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Sammendrag

NIVA har gjennomfert en overvaking over en 3-drsperiode (2010-2012) av Hoyangsfjorden pé oppdrag av ERAS Metal a.s. (nd
Nystar) og Hydro Hoyanger Metallverk. Undersekelsene i 2012 har omfattet vannmasser, blaskjell og o-skjell. Generelt viste
maélingene at det fortsatt er en pavirkning av metaller i vannmasser, blaskjell, og o-skjell, men det har vart en forbedring over tid.
Miljetilstanden kan i hovedsak karakteriseres som god med hensyn pé de fleste undersekte metallene, men i noen tilfeller
karakteriseres miljetilstanden som moderat eller darlig. Det har veert vanskelig & klart pavise kilder, og resultatene tyder ikke pa at
det gamle sjokantdeponiet er en vesentlig kilde. PAH-konsentrasjonene i blaskjell og o-skjell var lave, og for o-skjellene betydelig
redusert i forhold til nivaene pa de samme stasjonene i 1988. Med unntak av stasjonene 2 og 3 ved kaiomradet, som ble
klassifisert til markert forurenset (tilstandsklasse III) ble alle stasjonene bedemt som moderat forurenset eller lavere i 2012. Det er
fortsatt generelt hoye metallverdier pé stasjon G2, som er den ytterste stasjonen inkludert i overvékingen, sarlig for bly i bléskjell
og o-skjell. Det er vanskelig & finne gode begrunnelser for dette.
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Forord

Denne rapporten er gjennomfert pd oppdrag fra ERAS Metal a.s. og
Hydro Heyanger Metallverk og oppsummerer resultatene fra
undersegkelser gjennomfert i 2010, 2011 og 2012. Kontaktpersoner hos
bedriftene har vert Gry Helene Haukereid fra ERAS Metal as (n& Nystar)
og Einar Rysjedal fra Hydro Hoyanger Metallverk. Det har tidligere blitt
gjennomfort flere undersekelser av miljegiftinnhold i vann og blaskjell
fra Hoyangsfjorden.

Jarle Havardstun fra NIV A har hatt ansvaret for feltarbeidet. o-skjell ble
samlet inn av Sogndal Dykkerklubb. Analysene er utfort ved NIVAs

EUROFINS og ALS-Scandinavia sine laboratorier. Kristoffer Nas har
skrevet rapporten sammen med Jarle Havardstun, NIVA.

Grimstad, 8. juli 2014

Kristoffer Neces
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Sammendrag

Heoyangsfjorden har over tid blitt tilfert forurensninger fra flere kilder slik som generell menneskelig
aktivitet, kommunale tilfersler og industri. Nar det gjelder sistnevnte, har det veart utslipp av metaller
fra ERAS Metall as (nd Nystar) og Hydro Heyanger Metallverk. Hydro Heyanger Metallverk har
tidligere ogsa hatt direkte utslipp av PAH. Med utgangpunkt i dette gjennomferer NIVA en
overvéking av de indre deler av fjorden over en 3-arsperiode (2010-2012) pa oppdrag av ERAS Metal
a.s. og Hydro Heoyanger Metallverk. Hovedformélene med undersegkelsene er:

Gi informasjon om den nédvarende miljesituasjonen i Hoyangsfjorden

Gi grunnlag for & pavise endringer i miljestatus i Hoyangsfjorden over tid

Seke a avklare grunnene til metallforurensningen i indre del av Hoyangsfjorden

Gi grunnlagsdata for myndighetene til & revurdere kostholdsradet knyttet til metaller i blaskjell
i Hoyangsfjorden

Undersgkelsene 1 2012 har omfattet analyse av metaller i vannmasser og metaller og PAH 1 bléskjell
(Mytilus edulis) og o-skjell (Modiolus modiolus).

Undersgkelsene i Hoyangsfjorden i perioden 2010-2012 har vist at fjorden har vert/er pavirket av
forurensninger, men at det bade innenfor den undersekelsesperioden og ogsé i et lengre tidsperspektiv
har veaert en trend mot lavere pavirkning. Generelt viste malingene i 2012 at det fortsatt er en
pavirkning av metaller i vannmasser, blaskjell, og o-skjell. Miljatilstanden kan i hovedsak
karakteriseres som god med hensyn pé de fleste undersgkte metallene, men i noen tilfeller
karakteriseres miljetilstanden som moderat eller darlig.

PAH-konsentrasjonene i blaskjell og o-skjell var lave, og for o-skjellene betydelig redusert i forhold til
nivaene pa de samme stasjonene i 1988. Med unntak av stasjonene 2 og 3 ved kaiomrédet, som ble
klassifisert til markert forurenset (tilstandsklasse I1I) ble alle stasjonene bedemt som moderat
forurenset eller lavere 1 2012. I maleperioden har det ikke blitt observert konsentrasjoner av
benzo(a)pyren i blaskjell som overskrider Vanndirektivets grenseverdi.

Det er fortsatt generelt hoye metallverdier pé stasjon G2, som er den ytterste stasjonen inkludert i
overvakingen, sarlig for bly i blaskjell og o-skjell. Det er vanskelig & finne gode begrunnelser for
dette, og analyseresultatene for vannpreven fra Systrana som renner ut like ved stasjon G2 ga ingen
indikasjoner pé at det kan vere tilforsler fra denne bekken/elven som pavirker stasjonen.

Det er flere industribedrifter som kan pdvirke Hoyangsfjorden, dessuten ogsa generell menneskelig
aktivitet. Det er vanskelig & peke ut kilder, serlig siden resultatene varierer til dels usystematisk for
vannprevene og i en grad som ikke kan skyldes analytiske grunner. Det er et gammelt sjokantdeponi
pé ostsiden av indre Hoyangsfjorden. Resultatene tyder imidlertid ikke pé at dette er en vesentlig kilde
til forurensning av indre Hoyangsfjorden.




NIVA 6604-2013

Summary

Title: Surveillance of the Hayanger fjord in 2012

Year: 2013

Authors: Kristoffer Nas, Jarle Havardstun.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6339-8

It has previously been found high levels of metals, especially lead (Pb) and cadmium (Cd) in addition
to elevated PAH levels in the Hoyangsfjord. On the basis of these findings NIVA is carrying out a
three year surveillance of the inner parts of the fjord on contract by ERAS Metal a.s (now Nystar) and
Hydro Heyanger Metallverk. The main focus of the investigations are:

e To characterise the present environmental status of the Hoyangsfjord

e To provide a basis to detect possible furture changes in the environmental status of the
Heoyangsfjor

e To aspire to uncover the causes of the metal contamination of the inner Hoyangsfjord

e To give the public environmental authorities a decision basis in order to revalue the food
restrictions related to blue mussels (Mytilus edulis)

In 2012 the investigations have included metal analyses of ordinary water samples, blue mussels and
horse mussels (Modiolus modiolus). The mussels were in addition analyzed for PAH compounds.

The results showed that the Hoyangsfjord is affected by metal pollution. However, the environmental
situation has improved over time. In the watermass there are some stations showing elevated levels of
lead (Pb), copper (Cu) and zink (Zn). In blue mussels there are elevated levels of lead and cadmium
(Cd) and in horse mussels there are elevated levels of lead, cadmium, mercury (Hg) and also arsen
(As) in 2012.

The results from the PAH analyses in mussels showed low conentrations of PAH¢. All stations could
be classified as unpolluted or moderately polluted. The concentration of the PAH-congener
benzo(a)pyren was classified to markedly polluted for the blue mussel at stations located in the
harbour area. Different from the metals, the lowest PAH concentrations were observed at the stations
most distant from known sources.
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1. Bakgrunn

Heoyangsfjorden har veert resipient for industrielt avlepsvann i mange &r. Hoyanger Verk, na Hydro
Heyanger Metallverk, startet med karbidproduksjon i 1916 og med aluminiumsproduksjon fra 1918.
Verket har produsert aluminium basert pa bade Prebake og Sederbergteknologi. Sederbergserien ble
nedlagt i februar 2006 og verket produserer i dag kun etter Prebake. Elektolyseseriene har hatt terr-
renseanlegg og sjevannsvasking. Tilfersler til Hoyangsfjorden fra verket antas i hovedsak & veere
tilfersler av PAH fra Sederbergserien. Utslippet skjer innerst i fjorden ved hovedkai. Verket har hatt
produksjon av anoder frem til slutten av 70-arene, men kjoper né ferdige anoder. Bedriften har hatt
flere mindre landdeponier og har deponert katodeavfall og prosessavfall i et sjgkantdeponi innerst i
fjorden fra 1957 til 2001.

Heoyangsfjorden mottar ogsa forurensning i form av utslipp av metallholdig avlgpsvann fra ERAS
Metal a.s. (nd Nystar. ERAS brukt i den videre teksten pga. prosjekthistorikk). Bedriftens
hovedaktivitet er behandling av filterstov fra stalindustrien som er rikt pa sink. Det har ogsa
forekommet utslipp ved lossing av rastoff til bedriften, men her er rutinene forbedret de siste arene.

Havforskningsinstituttet gjennomferte en undersekelse av enkelte PAH-forbindelser i
bunnsedimentene 1 Hoyangsfjorden i 1973 (Palmork og Wilhelmsen 1974). Det ble pavist hoye
konsentrasjoner i midtre og indre deler av fjorden.

En basisundersgkelse av Hoyangsfjorden ble gjennomfert 1987-88 (Olsgard 1989). Den konkluderte
med at Hoyangsfjorden var moderat forurenset. Pédvirkningen kunne i hovedsak knyttes til forheyede
verdier av PAH i bunnsedimenter, skjell og fisk. Det ble ogsa konkludert med at bletbunnsfaunaen i

hele fjordomradet var forurensningspavirket.

NIVA gjennomferte undersekelser knyttet til PAH, metaller og klorerte forbindelser i sedimenter og

o-skjell samt sammensetningen av blgtbunnsfaunaen i 1997 (Nas og Rygg 1998). Analysene viste at
sedimentene var sterkt forurenset av PAH, men ikke av klorerte forbindelser eller av metaller i serlig
grad. Konsentrasjonen av PAH i o-skjell var moderate, mens innholdet av metaller var lavt.

Unifob (2007) analyserte sedimenter og bléskjell fra indre del av Heyangsfjorden i 2006 etter et
uhellsutslipp fra ERAS Metal a.s. De rapporterte om konsentrasjoner tilsvarende Klifs tilstandsklasse I
- V med hensyn til metallinnhold i blaskjell.

Det Norske Veritas gjennomforte en fjordundersekelse i 2007 (Glette 2008). Hovedfunnene var hoye
verdier av PAH, men lave metallverdier i sedimentene, klart forhgyede konsentrasjoner av metaller i
blaskjell og generelt lave verdier av metaller i torsk og krabbe.

P& grunnlag av forurensningssituasjonen i Hoyangsfjorden, serlig med hensyn pa kadmium og bly,
har Mattilsynet gitt rdd om kosthold. Kostholdsradet sier at man advarer mot konsum av blaskjell,
fiskelever og brun krabbeinnmat fanget fra innerst i Hoyangsfjorden og ut til en rett linje fra
Austreimneset til Furuset. Det er viktig & merke seg at ved kontakt med Mattilsynet opplyses det at
radet om ikke konsum av fiskelever ikke er pa grunnlag av metallproblematikk, men er et rad som
gjelder for hele landet pa grunn av leverens innhold av PCB-forbindelser generelt.

P& bakgrunn av denne forurensningssituasjonen i Hoyangsfjorden har Hydro Heyanger Metallverk og
ERAS Metal a.s. fatt palegg fra Klif (nd Miljedirektoratet. Klif brukt i teksten pga. prosjekthistorikk)
om & utarbeide og gjennomfore ett miljgovervakingsprogram for & folge forurensingssituasjonen i
indre del av Hoyangsfjorden. Hovedformalene med undersokelsene er:
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Gi informasjon om den navarende miljgsituasjonen i Hoyangsfjorden.

Gi grunnlag for & pavise endringer i miljostatus i Hoyangsfjorden over tid.

Seke & avklare grunnene til metallforurensningen i indre del av Hoyangsfjorden.

Gi grunnlagsdata for myndighetene til 4 revurdere kostholdsradet knyttet til metaller i blaskjell
i Hoyangsfjorden.
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2. Undersokelsesmetodikk

2.1 Vannmasser

Metaller i Hoyangsfjorden vil forekomme bade knyttet til en partikuleer og en opplest fase hvor dette
forholdet sgker mot en likevekt i systemet. En eventuell utlekking av miljegifter fra deponiet ved
Sabeneset vil trolig i hovedsak foreligge i opplest form. Vi har derfor valgt & beskrive konsentrasjoner
og fordeling av metaller pa grunnlag av malinger med passive provetakere, sdkalte DGTer (Diffiusive
Gradients in Thin films) og ved analyse av totalkonsentrasjon i vannprever. Disse provetakerne fanger
opp den oppleste (ioniske) formen av metallene samtidig som de integrerer konsentrasjoner over tid.

Det ble utplassert DGTer pa til sammen 5 stasjoner pa ca. 0,3m vanndyp. Maleperioden var fral9.
oktober til 10. november 2010. 1 2011 var det to runder med passive provetakere og maleperiodene var
fra 28. juli til 27. september og 2. november til 13. januar. Etter at de passive pravetakerne ble
utplassert i november 2012 fres de inne i isen og det var ikke mulig & hente dem inn for analyse. Det
foreligger derfor ikke resultater fra passive provetakere fra den perioden. Stasjonsplasseringen for
vannpregver og passive provetakere er vist pa kart i Figur 1. Ved utsetting og opptak av de passive
prevetakerne ble det ogsa tatt ordinare vannprever pa de samme stasjonene. I 2012 ble det tatt to
ekstra vannprever, en i Systrdna som renner ut ved stasjon G2 og en vannpreve like syd for utlopet av
Systrana (st. 5).

De passive provetakerne ble analysert for metallene aluminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), kobolt
(Co), nikkel (N1), kobber (Cu), sink (Zn) og jern (Fe) ved NIV As laboratorium. De ordinere
vannprevene ble analysert for aluminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu),
sink (Zn), arsen (As) og bly (Pb) ved ALS’ laboratorium. Oversikt over analyseresultater er oppgitt i
Vedlegg A.




NIVA 6604-2013
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4

Figur 1. Kart med stasjonsplassering av passive prevetakere (2010 og 2011) og ordinare vannprgver
(2010, 2011 og 2012). Stasjon 5 og St. Systrana ble kun prevetatt i 2012.

Ordinaere vannprever kan klassifiseres etter Klifs veileder (Bakke mfl. 2007). Et utdrag fra denne
veilederen med klassegrenser for metaller i vann er vist i Tabell 1.

10
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Tabell 1. Utdrag fra Klifs grenser for klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller i vann (ug/l)
(Bakke mfl. SFT TA-2229-2007). (Tabellen gjelder ikke for passive provetakere).

1l}
Moderat

Arsen (ug As/l) <2 2-48 48-85 8,5- 85 >85
Bly (ug Pb/l) <0,05 0,05-2,2 2,2-29 2,9-28 >28
Kadmium (ug Cd/l) <0,03 0,03-0,24 0,24-15 15-15 >15
Kobber (ug Cu/l) <0,3 0,3-0,64 0,64-0,8 08-77 >7,7
Krom (ug Cr/l) <0,2 0,2-3,4 34-36 36 - 360 >360
Kvikksalv (ug Hg/l) <0,001 0,001-0,048 0,048 - 0,071 0,071-0,14 >0,14
Nikkel (ug Nil) <0,5 0,5-22 2,2-12 12 - 120 >120
Sink (ug Zn/l) <15 1,5-2,9 29-6 " 660 >60

2.2 Blaskjell og o-skjell

Det ble samlet inn blaskjell fra fem stasjoner i 2010 og 2011, og fra seks stasjoner i 2012. O-skjell ble
samlet inn to ganger i overvakingsperioden; i 2011 og 2012. Skjellene ble analysert for metallene
arsen, kadmium, krom, kobber, nikkel, kvikkselv, bly, sink, aluminium, jern og PAH-forbindelser.
Analysene ble utfort ved EUROFINS’ laboratorium. Oversikt over analyseresultater er oppgitt i
Vedlegg A. Plassering av blaskjell og o-skjell stasjonene er vist pa kart i Figur 2.

A

Figur 2. Kart som viser stasjonsplassering for innsamling av blaskjell og o-skjell fra Hoyangsfjorden.
O-skjell ble kun samlet inn fra stasjonene Glog G2.

11
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Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljokvalitet basert pd innhold av miljegifter i blant
annet blaskjell. Et utdrag av disse kriteriene er vist i Tabell 2. Systemet opererer med fem
tilstandsklasser som spenner fra "ubetydelig-lite” forurenset (klasse I) til "meget sterkt” forurenset
(klasse V) for innhold av miljegifter. Blaskjellene fra Hoyangsfjorden har blitt klassifisert iht. dette
systemet. Det er ikke utviklet egne klassegrenser for o-skjell, men verdiene for blaskjell anvendes.

Tabell 2. Utdrag fra Klifs klassifisering av miljetilstand ut fra innhold av metaller og utvalgte
klororganiske forbindelser i blaskjell (Molvaer mfl. 1997).

Tilstandsklasser
I
Parametere Markert
forurenset
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) 15-40
(tarrvektsbasis) Kadmium (mg Cd/kg) 5-20
Kobber (mg Cu/kg) 30-100
Kvikkselv (mg Hg/kg) 0,5-1,5
Krom (mg Cr/kg) 10-30
Sink (mg Zn/kg) 400-1000
Nikkel (mg Ni/kg) 20-50
Arsen (mg As/kg) 30-100

Blaskjell SPAH (ngkg) L 50| 50200 | 200-2000 | 2000-5000 |
(vatvekisbasis) | B[a]P (ugke) 30-100

12
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3. Resultater

3.1 Vannmasser

Malinger av vannmasser ble konsentrert om analyser av metallinnhold.

3.1.1 Metallinnhold i vannprever

12012 ble det tatt vannprever fra atte stasjoner (Figur 1). Det ble ogsa tatt en vannpreve fra elven
Systrana som renner ut i Hoyangsfjorden ved stasjon G2. Bakgrunnen for dette var a se om det kunne
pavises eventuelle bidrag av metaller fra denne bekken. Resultatene fra vannprevene er vist i Tabell 3.

Tabell 3. Metallinnhold i vannprever fra 5 stasjoner i Hoyangsfjorden i 2010, 6 stasjoner i 2011 og
fra 8 stasjoner i 2012. Romertall og bakgrunnsfarge tilsvarer tilstandsklasser iht. Klifs
klassifiseringssystem.

2010

Stasjon dato Al pg/l Fepg/l — As pg/l Cdpg/l Cr pg/l Cu pg/l Ni pg/1 Pb pg/l Zn pg/l
St. A 19.10.2010 29 31 1,4 1 <005 1l 0,1 | 6,0 IV 1,2 Il 1,0 I 298 IV
St. 2 19.10.2010 102 598 25 Il <0,05 1I 2,0 1l 51 IV 1,2 Il 1,1 I 150 IV
St.3 19.10.2010 44 24 1,3 I <005 1l 0,2 ] 1,4 IV 14 I <03 1 34
St. 4 19.10.2010 40 100 1,4 I <005 1l 0,4 ] 16 IV 06 ] 0,7 ] 6,1 IV
St. Gl 19.10.2010 32 23 1,2 I <005 1l 0,3 1 0,6 I <05 1 <03 1l 28 1l
St. A 10.11.2010 13 9 1,7 1 <005 1l 0,1 | 0,6 I <05 1 <03 1l 3,1 1
St. 2 10.11.2010 277 28 1,8 I <005 1l 0,8 ] 20 Iv 11 I <03 I 355 IV
St.3 10.11.2010 37 25 21 1l 0,1 ] 0,3 ] 22 Iv 06 ] 1,0 I 153 IV
St. 4 10.11.2010 23 49 1,8 I <005 1l 0,1 | 1,4 IV 08 ] 0,7 1l 96 IV
St. Gl 10.11.2010 58 74 20 1 0,1 1l 0,9 1l 73 IV 50 1 23 1l 456 IV
2011

Stasjon dato Al pg/l Fepg/l  As pg/l Cdpg/l Cr pg/l Cu pg/l Ni pg/l Pbpg/l Znpg/l
St. A 28.07.2011 51 35 0,6 1 <005 1l 0,2 Il 1,9 Iv 06 1l 0,4 1 6,6 IV
St. 2 28.07.2011 47 23 <05 1 <005 1 0,2 ] 1,2 IV <05 1 <03 1l 2,8 1
St.3 28.07.2011 54 21 0,6 I <005 I <01 1 1,5 IV <05 1 0,5 1 3,8
St. 4 28.07.2011 40 29 0,6 I <005 I <01 1 09 IV <05 I <03 1l 6,2 IV
St. Gl 28.07.2011 47 45 1,0 1 <005 1l 0,3 Il 25 Iv 07 1 0,7 1 94 IV
St. G2 28.07.2011 65 100 1,1 1 <005 1l 0,2 ] 43 IV 1.2 ] 57 IV 192 IV
St. A 27.09.2011 37 35 0,5 1 003 1l 0,7 1l 58 IV 202 IV 72 IV 562 IV
St.2 27.09.2011 24 24 1,1 I <001 1 <0,01 1 20 IVv 15 1 1,0 1 82 IV
St.3 27.09.2011 21 15 0,6 I <008 1 <001 I 07 1m 05 1 0,8 1 2,5 1
St. 4 27.09.2011 22 12 0,6 I <008 1 <001 1 21 Iv 09 1 1,1 ] 9,1 v
St. Gl 27.09.2011 21 9 0,6 I <006 I <001 1 06 1l 0,4 | 0,5 1 2,8 1
St. G2 27.09.2011 32 15 0,5 I <007 1 <0,01 1 59 IV 26 Il 25 1l 202 IV
2012

Stasjon dato Al pg/l Fe pg/l  As pg/l Cd pg/l Cr pg/l Cu pg/l Ni pg/l Pb g/l Zn pg/l
St. A 26.11.2012 16 12 1,0 Il <005 I 030 NI 05 I <05 I 0,3 1 <2 ]
St.2 26.11.2012 26 17 1,1 I <005 I 057 1l 08 IV <05 I 0,4 ] 70 IV
St.3 26.11.2012 20 11 1,0 Il <005 I 0,22 NI 062 1 <05 1 <03 1l <2 1
St. 4 26.11.2012 28 116 1,1 Il <005 I 036 NI 129 IV <05 I 1,8 1 2,7 ]
St. Gl 26.11.2012 30 13 0,8 I <005 I 021 N1 0% 1 <05 1 <03 1l 29 1
St. G2 26.11.2012 10 10 1,2 Il <005 I 0,20 NI 087 IV <05 1 0,5 1l 63 IV
St. 5 26.11.2012 18 10 1,6 Il 008 I 020 NI 078 M <05 1 <03 1l 6,0 IV
St. Systrina* 26.11.2012 141 265 <005 1 <0005 I 002 I 019 I 007 1 015 1l 1,1 |
* ferskvann

13
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Resultatene i Tabell 3 viser at bade i 2010, 2011 og 2012 var det relativt lave verdier av arsen,
kadmium, krom, nikkel og bly i1 de ordinere vannprevene tilsvarende bakgrunn til god miljetilstand
(tilstandsklasse I-II). Unntaket var for nikkel og bly pa stasjon G1 12010 og G2 12011 hvor
konsentrasjonene tilsvarte moderat miljetilstand (tilstandsklasse III). For metallene kobber og sink er
konsentrasjonene gjennomgéende hayere. For kobber varierer klassifiseringen mellom ”tilstandsklasse
I1, god” og tilstandsklasse 1V, dérlig”. Det er imidlertid verdt & merke seg at for kobber skiller det
bare en konsentrasjon pa 0,17ug/l mellom tilstandsklasse 11 og IV. Konsentrasjonene av kobber
(Tabell 3) er lavere pa alle stasjoner i 2012 enn de to foregdende arene. Ogsé for sink ser
konsentrasjonene ut til & veere lavere enn de to foregdende arene (Tabell 3) og klassifiseringen varierer
mellom tilstandsklasse II og I'V. Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for aluminium og jern. I 2010
var det hoyest konsentrasjon av aluminium pa stasjon 2, mens det i 2011 og 2012 ikke var noen
stasjoner som pekte seg ut med spesielt hoy konsentrasjon. For innholdet av jern var det ogsa stasjon 2
som 1 2010 hadde heyest konsentrasjon pa ferste pravetakingsrunde i oktober, mens stasjon G1 hadde
hayest i november.

12012 ble det ogsa tatt en vannpreve i Systrana som renner ut like ved stasjon G2. Denne preven viste
lavt metallinnhold med unntak av jern og aluminium. Dette er som forventet i en ferskvannspreve og
denne stikkprgven viste ingen tilforsler av metaller som kan forklare forhgyede verdier pa Stasjon G2.
Det ble ogsa tatt en ekstra vannpreve ved stasjon 5 som er plassert syd for stasjon G2 (Figur 1).
Denne preven viste det samme mensteret som stasjon G2 med forheyede verdier av kobber og sink.
Det er som tidligere ar relativt hoye konsentrasjoner av disse metallene ved stasjon G2 ytterst i
fjorden, mens det ikke var forheyede verdier av nikkel og bly pa denne stasjonen ved prevetakingen i
2012. Det er fortsatt vanskelig & gi gode begrunnelser for dette, stikkproven fra Systrana ga ingen
indikasjoner p& om det kan vare geologiske grunner knyttet til utlepet av denne bekken/elven som
pavirker stasjon G2. Se ogsé kapitlet om bléskjell for videre diskusjon.

3.1.2 Metallinnhold i passive provetakere (DGTer)

Ettersom de passive prevetakerne ble edelagt av is 1 2012 gjengis her kun resultatene fra 2010 og 2011
som beskrevet i (Naes mfl. 2012). De passive provetakerne méler bare oppleste (labile) former av
metallene og kan ikke klassifiseres etter Klifs veiledere. Hovedhensikten med bruken av disse er &
vurdere forskjeller i den mer biotilgjengelige fraksjonen av metaller og for & lette sporingen av
tidstrender og forskjeller mellom stasjoner. I motsetning til vannprever integrerer de konsentrasjonene
over en lengre periode og er séledes bedre istand til & fange opp omrader med episodisk forheyete
konsentrasjoner.

Konsentrasjoner av metaller i vannmassene beregnet ut fra opptak i de passive provetakerne (DGT) er
vist i Tabell 4. I tabellen er det lagt pa en fargekode. Dette er gjort for & lette lesbarheten av tabellen
med hensyn til konsentrasjonsforskjeller og tilsvarer ikke tilstandsklasser. I oktober 2010 ble den
passive prevetakeren tapt pa st. A, og det var ikke utplassert passiv provetaker pa st. G2 (iht.
program). I september 2011 ble den passive provetakeren tapt pa stasjon G2 og for St 4. var det
analysetekniske problemer med provetakeren.
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Tabell 4. Metallkonsentrasjoner (pg/l) méalt med DGTer 1 2010 og 2011/12. Fargesetting for hver
linje representerer en konsentrasjonsgradient for hvert metall i 4 farger (grent=lavest, redt= hgyest) og
tilsvarer ikke tilstandsklasser. Arsen tas ikke opp i passive provetakere og konsentrasjoner kan derfor
ikke males.

st.A st.2 st.3 st.4 st.G1 st G2

okt sept jan | okt sept jan okt sept jan | okt sept jan [ okt sept jan [ okt sept jan

2010 2011 2012|2010 2011 2012| 2010 2011 2012|2010 2011 2012|2010 2011 2012|2010 2011 2012
Al ug/| 1,3 23 57 071 49 099 09 1,7/ 0,53 0,74 34 059 22 0,45
Cd pg/! 0,0069 0,011{ 0,013 0,0054 0,012| 0,0096 0,0058 0,011| 0,014 0,02 0,013 0,007 0,012 0,011
Co pg/l 0,014| 0,017 0,017) 0,013 0,017] 0,016 0,02/ 0,019 0,018 0,012
Cr pg/l 0,03/ 0,019 0,04 0,02 0,019 0,03 0,03 0,036 0,05 0,02 0,02 0,02 0,031 0,059
Cu pg/l 0,18 0,095 0,27 0,1 0,13 0,16 0,13 0,13 0,19 0,08 03 0,12 0,1 0,067
Fe pg/l 18 31 2,5 8 3 1,2 13 2l 1,5 2 638 6 4 1
Mn pg/I 0,41| 0,56 041 0,42 0,52| 0,71 0,49 0,62 0,55 0,17
Ni pg/| 0,18 0,46 0,12 0,15 0,15 0,2 0,67 0,11
Pb g/l 0,027 0,015]| 0,035 0,016 0,043| 0,015 0,015 0,065| 0,033 0,08 0,037 0,033 0,036 0,0099
Zn pg/| 0,86 0,76] 28 084 21 1,2 1,2 22 13 2 1,8 097 12 0,63

Resultatene viser at det er vanskelig & peke pa entydige trender mellom stasjonene ogsa over tid. Dog
er det en tendens til at de laveste labile konsentrasjonene observeres pa stasjon G2, bortsett fra for
kadmium og krom.

3.2 Blaskjell

3.2.1 Metallinnhold

Innsamling av bléskjell fra Hoyangsfjorden ble gjort i fjeeresonen, mens innsamling av o-skjell ble
foretatt av dykkere pd ca. 10m dyp. Blaskjellene er klassifisert i henhold til Klifs system for
miljetilstand. I tillegg inngér kvikkselv i EUs miljekvalitetsstandarder (EQS) for prioriterte stoffer
(EU-direktiv 2013/39/EU). Denne standarden gjelder for mollusker, fisk og skalldyr. Her er
grenseverdien for kvikkselv satt til 20 pg/kg v.v. (0,02 mg/kg v.v.) for "prey tissue" dvs. hele
organismen. Vi har derfor ogséd oppgitt kvikkselvinnholdet i vatvekt i tillegg til terrvekt for & kunne
sammenligne med EUs miljgkvalitetsstandard som né er gjeldende ogsé i Norge (Vannforskriften

2012).

Resultatene fra blaskjellanalysene fra overvakingsperioden 2010-2012 er sammenstilt med tidligere
analyser av blaskjell fra Hoyangsfjorden i 2006 (UNIFOB 2007) og 2007 (Glette 2008) i Tabell 5.
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Tabell 5. Metallinnhold i blaskjell fra Hoyangsfjorden fra 2006-2012. Data fra 2006 er omarbeidet fra
(UNIFOB 2007) og data fra 2007 er omarbeidet fra (Glette 2008). Romertall og farge tilsvarer
tilstandsklasser iht. Klifs kriterier. For aluminium og jern er det ikke utarbeidet tilstandsklasser. Alle
konsentrasjoner er omregnet til terrvekt, men for Hg er konsentrasjonene ogsa oppgitt som vatvekt. |
2011 er i tillegg gjennomsnittsverdiene for de to prevetakingsdatoene beregnet og klassifisert.

2006
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe
Stasjon dato torrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
H-B2 (naer st G1) 2006 93,8 A% IEVWR V 773,2 1l <0,17 |
2007
As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe
Stasjon dato torrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
G1 2007 11,5 v V 452,0 Il 0,17 | 0,02
G2 2007 14 229 IV 35 1l 228,6 Il <0,17 | <0,02
2010
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe
Stasjon dato torrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
St A Deponikant 19.10.2010 15,5 13,0 n 08 I 21 1 51 1 1,7 1 11 1979 1 009 | 0,013 85,0 164,3
St2 19.10.2010 17,1 13,5 1I. 09 I 42 11 65 I 36 | 1,7 1108,2 1 0,12 | 0,020 670,6 247,1
St3 19.10.2010 15,5 145 1. 1,9 1 48 1l 65 I 41 1 16,3 W1 1714 1| 0,26 I 0,023 1921,4 328,6
StG1 19.10.2010 18,0 133 0 10 1 21 1 63 I 23 I 47 1 1106 | 0,13 1 0,020 133,8 318,8
StG2 19.10.2010 15,9 17,0 . S0 mwm 35 W 61 1 30 I 573 IV 2436 1| 0,28 1 0,031 121,8 336,4
2011
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe
Stasjon dato torrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
StADeponikant 28.07.2011 155 | 129 n 26 N 1,3 | 58 1 13 1 29 1 903 1 023 I 0,035 1484 3355
St2 28.07.2011 17,1 11,7 1l 1,2 | 1,2 1 64 1 18 I 40 1 122,8 | 0,26 Il 0,045 257,3 263,2
St3 28.07.2011 15,5 14,2 u, 26 10 13 1 65 I 1,3 | 323 1 2713 11 0,31 1l 0,048 213,2 310,1
StG1 28.07.2011 18,0 10,6 I 1,1 I 1,1 1 50 I 1,1 I 10,0 1 1838 1 0,26 Il 0,046 122,6 211,7
StG2 28.07.2011 15,9 139 0 57 m 13 1 57 1 13 1 284 1 1325 1/ 0,28 1l 0,044 94,6 246,1
St A Deponikant 02.11.2011 16,3 27,0 I 1,8 | 1,2 155 I 12 1 31 1 980 | 0,20 U 0,033 73,5 361,55
St2 02.11.2011 16,8 285 Il 08 1 12 1 59 | 1,2 1 36 I 1306 I 0,19 1II 0,032 332,5 207,8
St3 02.11.2011 15,0 346 20 NN 13 1 60 I 13 1 426 Iv 2794 1l 0,25 Il 0,037 319,4 292,7
StG1 02.11.2011 16,2 425 m 1,0 1 12 1 62 | 1,2 1 123 1l 2094 | 0,49 Il 0,031 92,4 166,3
StG2 02.11.2011 15,9 290 I 95 m 13 1 50 I 1,3 | 54,2 Iv 1765 | 0,32 Il 0,050 82,0 264,8
St A Deponikant Middel 15,9 199 u, 22 1 13 1 57 | 1,2 I} 3,0 11 942 1/ 021 Il 0,034 111,0 348,55
St2 Middel 17,0 201 0 10 1 12 1 62 I 1,5 1 38 Il 126,7 | 0,23 Il 0,039 294,9 235,5
St3 Middel 15,3 244 11 23 N0 13 1 62 I 1,3 | 37,4 11 2754 11 0,28 Il 0,043 266,3 301,4
StG1 Middel 17,1 26,5 I 1,0 1 12 | 56 | 1,2 1 11,2 11 19,6 | 0,22 Il 0,039 107,5 189,0
StG2 Middel 15,9 224 11 76 m 13 1 54 1 13 1 41,3 IV 1545 |1 0,30 Il 0,047 88,3 255,4
2012
As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe
Stasjon dato tgrrstoff% mé/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg V.V mg/kg mg/&
St A Deponikant 26.11.2012 18,0 40,0 M 16 1 09 1 67 I 11 1 18 |1 94 1 <03 Il <005 77,8 388,9
st2 26112012 160 41,9 m 1,8 1 1,1 1 63 I 21 1 44 111125 | 041 I 0066 5250 24338
St3 26.11.2012 16,0 419 w24 u 10 1 63 I 1,3 1 21,3 1 2625 Il 0,32 I 0,051 300,0 337,5
StG1 26.11.2012 16,0 338 M 125 m 09 1 60 1 08 I 300 1IN 1563 I 0,59 Il 0,095 68,8 206,3
StG2 26112012 140 40,7 m 86 m 1,6 1 86 1 14 1[JUEHv 1929 1/ 049 |u o068 557 2857
St5 26.11.2012 16,0 281 11l 75 m 09 1 46 1 09 I 50 W 875 1 035 Il 0,056 45,0 181,3

Resultatene i Tabell 5 viser at det var generelt lave verdier for metallene krom, kobber, nikkel og sink
i perioden 2010 til 2012. For disse metallene ble alle stasjoner klassifisert til "tilstandsklasse, II" eller
lavere. For metallene arsen, kadmium, bly og kvikkselv var det forheyede nivaer pa enkelte stasjoner,
spesielt gjaldt det metallene kadmium og bly i perioden 2010-2012. P4 stasjon G2 ble innholdet av
bly klassifisert til "tilstandsklasse V, Meget sterkt forurenset”, mens stasjon 5 som ligger ca. 150 m fra
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stasjon G2 ble klassifisert til "tilstandsklasse I, God". Kvikkselvinnholdet ligger péa eller over EUs
EQS-verdi pa 0,02 mg/kg v.v. pa alle stasjonene, med unntak av stasjon A i 2010. Innholdet av arsen
skilte seg ogsa ut med forhgyede verdier i 2012 i forhold til de to foregdende érene, og alle stasjoner
med unntak av st. 5 ble klassifisert til "tilstandsklasse I1I, Markert forurenset".

Som for metallverdiene i vannmassene, skiller fortsatt stasjon G2 seg noe ut for kadmium og bly i
2012. Det er ikke pévist noen arsak til dette, men stasjonen som ligger ner utlepet av Systrana kunne
tenkes & pévirke resultatene herfra. En enkelt stikkprove med analyse av metaller fra Systréna viste
imidlertid ikke forheyede verdier som kan forklare det forheyede metallinnholdet i blaskjell fra stasjon
G2. Sammenlignet med resultatene fra 2006 og 2007 er det en betydelig reduksjon av metallene
kadmium, bly (med unntak av st. G2) og sink i blaskjell, mens det ser ut til & veere en svak ekning av
kvikkselvinnhold.

3.2.2 PAH-forbindelser

Bléskjellene ble ogsa analysert for innholdet av PAH-forbindelser i overvakingsperioden. Resultatene
er vist i Figur 3 sammen med resultater fra tidligere ar. Fra stasjonene G1 og G2 foreligger det ogsé
data fra 2009-2010 (Nes og Hévardstun 2009, Havardstun og Nes 2011). Data fra 1988 er fra
(Olsgard 1989) og data fra 2007 er fra (Glette 2008).
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Figur 3. Innhold av PAH-forbindelser i blaskjell fra Hoyangsfjorden. Stasjon nr. 5 er kun malt i 2012.
Bakgrunnsfarger og romertall tilsvarer klasser iht. Klifs klassifiseringssystem. Konsentrasjonene i
2011 er gjennomsnittverdier av to pravetakingstidspunkter.

Resultatene viser at det var heyere verdier av PAH¢ 1 blaskjellene pé stasjon 2 og 312012 enn de to
foregdende drene. Begge disse stasjonene blir klassifisert til "tilstandsklasse III, markert forurenset".
For de andre stasjonene ligger konsentrasjonene pa samme eller lavere nivéer dvs. "tilstandsklasse I,
bakgrunn", eller "tilstandsklasse II, moderat" forurenset. Det var hayere konsentrasjoner ved
kaianleggene (st. 2 og st. 3) enn pa stasjonene lenger ut i fjorden bade i 2010, 2011 og 2012.

Innholdet av benzo(a)pyren ble klassifisert til "tilstandsklasse 11, moderat forurenset" pé st. 2, og 3 i
2012, de andre stasjonene ble klassifisert til "tilstandsklasse I, bakgrunn". For benzo(a)pyren var det
med unntak av stasjon 2 ganske like eller lavere konsentrasjoner i 2012 enn i de to foregéende arene.
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Pé stasjonene G1 og G2 som har data ogsa fra 1988 og 2007 ser en at det har vaert en betydelig
reduksjon av PAH-innholdet i skjellene. For PAH;s, fra "tilstandsklasse 111, markert forurenset” til
"tilstandsklasse I, ubetydelig/lite forurenset" for begge stasjonene og for B(a)P fra "tilstandsklasse V,
meget sterkt forurenset" pa st Glog fra "tilstandsklasse IV, sterkt forurenset" for st G2, til
"tilstandsklasse I, ubetydelig/lite forurenset".

I perioden 2010 til 2012 overskred ingen av bléskjellprovene Vanndirektivets grenseverdi (EQS) for
benzo(a)pyren pa 5 pg/kg vatvekt.

3.3 O-skjell

Det ble samlet inn o-skjell fra to stasjoner, (G1 og G2) to ganger i overvakingsperioden, i 2011 og
2012. Resultatene er sammenlignet med tidligere innsamlinger fra de samme stasjonene i 1988
(Olsgard 1989), 1997 (Naes mfl. 1998) og 2007 (Glette 2008) og sammenstilt i Tabell 6. Det finnes
ikke klassegrenser for metaller eller PAH-innhold i o-skjell og fargekodene som er benyttet tilsvarer
tilstandsklassene for blaskjell.

Tabell 6. Metallinnhold og PAH innhold i o-skjell fra stasjonene G1 og G2. Alle konsentrasjoner er
omregnet til torrvekt for metallene, PAH er oppgitt som vatvekt. Data fra 1988 er fra Olsgard mfl.
1989, fra 1997 er fra Naes og Rygg 1998 og data fra 2007 er omarbeidet fra Glette 2008. Det er ikke
utarbeidet tilstandsklasser for o-skjell, og klassifiseringen for bléskjell er derfor benyttet i tabellen.

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Al Fe PAH16
Stasjon o-skjell dato torrstoff% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ug/kg
St.G1 1988 37,4 27,0 31,9 600,0 0,17 1287,0
St.G2 1988 21,0 44,4 30,3 832,0 0,38 638,0
St.G1 1997 349,0
S5t.G2 1997 106**
St.G1 2007 18,4 12,1 468,1 0,23 92,1*
St.G2 2007 17,1 12,2 670,7 0,26 40*
St.G1 15.08.2011 13,5 23,7 22,2 1,5 21,5 6,7 22,2 740,2 0,61 81,4 251,7 49,3
St.G2 15.08.2011 14,2 19,7 19,0 1,4 23,9 6,3 18,3 842,7 0,47 119,4 252,8 10,1
St.G1 22.10.2012 54,1 16,5 0,6 13,5 5,1 16,5 764,7 0,44 76,5 182,4 100*
S5t.G2 22.10.2012 64,7 17,1 0,6 21,2 5,8 21,2 823,5 0,51 64,7 253,3 19,1

* halve deteksjonsgrensen er benyttet for kongenerer under deteksjonsgrensen
** gjennomsnitt av 3 parallelle analyser

Metallkonsentrasjonene i o-skjellene var generelt noe heyere enn i blaskjell. Det var ingen entydig
trend fra 1988 til 2012, men det kan synes som at kvikksglvinnholdet kan ha gkt, mens innholdet av
kadmium og bly kan ha avtatt. For PAH-innholdet har det derimot vart en betydelig forbedring siden
1988. Konsentrasjonene pa stasjonene G1 og G2 tilsvarer na "tilstandsklasse 11, moderat forurenset" pa
stasjon G1 og "tilstandsklasse I, ubetydelig/lite forurenset" pa stasjon G2, bedemt etter Klifs kriterier
for bléskjell. Det er ved alle provetakingsdatoer lavest PAH-innhold i skjellene fra stasjon G2 som er
den ytterste stasjonen.

For metallene synes det i 2012 & vaere ganske lik konsentrasjon pé den ytterste stasjonen G2
sammenlignet med stasjon G1.

18



NIVA 6604-2013

4. Oppsummering

Vannmasser:

I perioden 2010-2012 har totalkonsentrasjonen i vannmasser av grunnstoffelementene aluminium,
jern, arsen, kadmium, krom, kobber, nikkel, bly og sink blitt analysert. Disse mélingene representerer
oyeblikksbilder av summen av loste og partikkelbundne metaller. For metallene bly, nikkel, kobber og
sink, og saerlig for de to sistenevnte, ble verdier fra" moderat" til "darlig" miljetilstand (tilstandsklasse
IT og IV) observert. For de andre elementene var verdiene lave. De hgyeste verdiene ble malt i 2010 og
2011. Det var gjennomgaende lavere verdier i 2012.

Konsentrasjonene av kobber og sink varierte usystematisk over stasjonene. Ved noen mélinger har en
stasjon nar Hydros deponi heyest konsentrasjon, ved annen méaling hadde stasjoner innerst i fjorden
naer de to bedriftene hoyest konsentrasjon og ved atter andre malinger hadde stasjonen lengst ut i
fjorden heyest konsentrasjon.

Metallinnholdet i vannmassene ble ogsé mélt med passive provetakere. Disse méler loste (labile)
konsentrasjoner av metaller og det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for dem. Resultatene viste ogsa
her usystematiske variasjoner, men at de laveste, loste konsentrasjonene ble observert pa stasjon G2
lengst ut i fjorden.

Blaskjell:

I undersegkelsesperioden 2010-2012 ble det pavist forheyede verdier av metallene bly og kadmium
(markert til meget sterk forurensning, tilstandsklasse I1I-V). I 2012 ble det ogsa funnet forhgyede
verdier av arsen (tilstandsklasse II1) pa fem stasjoner og forheyet verdi av kvikkselv (tilstandsklasse
11, markert forurenset) pa en stasjon. Pa stasjonen G1 foreligger det analyser av kadmium, bly, sink
og kvikkselv i blaskjell fra 2006 og de samme metallene er analysert bade pé stasjon G1 og G2 i 2007.
Sammenlignet med disse verdiene har det veert en betydelig reduksjon av spesielt kadmium og bly, en
mindre reduksjon av sink, mens det for kvikkselv ser ut til & kunne vaere en svak gkning.

PAH-innholdet i blaskjell var noe heyere pa stasjonene innerst ved kaianleggene i Hoyangsfjorden i
2012 sammenlignet med de to foregéende &rene (tilstandskalsse I1I, markert forurenset). For
stasjonene G1 og G2 har en analyser tilbake fra 1988, 2007 og 2009. Det har vert en tydelig
nedadgaende trend for PAH-innhold i blaskjellene i denne perioden.

I perioden 2010 til 2012 overskred ingen av blaskjellprevene Vanndirektivets grenseverdi (EQS) for
benzo(a)pyren pa 5 pg/kg vatvekt.

O-skjell:

Ogsa for o-skjell var det data fra stasjonene G1 og G2 tilbake fra 1988. Metallkonsentrasjonene i o-
skjellene var generelt noe hoyere enn i blaskjell. Det var ingen entydig trend fra 1988 til 2012, men det
kan synes som at kvikksglvinnholdet har gkt, mens innholdet av kadmium og bly synes & ha avtatt. For
PAH-innholdet har det derimot vaert en betydelig forbedring siden 1988. O-skjell vokser dypere enn
blaskjell og ble samlet inn fra ca. 10m vanndyp. Det er derfor mulig at det ikke har veert samme
reduksjon av metaller i dypere vann som i overflatelaget der blaskjellene vokser.

Overordnet:

Undersekelsene i Hoyangsfjorden i perioden 2010-2012 har vist at fjorden har vert/er pavirket av
forurensninger, men at det bade innenfor den undersgkelsesperioden og ogsa i et lengre tidsperspektiv
har veert en trend mot lavere pavirkning. Det er flere industribedrifter som kan pavirke
Heoyangsfjorden, dessuten ogsé generell menneskelig aktivitet. Det er vanskelig & peke ut kilder, serlig
siden resultatene varierer til dels usystematisk for vannprevene og i en grad som ikke kan skyldes
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analytiske grunner. Det er et gammelt sjokantdeponi pé estsiden av indre Hoyangsfjorden. En av
stasjonene har vaert plassert i sjgen ved dette deponiet (Stasjon A, deponikant). Det har ved noen
anledninger blitt observert forhgyede konsentrasjoner av kobber og sink i vannprevene. Imidlertid, det
har ikke vert pavist konsentrasjoner i de passive provetakere eller bldskjell i overvikingsperioden
(begge maleteknikker integrerer over tid). Hvis deponiet var en vesentlig kilde til pavirkning av
fjorden, burde man forvente at dette ville vaere som utlekking av leste forbindelser og blitt fanget opp i
de passive provetakerne. Resultatene tyder derfor ikke pé at deponiet er en viktig kilde til forurensning
av indre Hayangsfjorden.

I underseokelsesperioden har det systematisk blitt malt forheyede konsentrasjoner av enkelte metaller
ved stasjon G2 lengst ut i fjorden bdde i vannprever og i blaskjell. Stikkprove fra en bekk med utlep i
omrédet viste lave verdier. Det er ikke pavist klare grunner til observasjonene og man ber vurdere
geologiske forhold, seppel, etc.

Hvis det er onskelig med en bedre forstielse av serlig metallkonsentrasjoner i vannmassene, trengs
mer frekvente malinger med et relativt tett stasjonsnett.
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Vedlegg A. Analyseresultater

For vannprever fra ALS:
Prevenavn 12-3033.1 tilsvarer st. A
Provenavn 12-3033.2 tilsvarer st. 2
Prevenavn 12-3033.3 tilsvarer st. 3
Prevenavn 12-3033.4 tilsvarer st. 4
Provenavn 12-3033.5 tilsvarer st. G1
Prevenavn 12-3033.6 tilsvarer st. G2
Provenavn 12-3033.7 tilsvarer st. 5

Prevenavn 12-3033.1 tilsvarer st. Systrdna
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Rapport N1213479
Side 1(9 1YGEDMZILED
ALS
NIVA
Prosjekt Barbro Silde
Bestnr Prgvemottak
Registrert 2012-12-05 Gaustadalleen 21
Utstedt 2013-06-18 0349 Oslo
Norway

Analyse av vann
Deres pravenawn 12-30331

Saltvann
Labnummer NOD230564
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminiumy) 16.0 3.4 pgd 1 H JIBJ
Cr (Krom} 0.304 0.085 pgi 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.564 0.171 pgd 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 g 1 H JIBJ
Pb (Bly) 0.348 0.075 pigd 1 H JIBJ
Zn (Sink) <2 pgi 1 H JIBJ
Cd (Kadmium) <0.05 pgd 1 H JIBJ
As (Arsen)” 0.993 pad 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0116 0.0029 ml 2 H CHLP
Deres pravenawn 12-3033.2

Saltvann
Labnummer NO0230565
An Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium} 25.9 55 pgi 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.566 0.139 pg A 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.883 0.243 pgA 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 pgd 1 H JIBJ
Pb (Bly) 0.370 0.082 pgi 1 H JIBJ
Zn (Sink) 6.99 210 pgA 1 H JIBJ
Cd (Kadmium) <0.05 pgd 1 H JIBJ
As (Arsen)* 1.05 pg i 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0168 0.0039 mgl 2 H CHLP
Deres pravenawn 12-3033.3

Saltvann
Labnummer NO0230566
Analyse Resultater U sikkerhet (+) Enhet Metode Utfert Sign
Al (Aluminium) 19.6 43 pgA 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.217 0.075 pgi 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.621 0.191 pgd 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 pgi 1 H JIBJ
Pb (Bly) <0.3 pgA 1 H JIBJ
Zn (Sink) <2 pgd 1 H JIBJ
Cd (Kadmium) <0.05 pgd 1 H JIBJ
As (Arsen)* 0.987 pgi 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0112 0.0022 mgl 2 H CHLP

ALS Laboratory Group Nonway AS

FPB 643 Skeoyen
N-0214 Oslo
Norway

Web: vwwy.akglobal.no

E-post: info.oni@akglobal.com

Tel +47 22131800
Fac+ 722525177

Dokumentet er godkjent

og digitaltsignert av

Cheau Ling Poon
MID5.A2 132525

Clent Servce
cheau poon (@alsglobal com
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Rapport N1213479
Side2(9 1YGEDMZTLE
ALS
Deres pravenawn 12-3033.4
Saltvann
Labnummer MNO0230567
A Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfert Sign
Al (Aluminiumy Z28.i 53 pgi i i Jidd
Cr (Krom) 0.355 0.106 pgd 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 1.29 0.30 P 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 pgd 1 H JIBJ
Pb (Bly) 1.76 0.34 P 1 H JIBJ
Zn (Sink) 2.70 1.01 pga 1 H JIBJ
Cd (Kadmiumyj <0.05 P 1 H JIBJ
As (Arsen)* 1.1 P 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.116 0.022 mgi 2 H CHLP
Deres pravenawn 1230335
Saltvann
Labnummer MO0 230568
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart ign
Al (Aluminiumy) 29.7 1141 Pl 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.209 0.072 pgd 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.587 0.217 Pl 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 pga 1 H JIBJ
Pb (Bly) <0.3 P 1 H JIBJ
Zn (Sink) 2.92 1.08 P 1 H JIBJ
Cd (Kadmiumyj <0.05 pgd 1 H JIBJ
As (Arsen)* 0.816 pg 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0126 0.0025 mgi 2 H CHLP
Deres pravenawn 12-3033.6
Saltvann
Labnummer NO0230569
An Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfert ign
Al (Aluminiumy) 9.7 2.1 Pl 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.204 0.070 pga 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.867 0.222 pgg 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 P 1 H JIBJ
Pb (Bly) 0.452 0.092 pgd 1 H JIBJ
Zn (Sink) 6.25 1.95 pgd 1 H JIBJ
Cd (Kadmiumyj <0.05 pgi 1 H JIBJ
As (Arsen)* 1.19 Pl 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0095 0.0020 mal 2 H CHLP
ALS Laboratory Group Nonway AS  Web: vwwy.akglobal.no Dokumentet er godijent  Cheay Ling Poon
PB 643 Sksyen Epost: info.on@akglobalcom  og digitaltsignert av 3512 132525
N-0214 Oslo Tel: +47 22131800 Clent Serdce
Norway Fac+ 22825177 cheau poon @alsghbal com
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Rapport N1213479
Side 3(9 1YGEDMZTLAD
ALS

Deres pravenawn 12-3033.7

Saltvann
Labnummer NO0230570
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfert Sign
Al (Aluminium) 17.9 38 pgd 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.202 0.104 pgd 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.780 0.276 pgl 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) <0.5 pgd 1 H JIBJ
Pb(Bly) <0.3 pgl 1 H JIBJ
Zn (Sink) 6.04 1.87 pgl 1 H JIBJ
Cd (Kadmium) 0.0847 0.0300 pgl H JIBJ
As (Arsen)* 1.59 pg i 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.0099 0.0020 mgd 2 H CHLP
Deres pravenawn 12-3033.8

Saltvann
Labnummer NO0230571
A Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfert Si
Al (Aluminium) 1M 29 pg i 1 H JIBJ
Cr (Krom) 0.0169 0.0062 pgl 1 H JIBJ
Cu (Kopper) 0.193 0.047 pgd 1 H JIBJ
Hi (Hikkel) 0.0686 0.0183 pg i H JIBJ
Pb (Bly) 0.151 0.030 pgl 1 H JIBJ
Zn (Sink) 1.09 0.33 pg i 1 H JIBJ
Cd (Kadmium) <0.005 pgd 1 H JIBJ
As (Arsen)* <0.05 pgl 2 S JIBJ
Fe (Jem) 0.265 0.051 migl 2 H CHLP

ALS Laboratory Group Nonway AS

PB 643 Skeyen
N-0214 Oslo
Noray

Web: vwwy. akglobal.no
E-post: info.oni@akglobal.com
Tel: +47 22131800

Fac:+ 4722525177

Dokumentet er godkjent

og digtaltsignert av

Cheau Ling Poon

AM3IDSAS 132525

Clent Servce
cheau poon @alsglobal com
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Rapport

Side 4(4)

N1213479

1YGEDMZTLE

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse avtungm etaller (v-5, enkeltmetaller)

Metode:

Forbehandling:

EP A metoder (modifisert) 200.7 (CP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av

Hg er utfart med AF S etter SS-EN 17852:2008.

Surgjmring med 1 m| salpetersyre per 100 ml prave. Gjelder ikke praver som

er surgjort fior ankomst til laboratoriet. For analyse avVW er praven ikke

surgjort. For analyse av Se er preven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C)i

30 minutter. For analyse av Ay er praven konservert med HCI. For analyse av

S erpmeven itillegy konservert med H202(10%).

2 | Analyse avarsen (V-5)
Metode:

Forbehandling:

EP A metoder (modifisert) 200.7 1 CP -AES) og 200.8 (ICP-SFMS).

Surgimting med 1 ml salpetersyre per 100 ml prave. Gjelder ikke praver som
er surgjort fior ankomst til laboratoriet.

Godkjenner

CHLP [CheauLing Poon

JigJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverander’

H |ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia 2B, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, regigtreringsnr. 2030

S [ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia 2B, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, regigtreringsnr. 2030

Mé&leusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definision i "Guide to the E xpression of Uncettainty in
Measuremert", | SO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor p& 2 noe som gir et konfidensinterval pa

om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandwrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For stterligere

informasjon, kontakt laboratoriet .

Denne rapporten far kun giengisi sin helhet, om ikke utfsrende laboratorium pa forhand har skrittlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktk atalog eller var webside wwwvalsglobal no

Den digitalt signert P DF-fil representerer den opprinnelige rapporten. E vertuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ek sternt laboratorium (underleverandar).

ALS Laboratory Group Nonvay AS
PB 643 Sksyen

N-0214 Oslo

Norway

Web: vawy.akglobal.no Dokumentet er godkjent  Cheau Ling Poon

Epost: info.on@akglobalcom  og digitaltsignert av MID512 132525
Tel +47 221312800 Clent Serice

Fac+ 22828177 cheau poon @alsghbal com
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Analyseresultater

blaskjell fra EUROFINS

NB! Metallene er oppgitt som vatvekt:

ANALYSE

Sidenr 13

(@)

Morsk Ganstadalléen 21

b oo RAPPORT

for Te: 32185100 AL EI

Vannforskning Fax: 22185200 Hr TEETIOS

Navn Heyang

Adresse

Deres referanse: Var referanse: Daito
Rekvrnr. 2013-0944 01 13122013

(05~ 210199

Prevene ble levert ved NIVA s labomtoium av oppdmgsgiver, og merzet ik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikderhet kan fis ved henvendelse

til laboratoniet):
Provenr Preve  Prevetakings- Motiatt Analyseperiode

merket  dato NIVA
1 3Gl a012.11.36 2013.05.03  1900.01.01-2013.06.06
2 3tG2 2012.11.36 20130503 1900.01.01-2013.06.10
3 SEA 0121136 2013.05.03  1900.01.01-2013.06.10
4 52 a012.11.326 2013.05.03  1900.01.01-2013.06.06
5 53 2012.11.26 2013.0503 1900.01.01-2013.06.11
b S5 a012.11.36 2013.05.03  1900.01.01-2013.06.06

1 2 3 4 L} &

Prgvenr
Anal ysevariabel Enhet
Metode
Twrestoff % NE 1e 14 1z 1& 1 1
4754
Altminium ny/ky EN 11 7.8 14 &d 458 7.z
I=0 115885, mod.
Arsen ny/kg TS HE 5,4 5,7 7.z 6,7 6,7 4,8
EN I=Z0 1725%4-%
Fadnium ng kg TS NS z,0 1,2 0,28 0,28 0,38 1.2
EN IS0 172%4-%
Erom ng kg TE NS 0,14 0,2z 0,16 0,17 o,le o,ls
EN IS0 17294-%
Kobber mo kg TS NS 0,96 1,2 1,2 1,0 1,0 0,73
EN I=Z0 17z94-%
Jer mo kg TS NS a3 40 70 a9 L4 z9
EN I=Z0 1725%4-Z
Kvikksslv ny/ky TS HS- 0,095 0,068 =<0,05| 0,086 0,051 ©0,086
EN IS0 1lE346
Nikkel wy/ky TS NS 0,13 0,20 0,20 0,34 0,21 0,14
EN IZ0 172594-7
Bly ng kg TS NS 4.8 z0 0,33 0,70 3,4 0,80
EN I=Z0 1725%4-%
Sink mo kg TS NS 25 27 17 1z 4z 14
EN IS0 172%4-%
Waftalen nasky 0,56 0,74 <0,8 3 8,1 1,3
AMIT4. 2L
Acenaftylen nogky =0,8 =0,8 =0,5 4.0 1.5 =0, 5
AMZP4.EZL
Aoenaften no kg 0,85 =0,5 =0,5 79 15 =0,5
AMIT4_EL

Denne analyserapporten fir kun kopieresi sin helhet oguten noen form for endringer. Analyserendtatet
elder kun for den preven som e testet.
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Flouren B ko =0,5 =05 =0, 5 LE 1z =0,5%
AMIT4 EL
Fenantren Bk 1.9 4 8 1.9 1&0 =15 1.7
AMIT4 EL
Antracen no sk =0, 5 =0, 5 =0, 5 1z 7.9 =0, 5
AMIT4 EL
Flouranten nyiky z,1 4,4 3,3 a4 40 1,3
AMIT4 F1
Pyren no sk 1,4 2.3 2.3 51 z1 0,56
AMaAT4 F1
Benzo(a)antracen B ko 1,3 1,k 0,50 11 5,5 0,38
AMaAT4 F1
Chriysen/Trifenyl no sk 3,3 1,4 1.9 Z2 11 1,4
AMaAT4 F1
Benzo th) fluoranten no ko 2,67 1,20 1,63 1z, 50 5. 08 a,a7
AMaAT4 F1
Benzo (k) fluoranten no sk 1.2 0,58 a,.920 5.5 2,2 =0, 5
AMIT4 Z1
Benzo (a)pyren By sky =0,8& =0,8 =0,& z,.0 1,1 =0,8
AMaAT4 F1
Indenoil,z, 3-cdlpyre pg kg =0, 5 =0, 5 =0, 5 1,4 o,70 =0, 5
AMIT4 Z1
Dibenso{a hlantracen pglkag =0,8& =0,8 =0,& o,E2 =0,8 =0,8
AMaAT4 F1
Benzo (ghilpervlen By kg 0,9 =05 o739 2,2 1, =0,%
AMIT4 Z1
Sum PAHLE naylky =12,84( =20,62| <17,6Z| E&7,.13| =2Zl0,78( =1lz,&52
Beregnet
Sum KTAH naylky =11,1z “E, B2 =7,33| 1llz,52 =38,18 <6, 53
Beregnet
Konprenturer
1 Sendt til EF.

Oppdraget er utfart av Eurofins.

Feil enhet ved rapportering av metaller, sleal vare mgikg

Norsk instititt for vannforskming

Anne Westrann
Laboratotietelniloer

Detme analyserapporten fir kun kopieres i sin helhet oguten noen form for endringer. Analyseresiltatet

gelder Jon for den preven som er testet.
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Analyseresultater o-skjell fra EUROFINS

Side m. 163

&iﬂ

. N ANALY SE
nstadallien

sttt 0349 Dslo RAFPPORT 0

for Tel:22 18 51 00 O

YVarndor skning Fa: 22 18 52 00 i TRETOCR

Narn Heyang

Adresse

Deres referamse: Vir referanse: Deto
Eelwrrr, 2013-0945 w1 13122013

Oxr. 010199

Prevene ble levert ved NIV As laboratcemim av oppdrags giver, o merket sk som gjengitt 1 tabellen
redenfor. Prenvere ble aralysert med folzende resultater (analys aisikkerhet kan 35 ved henvendelse

il labaratoaiet]:
Pvenr Prave Pravelaldangs Mobait Analyseperinde
nwerhet dain NIVA
1 SGIINVIO slgell 0121023 20150505 1900.01 01-2013 0608
2 StEAIVIO skjell 20121024 201530505 120001 01-2013.06 06
Prgvens 1 2
Fnalysevrarish el Enhet Hetode
Terrrtoff ) Hi 4764 17 17
Alninium mglflkg EN I30 11685, mod. 1z 11
AT sen mgfkg T3 Wi EW I30 17&94-¢ 1.3 11
Ka dmim mgfkg T3 Wi EW I30 17:94-% B |
Kroaom mgflkg T3 Wi EW IS0 17&494-% .10 0,10
Kaobber mgflkg T3 HI EM I30 17:d94-3% £,.2 2B
Jexn mgflkkg T3 HI EM I30 17:d94-3% 31l 40
Kwikh swlw mgfkg T3 WE-EW I30 liddh 0,075 0, 0E7
Hikkel mgfkg T3 Wi EW I30 17&94-% 0,&7 0,91
Elvy mgflkg T3 Wi EW IS0 17&494-% B8 2B
Jink mgflkg T3 HI EM I30 17:d94-3% 1:0 140
Haftalen paskg 1L e <0,5 <05
Acenaftylen maskg 2METd EL 0,5 0.5
Acenaften maSkg AM2Td B1 =0,.5 <0 .5
Flocuren maskg AM2T4 21 <05 <0 .5
Femantren paskg 1L e ] 0,67
Antracen Baskg AN EL 1.2 <0 .5
Fl ouranten maskg 2METd E1 14 30
Fyrren maSkg BMETE E1 [ 0,58
EBenzola) antracen maskg AM2T4 21 [ 0, &k
Chryren/Triferyl paskg AM2TE EL .9 1.2
Eenzo(b)] £fluor anten Baskg AM2T4 EL 15 .24 Eord
Eenzo (k] £luoranten maskg 2M2Td Ll 14 .5
Eenzo (] pyren maSkg AM2Td 1 [ 1.0
Indenal(l,?  2-cdlpyre patkg AM2T4 21 8,2 1.4
Dibengol(a,hlantracen pgtfkg 1L e 2.5 0,63
Eenzo(ghilperylen Baskg AN EL .2 5
dum PAHLG maskg Eeregnet <100 .93 <i0, 34
Jum KFPAH paSkg Eeregnet <62 .69 «<10,95%
Kommeniorer
1 Sendt EF.

Glassene 51 [Hom Gl WIblardes 1l enpreve.
Glassene G2 [Hom G2 VIblandes 4l en preve.

Drarme atiabyserapporten i1 knm Lopieres i sinhe het ogutertwen fonm for sdringer . Snabeeere axkatet
jelder lnm for det prewret cort er testet.
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Oppdraget erutfert 2w Eurefins
Feil enhet ved rapportering av metaller, skal veerw melks

Norsk instihut #r vanmfors lning

Liyme Westmann
Labcratonstekmker

Datirie arubeestapporten £ bam kopieres i sinhe het oguten noer fomm £ or endrivger . Srabyeers onbatet
ijelder bnm f or et premer som er testet.
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Side nr 33

ANALY SE
RAPPORT @

=EEAECI TARIMG
r TASTODO

Relor . 20130845 w01

(forts ettelse avtabellen):

VYEDLEGG

SUM PAHLA amfitter flz fohirdelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fhacren, fernanben, artracen,
fluoranten, pyrex,  bendalambracen,  clewen,  benmo(b+jliicrartern,  benwmol(klfluomnten,
bensol alpyren, indenol 1,2, 5-cd pyren, dibend ac+a Wantracen, beneo ghilperyden.

STM EPAH er summen av bens alanttacen, berzolb+1+kifhomnten, bereaa)pyen, imdenol 1,23
cdipren, dbens(ac+alantracen, clrysen og raftalen'. Disse har potersielt keftfremkallends
egers kaperi mermesker 1 flz International Agency for Fesearch on Cancer, [ARC (1587, Clewenog
raftalen fra 2007). De tlherer [ARC's kategoner 24 + 2B (s auwsynliz + toliz caranogene). Chysen
og naftalenble inkbidert 1 vive rapporter fiom 1809 2008,

SUM FPAH ersunuven av alle PAH-forbindels er som inng & i derwe rapporten

"EBare 4 }i-isceveren bar potensiel lr e arbkallands egendiaper

Derme atiabyserapporten f4r nm Lopiee s i sinhe bt og ateren fonn for atdringer, Snabysere aikatet
gjelder nm for der prenrery cott er testet.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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





