <4,00 <4,00
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4,83 5,95 2,15 <0,400 <0,700
Krysen 79,2 169 10,9 1,44 <0,500
Naftalen <50,0 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Pyren 44,2 144 5,46 1,87 <0,750
Sum PAH16 eks LOQ 311 792 47,4 5,00 0,0
Sum PAH16 inkl LOQ 371 843 106 71,4 69,0

, mg/kg
Fluorid vitvekt | 28,4 27,6 22,4 19,0 19,7
T@rrstoff 18 19 18 17 19
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3.2 Kjemisk tilstand

Resultatene viser en overskridelse av grenseverdi for benzo(a)pyren og fluoranten i albusnegl fra
Haugestranda, og det var overskridelse av grenseverdi for fluoranten i albusnegl fra Tjuvholmen
(Tabell 17). Overskridelse av grenseverdier for prioriterte stoffer, fgrer til at kjemisk tilstand
klassifiseres til «ikke god» for stasjonene Tjuvholmen og Haugestranda. Kjemisk tilstand for de andre
tre stasjonene settes til «god».

Tabell 17. Kjemisk tilstand for stasjoner med albusnegl pa Lista i 2021. Kjemisk tilstand er klassifisert
basert pa konsentrasjon av prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier
(EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt) i forhold til
om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

Parameter Enhet EQS | Tjuvholmen | Haugestranda | Einarsneset | Havik | @sthassel
Kvikksglv 20

Antracen 2400

Benzo(a)pyren pg/kg vatvekt 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand

Bly og kadmium ble pavist i lave konsentrasjoner i vannprgvene som ble tatt i 2021 (Tabell 18). Det
var ikke pavisbare konsentrasjoner av kadmium, og konsentrasjonene av bly var lavere enn verdien
for arlig gjennomsnittlig grenseverdi (AA-EQS). Kjemisk tilstand for vannprgvestasjonen klassifiseres
derfor som «god».

Tabell 18. Konsentrasjoner av bly, kadmium TOC suspendert stoff i vannprgver tatt ved
Haugestranda i 2021. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa prioriterte stoffer. Klassifiseringen er

gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller
«ikke god» (rg¢dt) avhengig av om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.
AA-EQS for bly = 1,3 pg/l, og AA-EQS for kadmium = 0,2 pg/I.

Bly ug/I Kadmium pg/I TOC mg C/I STS mg/I|
Januar 0,61 <0,06 2,1 1,2
Februar
Mars
April 0,74 <0,06 2 4,8
Mai
Juni
Juli 0,87 <0,06 3,9 4,0
August
September
Oktober 0,57 <0,06 2,40 5,70
November
Desember
Gjennomsnitt 2,60 3,925
Grenseverdi (AA-EQS) | 13 | 02 |
Kjemisk tilstand |

Kjemisk tilstand for alle stasjonene er vist pa kart i Figur 8.
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Figur 8. Oversikt over kjemisk tilstand pa stasjoner for albusnegl og vannprgver fra Listaomradet i
2021. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt
som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt) i forhold til om konsentrasjonene er under eller over EQS
(grenseverdien).
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3.3 Vurdering av nivad av vannregionspesifikke stoffer

Vi paviste lave konsentrasjoner for det vannregionspesifikke stoffet benzo(a)antracen, langt under
grenseverdien (Tabell 19). Albusnegl fra Haugestranda hadde hgyest konsentrasjon av
benzo(a)antracen.

Tabell 19. Konsentrasjon av vannregionspesifikke stoffer (her benzo(a)antracen) i albusnegl fra Lista
vurdert mot grenseverdi (EQS) gitt i veileder 02:2018.

Parameter Enhet EQS | Tjuvholmen | Haugestranda | Einarsneset | Havik | @sthassel
Benzo(a)antracen | pg/kgvatvekt | 300 31,9 63,8 3,40 <1,00 <0,333

3.4 Tidsutvikling for PAH-forbindelser i albusnegl

Det var hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i albusnegl i 2019, spesielt i albusnegl fra
Haugestranda og Tjuvholmen (Tabell 20 og Figur 9). Konsentrasjonene av PAH-forbindelser var sterkt
redusert i 2020 og 2021. Det har veert lave konsentrasjoner av PAH-forbindelser i albusneglene
lengre vekk fra Husebybukta. Albusnegl fra Haugestranda og Einarsneset hadde noe hgyere
konsentrasjon av PAH-forbindelser i 2021 enn i 2020. For stasjonene Tjuvholmen og Havik var nivaet
av PAH16 omtrent det halve i forhold til i 2020. Det ble ikke pavist PAH-forbindelser i albusneglene
fra @sthassel i 2021.

Tabell 20. Konsentrasjon av sum PAH16 i albusnegl| fra fem omrader pa Lista. Konsentrasjon er gitt i
ug/kg vatvekt (mikrogram pr kg).

Sum PAH16 (pg/kg vatvekt)

Ar Enhet  Haugestranda Tjuvholmen Einarsneset Havik @sthassel
2018 777 101 59,6 9,91
2019 ug/kg 6150 1740 499 27,7 33,5
2020 vatvekt 749 670 34,2 11,2 1,39
2021 792 311 47,4 5 0
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Sum PAH16 (pg/kg v.v.) vs. Ar
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Figur 9. Konsentrasjoner av PAH-forbindelser (sum PAH16) i albusnegl fra fem stasjoner pa Lista for
arene 2018 til 2021.

Det har veert nedgang i konsentrasjon av benzo(a)pyren i albusnegl fra Haugestranda, Tjuvholmen og
Einarsneset siden 2019 (Tabell 21 og Figur 10).

Det har ikke vaert pavisbare konsentrasjoner av benzo(a)pyren i albusnegl fra Havik og @sthassel de
siste to arene.
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Tabell 21. Konsentrasjon av benzo(a)pyren i albusnegl fra fem omrader pa Lista. Konsentrasjon er gitt

i mikrogram pr kg.

Benzo(a)pyren i albusnegl

30+

25

20

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

Figur 10. Konsentrasjon av benzo(a)pyren i albusnegl fra fem stasjoner pa Lista for perioden 2018 til

2021.

Ar

Ar Enhet Haugestranda Tjuvholmen Einarsneset Havik @sthassel
2018 9,17 0,869 0,527 0,189
2019 ug/kg 27,3 19,4 3,3 0,298 0,185
2020 vatvekt 8,78 8,59 0,686 <0,30 <0,35
2021 5,04 3,97 1,34 <0,31 <0,33

Benzo(a)pyren (ug/kg v.v.) vs. Ar
Stasjon
1. Haugestranda 2. Tjuvhclmen 3. Einarsneset 4. Havik 5. Bsthassel

U 1 —_ v
2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021
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3.5 Nivder og trender for miljegifter i torsk fra Lista

Kvikksglv

Det har blitt analysert for kvikksglv i torsk fra Lista siden 1990. Det er gjort trendanalyser for
mediankonsentrasjoner av kvikksglv i torskefilet, og det er gjort trendanalyser av samme materiale
nar det ble justert for fiskelengde. Det er statistisk signifikant gkende langtidstrend for konsentrasjon
av kvikksglv i torsk fra Skagskjera ved Lista (Figur 11). Mediankonsentrasjonene av kvikksglv i torsk
fra Lista har i hele overvakingsperioden vaert hgyere enn grenseverdien (EQS) for kvikksglv i biota.
Disse konsentrasjonene er normale nivaer i torsk fra mange steder langs kysten. Konsentrasjonen av
kvikksglv var lavere i 2020 enn i de to foregdende arene. Grenseverdi for kvikksglv som gjelder for
omsetning for konsum er pa 0,5 mg pr kg. Konsentrasjonen av kvikksglv i torsk fra Lista er lavere enn
den grenseverdien.

Mercury (Hg) in cod muscle, Skagskjera, Farsund

(st. 15B)
0.4 T /O
031 PROREFX5 ]
z
=
{m 0.2 2
o
£
| _PROREFx2 | . 4
0.1
| _PROREF
EQS
0.0

1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Mercury (Hg) in cod muscle, Skagskjera, Farsund (st. 15B).
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Figur 11. Konsentrasjon av kvikksglv i torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Den nedre
figuren viser konsentrasjoner justert for fiskelengde. Figurene viser mediankonsentrasjoner, en linje
for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk svart linje) og 95% konfidensintervall
(gratt omrade over og under linja). Pilsymbol markerer signifikant trend, venstre side av «/» viser
langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel betyr ingen signifikant trend. Stiplede
horisontale linjer markerer grense for hgyt referanseniva (PROREF). Rgd horisontal strek markerer
grenseverdi (EQS) for dette prioriterte stoffet.
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Det er pavist gkende konsentrasjoner av kvikksglv i torsk fra flere steder langs norskekysten (Schgyen
m.fl. 2021). | den nasjonale overvakingen av miljggifter langs kysten for 2020, ble det ogsa pavist
signifikant gkende konsentrasjoner av kvikksglv i torsk fanget i Indre Oslofjord, Tromsg havn,
Kristiansand havn, ved Bgmlo og i Ytre Varangerfjord.

Gjennom mange ar har det vaert gkende nivaer av kvikksglv i ferskvannsfisk i Norge som fglge av
mange ar med langtransportert tilfgrsel av kvikksglv via nedbgr. | de senere arene har det ogsa blitt
hgyere nivaer av kvikksglv i blaskjell og torsk flere steder langs kysten. En mulig forklaring kan vaere
klimaforandring, med gkte nedbgrmengder og utvasking av partikulaert materiale og humus til
vassdrag og sj@. Dette kan ha medfgrt gkt tilfgrsel av kvikksglv og gkt tilfgrsel av organisk materiale.
Mer organisk materiale kan fremskynde dannelse av metylkvikksglv, som kan bli tatt opp i
nzeringskjeden.

Kobber

Det har bare veert lave konsentrasjoner av kobber i torsk (Figur 12). Konsentrasjonene var lavere enn
beregnet verdi for hgy referansekonsentrasjon (PROREF). Siden 2012 har det imidlertid blitt noe
hgyere konsentrasjoner av kobber i torskelever. Det er signifikant gkende korttidstrend for
konsentrasjon av kobber i torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista.

Copper (Cu) in cod liver, Skagskjera, Farsund
(st. 15B)
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Figur 12. Konsentrasjon av kobber i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren
viser mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk
svart linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Pilsymbol markerer
signifikant trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel
indikerer ingen signifikant trend. Stiplet horisontal linje markerer grense for beregnet hgyt
referanseniva (PROREF).
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Nikkel

Det har veert lave konsentrasjoner av nikkel i torskelever i hele overvakingsperioden. Alle
konsentrasjoner har vaert lavere enn beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF), som er pa 0,65
mg/kg vatvekt. Det var en gkning i konsentrasjon av nikkel i torskelever fra 2018 til 2019, men igjen
lavere konsentrasjon i 2020. (Figur 13). Det er ingen signifikant trend for konsentrasjon av nikkel.

Nickel (Ni) in cod liver, Skagskjera, Farsund
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Figur 13. Konsentrasjon av nikkel i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren
viser mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk
svart linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Trekantsymbol indikerer at
mediankonsentrasjonen var lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). Pilsymbol markerer signifikant
trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel betyr ingen
signifikant trend.

Sink

Det signifikant gkende korttidstrend for konsentrasjon av sink i torskelever fra Lista (Figur 14).
Mediankonsentrasjonene for de to siste arene har vaert lavere enn verdi for beregnet hgy
referansekonsentrasjon (PROREF), som er pa 35 mg/kg vatvekt.

Zinc (Zn) in cod lever, Skagskjera, Farsund
(st. 15B)
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Figur 14. Konsentrasjon av sink i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren viser
mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk svart
linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Pilsymbol markerer signifikant
trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel indikerer ingen
signifikant trend. Stiplet horisontal linje markerer grense for beregnet hgyt referanseniva (PROREF).

31



NIVA 7702-2022

Kadmium

Det har bare veert lave konsentrasjoner av kadmium i torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista
(Figur 15). Det er ingen signifikant trend for konsentrasjon av kadmium i torsk i Igpet av denne
overvakingsperioden.

Cadmium (Cd) in cod lever, Skagskjera, Farsund
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Figur 15. Konsentrasjon av kadmium i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren
viser mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk
svart linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Trekantsymbol indikerer at
mediankonsentrasjonen var lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). Pilsymbol markerer signifikant
trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel indikerer ingen
signifikant trend.

Bly
De siste tretti arene har det kun vzert lave konsentrasjoner av bly i torsk fanget utenfor Lista (Figur
16).

Lead (Pb) in cod lever, Skagskjera, Farsund
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Figur 16. Konsentrasjon av bly i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren viser
mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk svart
linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Trekantsymboler indikerer at
mediankonsentrasjonen var lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). Pilsymbol markerer signifikant
trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Stiplet horisontal linje
markerer grense for hgyt referanseniva (PROREF).
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Heksaklorbenzen (HCB)

Heksaklorbenzen ble i mange ar brukt som fungicid (middel mot sopp), og ble ogsa brukt i produksjon
av gummi, aluminium og i fargestoffer. HCB blir dannet som biprodukt under produksjon av andre
kjemikalier (som Igsemidler og pesticider). HCB er toksisk for akvatiske organismer, og dette stoffet
har veert forbudt globalt siden 2004.

Konsentrasjonen av HCB i torsk fra Lista har veert lav i flere ar, med konsentrasjoner lavere enn
grenseverdien (EQS) i Vannforskriften siden 2013. Det er signifikant nedadgaende langtidstrend for
konsentrasjon av HCB i torsk fra Lista (Figur 17). Konsentrasjonene av HCB er pa samme niva som i
torsk fra Oslofjorden, og lavere enn i torsk fra Ytre Varangerfjord og Lofoten (Schgyen m.fl. 2021).

HCB in cod liver, Skagskjera, Farsund
(st. 15B)

20 e

PROREF

pg/kg (w.w.)

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Figur 17. Konsentrasjon av heksaklorbenzen (HCB) i lever av torsk fra omradet ved Skagskjera utenfor
Lista. Figuren viser mediankonsentrasjoner, en linje for gjennomsnitt av medianverdier (Loess
smoother — tykk svart linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Pilsymbol
markerer signifikant trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend.
Sirkel betyr ingen signifikant trend. Rgd horisontal strek markerer grenseverdi (EQS) for dette
prioriterte stoffet.

OH-pyren

For arene 2014 til 2020 er det en signifikant nedadgaende korttidstrend for konsentrasjon av OH-
pyren i galle fra torsk utenfor Lista (Figur 18). Mediankonsentrasjonen var pa 27,8 pg/kg vatvekt, som
er litt hgyere enn grenseverdi for bakgrunnskonsentrasjon pa 21 pg/kg vatvekt (Background
Assessment Criteria, BAC). Grenseverdi for bakgrunnskonsentrasjon for OH-pyren er bestemt av
OSPAR-kommisjonen (OSPAR Commission Agreement 2012). Nivaet av OH-pyren i galle fra torsk fra
Lista er lavt, men tyder likevel pa en liten effekt fra eksponering for PAH-forbindelser.
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PYR10OH in cod bile, Skagskjera, Farsund
(st. 15B)

O/

900+
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Hg/kg (w.w.)
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Figur 18. Konsentrasjon av OH-pyren i galle av torsk fanget ved Skagskjera utenfor Lista. Figuren viser
mediankonsentrasjoner, en linje for giennomsnitt av medianverdier (Loess smoother — tykk svart
linje) og 95% konfidensintervall (gratt omrade over og under linja). Pilsymbol markerer signifikant

trend, venstre side av «/» viser langtidstrend og hgyre side viser korttidstrend. Sirkel indikerer ingen
signifikant trend.
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4 Oppsummering

Resultatene fra 2021 viser overskridelse av grenseverdi for PAH-forbindelsene benzo(a)pyren og
fluoranten i albusnegl fra Haugestranda, og for fluoranten i albusnegl fra Tjuvholmen. Kjemisk
tilstand for disse stasjonene klassifiseres derfor som «ikke god». Kjemisk tilstand for de andre tre
stasjonene for albusnegl settes til «god». Albusnegl fra Haugestranda og Einarsneset hadde noe
hgyere konsentrasjon av PAH-forbindelser i 2021 enn i 2020. For stasjonene Tjuvholmen og Havik var
nivaet av PAH16 omtrent halvert i forhold til i 2020. Det ble ikke pavist PAH-forbindelser i
albusneglene fra @sthassel i 2021.

Det har blitt tatt vannprgver fra Haugestranda hver tredje maned i 2021, og disse har blitt analysert
for bly og kadmium. Vi fant ikke overskridelse av grenseverdier for arlig giennomsnitt (AA-EQS) for
bly og kadmium. Kjemisk tilstand for vannprgvestasjon Haugestranda klassifiseres derfor som «god».

Resultatene viser en signifikant oppadgadende langtidstrend for konsentrasjon av kvikksglv i torsk som
er fanget ved Skagskjera utenfor Lista. Konsentrasjonen av kvikksglv var hgyere enn grenseverdien
for dette prioriterte stoffet, men disse konsentrasjonene er vanlige nivaer for kvikksglv i torsk mange
steder langs kysten. Det var generelt lave konsentrasjoner av andre tungmetaller i torsk fra Lista,
men det var ogsa gkende konsentrasjoner i Igpet av de siste 10 arene. En signifikant nedadgaende
korttidstrend for konsentrasjonen av PAH-metabolitter ble pavist i torskegalle. Men konsentrasjonen
av PAH-metabolitter var likevel noe hgyere enn verdien for hgy bakgrunnskonsentrasjon. Dette er en
indikasjon pa eksponering for PAH-forbindelser.
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Vedlegg A. Analyserapporter

NIV3-

Gaustadalléen 21

0349 Oslo

Tel: 02348 / (+47) 2218 51 00
E-post: niva{@niva no

ANALYSERAPPORT

RapportID: 15738

Kunde: Sigurd Gxnevad
Prosjektnummer: O 200307 - Alcoa Lista 2021

Analyseoppdrag: 1086-9995

Versjon® 1

Dato 09.11.2021
Provenr.: NR-2021-00441 Provemerking: BLO1 Tjuvholmen
Provetype: BIOTA Stasjon : BLO1 Tyjuvholmen
Provetakningsdato: 10.09.2021 Art : PATE VUL/Patella vulgata/ Albusneg]
Prove mottatt dato:  14.09.2021 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 13102021 - 08.11.2021 Individnr- 0
Kommentar
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Underev.
m) Fluorid Internal Method 1 28,4 mg/ke 1 Eurofins
e) Kvikksalr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. 0,01 mg/kg 0.005 Eurofins

[DE Food]

€) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 53 mg/ke 0.1 Eurofins
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,18 mg/kg 0.05 Eurofins
) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,69 mg/kg 0.01 Eurofins
¢) Kobber ENISO 17294-2-E29 1,1 mg/kg 0.1 Eurofins
¢) Krom ENISO 17294-2-E29 0,71 mg/kg 005 Eurofins
e) Nikkel ENISO 17294-2-E29 0,7 mg/kg 01 Eurofins
€) Sink ENISO 17294-2-E29 18 mg/kg 05 Eurofins
b) Acenaften Internal Method 1 <5,00 ug/kg Eurofins
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,313 ne/kg Eurofins
b) Antracen Internal Method 1 242 ng'kg Eurofins
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 319 ng/kg Eurofins
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 3,97 ng/kg Eurofins
b) Benzo[b,jlfluoranten Internal Method 1 21,5 ng/kg Eurofins
b) Benzo[gh i|perylen Internal Method 1 7,65 ug/'kg Eurofins
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 6,25 pg/kg Eurofins
b) Dibenzo[a hjantracen Internal Method 1 0,855 ug/'kg Eurofins
b) Fenantren Internal Method 1 47,3 ug/kg Eurofins
b) Fluoranten Internal Method 1 60,6 ne/kg Eurofins
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ng'kg Eurofins
b) Indeno[1,2.3-cd]pyren Internal Method 1 4,83 ng'kg Eurofins
b) Krysen Internal Method 1 79,2 ng/kg Eurofins
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kg Eurofins
b) Pyren Internal Method 1 44,2 ug/kg Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl LOQ Internal Method 1 3 ug/kg Eurofins

Tegnforklaring:

- Thke omfattet av akkrediteringen, =: Stoxre enn, <: Mindre enn, MU: Milensikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Yiterlipere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie kan fas

ved henvendelse til laboratoriet.

All informasjon angiende provetaking, inkindert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.
Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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b) Sum 16 EPA-PAH inkl LOQ Internal Method 1 371 ug/kz Eurofins
a) Torrstoff % NS 4764 18 % 0.02 Eurofins
Utforende laboratorium / Underleverandor:
a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00
€) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (Hamburg), EN ISO/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342
Provenr.: NR-2021-00442 Provemerking: BLOG6 Osthassel
Provetype: BIOTA Stasjon : BLOG @sthassel
Provetakningsdato:  10.09.2021 Art : PATE VUL/Patella vulgata/ Albusnegl
Prove mottatt dato: 14.09.2021 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 13102021 - 08.11.2021 Individnr 0
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NTVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev.
m) Fluond Internal Method 1 19,7 mg/kg 1 Eurofins
¢) Kvikksolvr ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. 0,01 mg/kg 0.005 Eurofins
[DE Food]
€) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 59 mg/kg 0.1 Eurofins
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010} 0,06 mg/kg 0.05 Eurofins
) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010} 0,32 mg/kg 0.01 Eurofins
e) Kobber ENISO 17294-2-E29 0,9 me/ke 0.1 Eurofins
e) Krom ENISO 17294-2-E29 L1 mg/kg 0.05 Eurofins
€) Nikkel ENISO 17294-2-E29 1,0 mg/kg 0.1 Eurofins
€) Sink ENISO 17294-2-E29 13 mg/kg 05 Eurofins
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/kz Eurofins
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,333 ng/kz Eurofins
b) Antracen Internal Method 1 <0,333 ng/kg Eurofins
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 <0,333 ug/kg Eurofins
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 <0,333 ug/kz Eurofins
b) Benzo[b,j]fluoranten Internal Method 1 <0,750 ug/kz Eurofins
b) Benzo[gh flperylen Internal Method 1 <0,700 ng/kz Eurofins
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 <0,333 ng/kg Eurofins
b) Dibenzo[a hlantracen Internal Method 1 <0,333 ug/kg Eurofins
b) Fenantren Internal Method 1 <5,00 ug/kg Eurofins
b) Fluoranten Internal Method 1 <0,600 ug/kz Eurofins
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ng/kz Eurofins
b) Indeno[l,2.3-cd]pyren Internal Method 1 <0,700 ng/kg Eurofins
b) Kiysen Internal Method 1 <0,500 ng/kg Eurofins
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ug/kg Eurofins
b) Pyren Internal Method 1 <0,750 ne/kz Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl LOQ Internal Method 1 ND ng/kz Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ Internal Method 1 69,0 ng/kg Eurofins
a) Terrstoff % NS 4764 19 Yo 0.02 Eurofins

Utfarende laboratorinm / Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

b) Eurofins G£A Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00
€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN ISO/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK. Ltd (Wolvethampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342

Tegnforklaring:

# . Ikke omifattet av akkrediteningen, =: Stocre enn, <: Mindre enn, MU: Malensikkechet (dekningsfakior k=2), LOQ: Kvanthisengsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yttedigere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie kan fas

ved henvendelze til laboratoriet.

All informasjon angiende provetaking, inklndert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver

Analyserapporten ma loun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.

Side 2 av 5

38



NIVA 7702-2022

Provenr.: NR-2021-00445 Provemerking: BLO05 Einarsneset
Provetype: BIOTA Stasjon : BLO5 Einarsneset
Provetakningsdato: 10.09.2021 Art : PATE VUL/Patella vulgata/Albusneg]
Prove mottatt dato: 14.09.2021 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 13102021 - 08.11.2021 Individnr: 0
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev.
m) Fluorid Internal Method 1 224 mg/kg 1 Eurofins
e) Kvikkselv ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. 0,014 mg/ke 0.005 Eurofins
[DE Food]
e) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 6,2 mg/kg 01 Eurofins
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,12 mg/kg 005 Eurofins
e) Kadmmum DIN EN ISO 15763 (2010) 0,47 mg/ke 00 Eurofins
e) Kobber ENISO 17294-2-E29 1,2 mg/kg 01 Eurofins
e) Krom ENISO 17294-2-E29 0,94 mg/kg 0.05 Eurofins
e) Nikkel ENISO 17294-2-E29 0,9 mg/kg 01 Eurofins
€) Sink ENISO 17294-2-E29 20 mg/kg 05 Eurofins
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ne/kg Eurofins
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,300 ng/ke Eurofins
b) Antracen Internal Method 1 0,377 ug/kg Eurofins
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 3,40 ne/ke Eurofins
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 1,34 ng/ke Eurofins
b) Benzo[b,j]fluoranten Internal Method 1 6,71 ne/kg Eurofins
b) Benzo[gh perylen Internal Method 1 2,91 ng/ke Eurofins
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 1,81 ug/ke Eurofins
b) Dibenzo[a hlantracen Internal Method 1 <0,300 ne/kg Eurofins
b) Fenantren Internal Method 1 7,05 ng/kg Eurofins
b) Fluoranten Internal Method 1 5,30 ug/kg Eurofins
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ne/kg Eurofins
b) Indeno[l,2 3-cd]pyren Internal Method 1 2,15 ng/ke Eurofins
b) Krysen Internal Method 1 10,9 ug/kg Eurofins
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ne/ke Eurofins
b) Pyren Internal Method 1 5,46 ng/ke Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl LOQ Internal Method 1 474 ne/kg Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH inkl LOQ Internal Method 1 106 pg/kg Eurofins
a) Tewrstoff % NS 4764 18 %o 0.02 Eurofins

Utforende laboratorium

Undetleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakls D-PL-14629-01-00
€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN ISO/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342

Provenr.: NR-2021-00444 Provemerking: BLO3 Havik

Provetype: BIOTA Stasjon : BLO3 Havik

Provetakningsdato:  10.09.2021 Art : PATE VUL/Patella vulgata,/ Albusneg]

Prove mottatt dato: ~ 14.09.2021 Vev : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 13102021 - 08.11.2021 Individac: 0

Kommentar:

Tegaforklaring: Side 3av 5

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, >: Store enn, <<: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pé angitt standard Yitterligere informasjon om henyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fas

ved henvendelse til laboratoriet

All informasion angiende provetaking, inklndest provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver

Analyserapporten ma kun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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Analysevanabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev
m) Fluorid Internal Method 1 19,0 mg/ kg 1 Eurofins
e) Kvikksolr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. 0,015 mg/ kg 0.005 Eurofins
[DE Food]
€) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 7,1 mg/kg 0.1 Eurofins
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,86 mg/ke 0.05 Eurofins
¢) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,58 mg/ke 0.01 Eurofins
¢) Kobber ENISO 17294-2-E29 0,7 mg/kg 0.1 Eurofins
¢) Krom ENISO 17294-2-E29 0,21 mg/kg 005 Eurofins
€) Nikkel ENISO 17294-2-E29 0,4 mg/kg 01 Eurofins
€) Sink ENISO 17294-2-E29 16 mg/kg 05 Eurofins
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/kz Eurofins
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,310 ng/kz Eurofins
b) Antracen Internal Method 1 <0,310 ng/kg Eurofins
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 <L,00 ng/kg Eurofins
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 <0,310 ng/kg Eurofins
b) Benzo[b,jjfluoranten Internal Method 1 0,727 ng/kg Eurofins
b) Benzo[g hi|perylen Internal Method 1 <0,460 ug/kg Eurofins
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 <0,310 ug/kg Eurofins
b) Dibenzo[a h]antracen Internal Method 1 <0,310 ug/kg Eurofins
b) Fenantren Internal Method 1 <5,00 ug/kg Eurofins
b) Fluoranten Internal Method 1 0,972 ug/kz Eurofins
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ug/kz Eurofins
b) Indeno[l,2,3-cd]pyren Internal Method 1 <0,400 ug/kz Eurofins
b) Krysen Internal Method 1 1,4 ug/kz Eurofins
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kz Eurofins
b) Pyren Internal Method 1 1,87 ng/kz Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl LOQ Internal Method 1 5,00 pe/kg Eurofins
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ Internal Method 1 714 ng/kg Eurofins
a) Terrstoff % NS 4764 17 % 0.02 Eurofins
Utforende laboratorium / Underleverandor:
a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-FL-14629-01-00
e) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (Hamburg), EN ISO/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/TEC 17025:2005 UKAS 0342
Provenr.: NR-2021-00445 Provemerking: BLO02 Haugestranda
Provetype: BIOTA Stasjon : BLO2 Haugestranda
Provetakningsdato:  10.09.2021 Art : PATE VUL/Patella vulgata/ Albusnegl
Prove mottatt dato: 14092021 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 13102021 - 08.11.2021 Individne: O
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedew
m) Fluorid Internal Method 1 27,6 mg/kg 1 Eurofins
¢) Kvikksolr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. 0,01 mg/kg 0.005 Eurofins
[DE Foed]
€) Arsen DIN ENISO 15763 (2010) 44 mg/ke 0.1 Eurofins
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,26 mg/kg 0.05 Eurofins
) Kadmmum DIN EN ISO 15763 (2010) 0,39 mg/kg 0.01 Eurofins
Tegnforklanng: Side 4 av 5

* - Tkke omfattet av akkrediteringen, > Storre enn, <: Mindre enn, MU: Milensikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratore kan fas

ved henvendelse tl laborato:

All informasjon angiende provetaking, mkludert prevemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.
Analyserapporten ma kun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.

riet.
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e) Kobber

e) Krom

€) Nikkel

€) Sink

b) Acenaften

b) Acenaftylen

b) Antracen

b) Benzo[a]antracen

b) Benzo[a]pyren

b) Benzo[b,j|fluoranten
b) Benzo[g.hiperylen
b) Benzo[k]fluoranten
b) Dibenzo[a hlantracen
b) Fenantren

b) Fluoranten

b) Fluoren

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren
b) Krysen

b) Naftalen

b) Pyren

b) Sum 16 EPA-PAH ekskl LOQ
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ

a) Toenstoff %

ENISO 17294-2-E29
ENISO 17294-2-E29
ENISO 17294-2-E29
ENISO 172942 E29
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
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Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
NS 4764

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003
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b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISQ/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00
¢) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (Hamburg), EN ISO/IEC 17025:2005 DAKEKS D-PL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342

Nivi-

Nozsk institutt for vannforskning

Kine Bek

Senioringenior

Rapporten er elektronisk signert
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Tegnforklaring:

# : Ikke omfattet av akkrediteringen, =: Storre enn, < Mindre enn, MU: Malensikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsprense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fis

ved henvendelse til laboratoriet

All informasjon angiende provetaking, inkindert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten mi kun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mortatt.

Side 5 av 5
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NORSK
MKKREDITERING
TEST 009

RapportID: 15099
Kunde: Sigurd @znevad
Prosjektnummer: O 200307 - Alcoa Lista 2021
Analyseoppdrag: 1086-9976
Versjon: 1
Dato: 06.04.2021
Provenr.: NR-2021-00235 Provemerking: H1/Husebybukta (jan)
Provetype: SJOVANN Stasjon: H1 Husebybukta
Provetakningsdato:  27.01.2021 Dyp :0,00-2,00
Prove mottatt dato: 28.01.2021
Analyseperiode: 02022021 - 06.042021
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Bly Mod. NS EN ISO 17294-1:2007 0,61 ueg/l 0,1
og Mod. NS-EN IS0 17294-2
2016 (E8-4)
Kadmium Mod. NS EN ISO 17294-1:2007 <0,060 ug/l 0,06
og Mod. NS-EN ISO 17204-2
2016 (E8-4)
Totalt organisk karbon Mod. NS-EN 1484:1997 (G5-4) 2,1 mg C/1 0,50
STS Mod. NS 4733;1983, Mod. NS-EN 1,2 mg/1 0.4

NIVA-

872:2005 (B2)

Norsk institutt for vannforskning

Silje Johansson

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring:

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, =: Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie kan fas

ved henvendelse til laboratoriet.
All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.

Side 1 av 1
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Tt oo (447 22 18 51 00 ANALYSERAPPORT
E-post: niva@niva.no _
RapportID: 15245
Kunde: Sigurd @xnevad
Prosjektnummer: O 200307 - Alcoa Lista 2021
Analyseoppdrag: 1086-9977
Versjon: 1
Dato: 10.05.2021
Provenr.: NR-2021-00236 Provemerking: HI/Husebybukta (apr)
Provetype: SJOVANN Stasjon: H1 Husebybukta
Provetakningsdato:  01.04.2021 Dyp :0,00-2,00
Prove mottatt dato: 14.04.2021
Analyseperiode: 20.04.2021 - 06.05.2021
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undedev.
Bly Mod. NS EN ISO 17294-1:2007 0,74 ng/l 0,1
og Mod. NS-EN ISO 17294-2:
2016 (E8-4)
Kadmium Mod. NS EN ISO 17294-1:2007 <0,060 ug/l 0,06
og Mod. NS-EN ISO 17294-2:
2016 (E8-4)
Totalt organisk karbon Mod. NS-EN 1484:1997 (G5-4) 2,0 mg C/1 0,50
STS Mod. NS 4733;1983, Mod. NS-EN 4,8 mg/1 0,8
872:2005 (B2)
NIV
Norsk institutt for vannforskning
Silje Johansson
Rapporten er elektronisk signert
Tegnforklaring: Side 1 av 1

* : [kke omfattet av akkrediteringen, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfakror k=2), LOQ: Kxvantfiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterhigere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratone kan fas

ved henvendelse tl laboratonet.

All informasjon angaende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma kun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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0349 Oslo ANALYSERAPPORT

Tel: 02348 / (+47) 2218 51 00
E-post: niva@niva.no

RapportID: 15695
Kunde: Sipurd Qznevad
Prosjektnummer: O 200307 - Aleoa Lista 2021
Analyseoppdrag 1086-9978
Versjon: 1
Dato: 02.11.2021
Prevenr.: NR-2021-00237 Provemerking: HI/Husebybukta (juli)
Pravetype: SJOVANN Stasjon: HI Husebybukta
Provetakningsdato:  01.07.2021 Dyp  :0,00-2,00
Prove mottatt dato: 07.07.2021
Analyseperiode: 07072021 - 18102021
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Underlev.
Bly Meod. NS EN ISO 17294-1:2007 0,87 ue/l 0,1
og Mod. NS-EN ISO 17294-2:
2016 (E8-4)
Kadmium Mod. NS EN ISO 17294-1:2007 <0,000 ue/l 0,06
og Mod. NS-EN ISO 17294-2:
2016 (E&-4)
Totalt organisk karbon Mod. NS-EN 1484:1997 (G5-4) 3,9 mg C/1 0,50
STS Mod. NS 4733:1983, Mod. NS-EN 4,0 mg/1 0,8
872:2005 (B2)
N4
Norsk institutt for vannforskning
Silje Johansson
Rapporten er elektronisk signert
Tegnforklaring: Side l1av 1

* - Ikke omfattet av akkrediteringen, = Sterre enn, < Mindre enn, MU: Malensikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yiterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fas

ved henvendelse til laboratoriet.

All informasjon augﬁende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapperten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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RapportID: 15904
Kunde: Sigurd @xznevad
Prosjektnummer: O 200307 - Alcoa Lista 2021
Analyseoppdrag: 1086-9979
Versjon: 1
Dato: 29.11.2021
Provenr.: NR-2021-00238 Provemerking: H1,/Husebybukta (okt)
Provetype: SJOVANN Stasjon: H1 Husebybukta
Provetakningsdato: 01.10.2021 Dyp :0,00-2,00
Prove mottatt dato: 07.10.2021
Analyseperiode: 14102021 - 24112021
Kommentar
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Underlev.
Bly Meod. NS EN ISO 17294-1:2007 og 0,57 ng/l 0,1
Mod. NS-EN ISO 17294-2:2016 (E8
,4}\
Kadmium Meod. NS EN ISO 17294-1:2007 og <0,060 g/l 0,06
Mod. NS-EN ISO 17294-2:2016 (E8
_4}
Totalt organisk karbon Mod. NS-EN 1484:1997 (G5-4) 24 mg C/1 0,50
STS Mod. NS 4733;1983, Mod. NS-EN 57 mg/1 0,7
§72:2005 (B2)
NiVs-
Norsk mstitutt for vannforskning
Silje Johansson
Rapporten er elektromisk signert
Tegnforklaring: Sidelavl

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, =: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Milensikkechet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Yiterligere informasjon om beayttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fis
ved henvendelse til laboratoriet.

Allinformasion angiende proveraking, inklndert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og rédgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 ¢ 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





