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Forord

NIVA har pa oppdrag for Glencore Nikkelverk AS gjennomfgrt
undersgkelsen «Tiltaksorientert overvaking i henhold til
vannforskriften for Glencore Nikkelverk AS i Kristiansandsfjorden.
Undersgkelse av blaskjell i 2022 ».

Rapporten omhandler tiltaksorientert overvaking av blaskjell i
2022 i henhold til vannforskriften, som en oppfglging av
undersgkelsene av blaskjell i 2020 og 2018.

Blaskjellinnsamlingen ble utfgrt av Jarle Havardstun og Sigurd
@xnevad 01.10.2022 og 21.10.2022. Opparbeiding av blaskjell ble
gjort av Lise Tveiten 11.10.2022 og 02.11.2022. Analysene ble
utfgrt av NIVAs laboratorium, Eurofins og ALS under
kvalitetssikring av Veronica Saether Eftevag. Trendfigurene er laget
av Dag Hjermann. Kartene ble laget av Jan Karud, og Roar
Braenden har hatt ansvaret for overfgring av data til
Miljgdirektoratets database Vannmiljg. Rapporten er forfattet av
Merete Schgyen. Forskningsleder Morten Jartun har
kvalitetssikret rapporten.

Merete Schgyen har vaert prosjektleder hos NIVA og har hatt
kontakt med oppdragsgiver hos bedriften ved kontaktperson
Bjgrg Kari Haugland.

Alle takkes for innsatsen.

Oslo, 28.02.2023

Merete Schgyen
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Sammendrag

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har gjennomfgrt tiltaksorientert overvaking i
Kristiansandsfjorden pa oppdrag for Glencore Nikkelverk AS. Overvakingsprogrammet for 2022
(Schgyen 2017) er utfgrt i henhold til vannforskriften og er godkjent av Miljgdirektoratet.
Programmet er utfgrt pa bakgrunn av hvilke stoffer bedriften slipper ut til vannforekomsten
Kristiansandsfjorden-indre havn. Bedriften har tillatelse, sist endret 21.12.2022, for utslipp av arsen
(As), kobolt (Co), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn) til sjgvann. Fra 1.1.2021 har bedriften
utslippstillatelse for sglv (Ag) og totalt suspendert stoff (TSS) til sjgvann. Utslipp fra bedriften vil
dessuten kunne inneholde forbindelser av typen halogenerte alkylbenzener (KAB).

Basert pa bedriftens utslipp til vannforekomsten, har det i 2022 blitt tatt prgver av blaskjell ved fem
stasjoner. Alle stasjonene har blitt undersgkt tidligere, senest i 2020. Blaskjellstasjonenes plassering
gjenspeiler utslippets spredning og effekter, og gir samtidig et helhetlig bilde av vannforekomsten.
For blaskjell er neerstasjonene Glencore kai og Kolsdalsbukta plassert naer utslippene og har som
formal a vise pavirkning og kan betraktes som utslippskontroll. De kan imidlertid ikke sies a veere
representative for tilstanden i vannforekomsten Kristiansandsfjorden-indre havn.
Klassifiseringsstasjonene Hanneviksbukta og Myrodden er plassert lengre fra utslippet og har som
formal a vise tilstand og gir et mer representativt bilde av vannforekomsten. Referansestasjonen ved
Dvergs@ya skal ikke vaere pavirket av bedriftens utslipp og kan betraktes som bakgrunnsstasjon.

Formalet med undersgkelsen var a kartlegge eventuelle forurensninger av blant annet prioriterte
stoffer og vannregionspesifikke stoffer. Det ble analysert for sglv (Ag), arsen (As), kobolt (Co), kobber
(Cu), jern (Fe), nikkel (Ni), palladium (Pd), bly (Pb), selen (Se), thorium (Th), uran (U), sink (Zn),
dioksiner, dioksinliknende PCB og triklor-trimetylbenzener. Triklor-trimetylbenzener ble valgt som
representanter for gruppen halogenerte alkylbenzener (KAB) og ble sist gang undersgkt i blaskjell i
2018. For de prioriterte stoffene, er det i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018,
revidert 15.10.2020) oppgitt miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards, EQS) for
dioksiner og dioksinliknende forbindelser i blaskjell. De nevnte prioriterte stoffene legges til grunn for
vurdering av kjemisk tilstand. | undersgkelsen inngar ogsa vannregionspesifikke stoffer (As, Cu og Zn),
men det er i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020) kun oppgitt EQS-verdier i sedimenter, og ikke i
biota, for disse underspkte parameterne. For Ag, As, Pb, Cu, Co, Ni og Zn er klassifisering fremstilt i
forhold til verdier for NIVAs beregnede hgye referansenivaer, sakalt Norwegian Provisional High
Reference Contaminant Concentration (PROREF) i henhold til Schgyen m fl. (2022).

Kjemisk tilstand i blaskjell

For blaskjell var det ingen overskridelser av EQS-verdier for de prioriterte stoffene dioksiner og
dioksinliknende PCB, som tilsier at alle de fem blaskjellstasjonene kan klassifiseres til a vaere i «god
kjemisk tilstand».

Triklor-trimetylbenzener (KAB) i blaskjell
Sum triklor-trimetylbenzener (sum KAB) ble pavist i fire av de fem blaskjellprgvene, med hgyest niva
pa stasjonen Glencore kai naermest bedriften.

Tilleggsvurdering av miljggiftkonsentrasjoner

Konsentrasjonene av As, Co, Cu, Ni, Pb og Zn i blaskjell overskred PROREF, som er beregnede hgye
referansenivaer jamfgr Schgyen m fl. (2022). Disse resultatene kan imidlertid ikke brukes for
klassifisering i forhold til vannforskriften, men gir en indikasjon pa pavirkning.
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Det er publisert forslag til EQS-verdier for blaskjell (Ruus m fl. 2021). Alle de fem blaskjellstasjonene
har konsentrasjoner av As som overskrider de foreslatte EQS-verdiene. Det var overskridelse av Ni
ved Glencore kai.

Sammenlikning med tidligere undersgkelser
Blaskjellene pa de fem stasjonene ble klassifisert til a veere i «god kjemisk tilstand» i 2022, slik de
ogsa var ved forrige undersgkelse i 2020 og i 2018.

Det var signifikante oppadgaende tidstrender for Co i blaskjell ved Glencore kai, og for As ved
Dvergsg@ya. Det var signifikante nedadgaende tidstrender for Cu i blaskjell ved Glencore kai og
Hanneviksbukta, for Ni, Pb, Zn, Co og Fe ved Hanneviksbukta, og for dioksiner og dioksinliknende PCB
ved Myrodden.

Konsentrasjoner av KAB i blaskjell var omtrent pa samme niva i 2022 som i 2018. De hgyeste
konsentrasjonene ble funnet i 1992.
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Summary

Title: Operational monitoring in compliance with the EU Water Framework Directive for Glencore
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Author(s): Merete Schgyen, Laura Réhler, Dag Hjermann and Jarle Havardstun.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7572-8

Norwegian Institute for Water Research (NIVA) has carried out operational monitoring outside
Glencore Nikkelverk AS in the Kristiansandfjord in accordance with the Water Framework Directive
(WFD). The Norwegian Environment Agency (NEA) approved the monitoring program (Schgyen
2017). The 2022 program was conducted with respect to the compounds present in the plant’s
discharge to the WFD water body Kristiansandsfjorden-indre havn. The plant has permission for a
limited discharge of arsenic (As), cobalt (Co), copper (Cu), nickel (Ni), lead (Pb) and zinc (Zn) to
seawater recipient, last updated 21.12.2022. From 1.1.2021, the plant also has permission for limited
discharges of silver (Ag) and total suspended material (TSM). Discharges may also contain a small
amount of halogenated alkylbenzenes (KAB).

In 2022, samples of blue mussel have been collected from five of the same locations that were
investigated in 2020. These five stations are sufficiently representative to assess the reflect spreading
and effects of the discharges from Glencore Nikkelverk AS. The stations provide at the same time an
opportunity to assess a more comprehensive picture of the recipient water bodies. The stations near
the points of discharge, Glencore kai and Kolsdalsbukta, function as discharge control sites as well as
being used to show the impact of the effluent. These two stations are not considered representative
for the water body status and are not used to classify the water body. The classification stations,
Hanneviksbukta and Myrodden, are placed farther from the points of discharges and are considered
more representative for the water body. The station at Dvergsgya is in another nearby water body
and functions as a reference station where it is assumed that the impact of discharges from Glencore
Nikkelverk AS is negligible.

The purpose of the investigation was to assess the level of contamination of priority substances and
river basin specific substances. Blue mussel was analysed for silver (Ag), arsenic (As), cobalt (Co),
copper (Cu), iron (Fe), nickel (Ni), palladium (Pd), lead (Pb), selenium (Se), thorium (Th), uranium (U),
zinc (Zn), dioxin, dioxin-like PCBs and trichloro-trimethylbenzenes. Trichloro-trimetylbenzenes was
chosen as tracers for the halogenated alkylbenzenes (KAB) and was last analysed in mussels in 2018.
Of all parameters analysed in this study, the Norwegian guidance document for the implementation
of the Water Framework Directive, Guidance 02:2018 (Directorate Group Water Directive 2018,
revised 15.10.2020), only defines the Environmental Quality Standards (EQS) for dioxins and dioxin-
like compounds in biota. This study also includes the river basin specific substances (As, Cu and Zn),
but the Guidance 02:2018 (revised 15.10.2020) do not include EQS for these parameters in biota. For
Ag, As, Pb, Cu, Co, Ni and Zn, the classification is related to NIVAs high background levels named as
the Norwegian Provisional High Reference Contaminant Concentration (PROREF) according to
Schgyen m fl. (2022).

Chemical status in blue mussel
The priority substances dioxin and dioxin-like PCBs were below EQS-values, and the mussels were
classified as to have achieved good chemical status.
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Trichloro-trimethylbenzenes (KAB) in blue mussel
Total trichloro-trimethylbenzenes (sum KAB) were detected in four of five blue mussel samples with
highest concentrations at station Glencore kai closest to the industry.

Additional assessments of pollutant concentrations

According to Schgyen m fl. (2022), the PROREF values for As, Co, Cu, Ni, Pb and Zn in blue mussel
were exceeded. However, these results cannot be used to classify the water body according to WFD,
but it gives an indication of impact.

Proposals for EQS-values for mussels have been published (Ruus m fl. 2021). The concentrations of
As exceeded the proposed EQS-value at all five blue mussel stations. There were exceedances for Ni
at Glencore kai.

Comparison with previous studies
In 2022, the chemical status was classified as good at five blue mussel stations, which is the same
result as in the previous survey in 2020 and in 2018.

Significant upward time trends were observed for Co in blue mussel at Glencore kai, and for As at
Dvergsgya. Significant downward time trends were found for Cu in blue mussel at Glencore kai and
Hanneviksbukta, for Ni, Pb, Zn, Co and Fe at Hanneviksbukta, and for dioxin and dioxinlike PCB at
Myrodden.

The concentrations of KAB in blue mussel were approximately at the same level in 2022 as in 2018.
The highest concentrations were found in 1992.
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1 Introduksjon

1.1 Generelt om tiltaksorientert overvdking, vannforskriften og
klassifisering av miljetilstand

Vannforskriften, forskrift om rammer for vannforvaltningen, har som hovedformal a sikre beskyttelse
og baerekraftig bruk av vannmiljget. Miljgmalet er at alle vannforekomster skal ha minst god tilstand.
Tilstanden males bade ut fra gkologiske og kjemiske forhold. Vannforskriften gis na med hjemmel i
bade forurensningsloven, plan- og bygningsloven, vannressursloven og naturmangfoldloven.
Hjemmel i naturmangfoldloven gjgr 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 01.11.2021 (https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-
14467?g=vannforskriften).

Grunnleggende i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper og identifiserer belastninger og
miljgvirkninger av belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer
den faktiske tilstanden i en vannforekomst. Klassifiseringssystemet gir klassegrenser for en rekke
kjemiske, fysiske og biologiske kvalitetselementer som sammen med overvakingsdata og
ekspertvurderinger, danner et kunnskapsbasert grunnlag for a avklare miljgtilstanden i en
vannforekomst.

@kologisk tilstand viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
Tilstands- gjelder artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet. Den beregnes

klasser ved en kombinasjon av parametere og indekser for ulike kvalitetselementer,
herunder biologiske kvalitetselementer (eksempelvis bunnfauna og makroalger),
generelle fysisk-kjemiske stgtteparametere (f.eks. naeringssalter og oksygen),
hydromorfologiske stgtteparametere (f.eks. strém og eksponering) samt
vannregionspesifikke stoffer (dvs. kjemiske forbindelser som potensielt kan skade
Il. God vannmiljget, men som ikke star pa EUs liste over prioriterte miljggifter).

Klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand omfatter fem tilstandsklasser: svaert
god, god, moderat, darlig og sveert darlig tilstand, der svaert god tilstand ogsa
kalles referansetilstand (naturtilstand). For hvert kvalitetselement er det utviklet
IV. Darlig metoder som angir i hvor stor grad den gkologiske tilstanden avviker fra
referansetilstanden. Avviket fra referansetilstanden uttrykkes som EQR-verdier

(Ecological Quality Ratio). EQR-verdiene normaliseres for hver parameter eller
indeks slik at de kan sammenliknes og kombineres.

Grenseverdiene for de normaliserte EQR-verdiene (nEQR) er like for alle parametere og indekser, og
gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1 der 1 tilsvarer referansetilstand. Tabell 1 viser grenseverdiene
mellom de ulike tilstandsklassene.

lll. Moderat
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Tabell 1. Tilstandsklasser med verdier for normalisert EQR (nEQR) for gkologisk tilstand.

God Moderat Darlig
Kjemisk tilstand bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer
Kjemisk malt i vann, sediment eller biota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og
tilstand stoffgrupper som er definert som prioriterte stoffer. Dette er stoffer som utgjor
vesentlig risiko for eller via vannmiljget. For disse stoffene er det utviklet
grenseverdier eller miljpkvalitetsstandarder (Environmental Quality Standard,
EQS), som er en grense mellom «god» og «ikke god» 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 a vurdere disse for a gi et helhetlig bilde av miljgtilstanden. | henhold til vannforskriften 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. | vannforskriften inngar sdledes miljggifter i klassifiseringen av bade kjemisk og
pkologisk tilstand. En oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst
er vist i Figur 1.

10
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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 «xgod» eller «svaert god» kan den gkologiske tilstanden nedgraderes til «kmoderat» dersom det er
overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

Kjemisk tilstand

Y

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 a 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 nd 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 fiernet. 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 miljpmalene, 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 vaere 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 veere slik at de er karakteristiske for den samlede virkningen
av hydromorfologiske belastninger som alle vannforekomstene er utsatt for.

For & vurdere omfanget av belastningen som vannforekomstene er utsatt for, skal man overvake
kvalitetselementer som er karakteristiske for belastningene som vannforekomsten(e) er utsatt for.
For & 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
felsomt for den identifiserte belastningen.

1.2 Overvakingsfrekvens

Miljgdirektoratet har fastsatt at overvaking av vannforekomsten skal gjennomfgres med intervall
hvert 2. ar for biota og hvert 6. ar for sedimenter. |1 2022 ble det gjort overvaking av miljggifter i
blaskjell, og det ble gjort underspkelser av blaskjell og sedimenter i 2020 for & bestemme kjemisk
tilstand.

Den tiltaksorienterte overvakingen for Glencore Nikkelverk AS i 2022 pagikk parallelt med
overvakingen til Elkem Carbon AS og REC Solar Norway avdeling Kristiansand, som har utslipp til
samme vannforekomst. | tiltaksorientert overvaking for Elkem i 2022 var det «god kjemisk tilstand»
pa én av de fem undersgkte blaskjellstasjonene (@xnevad og Havardstun 2023).
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2 Vannforekomsten og tidligere undersokelser

2.1 Vannforekomsten

Utslippet fra Glencore Nikkelverk AS ligger i vannforekomsten «Kristiansandsfjorden-indre havn»
(ID 0130010302-2-C) i Kristiansand kommune i Agder (Figur 2). Vannforekomsten befinner seg i
gkoregion «Skagerak» og vanntypen er ifglge Vann-nett karakterisert som «beskyttet kyst/fjord»
(Tabell 2). Vannforekomsten har et areal pd 2,4 km?. Ifglge Vann-nett er tidevannet lavt (<1 m).
Vannforekomsten er i Vann-nett vurdert til 3 ha moderat gkologisk tilstand. Kjemisk tilstand i
vannforekomsten er satt til darlig. Kjemisk tilstand er vurdert a veere darlig pa grunn av
overskridelser av grenseverdi for flere av de prioriterte miljggiftene.

Yire Duekniben /2 - + _ 7 +
J 2 | <A Roligheden ST
Kolsdalen & Christiansholm Kitholmen” 'S
bathawn * 3,
9 L
Glencore Nikkelve KRISTIANSAND %5 qal
N \ Lagmannshelmen
fannevikg Giellevil
Hannevikbukia 1:‘1: E‘f”‘a
Odderoya Lyngoya rﬁ.?&'
] & N ok
& Leirkil
Aderoya ¥ Prestova &
i S Dy
sjursoya <
L gen
s =+ -
agsbygd e vholinars Dvergsnes
Augland

Bragdoye

] 3 b = -
Figur 2. Oversikt over vannforekomsten Kristiansandsfjorden-indre havn hentet fra Vann-nett.no
05.02.2023.
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Tabell 2. Oversikt over vannforekomsten hentet fra Vann-nett.no 05.02.2023.

Data Kristiansandsfjorden-indre havn
Vannforekomst ID 0130010302-2-C

Vannkategori Kystvann

Saltholdighet Skagerak (>25)

Areal (km?) 2,4

Vanntype Beskyttet kyst/fjord

@kologisk tilstand Moderat

Kjemisk tilstand . palg
Miljgmal gkologisk tilstand (2027-2033) God

Miljgsmal kjemisk tilstand (2027-2033) God

2.2 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten og utslippene

Glencore Nikkelverk AS har vaert i virksomhet siden 1910 og har raffinert, produsert og eksportert
nikkel og andre metaller fra produksjonsanlegget. Bedriften har utslippstillatelse nr. 2003.0271.T, sist
endret 21.12.2022. Utdrag av utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet for bedriften til sjgvann er gitt i
Tabell 3 for utslipp fra punktkilder og Tabell 4 for diffuse kilder. Utslipp fra bedriften vil dessuten
kunne inneholde forbindelser av typen halogenerte alkylbenzener (KAB).
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Tabell 3. Glencore Nikkelverk AS’ nye utslippstillatelse fra 21.12.2022 til sjgvann. Tabellen angir
grenseverdier for utslipp fra punktkilder og konsentrasjonene gjelder ufortynnet avigpsvann. Data er
hentet fra norskeutslipp.no 23.01.2023.

Utslippspunkter Utslippskomponenter Utslippsgrenser Gjelder fra
Kons. grense Langtids-grense
Midlingstid uke (mg/I)* ar (kg)
Ag 0,6 - 01.01.2021
As 0,1 40
Svovelsyrefabrikk og g: g'; 22050
gassrenseanlegg . 31.10.2018
(punkt 20) PI? 01 >
Ni 0,5 170
Zn 0,3 40
TSS 35 (midlingstid ar) - 01.01.2021
Ag 0,6 - 01.01.2021
As 0,3 210
Co 0,1 90
ML-anlegg Cu 0,5 160
(punkt 7) ob o1 : 31.10.2018
Ni 0,5 1000
Zn 0,3 30
TSS 35 (midlingstid ar) - 01.01.2021
Slaggtapping Ni 0,3 2 31.10.2018

*Grenseverdiene gjelder ikke ved opp- og nedkjgring, lekkasjer, funksjonsfeil pa anlegget, plutselig
driftsstans og nedleggelse av virksomheten.

Tabell 4. Glencore Nikkelverk AS’ nye utslippstillatelse fra 21.12.2022 til sjgvann. Tabellen angir
grenseverdier for utslipp fra diffuse kilder. Data er hentet fra norskeutslipp.no 23.01.2023.

Utslippspunkter Utslippskomponenter Utslippsgrenser Gjelder fra
Langtids-grense
ar (kg)

As 90
Bryggebakken (punkt 3). Co 45
Koboltraffinering og elektrolyttrensing Cu 825
(punkt 14). Pb 8 30.10.2018
KL-anlegg (punkt 9). Ni 900

Zn 145

| tillatelsen star det at kjglevannet skal fgres ut i Kristiansandsfjorden pa en slik mate at
innblandingen i vannmassene blir best mulig, og skal ikke medfgre temperaturendringer av
betydning i resipienten.

Utslippet til sjgvann fra Glencore Nikkelverk AS inneholder metaller og en mindre mengde triklor-
trimetylbenzener (KAB). En oversikt over et utvalg av de viktigste utslippskomponentene fra Glencore
Nikkelverk AS til sjpvann for arene 2007 til 2021 fra norskeutslipp.no er vist i Tabell 5. Bedriften
rapporterer arlig utslipp av Co til Miljgdirektoratet som ikke inngar i tabellen.
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Tabell 5. Glencore Nikkelverk AS’ utslippskomponenter til vann for perioden 2007 til 2021 for arsen
(As), kadmium (Cd), kobber (Cu), jern (Fe), bly (Pb), nikkel (Ni), sink (Zn), organiske
halogenforbindelser (CH-HAL), triklor-trimetylbenzener (KAB), sulfat (SO4) og dioksiner som toksiske
ekvivalenter. I.R. betyr ikke rapportert/registrert, og det er ikke oppgitt verdier for kobolt (Co).
Utslippsdataene er hentet ut 03.10.2022, og data for 2022 er enna ikke publisert. Nye metoder for 3
beregne utslippsdata kan fgre til endringer i rapportering av navaerende og historiske data hos
norskeutslipp.no.

Utslipp

o As Ccd Cu Fe Pb Ni Zn CH- KAB SO, Dioksiner
Ar HAL***

kg/ar kg/ar tonn/ar g/ar
2021 | 121,8 0,0 374,5 758,1 1,9 1163,6 49,4 I.R. 7,0 I.R. I.R.
2020 | 78,8 0,0 369,0 852,0 2,2 1025,0 32,3 I.R. 7,0 I.R. I.R.
2019 | 113,6 0,0 564,5 1285,1 2,4 1097,6 54,3 I.R. 8,0 18 000 0,03
2018 | 174,0 0,0 468,0 1354,0 1,9 949,0 60,0 I.R. 8,0 18 000 0,03
2017 | 339,0 | 0,0* 510,0 1798,0 | 0,0** 984,0 102,0 I.R. 8,0 17 000 0,03
2016 | 296,0 | 2,4* 689,0 1785,0 | 10,6** | 1341,0 | 154,0 I.R. 8,0 20000 0,04
2015 | 113,7 2,5* 656,7 1679,1 10,4** 1241,0 117,0 I.R. 8,0 22 000 0,04
2014 | 112,8 | 2,4* 729,3 1106,6 | 9,90* 1275,6 | 107,4 I.R. 1,7%** 21000 0,04
2013 | 113,2 | 2,5* 905,0 1445,0 | 10,2** 1689,5 132,1 I.R. 1,7*** 23 000 0,04
2012 | 141,0 | 2,6* 1281,1 2083,0 | 10,9** 2094,8 170,2 I.R. 1,7*** 22 000 0,06
2011 | 163,6 7,1 1313,4 3104,6 30,4 1728,3 342,4 I.R. 1,7*** 19 200 0,09
2010 | 176,7 | 0,0 1002,7 | 2242,0 9,0 1154,0 | 396,0 1,7 I.R. 19 000 0,10
2009 | 135,2 | 0,0 1010,8 949,4 3,6 880,3 306,7 1,7 I.R. 16 000 0,07
2008 | 190,1 | 0,1 1164,0 904,5 6,1 1280,0 | 189,7 19,0 I.R. 20000 0,07
2007 | 176,0 | 0,4 936,0 918,0 34,0 1313,0 | 163,0 19,0 I.R. 20000 0,02

*Halvparten av deteksjonsgrensen for Cd er rapportert i perioden 2012-2016 jamfgr opplysninger fra bedriften. Fra 2017 er
verdier under rapporteringsgrense rapportert som 0, jamfgr Veileder M-122/2014.

**Halvparten av deteksjonsgrensen for Pb er rapportert i perioden 2012-2016 jamfgr opplysninger fra bedriften. Fra 2017
er verdier under rapporteringsgrense rapportert som 0, jamfgr Veileder M-122/2014.

***Rapportert som triklor-trimetylbenzener (KAB). Bedriften opplyser at KAB er rapportert i arlig egenrapport til
Miljgdirektoratet og at bedriften tidligere har rapportert 1,7 kg KAB/ar (estimert verdi).

| Tabell 6 vises historikk (fra 2007 til 2021) over Glencore Nikkelverk AS’ utslippskomponenter til luft
fra norskeutslipp.no. Bedriften slipper hovedsakelig ut stgrre mengder Cu og lavere mengder Ni til
luft sammenliknet med sjgvann. Begge metallene inngar i maleprogrammet i vannforekomsten.
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Tabell 6. Et utvalg av Glencore Nikkelverk AS’ utslippskomponenter til luft for perioden 2007 til 2021
for kobber (Cu), nikkel (Ni) og partikulaert utslipp. Utslippsdataene er hentet ut 03.10.2022, og data
for 2022 er enna ikke publisert. Nye metoder for & beregne utslippsdata kan fgre til endringer i
rapportering av nadveerende og historiske data hos norsksutslipp.no.

Utslipp
Ar Cu | Ni Partikulaert utslipp
kg/ar tonn/ar
2021 632 540 0,59
2020 570 486 0,58
2019 708 510 0,52
2018 852 537 0,45
2017 891 776 0,93
2016 1225 992 1,20
2015 1542 1149 1,38
2014 1445 912 0,82
2013 1658 1184 0,93
2012 2849 1634 1,69
2011 2854 1470 1,37
2010 1092 879 1,58
2009 874 811 0,96
2008 2138 1509 1,67
2007 1538 919 0,88

2.3 Utslippspunkter, hydrografi og andre kilder til forurensninger i
vannforekomsten

2.3.1. Utslippspunkter

Utslippstillatelsen for Glencore Nikkelverk AS ble sist revidert med sma endringer 21.12.2022, altsa
pa et tidspunkt etter at blaskjellene var innsamlet 01.10.2022 og 21.10.2022. Avlgpsvann fgres ut i
Kristiansandsfjorden pa 21 m dyp for utslippspunktene 3, 7, 9 og H,S-generator. Kjglevann fra
slaggtapping, utslippspunktene 14 og 20 fgres ut i Kristiansandsfjorden pa 1 m dyp. Utslippet skal
forega pa en slik mate at innblandingen i vannmassene blir best mulig, for eksempel gjennom bruk av
diffusor, rerutforming og/eller utslippshastighet. Det er trolig ikke store temperaturforskjeller
mellom avilgpsvann og vannforekomst. | 2010 ble temperaturen i avigpsvannet malt til 4 vaere 6 °C
hgyere enn sjgvannet (Havardstun m fl. 2011). Bedriften har utslipp av forurenset avigpsvann til
sigen fra fem utslippssteder (Figur 3). Naermere informasjon om utslippene er beskrevet i Tabell 7.
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Figur 3. De fem utslippspunktene for prosessvann fra Glencore Nikkelverk AS er markert som
punktene 3, 7,9, 14 og 20 (fra Naes og Havardstun 2013). Avigpsvann fra utslippspunktene 14 og 20
slippes ut pa ca. 1 m dyp, mens avigpsvann fra utslippspunktene 3, 7 og 9 slippes ut pa ca. 21 til 23 m

dyp.

Tabell 7. Oversikt over utslippspunktene for prosessvann fra Glencore Nikkelverk AS til Hannevika og
Kolsdalsbukta med tilhgrende kilder (hentet fra utslippstillatelsen fra 21.12.2022 hos
norskeutslipp.no). En fullstendig oversikt over alle utslippspunktene (inkludert regnvann) er gitt av
Kroglund og Havardstun (2011).

Utslippspunkt Punktkilde Kilde
e Smelteovn for edelmetallholdigslam med renseanlegg
Svovelsyrefabrikk og Ja (sjevannsskrubber)
gassrenseanlegg (punkt 20) e Rosteanlegg med svovelsyrefabrikk og renseanlegg
(sjevannsskrubber)
. e Overvann
Bryggebakken (punkt 3) Nei e Kjglevann fra lukket anlegg
Koboltraffinering og . e Takvann fra Cu- og Ni-elektrolysebygget
elektrolyttrensing (punkt 14) Nei * Overvann
e Kjolevann fra lukket anlegg
i e Filtrat fra renseanlegg for tynne lgsninger
ML-anlegg (punkt 7) Ja e Kjglevann fra lukket anlegg
. e Overvann
KL-anlegg (punkt 9) Nei e Kjglevann fra lukket anlegg
H,S generator Ja e Prosessvann fra H,S-generator
Slaggtapping Ja e Kjolevann fra granulering av slagg

Stasjonsnettet i overvakingen ble utformet for a fange opp spredning av utslippene fra de fem
utslippspunktene. Strgmretningen utenfor Hannevika er varierende og sannsynligvis i hovedsak nord-
ser (Kroglund og Havardstun 2011). Fortynnet avigpsvann fra utslippene nr. 3, 7 og 20 fgres iblant
sgrover til munningen av vika med risiko for at noe fgres inn i Hannevika med tidevann eller pga.
virkning av vind (Molvaer og Helland 2007). Utslippspunkt nr. 7 (st@rst avlgp av As) har utslippsdyp pa
20-21 m. Innblandingssonen for utslippet er noen titalls meter omkring utslippspunktet, som er 40 m
fra land. Innlagring er pa 10-15 m dyp.
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2.3.2.Stremforhold, fortynning og influensomrade

Strom

Overflatevannlaget i Vesterhavn pavirkes av elvevannet fra Otra (Havardstun m fl. 2011).
Strgmretningen utenfor Hannevika er varierende og hovedstrgmretningen er sannsynligvis rettet
nord-sgr (Kroglund og Havardstun 2011). | selve Hannevika vil hovedstrgmretningen vaere gst-vest.

Fortynnet avigpsvann fra Glencore Nikkelverk AS fgres iblant sgrover til munningen av Hannevika,
med risiko for at noe fgres inn i vika med tidevann eller pga. virkning av vind

(Molvzer og Helland 2007). Stréamhastigheten i Hanneviksbukta ble malt i august-september 2006
(Molveer og Helland 2007). Malinger midt i Hannevika ble vurdert av Havardstun m fl. (2011) til
vaere mest representativ (for bedriftens avligpspunkt 7). Malingene viste gjennomsnittlig hastighet i
intervallet pa ca. 4 cm/s, med 10-percentil pa ca. 1,7 cm/s og 90-percentil pa ca. 8 cm/s.

Fortynning

Ved den vanligste strgmhastigheten pa 4 cm/s er avlgpsvannet fortynnet allerede 20-60 ganger nar
det innlagres (primaerfortynning) (Havardstun m fl. 2011). Ved ca. 150 meters avstand er
fortynningen typisk 40-140 ganger. Den vertikale tykkelsen av fortynnet avlgpsvann vil variere med
den vertikale sjiktningen og strgmforholdene, men er sannsynligvis oftest 2-3 meter og i sentrum av
denne vil fortynningen oftest veere 50-70 % av den gjennomsnittlige fortynningen.

Innblandingssone

Basert pa modeller er innblandingssonen, dvs. omradet hvor EQS er overskredet, anslatt til & vaere
noen titalls meter omkring utslippspunktet, og det fortynnede avlgpsvannet innlagres pa 10-15 m
dyp (Havardstun m fl. 2011). Avlgpsvannet kan (ved fralandsvind) na overflatelaget i Hannevika, men
da er primarfortynningen maksimal. Vanndypet eller vannsgylen i innblandingssonen er 20-30 m og
tykkelsen av fortynnet avigpsvann er typisk 2-4 m.

Innblandingssoner basert pa reelle utslippstall fra 2012 og de omsgkte utslippene er blitt beregnet av
NIVA, og dette er neermere beskrevet i «<Spknad om fornyet utslippstillatelse for Glencore
Nikkelverk» datert 22.12.2014. Av metallene er det kun Ni og Cu som har innblandingssoner som vil
strekke seg lenger enn et par meter fra utslippsrgret. En oppsummering er gjort i Tabell 8.

Tabell 8. Oppsummering av beregnede innblandingssoner.

Avigpspunkter Omrader Parameter Innblandingssoner Pavirkning av vannmassen innlagring
Cu* 300-500 m Fra bunnen og opp til 10-15 m dyp
3 Vesterhavn Ni <10 m (opp mot 20 m)
Zn <10 m
7 Vesterhavn Cu* 200-250 m Bunnvannet
Ni 100-130 m (opp mot 200 m)
* <
9 Hannevika CI:IJi 20m Bunnvannet
Cu* Hele Hannevika Fra overflaten og ned til 8-10 m dyp
14 Hannevika Ni 40-100 m (avhengig av strgmretning,
strgmhastighet og vertikal sjiktning)
* _ il 8-
20 Kolsdalsbukta CI:IJi i(ng ;OO m mot Vesterhavn Fra overflaten og ned til 8-10 m dyp

*verdien er under revisjon. Se detaljer i utslippssgknaden.
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2.4 Andre potensielle forurensningskilder

| et forurensningsbudsjett som ble utarbeidet for Vesterhavn og Fiskabukta, er industriutslippene til
sjgvann av Cu og Ni fra Glencore Nikkelverk AS og PAH fra Elkem Carbon AS dominerende kilder
(Hindar 2018). Oddergya RA har et tydelig bidrag til PAH og Zn i Vesterhavn.

Olsen m. fl. (2018) har oppsummert kilder til forurensning av Kristiansandsfjorden. REC Solar (stengt
produksjonen ved fabrikken siden 03.09.2022) har hatt utslipp av metallene kobber (Cu), krom (Cr),
nikkel (Ni) og arsen (As) i tillegg til suspendert stoff (SS) til Elkembukta. Ifglge data fra
Miljgdirektoratet (www.norskeutslipp.no) supplert med bedriftens egne malinger (Naes m. fl. 2017),
har utslippene fra REC Solar Norway i perioden 2014-2016 variert relativt lite med arlige utslipp pa
10-20 kg Cu, 24-32 kg Ni, 2-4 kg As, ca. 1,5 kg Cr og 54-61 tonn suspendert stoff. Andre viktige kilder
til forurensning i Kristiansandsfjorden er utslipp av prosessvann fra Elkem Carbon AS (@xnevad og
Havardstun 2023), avigpsvann fra Kristiansand kommunes renseanlegg (Oddergya renseanlegg,
Bredalsholmen renseanlegg), avligpsvann fra industri og fyllplass pa Vennesla som fgres i ledning til
@sterhavn (Otraledningen), og tilfgrsler fra elva Otra. Kristiansand by har et aktivt havheomrade med
mange anlgp av passasjerferger, andre stgrre fartgyer, fiskefartgyer og utstrakt trafikk med
fritidsbater. Bunnstoff fra smabater og skip kan avgi begroingshindrende stoffer som er basert pa Cu
og Zn. For PAH-utslipp til luft fra bat og fergeanlgp er det gjort beregninger av dette i rapporten
«Overvannsavrenning av miljggifter i Kristiansand by og elementer i et forurensningsregnskap for
@stre havn» (Hindar m. fl. 2017). Det er i samme rapport ogsa gjort beregninger av PAH i
overvannsutslipp og fra diffuse kilder. | indre del av Fiskabukta er det skipsmekanisk industri og en
stgrre smabathavn. Omkring Kristiansandsfjorden er det omfattende bebyggelse, og avrenning og
tilfgrsler av diffus forurensning fra bebyggelsen og trafikkomradene omkring fjorden kan forventes
via Fiskabekken og via andre tilfgrselsveier. Det kommunale renseanlegget pa Oddergya (ca. 45 000
pe) har sitt utslipp til 55 meters dyp i ytre del av Vesterhavn. Avlgpsvannet innlagres dypere enn

20 m (Kroglund og Oug 2011). | Fiskdbukta ble sedimentene i smabathavnen i Auglandsbukta mudret
i 2007, noe som bedret sedimentforholdene lokalt.

Bedriften oppgir at Mgllevannsbekken, som renner ut 200 m gst for Glencore Nikkelverk AS,
inneholder mye urban avrenning, og at det er et stort nedlagt skytefelt (Grotjgnn) i bekkens
nedbgrsfelt. Bedriften oppgir videre at skytefeltet avgir Pb, Zn, Cu og antimon.
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3 Metode

3.1 Provetakingsmetodikk og stasjonsplassering

Blaskjell er en god indikatororganisme for undersgkelser av miljggifter (Beyer m fl. 2017) og
er mye brukt til overvaking i kontrollerte feltstudier slik som i Kristiansandsfjorden (Schgyen
m fl. 2017). Blaskjell ble innsamlet fra fem stasjoner: Glencore kai, Kolsdalsbukta (Figur 4),
Hanneviksbukta og referansestasjonen pa Dvergsgya den 01.10.2022, mens stasjon
Myrodden ble innsamlet den 21.10.22. Det ble gjort forsgk pa a samle inn blaskjell ved
Myrodden fra det samme omradet hvor denne stasjonen er innsamlet tidligere, men ingen
skjell ble funnet til tross for snorkling og leting i fjsera over store strekninger. Det ble derfor
besluttet, i samrad med bedriften, a flytte denne stasjonen til Elkems blaskjellstasjon i
narheten. Blaskjellinnsamlingene ble gjennomfgrt om hgsten for 8 unnga gytesesong, slik
det ogsa har blitt gjort tidligere ar. Prgvetakingen ble gjort i henhold til nasjonal standard for
innsamling av blaskjell (NS 9434). Det ble laget én blandprgve av blaskjell fra hver stasjon, og
opparbeidelsesskjemaer kan ses i vedlegg. Blaskjellstasjonenes plassering er vist pa kart i
Figur 5 og koordinatene er oppgitt i Tabell 9.

Tabell 9. Oversikt over blaskjellstasjoner for 2022 og tidligere undersgkelser av lokalitetene.
Koordinater (WGS84)
N @
Glencore kai 2014, 2015, 2016, 2018, 2020, 2022 | 58.13712 | 7.97239
2010, 2011, 2012, 2014, 2015,
2016, 2018, 2020, 2022
Kolsdalsbukta 2010, 2015, 2016, 2018, 2020, 2022 | 58.13851 | 7.97679
2010, 2011, 2012, 2014, 2015,

Stasjoner Tidligere innsamlet

Hanneviksbukta* 58.13451 7.96786

*%
Myrodden 2016, 2015, 2026 58.13284 | 7.972035
sk ok _
Myrodden™** (Elkem 2022 58.12970 | 7.97837
stasjon Fiskatangen)
Dvergsoya 2018, 2020, 2022 5811169 | 8.05696
(referansestasjon)

*flyttet ca. 180 m, fra 7.96925, 58.13610 i 2018.
**flyttet ca. 320 m, fra 7.97711, 58.13148 i 2018.
***flyttet ca. 500 m i 2022 til samme stasjon som Fiskatangen for Elkem (@xnevad og Havardstun 2023).
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Figur 4. Innsamling av blaskjell ved stasjon Kolsdalsbukta. Foto: Sigurd @xnevad, NIVA.
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Stasjonene har blitt undersgkt tidligere, senest i 2020 for blaskjell. Blaskjellstasjonenes plassering
gjenspeiler utslippets spredning og effekter, og gir samtidig et helhetlig bilde av vannforekomsten.
For blaskjell er neerstasjonene Glencore kai og Kolsdalsbukta plassert naermest utslippspunktene og
har som formal & pavise eventuelle pavirkninger fra disse, og kan betraktes som stasjoner for
utslippskontroll, i henhold til Veileder M-1288/2019. De kan imidlertid ikke sies a vaere
representative for tilstanden i hele vannforekomsten Kristiansandsfjorden-indre havn.
Klassifiseringsstasjonene Hanneviksbukta og Myrodden er plassert lengre fra utslippspunktene og har
som formal a vise tilstand som gir et mer representativt bilde av hele vannforekomsten.
Referansestasjonen ved Dvergsgya (vannforekomst, @stergapet-indre) forventes ikke a vaere pavirket
av bedriftens utslipp i szerlig grad og betraktes derfor som en bakgrunnsstasjon som resultatene fra
de andre stasjonene sammenlignes med.

3.2 Kjemiske analyser

3.2.1.Metaller og dioksiner
Prgver av blaskjell ble analysert for en rekke metaller, dioksiner og dioksinliknende PCB (Tabell 10).
Tabell 10. Oversikt over kjemiske analyser i blaskjell. Kjemisk tilstand bestemmes pa bakgrunn av

konsentrasjoner av de prioriterte stoffene. Vannregionspesifikke stoffer inngar i klassifisering av
pkologisk tilstand.

Stasjoner Analyseparametere

Glencore kai Prioriterte stoffer: dioksiner og dioksinliknende PCB, Pb, Ni
Hanneviksbukta (flyttet 180 m)

Kolsdalsbukta Vannregionspesifikke stoffer: As, Cu, Zn
Myrodden (flyttet 500 m i 2022)

Dvergsgya Parametere: Ag, Co, Fe, Pd, Th, U, Se, tgrrstoff, fett

Alle kjemiske analyser ble utfgrt av Eurofins eller ALS og tilfredsstiller krav gitt i EU Direktiv
2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for kjemiske analyser og overvaking av tilstand i
biota. En oversikt over metoder er vist i Tabell 11. Se gvrige detaljer i analyserapporten i vedlegg.
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Tabell 11. Oversikt over kjemiske analyser i blaskjell som er benyttet i overvakingsprogrammet.

Parametere Kvantifiserings- Enheter Standard-metoder Utfgrende lab
grenser (LOQ)
Metaller
Arsen (As) 0,1 EN ISO 15763
Kobolt (Co) 0,1 NS-EN ISO 17294-2
Kobber (Cu) 0,1 NS-EN ISO 17294-2
Jern (Fe) 0,5 NS-EN ISO 17294-2 .
Nikkel (Ni) 0,1 NS-EN 1SO 17294-2 EUROFINS
Bly (Pb) 0,05 EN ISO 15763
- mg/kg v.v.
Sink (zn) 0,5 NS-EN 1SO 17294-2
Splv (Ag) NS-EN ISO 17294-2
Palladium (Pd) 0,00200 Intern metode ALS™™"
Selen (Se) 0,2 NS-EN ISO 17294-2
Thorium (Th) 0,02 NS-EN ISO 17294-2 EUROFINS”
Uran (U) 0,01 NS-EN 1SO 17294-2
Organiske miljggifter
Dioksiner
WHO (2005)-PCDD/F
.I;fﬁ(:il::;kl-r(\)ec:de oCB pg/g Intern metode EUROFINS™™
WHO (2005)-PCB TEQ
eks. LOQ
Stgtteparametere
Torrstoff % 0,02 % NS 4764 EUROFINS™
Fett 0,1 Intern metode NIVA

*Eurofins WEJ Contaminants GmbH, Tyskland.
**Eurofins-GfA Lab Service GmbH, Tyskland.
***ALS Scandinavia Sweden.

Ved beregning av gjennomsnitt er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som konsentrasjonsverdi
dersom en eller flere av maleverdiene for vannregionspesifikke stoffer og prioriterte stoffer er under
kvantifikasjonsgrensen. For vannregionspesifikke stoffer og prioriterte stoffer hvor
konsentrasjonsverdien oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomere og kongenere),
ble konsentrasjonsverdier av den enkelte forbindelsen under kvantifikasjonsgrensen satt til null for
beregning av totalsum.

3.2.2.KAB (triklor-trimetylbenzen)

Triklor-trimetylbenzener (KAB) ble oppfart pa den nasjonale prioritetslisten i 1997. Norge har et
nasjonalt mal om & stanse bruk og utslipp av stoffene pa prioritetslista
(miljostatus.miljodirektoratet.no). Forbindelsene oppstar i industriprosesser der klor og organiske
forbindelser er tilstede. De er tungt nedbrytbare, hoper seg opp i organismer og er meget giftig for
vannlevende organismer. KAB er en blanding av stoffer med varierende struktur. NIVA maler triklor-
trimetylbenzen (KAB-4, -5 og-10).

Analyseprogram

Analysene av KAB i blaskjell ble i hovedsak utfgrt som beskrevet i Schgyen m fl. (2015), dvs. et
ekstrakt av blyslam fra deponi ble benyttet som referanse for identifiseringen av komponentene. Tre
isomere av triklor-trimetylbenzen ble analysert (KAB-4, -5 og-10) (Kallgvist og Martinsen 1987). Kun
én av isomerene, 1,3,5-triklor-2,4,6-trimetylbenzen, er kommersielt tilgjengelig, og denne ble
benyttet til kvantifisering av alle komponentene.
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Prgvene ble homogenisert f@r ekstraksjon, tilsatt interne standarder (PCB-30, -53 og -204) og
ekstrahert to ganger med isopropanol: sykloheksan (1:1; v:v) pa ristebrett. Ekstraktene ble vasket
med 0,5% NaCl (aq), térket, konsentrert til ca. 2 ml og deretter behandlet gjentatte ganger med
konsentrert svovelsyre.

Instrumentell analyse
Analysen ble utfgrt ved bruk av Agilent gasskromatograf 7890B koblet til Agilent 7010B GC/MS Triple
Quad utstyrt med 2 kolonner HP5-MS 15 m x 0,25mm i.d. og 0,25 um film.

Instrumentelle betingelser

Inj.temp: 280 °C.

Injeksjonsteknikk: Pulsed splitless, 25 psi 0,6 min.

Temperaturprogram, ovn: 60 °C (1 min)—40 °C/min—120 °C (0 min)-5 °C/min-225 °C.
Postrun: 310 °Ci 5 min backflush.

Identifisering og kvantifisering

Det finnes tre mulige isomere av triklor-trimetylbenzen, og kun én av disse (1,3,5-triklor-2,4,6-
trimetylbenzen) er kommersielt tilgjengelig. De to gvrige isomerene ble identifisert ut ifra antatt like
MS-overganger som referanseforbindelsen samt retensjonstid basert pa tidligere analyseoppdrag
(Kringstad m fl. 2018). Kvantifiseringen ble utfgrt ved bruk av referanseforbindelsen og intern
standard.

Analyseusikkerhet
Analysemetoden for disse spesifikke forbindelsene er ikke validert. Normal usikkerhet for analyse av
liknende forbindelser er 20-40 % tilsvarende 2 ganger relativ standard avvik.

3.3 Statistiske analyser (tidsserier)

Tidsserieanalyser (test av oppadgaende/nedadgaende tidstrend) ble gjort med ikke-lineser
trendanalyse (GAM, Generalized Additive Models) for om det var minst syv ar med data for gjeldende
stasjon/stoff, og med lineaer regresjon om det var opptil seks ar med data. Vi testet for endring ved &
sammenligne f@rste og siste ar i trendanalysen (estimater for begge ar med tilhgrende standardfeil).
Analysene ble utfgrt med R versjon 4.1.3, med GAM utfgrt ved bruk av mgcv 1.8-40.
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4 Resultater

4.1 Miljegifter

Konsentrasjoner av metaller, dioksiner, dioksinliknende PCB, KAB, fett og tgrrstoff i blaskjell er vist i
Tabell 12. Det ble generelt funnet hgyest konsentrasjoner pa stasjon Glencore kai nsermest bedriften
og lavest konsentrasjoner pa referansestasjon Dvergsgya.

Tabell 12. Konsentrasjoner av metaller, dioksiner, dioksinliknende PCB og KAB i blaskjell.
Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

Parameter Enheter | Glencore kai | Hanneviksbukta | Kolsdalsbukta | Myrodden Dvergsgya
Fett . 0,92 0,94 0,38 0,31 0,29
Terrstoff (TTS) % 16 17 13 11 12
Arsen (As) 2,6 1,9 2,0 2,0 2,7
Bly (Pb) 0,56 0,25 0,49 0,45 0,24
Jern (Fe) 56 33 50 45 31
Kobber (Cu) 2,6 1,7 1,4 1,1 0,9
Kobolt (Co) 0,9 0,3 0,3 0,1 0,1
Nikkel (Ni) me/ke 6,5 1,1 1,4 1,0 0,4
Palladium (Pd) V.V <0,002 <0,002 <0,00457 <0,002 <0,002
Selen (Se) 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5
Sink (zn) 20 15 18 15 14
Splv (Ag) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Thorium (Th) 0,03 <0,02 0,03 <0,02 <0,02
Uran (U) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05
Dioksiner

WHO (2005)-PCDD/F 0,194 0,105 0,175 0,0451 0,0223
TEQ eks. LOQ “5/\/ ke

Dioksinliknende PCB (pé/g)

WHO (2005)- 0,261 0,217 0,403 0,159 0,0994
PCB TEQ eks. LOQ

KAB-4 1,8 1,1 0,43 0,14 <0,01
KAB-5 ng/g v.v. 8,9 2,6 1,9 0,48 <0,01
KAB-10 (ng/kg) 1,7 0,57 0,39 0,10 <0,01
Sum KAB (4+5+10) 12,4 4,3 2,7 0,7 <0,01
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4.2 Kjemisk tilstand

Det var ingen overskridelse av grenseverdi (EQS) for de prioriterte stoffene dioksin og
dioksinlignende forbindelser (Tabell 13) i noen av blaskjellprgvene. Kjemisk tilstand pa de fem
blaskjellstasjonene er derfor klassifisert som «god».

Tabell 13. Kjemisk tilstand for blaskjell i Kristiansandsfjorden. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa
prioriterte miljggifter. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i Veileder 02:2018
(revidert 15.10.2020). Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (r@dt) i forhold til om
konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

EQS Glencore kai Hanneviksbukta | Kolsdalsbukta | Myrodden Dvergsgya

PCB
WHO (2005)-
PCB TEQ eks. LOQ

Parameter Enhet
Dioksiner

WHO (2005)-

PCDD/F TEQ eks.

LoqQ + ng/kg
Dioksinliknende V.V.

Kjemisk tilstand

*Se fotnote 5 i Tabell 11.9.2 i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

| Figur 6 vises en oversikt over kjemisk tilstand pa alle blaskjellstasjonene i overvakingsprogrammet

for 2022.
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tilstand» er vist med bla symboler.
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4.3 Vurdering i forhold til beregnede hoye referansekonsentrasjoner
(PROREF)

| Tabell 14 vises konsentrasjoner for tungmetaller i blaskjell. Det er ikke fastsatt hverken
grenseverdier i vannforskriften eller tilstandsklasser for disse stoffene i biota. For likevel a kunne gi
en vurdering av forurensningsgrad, har vi derfor valgt & sammenligne de malte konsentrasjonene
med NIVAs beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROREF, Norwegian provisional
high reference contaminant concentration) for metaller i blaskjell (Sch@yen m fl. (2022)). PROREF er
beregnet pa bakgrunn av konsentrasjoner i blaskjell fra en rekke stasjoner langs hele norskekysten
med ulik grad av forurensning, og fra referansestasjoner. Dataene er hentet fra
overvakingsprosjektet «Miljggifter i norske kystomrader» (MILKYS), som NIVA utfgrer pa oppdrag for
Miljgdirektoratet (Schgyen m fl. 2022). Alle analysedata for referansestasjonene for arene 1992-2016
er lagt til grunn for beregningene av referansekonsentrasjoner, og 95-persentilen er valgt som verdi
for hgy referansekonsentrasjon. PROREF er altsa ikke offisielle referanseverdier som kan brukes for
klassifisering i henhold til vannforskriften, men et supplement som gir en indikasjon pa pavirkning. |
blaskjellene fra overvakingen i 2022 ble PROREF overskredet for Pb, Co og Ni ved alle fem stasjonene.
| tillegg ble PROREF overskredet for As, Cu og Zn ved Glencore kai, for Cu ved Hanneviksbukta, for Cu
og Zn ved Kolsdalsbukta og for As ved Dvergsgya.

Tabell 14. Konsentrasjon av tungmetaller i blaskjell fra 2022. | tabellen vises beregnede verdier for
hgye referansekonsentrasjoner (PROREF — provisional high reference contaminant concentration) for
blaskjell, som er utviklet for bruk i overvaking for Miljgdirektoratet (Schgyen m. fl. 2022).
Blaskjellstasjoner i overvakingen i 2022 med konsentrasjoner som overstiger PROREF-verdiene er
markert med gra rute. Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

Parameter Enhet | PROREF Glencore kai Hanneviksbukta Kolsdalsbukta Myrodden Dvergsgya
Arsen (As) 2,5 2,6 1,9 2,0 2,0 2,7

Bly (Pb) 0,20 0,56 0,25 0,49 0,45 0,24
Kobber (Cu) 1,4 2,6 1,7 1,4 1,1 0,9
Kobolt (Co) mvg(/ ke [ 0,08 0,9 0,3 0,3 0,1 0,1
Nikkel (Ni) 0,29 6,5 1,1 1,4 1,0 0,4
Sink (Zn) 18 20 15 18 15 14
Selv (Ag) 0,0086 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

4.4 Vurdering i forhold til foreslatte EQS-verdier

Det er publisert forslag til EQS-verdier for blaskjell (Ruus m fl. 2021). Alle de fem blaskjellstasjonene
har konsentrasjoner av As som overskrider den foreslatte EQS-verdien (Tabell 15). Det var
overskridelse av Ni ved Glencore kai.

Tabell 15. Konsentrasjoner av metaller i blaskjell vurdert mot foreslatte EQS-verdier fra
Ruus m fl. (2021). Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

Parameter Enheter For:(s;:tte Glel?::’ re Hanneviksbukta Kolsdalsbukta | Myrodden Dvergsgya
Arsen (As) 0,210 2,6 1,9 2,0 2,0 2,7
Bly (Pb) mvg(/ ke 0,615 0,56 0,25 0,49 0,45 0,24
Nikkel (Ni) 2,322 6,5 1,1 1,4 1,0 0,4
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4.5 Triklor-trimetylbenzener (KAB)

Analyse av triklor-trimetylbenzener i blaskjell fra Kristiansandsfjorden 2022 er gitt i Tabell 16. Sum
triklor-trimetylbenzener (sum KAB) ble pavist pa fire av de fem blaskjellstasjonene med hgyest niva
pa stasjonen Glencore kai.

Tabell 16. Konsentrasjoner (ng/g) av triklor-trimetylbenzener i blaskjell oppgitt i vatvekt (v.v.).

Stasjon 1,3,5-triklor-2,4,6- triklor-trimetylbenzen triklor-trimetylbenzen Sum KAB

trimetylbenzen (KAB-5) (KAB-10) (4+5+10)

(KAB-4)
ng/gv.v.

Glencore kai 1,8 8,9 1,7 12,4
Hanneviksbukta 1,1 2,6 0,57 4,3
Kolsdalsbukta 0,43 1,9 0,39 2,7
Myrodden 0,14 0,48 0,10 0,7
Dvergspya <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Kvalitetskontroll for KAB: To av prgvene ble tilsatt 1,3,5-triklor-2,4,6-trimetylbenzen og 86 og 89 % av
tilsatt mengde ble gjenfunnet i prgvene.

4.6 Sammenlikning med tidligere konsentrasjoner

| 2018 og 2019 var det kun én blaskjellstasjon (i Kongsgardsbukta) av i alt ti blaskjellstasjoner som ble
karakterisert med «god kjemisk tilstand» i Kristiansandsfjorden (COWI 2019). | blaskjell fra @stre
havn, pa begge sider av utlgpet til Otra, ble det malt konsentrasjoner pa 13 mg Ni/kg t.v. og

20 mg Ni/kg t.v. (COWI 2019). Av bedriftens blaskjellstasjoner var det kun stasjon Glencore kai som
hadde hgyere konsentrasjoner i 2018 (78,6 mg Ni/kg t.v.) og 2020 (42,0 mg Ni/kg t.v.). Bidraget av Ni
fra Otra i 2018 er beregnet til & vaere 1.99 tonn (Gundersen m fl. 2019).

Et utvalg av resultater fra overvaking i bedriftens naeromrade er vist i Tabell 17. 1 2018 var det hgye
nivaer av Cu og Ni pa blaskjellstasjon Glencore kai, men i 2022 og 2020 var disse konsentrasjonene
nesten halverte.
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Tabell 17. Innhold av tgrrstoff, utvalgte metaller, dioksiner, dioksinliknende PCB og KAB i blaskjell i nseromradet til Glencore Nikkelverk AS. Tidligere

resultater er hentet fra Naes og Havardstun (2013), Schgyen m fl. (2010, 2012, 2013, 2014, 2018, 2021) og Sch@gyen og Havardstun (2016 og 2017). Det

er i tillegg oppgitt innhold av KAB fra 1992 (Knutzen m fl. 1994 og Knutzen m fl. 2004), 2009 (Kringstad 2010) og 2014 (Schgyen m fl. 2015). (U) angir

utplasserte skjell. Konsentrasjoner av metaller er omregnet fra vatvekt (v.v.) til tgrrvekt (t.v.) for a kunne sammenliknes med tidligere nivaer.
Dioksiner, dioksinliknende PCB og KAB er oppgitt i vatvekt (v.v.). Tidligere konsentrasjoner av dioksiner og dioksinliknende PCB er klassifisert til a veere
i «god kjemisk tilstand». i.p. betyr ikke pavist.

- Dioksiner o,
. Torrstoff | Ag As Cr Cu Ni Pb Zn Al Ca Co Fe Dioksiner Dioksinliknende dioksinliknen?:ie KAB- | KAB- | KAB- | Sum
Stasjoner PCB 4 5 10 KAB
(%) PCB
mg/kg t.v. ng/kg v.v. ng/g v.v. (ug/kg)
1992
St. 4 neer Oddergy 5,5 17 22,5
St. 14a
Olafsholmen <02 0,6 0,6
St. 17
Thorsteinsnes <0,2 0,7 0,7
(Vestergapet)
2009
Fiskd/Kjeholmen spor | <0,05 | <0,05 i.p.
Oddergy spor <0,1 <0,1 i.p.
2010
Hanneviksbukta 13,1 13,1 3,5 29 17 19 148 106 7,1 443
Kolsdalsbukta 16,2 12,0 1,2 12 4,9 4,0 194 101 1,4 494
Myrodden 13,1 14,5 2,3 11 7,1 4,4 141 60 2,1 328
Oddergy 13 135[23 [ 89 | 4 [196]1585 5731 | 1,2 0,77 0,56 [ 133 ]
2011
Hanneviksbukta 15 10,7 8,7 25,9 | 20,5 | 20,8 | 174,7 85 4,4 560
Myrodden 14 10,9 3,0 11,4 9,3 4,9 156,4 69 2,4 364
Myrodden 15 10,2 2,9 10,7 6,1 4,5 114,7 | 123 1,2 393
Myrodden (U) 14 11,3 1,7 | 86 | 44 | 15 | 1386 | 186 2,1 | 421
Oddergy 14 104 | 31 [ 141 ] 65 | 14,4 | 1443 6014 | 1,3 0,25 0,36 | o061 |
2012
Hanneviksbukta 14 15
Myrodden 14,5 15,2
Hanneviksbukta 13 12,3
Myrodden 16,5 10,9
Oddergy 15 127 12 [147] 47 [259 ] 170 3667 | 1,0 0,36 0,34 | o7 ]
2013
Oddergy 15 108 13 [ 99 [ 43 [199] 132 [ 3240 [ 1,0 0,22 0,32 [ o054 | | |
2014
Glencore kai (U) 14,4 12,5 1,5 56,9 | 16,0 4,3 104 181 | 7639 1,4 354 0,319* 0,378**
Hanneviksbukta 15,1 9,9 1,7 27,2 | 15,2 | 19,9 146 199 | 4371 6,0 371 0,369* 0,755**
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*WHO (2005)-PCDD/F TEQ eks. LOQ.

**WHO (2005)-PCB TEQ eks. LOQ.

. Dioksiner o;
. Torrstoff | Ag As Cr Cu Ni Pb Zn Al Ca Co Fe Dioksiner Dioksinliknende dioksinliknengde KAB- | KAB- | KAB- | Sum
Stasjoner (%) PCB PCB 4 5 10 KAB
mg/kg t.v. ng/kg v.v. ng/g v.v. (ug/kg)
Myrodden 17,0 100 | 1,2 [ 100 | 55 | 54 | 112 | 94 | 5412 | <1,1 | 265 0,789* 0,632**
Myrodden (U) 15,0 11,3 1,3 14,0 6,3 4,4 107 240 | 3400 0,7 493 0,762* 0,507**
Fiskd/Kjeholmen 12 0,4 1,2 0,2 1,8
Oddergy 15 <0,04 0,7 0,2 0,9
2015
Kolsdalsbukta (U) 14,6 185 | 1,5 | 178 | 53 | 59 | 116 | 658 | 4863 | <1,1 | 1027 0,601* 0,811**
Oddergy 18,0 16,7 1,1 10,0 2,1 19,4 122 194 | 2722 | <1,1 294 0,122* 0,419**

2016
Glencore kai 13 13,8 0,9 77 59,2 | 4,38 73,1 3,31 392 0,07* 0,449%*
Hanneviksbukta 12 15,0 1,4 | 54,2 | 25,0 | 12,5 117 8,3 450 0,287* 0,539**
Kolsdalsbukta 13,4 13,4 1,3 27,6 | 20,1 | 6,27 127 3,06 478 0,489* 1,94**
Myrodden 17 12,4 | 0,52 | 10,6 5,1 2,53 88 1,00 276 0,282* 0,493**
Oddergy 9,3 15,1 1,4 9,8 4,9 16,1 161 1,18 366 0,169* 0,107**

2018
Glencore kai 14 11,4 23,6 | 78,6 4,6 135,7 2,6 364,3 0,394* 0,429** 2,3 8,2 1,9 12,4
Hanneviksbukta 13 12,3 8,5 10,0 5,4 176,9 3,1 376,9 0,453* 1,39** 0,72 2,5 0,56 3,7
Kolsdalsbukta 13 13,8 6,6 8,5 10,0 | 169,2 2,4 384,6 0,745* 0,722** 0,58 1,7 0,39 2,60
Myrodden 13 13,8 6,5 8,5 3,5 138,5 1,7 284,6 0,292* 0,219** 0,68 2,0 0,40 3,0
Dvergsgya 10 16 4,8 3 1,9 89 0,7 330 0,0154* 0,00337** <0,04 | <0,08 | <0,02 | <0,02
(referansestasjon)

2020
Glencore kai 13,8 <0,4 | 11,6 13,0 | 42,0 8,0 79,7 4,3 319 0,171* 0,221%*
Hanneviksbukta 15,2 <0,3 | 10,5 7,9 8,6 2,4 92,1 2,6 263 0,253* 0,334%**
Kolsdalsbukta 13,3 <0,4 | 11,3 9,0 9,0 9,0 127,8 2,3 248 0,226* 0,665**
Myrodden 17,0 <0,3 | 11,2 11,8 4,1 3,2 94,1 1,2 194 0,235* 0,292**
Dvergsgya 11,6 <0,4 | 18,1 6,9 2,6 3,8 120,7 <0,9 405 0,0153* 0,0798%**
(referansestasjon)

2022
Glencore kai 16 <0,3 | 16,3 16,3 | 40,6 3,5 125,0 5,6 350,0 0,194* 0,261** 1,8 8,9 1,7 12,4
Hanneviksbukta 17 <0,3 | 11,2 10,0 | 6,5 1,5 88,2 1,8 194,1 0,105* 0,217** 1,1 2,6 0,57 4,3
Kolsdalsbukta 13 <0,4 | 154 10,8 | 10,8 3,8 138,5 2,3 384,6 0,175* 0,403** 0,43 1,9 0,39 2,7
Myrodden 11 <0,5 | 18,2 10,0 9,1 4,1 136,4 0,9 409,1 0,0451* 0,159** 0,14 0,48 0,10 0,7
Dvergsgya 12 <0,4 | 22,5 7,5 3,3 2,0 116,7 0,8 258,3 0,0223* 0,0994** <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
(referansestasjon)
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Tidstrender
Det er kun analysert én blandprgve fra hver blaskjellstasjon.

Glencore kai
| perioden 2014 til 2022 var det ved Glencore kai oppadgaende tidstrend for Co i blaskjell, mens det
var nedadgdende tidstrend for Cu (Figur 7).

Hanneviksbukta

| perioden 2010 til 2022 var det ved Hanneviksbukta nedadgaende tidstrender i blaskjell for Cu, Ni,
Pb, Zn, Co og Fe (Figur 8). Konsentrasjonen av Pb var lavere pa alle blaskjellstasjonene i 2022 enn
grensen som gjelder for muslinger for omsetning for konsum (1,5 mg/kg v.v. for Pb i muslinger,
Commission Regulation 1881/2006). Pb er giftig og kan gi helseskader i sma konsentrasjoner. Det kan
medfg@re skader pa nervesystemet og skade forplantningsevnen. Lavere konsentrasjoner av bly er en
god forbedring for vannmiljget.

Kolsdalsbukta
Ved Kolsdalsbukta ble det ikke pavist noen tidstrender i blaskjell (Figur 9).

Myrodden
| perioden 2014 til 2022 var det ved Myrodden nedadgaende trend for dioksiner og dioksinliknende
PCB i blaskjell (Figur 10).

Dvergsgya
| perioden 2018 til 2022 var det ved Dvergsgya oppadgaende tidstrend for As i blaskjell (Figur 11).
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ZN in Mytilus edulis at Glencore kai
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Figur 7. Tidsutvikling for konsentrasjoner av metaller (As, Cu, Ni, Pb, Zn, Co, Fe) (t.v.) og dioksiner og
dioksinliknende PCB (v.v.) i blaskjell ved Glencore kai fra 2014 til 2022. Figuren viser konsentrasjoner
(red sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer 95%
konfidensintervall. Prosentvis arlig endring i konsentrasjon er angitt med bla tekst gverst i figuren.
Stiplet bla linje markerer grense for beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROREF)
der denne finnes. Det er ulik skala pa y-aksen.
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ZN in Mytilus edulis at Hanneviksbukta
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Figur 8. Tidsutvikling for konsentrasjoner av metaller (As, Cu, Ni, Pb, Zn, Co, Fe) (t.v.) fra 2010 til
2022, og for dioksiner og dioksinliknende PCB (v.v.) fra 2014 til 2022 i blaskjell ved Hanneviksbukta.
Figuren viser konsentrasjoner (r@d sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et
gratt felt som markerer 95% konfidensintervall. Prosentvis arlig endring i konsentrasjon er angitt med
bl tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnede verdier for hgye
referansekonsentrasjoner (PROREF) der denne finnes. Det er ulik skala pa y-aksen.
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ZN in Mytilus edulis at Kolsdalsbukta
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Figur 9. Tidsutvikling for konsentrasjoner av metaller (As, Cu, Ni, Pb, Zn, Co, Fe) (t.v.) fra 2010 til 2014
og for dioksiner og dioksinliknende PCB (v.v.) fra 2014 til 2022 i blaskjell ved Kolsdalsbukta. Figuren
viser konsentrasjoner (rgd sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt
som markerer 95% konfidensintervall. Prosentvis arlig endring i konsentrasjon er angitt med bla tekst
gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnede verdier for hgye
referansekonsentrasjoner (PROREF) der denne finnes. Det er ulik skala pa y-aksen.
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Figur 10. Tidsutvikling for konsentrasjoner av metaller (As, Cu, Ni, Pb, Zn, Co, Fe) (t.v.) fra 2010 til
2014, og for dioksiner og dioksinliknende PCB (v.v.) fra 2014 til 2022 i blaskjell ved Myrodden.
Figuren viser konsentrasjoner (rgd sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et
gratt felt som markerer 95% konfidensintervall. Trekantsymbol indikerer at mer enn 50 % av dataene
var lavere enn kvantifikasjonsgrensen (LOQ). Prosentvis arlig endring i konsentrasjon er angitt med
bla tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnede verdier for hgye
referansekonsentrasjoner (PROREF) der denne finnes. Det er ulik skala pa y-aksen.
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Figur 11. Tidsutvikling for konsentrasjoner av metaller (As, Cu, Ni, Pb, Zn, Co) (t.v.), og dioksiner og
dioksinliknende PCB (v.v.) fra 2018 til 2022 i blaskjell ved Dvergsgya. Figuren viser konsentrasjoner
(red sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer 95%
konfidensintervall. Trekantsymbol indikerer at mer enn 50 % av dataene var lavere enn
kvantifikasjonsgrensen (LOQ). Prosentvis arlig endring i konsentrasjon er angitt med bla tekst gverst i
figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner
(PROREF) der denne finnes. Det er ulik skala pa y-aksen.
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5 Oppsummering

5.1 Kjemisk tilstand

Resultatene viser at de fem blaskjellstasjonene ble klassifisert til & veere i «god kjemisk tilstand»,
siden det ikke var overskridelser av EQS-verdi for dioksiner og dioksinliknende PCB som tilhgrer de
prioriterte stoffene (Tabell 18). Resultatene er ogsa vist grafisk pa stasjonskart i Figur 6. Ved forrige
undersgkelse i 2020 var de fem blaskjellstasjonene ogsa klassifisert til a vaere i «god kjemisk
tilstand».

Tabell 18. Oversikt over kjemisk tilstand per stasjon. Klassifisering av tilstand hvor blatt symboliserer
«god kjemisk tilstand» og r@dt viser «ikke god kjemisk tilstand».

Stasjon Koordinater Stasjonsnavn Matriks Kjemisk tilstand
Glencore kai 7.97239 58.13712 Glencore kai Blaskjell
Hanneviksbukta* 7.96786 58.13451 Hanneviksbukta Blaskjell
Kolsdalsbukta 7.97679 58.13851 Kolsdalsbukta Blaskjell
Myrodden** 7.97837 58.12970 Myrodden Blaskjell
Dvergsgya 8.05696 58.11169 Dvergsgya Blaskjell

*flyttet ca. 180 m, fra 7.96925, 58.13610 i 2018.
**flyttet ca. 500 m i 2022 til samme stasjon som Fiskatangen for Elkem (@xnevad og Havardstun 2023).

5.2 Vannregionspesifikke stoffer

For de vannregionspesifikke stoffene er det ikke oppgitt EQS-verdier i biota i Veileder 02:2018.

5.3 Niva av miljegifter

Konsentrasjonene av As, Pb, Cu, Co, Ni, Zn og Ag kan sammenliknes mot kjente nivaer for norsk
provisorisk hgy referansekonsentrasjon for miljggifter (PROREF). Resultatene viser at nivaet av
metaller overskrider PROREF for As, Pb, Cu, Co og Ni. Dette tyder pa at blaskjell ser ut til 8 ha hgyere
konsentrasjoner enn det som er vanlig, basert pa 25 ars overvaking langs kysten i bade forurensede
og ikke forurensede omrader gjennom MILKYS-programmet (Miljggifter i norske kystomrader)
(Schgyen m fl. 2022). PROREF-verdiene er referanseverdier og vurderer ikke risiko eller miljpmessig
konsekvens for vannforekomsten.

Det er publisert forslag til EQS-verdier for blaskjell (Ruus m fl. 2021). Alle de fem blaskjellstasjonene
har konsentrasjoner av As som overskrider den foreslatte EQS-verdien. Det var overskridelse av Ni
ved Glencore kai.

5.4 Tidstrender av miljegifter

Det var signifikante oppadgaende tidstrender for Co i blaskjell ved Glencore kai, og for As ved
Dvergsg@ya. Det var signifikante nedadgaende tidstrender for Cu i blaskjell ved Glencore kai og
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Hanneviksbukta, for Ni, Pb, Zn, Co og Fe ved Hanneviksbukta, og for dioksiner og dioksinliknende PCB
ved Myrodden.

5.5 Triklor-trimetylbenzener (KAB)

Sum triklor-trimetylbenzener (sum KAB) ble pavist pa fire av de fem blaskjellstasjonene med hgyest
niva pa stasjonen Glencore kai. Konsentrasjoner av KAB i blaskjell var omtrent pa samme niva i 2022
som i 2018. De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i 1992.

Vurdering KAB

KAB har alvorlige miljgeffekter. KAB er en sammensatt gruppe av forbindelser. Stoffene er tungt
nedbrytbare, mange av dem hoper seg opp i levende organismer og er meget giftige i vann. Utslipp
av KAB reguleres gjennom bedriftens utslippstillatelse. Bedriften har drevet en kontinuerlig
oppfelging og utvikling av produksjonsprosessen med sikte pa @ minimere utslippet, jamfgr
miljostatus.miljodirektoratet.no. KAB ble oppf@rt pa myndighetenes prioriteringsliste i 1997.

| felge norskeutslipp.no og miljostatus.miljodirektoratet.no, sa var det utslipp av 7 kg KAB i 2021.
Glencore Nikkelverk AS er den eneste kjente kilden til industriutslipp av KAB. Det ble funnet KAB i
sediment, fisk, blaskjell og krabber i 1980-arene. Malinger i et slamdeponi i 1980-arene viste at
utslippet var sammensatt av mange klorerte alkylbenzener. Andre klorerte forbindelser var ogsa
tilstede i blandingen. Store reduksjoner i utslippet fra Glencore Nikkelverk AS gjgr at KAB ikke lenger
anses som noe stort miljgproblem i Kristiansandsfjorden, ifglge miljostatus.miljodirektoratet.no.
Utslippene av KAB har veert vesentlig redusert siden 1995, og har veert lave de siste arene.
Usikkerheten i utslippsmengdene er forholdsvis stor.

5.6 Videre overvdking

Miljgmalet for vannforekomsten (2027-2033) er a oppna god kjemisk og gkologisk tilstand (Vann-
nett.no). Miljgdirektoratet har tidligere fastsatt at overvaking av vannforekomsten skal gjennomfgres
med intervall hvert 2. ar for biota (blaskjell neste gang i 2024) og hvert 6. ar for sedimenter (neste
gang i 2026).

46


http://www.norskeutslipp/

NIVA 7836-2023

6 Referanser

Beyer, J., Green, N. W., Brooks, S. Allan, I. J., Ruus, A., Gomes, T., Brate, I. L. N., Schgyen, M. 2017.
Blue mussels (Mytilus edulis spp.) as sentinel organisms in coastal pollution monitoring: A review.
Marine Environmental Research 130 (2017) 338-365.

Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 setting maximum levels for certain
contaminants in foodstuffs. Official Journal of the European Union.

COWI 2019. Overvaking i Kristiansandsfjorden. 18 s + vedlegg.

Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018. Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Klassifisering av
miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og
elver. 220 s.

Gundersen, C. B., Kaste, @., Sample, J., Braaten, H. F. V., Selvik, J. R., Hjermann, D. @., Norling, M. D.,
Calidono, J-L., G. 2019. The Norwegian river monitoring programme — water quality status and trends
in 2018. Elveovervakingsprogrammet — vannkvalitetsstatus og -trender 2018. NIVA-rapport 7441-
2019.94 s.

Hindar, A., Schgyen, M., Jartun, M, Ranneklev, S, B. 2017. Overvannsavrenning av miljggifter i
Kristiansand by og elementer i et forurensningsregnskap for @stre havn. NIVA-rapport 7173-2017.
60 s.

Hindar, A. 2018. Urbane forurensningsregnskap — prosedyre og eksempler fra Kristiansandsfjorden.
NIVA-rapport 7284-2018. 69 s.

Havardstun, J., Molveer, J., Naes, K. 2011. Overvaking av miljggifter i naeromradet til Xstrata
Nikkelverk AS i Kristiansand i 2010: Metaller, spesielt arsen, og klororganiske forbindelser i vann,
sedimenter og blaskjell. NIVA-rapport 6146-2011. 40s.

Kringstad, A. 2010. Analyserapport. Analyse av klorerte alkylbenzener (KAB) i avligpsvann fra Xstrata
Nikkelverk AS og sediment og biologisk materiale fra Kristiansandsfjorden.

Kringstad, A, Allan, 1., Havardstun, J., Sayfritz, S., Sch@yen, M. 2018. Bestemmelse av triklor-
trimetylbenzen (KAB-4, -5, og -10) ved hjelp av passive prgvetakere for Glencore Nikkelverk AS. O-
17183. Journal nr. 0437/18. 21 s.

Kroglund, T., Oug, E. 2011. Resipientovervaking i Kristiansandsfjorden. Marine undersgkelser ved
Oddergya og Bredalsholmen 2008-2009. NIVA-rapport 6200-2011. 69 s.

Kroglund, T., Havardstun, J. 2011. Forurensningsbudsjett for utvalgte forbindelser i Hanneviksbukta,
Kristiansandsfjorden. NIVA-rapport 6114-2011. 45 s.

Kallgvist, T., Martinsen, K. 1987. @kotoksikologisk testing av miljggifter. Fagrapport 2/87. Klorerte
alkylbensener (Utslippskomponenter til Kristiansandsfjorden). NIVA-rapport 2047/1987.

47



NIVA 7836-2023

M-1288/2019. Vannovervaking: Identifisering av naerstasjoner. Faktaark. Miljgdirektoratet,
Oslo/Trondheim. 4 s.

Molveer, J. Knutzen, J., Magnusson, J., Rygg, B., Skei, J. & Sgrensen, J. 1997. Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystvann. SFT Veileder 97:03. Miljgdirektoratets rapportserie TA 1467/1997.

Molveer, J., Helland, A. 2007. Hannevika — Undersgkelser vedrgrende tildekking av forurensede
sedimenter. NIVA-rapport 5328-2007. 52 s.

Norsk Standard 9434:2017. Vannundersgkelse — Overvaking av miljggifter i blaskjell (Mytilus spp.) —
Innsamling av utplasserte eller stedegne skjell og prgvebehandling. Water Quality — Monitoring of
environmental contaminants in blue mussel (Mytilus spp.) — Collection of caged or native mussels
and sample treatment. Utgave 1 (1.12.2017).

Naes, K., Oug E. og Havardstun, J. 2017. Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften for
Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS i Kristiansandsfjorden 2016. NIVA-rapport 7123. 41 s.

Naes, K., Havardstun, J. 2013. Overvaking av miljggifter i neeromradet til Xstrata Nikkelverk AS i
Kristiansand i 2012. Metaller i sedimenter, vann og blaskjell. NIVA-rapport 6547-2013.

Olsen, M., Naes, K., Schaanning, M., @xnevad, S., Havardstun, J., Allan, 1., Sayfritz, S., Petersen, K.
2018. Tiltaksplan for forurenset sjgbunn utenfor Elkem Carbon AS, Kristiansand. NIVA-rapport 7276-
2018. 113 5. ISBN 978-82-577-7011-2. NIVA-rapport ISSN 1894-7948.

Ruus, A., Beyer, J., Green, N. 2021. Proposed Environmental Quality Standards (EQSs) for blue mussel
(Mytilus edulis). Miljgdirektoratet rapport M-1939/2021. NIVA-rapport 7578-2021. 60 s.

Schgyen, M., Grung, M., Lund, E., Hjermann, D., Ruus, A., @xnevad, S., Beylich, B., Jenssen, M. T. S.,
Tveiten, L., Havardstun, J., Ribeiro, A. L., Doyer, ., Bak, K. 2022. Contaminants in coastal waters
2021. Miljggifter i kystomradene 2021. Norwegian Environment Agency/Miljgdirektoratet.

M rapportnr. 2362/2022. NIVA-rapport 7784-2022. 176 s + vedlegg. ISBN 978-82-577-7520-9. NIVA-
rapport ISSN 1894-7948.

Schgyen, M., Kringstad, A, Havardstun, J. 2019. Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften
for Glencore Nikkelverk AS. Undersgkelse av blaskjell i 2018. NIVA-rapport 7353-2019. 57s.
ISBN 978-82-577-7088-4. NIVA-rapport ISSN 1894-7948.

Schgyen, M., Kringstad, A., Havardstun, J. 2021. Tiltaksorientert overvaking i henhold til
vannforskriften for Glencore Nikkelverk AS i Kristiansandsfjorden. Undersgkelse av blaskjell og
sedimenter i 2020. NIVA-rapport 7645-2021 (Revidert versjon av 7596-2021 (28.6.2021)). 51 s +
vedlegg. ISBN 978-82-577-7381-6. NIVA-rapport ISSN 1894-7948.

Schgyen, M. 2018. Vurdering av uhellsutslipp for Glencore Nikkelverk AS. 0-180045. Journal nr.
0349/19.12ss.

Schgyen, M. 2017. Programforslag for «Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften for
Glencore Nikkelverk AS. Undersgkelse av blaskjell og sedimenter». Journalnr. 0690/17. 17 s.

48



NIVA 7836-2023

Schgyen, M., Allan, I., Ruus, A., Havardstun, J., Hjermann, @., Beyer, J. 2017. Comparison of caged
and native blue mussels (Mytilus edulis spp.) for environmental monitoring of PAH, PCB and trace
metals. Marine Environmental Research 130 (2017) 221-232.

Schgyen, M., Havardstun, J. 2017. Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften for Glencore
Nikkelverk AS. Undersgkelse av blaskjell i 2016 — fase 2. NIVA 0-14285. NIVA-rapport L. nr. 7146-
2017. 45 s + vedlegg.

Schgyen, M., Havardstun, J. 2016. Tiltaksrettet overvaking i henhold til vannforskriften for Glencore
Nikkelverk AS i Kristiansandsfjorden i 2014/2015. Undersgkelse av blaskjell og sedimenter. NIVA O-
14285. NIVA-rapport L. nr. 6977-2016. 49 s + vedlegg. ISBN 978-82-577-6712-9. NIVA-rapport ISSN
1894-7948.

Schgyen, M., Kringstad, A., Langford, K., Havardstun, J., Tveiten, L. 2015. Overvaking utenfor
Glencore Nikkelverk AS i Kristiansandsfjorden. Delrapport klorerte alkylbenzener (KAB). NIVA J. nr.
0235/15.

Schgyen, M., Havardstun, J., Hggasen, T., Hiermann, D., @xnevad, S. 2014. Overvaking av miljggifter i
Kristiansandsfjorden i 2013. Undersgkelse av blaskjell. NIVA-rapport 6695-2014.

Schgyen, M., Havardstun, J., @xnevad, S., Borgersen, G., Oug, E., Hpgasen, T. 2013. Overvaking av
miljggifter i Kristiansandsfjorden i 2012. Underspkelse av blaskjell, torsk, taskekrabbe, sedimenter og
blgtbunnsfauna. NIVA-rapport 6540-2013.

Schgyen, M., Havardstun, J., @xnevad, S., Allan |. 2012. Overvaking av miljggifter i
Kristiansandsfjorden i 2011. Undersgkelse av blaskjell, torsk og vann. NIVA-rapport 6364-2012.

Schgyen, M., Havardstun, J., @xnevad, S., Allan, 1., Naes, K. 2010. Overvaking av miljggifter i
Kristiansandsfjorden i 2010. Undersgkelse av blaskjell, taskekrabber og passive prgvetakere i vann.
NIVA-rapport 6089-2010.

Sgknad om fornyet utslippstillatelse for Glencore Nikkelverk AS. Datert 22.12.2014. 123 s.

@xnevad, S., Havardstun, J. 2023. Tiltaksorientert overvaking av sjgomradet utenfor Elkem Carbon og
REC Solar i Kristiansand i 2022.

49



NIVA 7836-2023

7 Vedlegg

7.1 Vannmilje

Resultatene fra kjemianalyser for blaskjellprgver ble importert i Vannmiljg 22.02.2023.

Vellykket dataimport i Vannmilj@

Vannmilj@ - ikkesvar@miljodir.no <ikkesvar@miljodir.no>
To Dag Rosland

@ If there are problems with how this message is displayed, click here to view it in a web browser.

MILJ@-
DIREKTORATET

Vannmiljg
Melding om importerte data fra Dag Rosland

Importskjema 'REG_NIVA_Glencore_2022 xlsx' ble lastet opp 23.02.2023 11:01:00. 265 rader ble importert inn i Vannmiljg-systemet.
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7.2 Opparbeidelsesskjemaer

Glencore kai

Prosjekt: 0-180045 (MSC)
Stasjon: Glencore kai
Opparbeidet av: LIS 11.10.2022
Dato: 01.10.2022

Blaskjell: 4,5-6,5 cm

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 40 50 60 70 80
0 2 2 0 0
1 2 2 0 0
2 3 3 0 0
3 1 2 0 0
4 1 4 0 0 0
5 1 1 0 0
6 1 4 0 0 0
7 4 0 0 0
8 2 2 0 0 0
9 3 0 0 0

4 26 10 0 0
Antall skjell 40

Vekt: 197 gram

KAB: 30 skjell 3-6 cm, 65 gram
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Kolsdalsbukta

Prosjekt: 0-180045 (MSC)
Stasjon: Kolsdalsbukt
Opparbeidet av: LIS 11.10.2022
Dato: 01.10.2022

Blaskjell: 3,5-7 cm

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 30 | 40 | 50 60 70 80
0 1 3 1
1 1 0 0
2 1 0 2
3 2 2 1
4 1 0 0 1
5 0 0 5 0
6 0 0 0 0
7 1 0 3 1
8 2 1 2 0
9 3 1 4 1
7 7 19 7 0 0
Antall skjell 40

Vekt: 193 gram

KAB: 15 stk.3-7,5cm, 96 g
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Hanneviksbukta

Prosjekt: 0-180045 (MSC)
Stasjon: Hannevigsbukta
Opparbeidet av: LIS 11.10.2022
Dato: 01.10.2022

Blaskjell: 3-6 cm

Blandprgve 1

Blandprgve 1

20 30

3
3
3
)
"
=)

60

70
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Wk [P |NW[d|w|w | o

O (0N | |»nn (& (W N |=|O
N (= OO O |= (0|0 |0 |0 |O

=
S
N
~N

Antall skjell 50

Vekt: 207gram

KAB: 25 stk., str. 4-5-6 cm, 86 g
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Myrbukta/Myrodden

Prosjekt: 0-180045 (MSC)

Stasjon: Myrodden

Opparbeidet av: LIS 2.11.2022

Dato: 21.10.2022

Blaskjell: 4-6 cm

Blandprgve 1

Blandprgve 1

mm 30 | 40 | 50 60 70
0 1 4
1 1 3
2 2 5
3 3 4
4 5
5 2 1
6 3 1
7 2 2
8 4
9 2
0 20 | 25 0 0
Antall skjell 45

Vekt: 183 gram

KAB: minimum 8 g (10 helst): 20 skjell str. 3-7cm, 77 g
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Dvergsgya

Prosjekt: 0-180045 (MSC)
Stasjon: Dvergsgya
Opparbeidet av: LIS 11.10.2022
Dato: 01.10.2022

Blaskjell: 3,5-6,5 cm

Blandprgve 1

Blandprgve 1

3
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Antall skjell 50

Vekt: 170 gram

KAB: 30 stk. 2,5-5,5cm, 50 g
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7.3 Analyserapport for KAB

Analyse av triklor-trimetylbenzen i blaskjell
Det ble mottatt 5 prgver av blaskjell fra Kristiansandsfjorden for analyse av triklor-trimetylbenzener.

Analysene ble gjort hos NIVA.

Resultater
Analyse av triklor-trimetylbenzener i blaskjell fra Kristiansandsfjorden 2022. Resultatene er angitt i
V.V.
1,3,5- sum
trichloro- trichloro- trichloro- trichloro-
Prgve 2,4,6- trimethylben | trimethylbe trimethvibe
trimethylbe zene(5) nzene (10) v
nzene
nzene (4)
Lims- Prgvenavn Provetakin ng/gv.v ng/gv.v ng/gv.v ng/gv.v
kode gsdato E/g V-V. E/g V-V. E/g V.V, 8/g V-V
22- .
11792 Glencore kai 30.09.2022 1,8 8,9 1,7 12,4
22- .
11793 Hanneviksbukta 30.09.2022 1,1 2,6 0,57 4,3
22-
11794 Kolsdalsbukta 30.09.2022 0,43 1,9 0,39 2,7
22-
11795 Myrodden 21.10.2022 0,14 0,48 0,10 0,7
22- Dvergsgya,
11796 | nordenden ref.st. 30.09.2022 |<0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Kvalitetskontroll
To av prgvene ble spiket med 1,3,5-trichloro-2,4,6-trimethylbenzen. Gjenvinningen av forbindelsene
var 86 og 89 %.
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7.4 Analyserapporter

NIV

Ckentreien 94

0579 Celo

Tel 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: nivaj@iniva.no

ANALYSERAPPORT

RapponiD: 17540
Eunde: Merete Schoven
Prosjelemummer: O 130045 Glencore Nikkelverk
[Eommentar til analyseoppdraget: Analyseoppdrag: 73511759
[enne versjonen erstarter tidligere versjonfer). Vennlipst makuler tidlivers versjon/er). Verzjow 2
Data: 24.01.2023

Pem oghomagwiﬁaljuggarespé timer hos NIVA
23.01.2023 VEF: Ny mpport pga manglende Eomponenter under PCB.

Provenr.: NR-2022-11792
Provetype: BIOTA
Provetalmingsdato:  30.09.2022
Prove mortar date; 08112022

Provemerking: Glencors ki stedepne Glencore ki bliskel stedepne

Stasjon : Glencore Eai stedegne Glencore ki hidskjell stedegne

Art : MYTI EDU/ Mytilns edilis/Bliskell

Ver - WO el orpanisme

Analyzeperiode: 10112022 - 24012023 Individnr 1
Eommentar:
Anlpse / Parameter Standard (NTVA metodekode) Besultat  Enhet Underler.
DIOESINER
b) 1,2.3,4,6,7.3-HeptaCDD Tntemal Method 1 0,245 P2z EUROFINS
b) 1,2.3.46.7,-HepuaCDF Trtemal Method 1 0,197 P EUROFING
b) 1,2.3,4,7.3,8-HepuaCDF Trtemal Method 1 <010  peip EUROFING
b) 1,2.34,7,3-HeksaCDD Trtemal Method 1 =107 pe/e EUROFING
b) 1,2.34.7.3-Hek:aCDF Trtemal Method 1 “0166  pg/z EUROFINS
b) 1,2,3,67.5-HeksaCDD Trtemal Method 1 046 pz/z EUROFDNG
b) 1,2.3,67.5-Hek:aCDF Trtemal Method 1 D152 pgig EUROFING
1) 1,2,3,7,8,9-HeksaCDD Tntemal Method 1 <0138  pa/z EUROFING
b) 1,2.3,7,5.9-HeksaCDF Tntemal Method 1 <012 e EUROFINS
b) 1,2.3,7,5-PentsCDD Tntemal Method 1 <0072 prlz EUROFINS
b) 1,2.3,7,5-PeraCDF Trtemal Method 1 0,159 P2z EUROFING
b) 2,3.4,67,3-HeksaCDF Trtemal Method 1 =138 pe/e EUROFING
1) 23,4,7,5-PentaCDF Intemal Method 1 0,199 pa/z EUROFING

Tepnforklaring:

*: Tkke akkreditert, =: Storme enn, < Mindre enn, MU: Milensikkerhet (delmingsfakor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsprense, tv. (5] torrvekt,

Alod: Intern metode hasertpia.u.gitt‘:‘mdud. Yiterlipere mformasjon om benyitet metode, MU, LOOQ eller utferends laboratode

kan £ ved henvendelse til libomtoret.

v.v. vatvekt

LOQ) for resaltater fra ALS er LOF. (Limit of reporting).

All informasjon angiende provetaking, inklndert provemerking, er oppaitt av oppdragsgiver. Amalrserapporten md kun gensds i

sin helhet op wten noen fomy for endrineer. Analyseresultatet gjelder proven sk den ble mottatt.

Side 12w 13
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b) 23,75 TetraCDD Intemal Method 1 <0054  pzz EUROFING
b) 2,375 TemaCDF Intemal Method 1 125 Pes EURCFING
b) CkraCDD Intemal Method 1 <163 Pes EURCFING
b) CkraCDF Intemal Method 1 <0,337 Pl EURCFING
) WHO{2005)-FCDD, F TEG ekl Intemal Method 1 0,194 Pes EURCOFING
LOQ
b) WHO(2005)-FCDD/F TEQ ikl 1/ Intemal Method 1 0,305 pez EUROFING
2100
) WHO{2005)-FCDD, F TEQ inkl Intemal Method 1 0,415 Pes EURCOFING
LOQ

EDEIMETALIL EKONGEVANMN
sly* Palladinm (Pd) B-SFAIS-51 <0,002 mgkprr. 00200 ALS

FETT
+ Pettinnkald Intem metode (INTERN_NIVA) 0,92 %

METAIIER ICPMS
&) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 26 me ke 01  EUROFINS
&) By DIN EN ISO 15763 (2010) 0,56 me/kg 005 EUROFINS
€) Kobber ENISO 17204 2-E29 26 myke 01  EURCFINS
€) MNikkel EN IS0 17284-2-E29 6,3 mykg 01  EURCFINS
&) Sizk EN ISO 17284-2-E29 20 me/kg 05  EUROFINS
&) Saiv ASU L 00.00-19/3 (2004-07), mod [ =0,03 mg ke EURCFING

TE Food]

METALI ER_SPESIAL_EF
€) Jern ENISO 17204 2 E29 56 my ks 05  EUROFINS
€) Kobalt EN IS0 17284-2-E29 0,9 mykg 01  EURCFINS
€) Selen EN IS0 17284-2-E29 0,8 mekp 02  EUROFINS
€) Thodum EN IS0 17204-2-E29 0,03 my ke 002 EUROFINS
€) Uran EN IS0 17204 2-E29 0,02 me ks 001 EUROFINS

PCB_7_DUTCH
b) FCE 101 Intemal Method 1 0,627 ns/z EUROFING
b) FCE 103 Intemal Method 1 204 Pe's EURCFING
b) FCE 114 Intemal Method 1 12,7 Pee EUROFING
b) FCE 113 Intemal Method 1 559 Pee EUROFING
b) FCE 123 Intemal Method 1 7,95 Pes EURCFING
b) PCE 126 Intemal Method 1 2,9 Pe'z EUROFING

Tepnfoddarng: Side 2av 13

* - Tkke akkreditert, = Stomre enn, < Mindre enn, ML Milensikkerhet (dekning=fakior k=),

LOGQ: Fantifiseringserence, tv. (T5): torrvekt, v.v: vatvekt

Mod: Intern metode basert pd angitt stndard. Viteripere informazjon om benyttet metode, MU, LOGQ ller utferende iboratotis

kan s ved henvendelse il labomtosiet.

LOQ for resulrater fra ALS er LOR. (Limit of reporting).

All informuasien angiende provetaking, inkludert prevemerking. er oppgitt av oppdragspiver. Amalserapporten md kun giensds i
sin helhet op wten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proren shk den ble mottatt.
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b) FCE 138 Intemal Method 1 0,764 ng'y EUROFINS
b) PCE 133 Intemal hethod 1 0,773 ngle EUROFINS
b) PCE 136 Intemal Method 1 H3 el EUROFINS
b) PCE 137 Intemal hethod 1 125 'z EUROFINS
b) PCE 167 Intemal hethod 1 15,6 P EUROFING
b) FCE 169 Intemal hethod 1 =337 P EUROFING
b) FCE 130 Intemal hethod 1 <0,281 ng'y EUROFINS
b) FCE 139 Intemal hethod 1 3,06 P EUROFING
b) FCE 23 Intemal hethod 1 0,530 ng/y EUROFING
b) PCE 52 Intemal Method 1 0,658 ngle EUROFING
) PCE 77 Intemal Method 1 45,1 e EUROFING
b) PCE &1 Intemal hethod 1 3,20 'z EUROFING
) Total 6 Tkke dicksinlike PCB ksl Intemal Method 1 3,35 ngle EUROFING
LOQ

b) Totl 6 Deke diclksinlike PCB mkl. Intemal hethod 1 363 ng/y EUROFING
LOQ

b) Totl 6 nd-PCE [mediun-bound) Intemal hethod 1 349 ngle EUROFING
b) WHO(20035)-PCE TEQ (medinm- Intemal hethod 1 0,311 P EUROFING
boumnd)

b) WHO2003)-PCE TEQ ekl LOQ Intemal hethod 1 0,261 Pz EUROFINS
b) WHCO2005)-PCE TEQ mkl LOQ Intemal hethod 1 0,362 el EUROFINS

TIS TGR
a)) Tomrstoff %o NS 4764 16 By 0,02 EUROFINS

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Em'i.[onmm,t"[estin.gl\'omy I:_'\.EDES.:I, IS0/ TEC 170252017 Nmk;ﬁkkmdii&l:iug'_[ﬁ?[‘ma

b)) Enrofins GEA Lab Serviee GonbH (Hamburg), DI EXN 150,/ IEC 170252018 Dakks D-FL-14629-01-00

&) Eurofins WE] Contaminants GoobH (Hamburg), DN EN IS0,/ IEC 17025:2018 DAKES D-PL-14602-01-00
elj* ALS Scandinavia AB Luled

Provenr.: NWR-2022-11793 Plurermrrlnng' Hannevikshukta Hanmermikshukta blasha'll stedegpe

FProverype: EIOTA Smsjen : Hanneviksbukts Hameviksbokn blisksl stedegne

Provetalmingsdato:  30.09.2022 Ar : MYTI EDUU M ecbois/Blizkjell

Prove montatt darod. 08.11.2022 Ve - WO,/ Hel orpanizme

Analyreperiode: 10112022 - 24.00.2023 Individnr 1

Fommentar:

Analyse / Pammeter Standard (NIVA metodekode) Resultat ‘Enhst LOQ  Undedew
DIOESINER
Tepnforklaring: Side 3av 13

* - Tkke akkreditert, = Sterre enn, < Mindre enn ML Milensikkerhet (dekmingsfaktor k=Z),

LOQ: Krantifiseringsprence, tv. (T5): torrvekt, 7.7 vamvekt

Mfiod- Intern metode basert [:\5 angitt standard. Yitedipere nformasjon om benyitet metode, MU, LOQ eller nifecende laboratorie
kan £ ved henvendelse il libomatoriet.

L7 for resoltater fra ALS er LOF. (Limit of reporting).

Al informasjon angaende provetking, nklndert prevemerking, er oppgitt av oppdragsgiver. Analyserapporten md bun glengds i
sin helhet og uten noen form for endringer. Aralyseresnltatet gjelder presen slik den ble mottatt
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) 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD Internal Method 1 0,256 pez EURCFING
b) 1,2,3.4,6,7,3 HeptaCDF Internal Method 1 0,198 pee EURCFING
b) 1,2,3.4,7,8.8-HeptaCDF Internal Method 1 =1,125 pee EURCFING
b) 1,2,3,4,7,5-Heks2CDD Internal Method 1 0,121 pe/z EURCFING
b) 1,2,3,4,7,5-Heks2CDF Internal Method 1 =1),158 [ EURCFING
b) 1,2,3,6,7,5-HeksaCDD Tntemal Method 1 =1, 166 pele EURCFING
b) 1,2,3,6,7,5-HeksaCDF Internal Method 1 <1,173 pe/e EURCFING
b) 1,2,3,7,5,9-Hek:2CDD Internal Method 1 <1157 pels EURCFING
b) 1,2,3,7,5,9-Heks2CDF Internal Method 1 =1),128 Pz EURCFING
b) 1,2.3.75-PentaC DD Internal Method 1 DO pelz EUROFING
b) 1,2,3.7,5-PenaCDE Internal Method 1 <0,115 pels EUROFING
b) 23467 5-HeksaCDF Internal Method 1 =1,157 peie EUROFING
b) 23,47 5-PentaCDF Internal Method 1 <1,179 pes EUROFING
b) 23,75 TetraCDD Internal Method 1 D067 pelz EUROFING
) 2,3,7,6-TetraCDF Internal Method 1 1,03 re'e EUROFING
b) CkraCDD Internal Method 1 <185 Pz EURCFING
b) CkraCDF Internal Method 1 <0,333 pe'z EURCFING
b) WHO{2005)-FCDDY/F TEQ k=l Internal Method 1 0,105 re'z EURCFING
LOQ
) WHCH2005)-FCDD, F TEQ inkl 1/ Internal Method 1 0,251 pels EUROFING
2LOQ
) WHCH2005)-FCDD, F TEQ inkl Internal Method 1 0,416 pe/e EURCFING
LoQ

EDEIMETAILI EONGEVAINN
sly* Palladinm (Pd) B-SFAG-51 0,002 mgfkgrr 000300 ALS

FETT
+ Pettinnhald Intem metode (INTERN_MIVA) 0,94 %

METALIFR ICPMS
€) Arzen DIN EN ISO 15763 (2010) 19 my kg 01  EURCFING
€) By DIN BN IS0 15763 (2010) 0,25 mg/kg 005 EURCFING
€) Eiobber EN IS0 17284-2-E29 17 me/ke 01  EURCFING
&) Nikkel EN IS0 17284-2-E29 11 my kg 01  EURCFING
€) Sizk EN IS0 17284-2-E29 15 my kg 05  EURCFING

Teguforklring: Side 4av 13

* - Tkke akkreditert, = Starre enn, < Mindre enn, MU Malensikkerhst (dekmingsfakior k=),
LOKQ: Korantifiseringsprense, tv. (T5): torrvekt, 7.7 vatvekt
Afod- Intern metode basert pi angitt standard. Yiterligere informasjon om benyitet metode, MU, LOQ) eller niferende laboratode

kan 65 ved henvendelse il labomtoret.

L) for resoltater fra ALS er LOR (Limit of reporting).

All informasjon angiende provetiking, inkindert provemerking, er oppgitt av oppdragspiver. Anlyserapporten ma kun pengis i
sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder poeren slik den ble mottate
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&) Siv ENISO 17204-2-E20 <0,05 me/kg EURCFING

METALIER_SPESIAL EF
€) Jem EN IS0 17204-2-E20 33 ms/kp 05  EURCFING
&) Kobalt ENISO 17204-2-E20 0,3 my kg 01  EURCFING
€) Selen ENISO 17204-2-E20 0,7 my kg 02  EURCFING
&) Thodum ENISO 17204-2-E20 <0,02 me/kg EURCFDNG
&) Uran ENISO 17204-2-E20 0,02 mg kg 001 EURCFING

PCB 7 DUTCH
1) FCE 101 Intemal Method 1 0,508 ng'z EURCFDNG
b) PCE 103 Intemal Method 1 144 pe/E EURCFDNG
1) FCE 114 Intemal Method 1 8,46 pee EURCFDNG
1) FCE 113 Intemal Method 1 3% Pz EURCFDNG
1) FCE 123 Tntemial Method 1 5,55 pes EURCFDNG
1) FCE 126 Intemal Method 1 195 pee EURCFDNG
1) FCE 133 Intemal Method 1 0,548 ne/s EURCFDNG
b) FCE 133 Intamal Method 1 0,613 ne/p EURCFDNG
1) FCE 136 Intemal Method 1 356 pele EURCFDNG
1) FCE 157 Tntemal Method 1 5,04 Bz EURCFDNG
b) FCE 167 Intamal Method 1 18,5 peie EURCFDNG
b) FCE 169 Intemal Method 1 <383 pels EURCFDNG
b) PCE 130 Tnternal Method 1 <0319  ngz EURCFDNG
b) FCE 139 Tnternal Method 1 220 pels EURCFTNG
b) FCE 23 Intermal Method 1 0,479 nes EURCFDNG
b) FCE 52 Tnternal Method 1 0,554 ne/p EURCFDNG
b) FCE 77 Tnternal Method 1 319 pels EURCFTNG
I) FCE &1 Tntermal Method 1 222 pe'z EURCFTNG
1) Total § Teke dinksinlike PCE eksl Intemal Method 1 270 ng/z EURCFTNG
Logq
) Total § Tike cioksinlike FCE inkl Intermal Method 1 3,02 nes EURCFDNG
Logq
b) Tonl § nd-FCE (medim-bound) Intamal Method 1 236 ng/z EURCFDNG
) WHO{2005)-FCE TEQ (mediom- Intemal Method 1 0,275 pels EURCFDNG
boond)

Tepnfoddring: Side 5av 13

*: Tkke akkrediters, = Stomre enn, < Mindre exn MU Milensikkerhet (delmingsfaktor k=2),

Lo K"anhflseuu.gsgmme, tv (‘IS:;-: torrvekt, v.v vatvekt

Alod: Intern metode basert pd angitt sandard. Viterizere informasjon om benptret metode, MU, LOQ eller niforende laboratorie

kan s ved henvendelse til labomtogiet.

Lo for resultater fra ALS er LOR. (Limit of reporting).

All informasjon n.ugﬁend.epxmeﬁking, mklndert prevemerking. er oppeitt av oppdragsgiver. Analyserapporten ma bun gengis i
sin helhet op uten noen form for endanger. Analyseresultatet gjelder prowen sk den ble mottate.
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) WH{2005)-FCE TEQ ekl LOG
) WHO(2005)-FCE TEQ ikl LOQ

TTs TGR
a) Toostoff Yo

Intemal Methed 1

Intemal Methed 1

NE 4764

Utforende laboratorium / Undereverander:
a) Eurofin: Environment Testing Norway (Moss), IS0, TEC 17025:2017 Morsk Akkreditering TEST 003
b)) Eurcfins GEA Lab Service GonbH (Hamburg), DIN EN IS0,/ IEC 17025:2018 Dalkks D-FL-14629-01-00

&) Eurofins WE] Contarminants GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17023:2018 DAKES D-FL-14602-01-00

ely* ATS Scandinavia AB Lulea

0,217

0,332

17

pe'z

PEiE

%a

0,02

EUROFING

EUROFING

EUROFING

FProvenr.: NE-2022-11794 Provemerking: Folsdalshoka Folsdalshukn biiskiell stedegne
Provetype: BIOTA Stasjon : Elolsdalshukta Folsdalshukta bliskiell stedegne
Provetalmingedato:  30.09.2022 Ar : MYTI EDU/ Milus edulis,/Bliskjell
Prove mottart dato  08.11.2022 Ve 1 WO/ Hel orpanizme
Analyeeperiode; 10112022 - 24.00.2023 Indivicnr 1
Flommentar:
Amnalrse / Parameter Standard (NTVA metodekode) Resultar ‘Enkhet Lo  Undedev.
DIOESINER
b) 1,234,467 3-HepaCDD Intemal Aethod 1 <), 266 Py EUROFING
b) 1,2.3.4,6,7,3-HepaCDF Intemal Method 1 0,250 PE'E EUROFING
b) 1.2,34.7.5,9-HepaCDF Intemal Method 1 =1),130 pe'e EUROFING
b) 1,2,3.4,7,8-HeksaCDD Intemal Aethod 1 <1, 126 Pz EUROFING
b) 1,2,34,7,8-HeksaCDF Intemal Method 1 =1),196 pr'e EUROFING
b) 1,2,3,6,7,8-HeksaCDD Intemal Aethod 1 <, 173 e EUROFING
b) 1,2,3,6,7,8-HeksaCDF Intemal Method 1 <1, 179 PE'E EURCFING
b) 1,2,3,7,5,9-Hek=aCDD Intemal Method 1 <1, 163 P EUROFING
b) 1,2,3,7,5,9-HeksaCDF Intemal Aethod 1 <1, 133 Py EUROFING
b) 1,2,3,7,5-PentaCDD Intemal Method 1 <0,0831 PE'E EUROFING
b) 1,2.3,7,5-PenaCDF Intemal Method 1 0,141 pe'e EUROFING
b) 23,4,6,7,8-HeksaCDF Intemal Aethod 1 <1, 163 Pz EUROFING
b) 234,75 PenaCDF Intemal Method 1 0,242 pr'e EUROFING
b) 237 6-TetaCDD Intemal Aethod 1 <0, 0631 e EUROFING
B) 23,75 TemCDF Intemal Method 1 0,959 PE'E EURCFING
b) CknCDD Intemal Method 1 <193 P EUROFING
Tepnfordarmg: Side G av 13

*: Teke akkreditert, = Storre enn, < Mindre enn, MU Milensiskerhet (dekming: faktor k=),

Lo Kmﬁflmringsgmnse, v |j3_-: torrvekt, v.v vatvekt
Mod: Intern metode basert pi angitt standard. Viteripers nformasjon om benyttet metode, MU, LOG eller utforende liboratore

Ean £ ved henvendelse 6l ibomtoriet.

LOQ for resnlater fra ALS er LOR (Limit of reporting).

All informasjon J.ugiande provetsking, mklndert prevemerking, er oppgitt av oppdragsgiver. Analyserapporten mi I gieneds i
sin helhet op uten noen form for endrneer. Analyseresultatet gjelder prowen shk den ble mottate.
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b} CkraCDF Internal Method 1 039  pzz EURCFING
b) WHO{2005)-FCDD, F TEQ ekl Internal Methed 1 0,175 Pelz EURCFING
Log
b) WHO{2005)-PCDD/FTEQ ikl 1/ Internal Method 1 0,308 Pele EURCFING
2100
b) WHO{2005)-FCDD, F TEQ inkl Internal Methed 1 0,440 Pele EURCEING
Log

EDEIMETAIT EONGEVANN
aly* Palladim (Pd) B-SFLE-51 000457  mpEpre 000200 ALS

FETIT
+ Pettinnhold Intemn metode (TNTERN_NIVA) 0,38 %

METAIIFR ICPMS
&) Arsen DIN EN IS0 15763 (2010) 20 me ke 01  EURDFING
&) By DI EN IS0 15763 (2010) 0,49 mg kg 005 EUROFING
€) Kobber ENISO 17204-2-E20 14 mg/kg 01  EBURCFINS
&) Mikkel EN IS0 17204-2-E20 14 me/kg 01  EUROFING
&) Sink EN IS0 17204-2-E20 18 mg/kz 05 EURDFING
&) Sciv ASU L 00.00-19/3 (2004-07), mod. [ <0,05 me/kg EUROFING

DE Food]

METALLER_SPESIAL_EF
€) Jem EN ISO 17204-2-E20 50 mg kg 05  EUROFING
&) Kobolt EN IS0 17204-2-E20 03 me ke 01  EUROFING
&) Selen EN IS0 17204-2-E20 07 me/kp 02  EUROFING
&) Thodum ENISO 17204-2-E20 0,03 mg kg 002 EUROFING
€) Uran EN ISO 17204-2-E29 0,02 mg/kg 001 EUROFING

PCB_7 DUTCH
b) PCE 101 Internal Method 1 0,547 ns/z EURCFING
b) PCE 105 Internal Method 1 158 Pe'e EURCEING
b) BCE 114 Internal Methed 1 124 rele EURCEING
b) PCE 113 Internal Method 1 480 Pez EURCEING
b) PCE 123 Internal Method 1 6,89 Pz EURCFING
b) BCE 126 Internal Methed 1 374 rele EURCEING
b) PCE 133 Internal Methed 1 0,664 nelp EURCEING
b) PCE 133 Internal Method 1 0,723 ng/p EURCEING
b) PCE 136 Internal Method 1 511 Pelz EURCFING

Teonforklaring: Side 7 av 13

* : Tkke akkreditert, = Stare enn, -=::1~ﬁuﬂuem1,‘\ﬂ3:}.ﬁle1mkkethet{deknjug&ﬁhork=zl:ﬁ

LOGQ: Krantifiseringserense, tv. (TS): torrvekt, 7.7 vatvekt

Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Yiterigers informasjon om benytet metode, MU, LOQ eller utfersnds labaratorie

kan fis ved henvendelse til libomtogiet.

LOQ for resolrater fra ALS er LOF. (Limit of reporting).

All informasjon anpiende prevetiking, inklndert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver. Analrserapporten md kun plengis i
sin helhet op oten noen fom for endringer. Analyseresoliatet gjelder preren slik den ble mottatt
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b) PCE 157 Intemal Method 1 131 pE'E EUROFING

b) PCE 1567 Intemal Aethod 1 25,6 e EUROFIING

b) PCE 168 Intemal Method 1 =3,99 P EUROFING

b) PCE 130 Intemal Method 1 <), 332 ngg EURCFING

b) PCE 138 Intemal Method 1 3,97 e EUROFING

b)PCE 2B Intemal Method 1 0,473 gl EURCFING

b) FCE 52 Intemal Method 1 0,547 neg EUROFING

b)) PCETT Intemal Method 1 424 e EUROFING

b) PCE Bl Intemal Method 1 421 peE EUROFIING

b)) Total & Dkke dioksinlike PCE elsl Intemal Method 1 295 ng'g EUROFING

LOQ

b)) Total & Dkke dicksinlike PCE ikl Intemal Method 1 329 ng'g EUROFING

LOQ

b)) Tot & ndl-PCE (medmm-bound) Intemal Method 1 312 ne'z EUROFING

b)) WHO2003)-PCE TEQ (mediom- Intemal Aethod 1 0,463 e EUROFIING

bound)

b) WHO2003)-PCE TEQ eksl LOQ Intemal Aethod 1 0,403 P EUROFIING

b) WHC2005)-PCE TEQ mkl LOQ Intemal Method 1 0,523 e EURCFING
TTIS_TGR

a) Tomstoff % NS 4764 13 By 0,02 EUROFINS

Utforende laboratorium [/ Underleverandor;

a) Eurofins Environment Testing Norway (Aoss), IO/ IEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003

b)) Eurofins GEA Lab Service GanbH (Hamburg), DIN EN 130,/ TEC 170252018 Dakks D-FL-14629-01-00

&) Eurofins WE] Contarninants GonbH (Hamburg), DIN EN IS0/ IEC 17025:2018 DAEES D-FL-14502-01-00

slj¥ ALS Scandinavia AE Luled

Provenr.: NE-2022-11795 Provemerking: Mrodden Myrodden bidskiel stedegne

FProverype: EIOTA Stasjon : Myrodden Myrodden bliskiell stadegne

Provetalmingzdato: 30.09 2022 Arr 1 MYTI EDU/ Mytilns edulis /Bliskjel

Prove mottatt datod 08112022 Ver : WO'Hel organisme

Analyceperiode; 10112022 - 24.01.2023 Individne 1

Fommentar:

Anglyse [ Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhat LOQ Undeder:
DIOESINER

b) 1,2,3.46,7 8-HepuCDD Intemal Method 1 0,279 P EUROFING

b) 1,2,3.46,7 8- HepuCDF Intemal Aethod 1 <0,184 PEE EURCFING

b) 1,2,3.4.7.58 8-HepuCDF Intemal Method 1 =1, 128 e EUROFING

Side 8av 13

Tegnforkliring:

*: Ikke skkreditert, =: Stome enn < Mindre enn AT }ﬁleus.ﬂskem.et{dakniugshbm:k=2j;-,

Lo Kmﬁﬁsedn.gﬁgrznse, tv |"_[S' torrvekt, v varTekt
Mlnd- Intern metode basert 95 angitt standard Yiterligere informasjon am benytiet metode, MU, TOO) eller nfarende laboratorie

Ian s ved henvendslse til libomtoriet.

LOQ for resolmter fra ALS er LOR. (Limit of reporting).

All informasjon angdende provetiking, inklndert provemerking, er opppitt a7 oppdragsgiver. Analrserapporten mi kun glenpds |
sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresuliatet gjelder prowen slik den ble motiate
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b) 1,2.3.4.7,8-HeksaCDDy Intemal Aethed 1 =i, 125 peie EUROFDNG
b} 1,2,3.4,7,5-HeksaCDF Intemal Methed 1 =1, 194 e EUROFING
b) 1,2,3.6,7,8-Hek:aCDD Intemal Method 1 =0,171 e EUROFDNG
b) 1,2,3,6,7,8-HeksaCDF Intemal Aethed 1 =10,178 pe'e EUROFDNG
b} 1,2,3,7,8,9-Hek=aCDD Intemal Methed 1 =), 161 e EUROFING
b) 1,2,3,7,6,9-Hek:aCDF Intemal Method 1 =10, 132 P EUROFDNG
b) 1,2,3,7,8-PentaCDD Intemal Aethed 1 =0,0522 pe'e EUROFDNG
b) 1,2,3,7,5-PentaCDF Intemal Methed 1 <0,118 ez EUROFDNG
b) 2.3.4.6,7,8-Hek:aCDF Intemal Method 1 =10,161 pEE EUROFDNG
b) 234,75 PentaCDF Intemal Aethed 1 =, 184 ez EUROFDNG
b)) 2,3,7,5-TetaCDD Intemal Aethed 1 <1,0625 e EUROFDNG
b) 23,76 TetraCDF Intemal Method 1 0,423 e EUROFING
b) CkaCDD Intemal Aethed 1 =191 ez EUROFDNG
b)) CkaCDP Intemal Aethed 1 <i0,395 e EUROFDNG
b) WHO2003)-PCDD/F TEQ eksL Intemal Method 1 0,0451 pe'e EUROFDNG
LoQ
b) WHO2003)-PCDD/F TEQ mEL 1/ Intemal Method 1 0,205 pe'e EUROFDNG
2LO0Q
b) WHO{2005)-PCDD,/F TEQ inkl Intemal Method 1 0,365 e EUROFING
LoQ

EDEIMETALI EKOMGEVANN
ely* Palladiom (Pd) E-3FAMS-51 <0,002 mp/ kg T Q002 ALS

FETIT
* Pettinnhaold Intem metode (INTERN_MIVA) 031 B

METAILFR _ICPMS
€) Arsen DIV BN I50O 15763 (2010) 20 mg/ kg 0.1 EUROFDNG
e) Bly DIV BN I50O 13763 (2010) 045 mp kg 005 EUROFINS
&) Kobber EN ISC 17204-2-E29 L1 my/ kg 01 EUROFDNG
) MNikkel EIMNISC 17204-2-E20 10 mg kg a1 EUROFDNG
) Sink ENISC 17204-2-E20 15 mp kg 035 EUROFDNG
€) Selv ASUL 00.00-19/3 (2004-07), mod [ =1,05 mg/kg EUROFING

DE Food]

METAIIFER SPESIAL EF
€) Jem EIMISC 17204-2-E29 45 my/ kg L] EUROFDNG
€) Kobolt ENISC 17284-2-E29 0,1 mp kg 01 EUROFDNG

Tepnfodklaring: Side 3av 13

* - Tkke akkreditert, = Steme enn, < Mindre enn, MU Aalensikkerhet (dekmingsfakior k=),
LOG: Kovantifiseringsprense, tv. (TS): torrvekt, v.r: varvekt
Mod: Infern metode basert pa angitt sandard, Viveripere nformasjon om benytet metode, MU, LOGQ eller utforende laboratorie

kan £z ved henvendelze til liboratoriet.

LOQ for resultater fra ALS er LOF, (Limit of reporting).

All informasjon angiende provetiking, inkludert provemerking, er oppgitt av oppdrapsgiver. Analrserapporten md kun gengds i
sin helhet og uten noen form for endinger. Analyseresultatet gielder poowen shk den ble mottatt.
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€) Selen EM IS0 17204-2-E29 0,3 me/ kg 02 EUROFDNG
&) Thornm EM IS0 17204-2-E29 =,02 mp kg EUROFDNG
&) Uran EM IS0 17204-2-E29 0,05 mp kg 001 EUROFDNE
PCB 7 DUTCH
b) PCE 101 Intemal Aethod 1 <,329 Bz EUROFDNG
b) PCE 103 Intemal ethod 1 bk Pz EUROFDNG
b) PCE 114 Intemal ethod 1 374 e EUROFING
b) PCE 118 Intemal ethod 1 15% pee EUROFING
b) PCE 123 Intemal Aethod 1 283 pe'e EUROFING
b) PCE 126 Intemal Aethod 1 130 P EUROFDNG
b) PCE 138 Intemal Aethod 1 =10,329 o'z EUROFDNG
b) PCE 153 Intemal Aethod 1 0,411 nglg EUROFDNG
b) PCE 156 Intemal Aethod 1 194 e EUROFDNG
b) PCE 157 Intemal Aethod 1 4,60 pe'e EUROFDNG
b) PCE 167 Intemal Aethod 1 132 e EUROFDNG
b) PCE 189 Intemal Aethod 1 <393 peE EUROFDNG
b) PCE 130 Intemal Method 1 =0,329 ng'g EUROFDNG
b) PCE 139 Intemal Method 1 274 Pee EUROFING
b) PCE 23 Intemal Method 1 =0,329 ng'g EUROFING
b) PCE 52 Intemal Aethod 1 <),329 nglg EUROFDNG
b) PCETT Intemal Aethod 1 13,1 e EUROFDNG
b) PCE E1 Intemal Aethod 1 112 ez EUROFDNG
b)) Totzl 6 Dike dolksinlike PCE ekzl Intemal Aethod 1 0,411 gz EUROFDNG
LOGQ
b) Total & Ikke doksinlike PCE mkl. Intemal Aethod 1 206 nele EUROFDNG
LOQ
b) Total & ndl-PCE (mednum-bound) Intemal Method 1 123 ng'e EUROFDNG
) WHO{2005)-PCB TEQ (medinm- Intemal Aethod 1 0,219 e EUROFDNG
bound)
) WHO(2003)-PCB TEQ ek:l LOQ Intemal Aethod 1 0,159 e EUROFING
) WHO{2003)-PCB TEQ mkl LOQ Intemal Aethod 1 0,278 e EUROFDNG
TIS_TGR
a) Tomstoff % NS 4764 1 24 002 EURQOFDNE
Tegnforklirmg: Side 10 aw 13

*: Tkke akkreditert, = Storre enn, <: Mindre enn, MU: MElensikkerhet (dekming: fiktor k=2,

Lo Kovantifiseringsprence, t. (TS): torrvekt, 7.7 vatvekt

Mod: Intern metode basert pa angitt standard, Viterigers informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller ntforende laboratorie

Ian £ ved henvendelze til labomtoriet.

LOQ for resulmter fra ALS er LOR. (Limit of reporting).

Al informasjon angdende prevetaking, inklndert provemerking, er oppeit av oppdragsgiver. Analyserapporten md kun glensds i
sin helhet op-aten noen form for endringer. Analpseresultatet gjelder proren shk den ble mottare
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Utforende laboratorium / Underleverandor:
a) Eurofins Environment Testing Norway (MMoss), ISO,/TEC 170252017 Norsk Akkreditering: TEST 003

b)) Eurofins GEA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN IS0,/ IEC 1702532018 Dakks D-FL-14628-01-00

€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), DIN EN IS0,/ TEC 17025:2018 DAEES D-FL-14602-01-00

aly* ALS Seandinavia AB Luled

Provenr.: NE-2022-11796 Provemerking: Drverysoya, refemnsestasjon Dverpsora, referanzestsion blizkjell s=
Proverype: EIOTA Stasjon : Dverpsora, referansestasion Drerpsora, tefermsestasjon biiskjel
Provetakmingsdato: 30092022 stedegne
Prove mottatt datod 08112022 Art : MY'TI EDU/ Mtilns edulis/Bliskjell
Analyzeperiode: 10.11.2022 24.01.2023 Vev  :WO/Hel crpanizme
Individnr 1
Fommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enheat Underlew:
DIOESINER
b) 1,2,3,4,6,7,8-HepaCDD Intemal Method 1 <0266 pee EURCFING
b) 1,2,3.4.,8,7,8-HeptaCDF Intemal Method 1 <0,186 pr'e EUROFING
b) 1,2,3.4.7.8,5-HeptaCDF Intemal Method 1 <0,130 e EUROFING
b} 1,2,3,4.7,8-HelsaCDD Intemal Method 1 <0,126 pe'g EURCFING
b} 1,2,3,4,7,8-HeksaCDF Intemal Method 1 <0,19 pr'e EUROCTING
b) 1,2,3,6,7,8-HeksaCDD Intemal Method 1 <0,173 e EUROFING
b} 1,2,3,6,7,5-HeksaCDF Intemal Method 1 <0,179 Pz EURCFING
b} 1,2,3,7,8 9-Hel=saCDD Intemal Method 1 <0,163 e EURCFING
b} 1,2,3.7,8,9-HeksaCDF Intemal Method 1 <0,133 pez EURCFING
b) 1,2,3.7,5-PentaCDD Intemal Method 1 <0,0831 pr'e EUROFING
b) 1,2,3.7,6-PentaCDF Intemal Method 1 <0,120 pe'e EUROFING
b} 23,4,6,7,8-HeksaCDF Intemal Method 1 <0,163 pe'g EURCFING
b) 2,3,4,7,8-PentaCDF Intemal Method 1 <0,186 pr'e EUROFING
b) 2,3,7,5-TeraCDD Intemal Method 1 =10,0631 e EUROFING
b) 2375 TemaCDF Intemal Method 1 0,223 pe'g EURCFING
b)) CkaCDD Intemal Method 1 <193 pee EURCFING
b)) CknCDF Intemal Method 1 <0,399 e EUROFING
b)) WHO{2005)-PCDOD/F TEQ elsl Intemal Method 1 0,0223 Pz EURCFING
LOQ
b) WHO{2005)-PCDDy/'F TEQ ikl 1/ Intemal Method 1 0,185 pee EURCFING
2LOQ
Tepnfodklaring: Side 11 aw 13

*: Tkke akkreditert, = Stomre enn, < Mindre enn, MU Milensikkerhet (delmingsfiktor k=2),
LOG: Krantifiseringsprense, tv. (TS): torrvekt, 7.v: vatvekt

l[od:ime:nnntodebasanpiangittmndud Yiterlipere informasjon om benyitet metode, MU, LOQ eller uiferende laboratore

kan f= ved benvendelse til labomtoret.

LOQ for resulater fra ALS er LOR (Limit of reporting).

Al informasjon a.ugim:dep[ﬁeﬁking nklndert prevemerking, er oppgitt a7 oppdragsgiver. Analyserapporien ma n gjengds i

sin helhet op wten noen foomn for endinger. Analyseresultatet gjelder proven shik den ble mottatt.
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b) WHO2MWS)-PCDDY/'F TEQ mkl Imtemal Aethod 1 0,345 pE'E EUROFLNG
LoQ
EDELMETALL EONGEVAMNMN
ly* Palladiom (Pd) E-SFAIS-31 <0,002 mg/kpTE. 0002 ALs
FETT
*+ Pentinnbhold Imtem metode |:]1\*I'E.RI\:_'_\‘TVJ’L: | 0,29 %
METALLER_ICPMS
e) Arsen DI BN I30 153763 (2010) 27 me/ kg 01 EUROFLNG
€) Bly DM BN IS0 153763 (2010 0,24 mg/kp 0,05 EUROFING
€) Kobber ENISO 17204-2-E20 09 me/ kg 01 EURDOFING
) Nikkel EN IS 17204-2-E20 04 me/Ep 01 EUROFING
€) Sink EMN IS 17204-2-E20 14 mg/kp 0,3 EUROFLNG
&) Seiv ASUL 00.00-18/3 (2004-07), mod. 005 meke EUROFING
DE Food]
METALILER_SPESIAL _EF
€) Jem EIN ISC 17204-2-E20 31 me/ kg 05 EURDOFING
€) Fobalt ENISO 17204-2-E20 01 mg/kp 01 EURDOFING
€) Selen EMN IS 17204-2-E20 0.3 mg/kp 02 EUROFLNG
€) Thooum EIN ISC 17204-2-E20 =10,02 me/ kg EUROFING
€) Uran ENISC 17204-2-E20 0,05 meg/kg 0,01 EURDFING
PCB_ 7 DUTCH
b) PCE 101 Intemal Method 1 =0,332 ng'eg EUROFING
b) PCE 1035 Imtemal hethed 1 338 pe'g EUROFING
b) PCE 114 Imtemal Aethed 1 2338 pr'e EUROFING
b) PCE 113 Imtemal AMethod 1 177 P EUROFING
b) PCE 123 Intemal Method 1 230 pe'e EUROFING
b) PCE 126 Imtemal hethed 1 0,599 pr'e EUROFING
b) PCE 133 Imtemal Aethod 1 0,442 ng'z EUROFING
b) PCE 133 Imtemal Aethod 1 0,693 ng'g EURDFING
b) PCE 156 Imtemal Aethed 1 25,6 pr'e EURDOFING
b) PCE 137 Imtemal Aethed 1 5,34 pe'e EUROFING
b) PCE 167 Imtemal Aethod 1 195 pr'e EUROFLNG
b) PCE 169 Intemal Method 1 =3,99 pe'e EUROFING
Tegnforklirng: Side 12av 13

*: Tkke akkreditert, = Steme enn, < Mindre enn, MU Milensikkerhet (delmingsfiktor k=2),
LOQ: Kvantifiseringsprense, ©v. (T5): terrvekt, 7.7 vatvekt
Alod- Infern metode basert 95 angitt standard Yiterligere mformasjon om benyttet metode, MU, LOO) eller ntferende laboratorie

kan fi= ved benvendelse 6l labomtoret.

L for resaltater fra ATS er LOF. (Limit of reporting).

All informasjon angiende provetaking, nkludert provemerking, er oppeitt av oppdragsgiver. Anabrserapporten md kun gensds i
sin helher op wten noen fomn for endringesr. Anatyseresultatet gjelder proven sk den ble mottate
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b) PCE 130 Intemal Aethod 1 <,332 nge EURCFDNG
b) PCE 189 Intemal Aethed 1 EX pee EURCFDNG
b) PCE 23 Intemal Xethod 1 <,332 nglg EURCFING
b) PCE 32 Intemal Aethod 1 =0,332 ng'g EURCFDNG
b) FCE 77 Intemal Xethod 1 7,00 e EURCFING
b) PCE 81 Intemal Aethed 1 <10,397 ez EURCFDNG
b) Total 6 Tkke dicksinlike PCB eksl Intermnal Method 1 114 nglg EURCFDNG
LOQ

b)) Total 6 Dke doksinlike PCE ikl Intemal Aethod 1 246 ngg EURCFDNG
LOQ

b) Totl 6 ndl-PCE (medmm-bound) Intemal Aethod 1 180 ng'g EURCFDNG
b) WHO{2005)-PCB TEQ (medinm- Intermnal Method 1 0,159 e EURCFING
boumnd)

b) WHO{2003)-PCB TEQ eksl LOQ Intemal Aethod 1 0,0994 pEE EURCFDNG
b) WHO(20035)-PCB TEQ ikl LOQ Intemal Xethod 1 0,219 ez EURCFDNG

TIS TGR
a) Tomstoff % S 4764 12 L 0,02 EUROFING

Utforende laboratorium / Underleverander:

a) Eurofin: Environment Testing Norway (Moss), IS0,/ TEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003

b) Burofins GEA Lab Service GrobH (Hambug), DIN EN ISO,/TEC 170252018 Dakks D-FL-14629-01-00

€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Flamburg), DIN EN IS0,/ TEC 17025:2018 DAKES D-PL-14602-01-00
el ALS Seandinavia AE Luled

NS
Norsk instituit for vannforskning:
Vesonica Eftevag

Rapporten er elektronisk sipmert

Tegnfiorklaring: Side 13 avw 13
*: Tkke akkreditert, : Stome enn, <= Mindre enn MU: MElensikkerhet (dekningsfaktor k=2,

LOG: Eantifiseringsprense, tv. (TS): torreekt, v vatvekt.

Afod: Intern metode basert pi angitt standard. Yiterlipere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller uiferende laiboratode

kan fis ved henvendelse til laboratorst.

LOQ) for resalmter fra ALS er LOR, (Limit of reporting).

Al informasjen angiende provetking, nkindert provemerking, er oppgitt av oppdragspiver. Anlrserapporten md kon gengis §

sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder prowen shik den ble mottatt
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 - Faks: 22 18 52 00
www.niva.no + post@niva.no
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