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Sammendrag
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Forord

Her rapporterediltaksorientert overvaking av sjgomradet utenfor Elkem Carbon og REQ Solar
Kristiansand 202. Hensikten med overvakingen har veert & identifisere hvorvidt bedriftenes utslipp
pavirker vannforekomstens kjemiskitstand. Kjemiske analyser er utfart av Eurofins og av NIVA.
Sigurd @xnevad har veert prosjektleder for overvakingen. Kontaktperson for bedriftene har veert
Cathrine Blichfeldt ved Elkem Carbon.

Takk til kolleger ved NIVA som har bidratt til arbeidet. Fglgende personer har bidratt:
Feltarbeid (innsamling av blask)ellarle Havardstung Sigurd @xnevad
Opparbeiding av blaskjellpraver: Lise Tveiten

Kontakperson pa NIVAlab: Veronica Seether Eftevag

Kartproduksjon: Jan Karud

Trendanalyser og trendfigurer: Dag Hjermann

Overfgring av data til Vannmiljdens Vedal
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Rapporten er kvalitetssikret av forskningsledéorten Jartun

Grimstad 10.05.2024

Sigurd @xnevad
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Sammendrag

NIVA har gjennomfgrt tiltaksorientert overvaking av sjgomradet utenfor Elkem Carbon og REC Solar i
Kristiansand i 2022. Overvakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent
av Miljgdirektoratet. Programmet er utformet pa bakgrumnlzedriftenes utslippskomponenter til
Kristiansandsfjorden. | overvakingen er det gjort analysdala@skjell fra fem stasjoner, og
konsentrasjonen apolysykliske aromatiske hydrokarboner (R#lrbindelser), tungmetaller (arsen,

bly, kadmium, kobber, kropkvikksglv, nikkel og sink), silisium og kalsaurbestemt

Det var hgyere konsentrasjoner av Pfsirbindelser i blaskjellene fra Lumber enn pa de andre
overvakingsstasjonene. Blaskjellene som var samlet inn ved Lumber, Fiskd, Timlingen og
Svensholmen hadde konsentrasjoner av benzo(a)pyren som oversteg grenseverdlette

prioriterte stoffet. Blaskjellene fra Lumber og Timlingen hadde ogsa konsentrasjoner av fluoranten
som var hgyere enn grenseverdien. Kjemisk tilstand for stasjonene Lumber, Fiska, Timlingen og
Svensholmen klassifiseres derfor til «ikke godasBellene fra Flekkergygapet hadde ingen
konsentrasjoner som var hgyere egrenseverdiene for de prioriterte stoffene, og stasjonen
klassifiseres til «god» kjemisk tilstand. De to siste arene har det veert hgyere konsentrasjoner av PAH
forbindelser i blaskjellene enn i de tre foregaende ardrierbindelse med oppstart av nytt
renseanlegg for PAH og tilkobling av prosessvannsutslippet til dette renseanlegget hadde Elkem
Carbon et uhellsutslipp i mars 20Z2ette kan ha bidratt til hgyere konsentrasjoner av RAH
forbindelser i blaskjellene i 202Ret er ogsa andre mulige kilder til de gkte nivaene av PAH i
blaskjelleneDet har vaert omfattende aktivitetsjgomradet utenfor Elkem Carbon i 2021 og 2022.
Dette kan ha medfart oppvirvlingg spredningav PAKorbindelser fra derforurensede sjgbunren.

Det er ingen signifikante tidstrender for innhold av PAH16 i blaskjellene pa de fem
overvakingsstasjonene. For flere av tungmetallene er det derimot signifikant nedadgaende
tidstrender. Dette er en indikasjon pa forbedring og mindre forurensning med tutajl@ei
sjgomradet.
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Summary

Title: Operational monitoring on behalf of Elkem Carbon and REC Solar in Kristiansand in 2022
Year:2023

Authors: Sigurd @xnevadarle HavardstyrDag Hjermann

Source: Norwegian Institute for Wateesearch, ISBN 978-577-75742

NIVA has conducted an operational monitoring on behalf of Elkem Carbon and REC Solar in
Kristiansand in 2022. The purpose of the monitoring has been to identify if the discharges from Elkem
Carbon and REC Solar affects the chemical status of the loctdl@ras.Blue mussels from five

stations were analysed fqolycyclic aromatic hydrocarbons (Pg\ldndheavymetals(arsenic, lead,
cadmium, copper, chromium, mercury, nickel and zinc), calcium and silicon.

There were higher concentrations of PAH compounds in the mussels from Lumber than at the other
monitoring stations. The mussels collected at Lumber, Fiska, Timlingen and Svensholmen had
concentrations of benzo(a)pyrene that exceeded ErevironmentalQuality Standard (EQf) this

priority substance. The mussels from Lumber and Timlingen also had concentrations of fluoranthene
that exceededhe EQSThe chemicatatusof the stations Lumber, Fiskd, Timlingen and

Svensholmen is therefore classified as "gobd". The mussels from Flekkergygapet had no
concentrations that were higher than tHeQSor the priority substances, and the station is classified

as having "good" chemicsiatus In the last two years, there have been higher concentrations of

PAH compounds in the mussels than in the previous three yeacsnnection with the startip of a

new treatment plant for PAH and connection of the process water discharge to this treatment plant,
Elkem Carbon had an accidental discharge in March 2082 may have contributed to higher
concentrations of PAH compounds in the mussels in 2022. There are also other possible sources of
the increased levels of PAH in the mussEigensiveactivities in the coastal area outside Elkem

Carbon in 2021 and 2022 mayveacaused spreading of PAH compounds from the contaminated
seabed

Therewere nosignificant time trends for concentration of PAHmpounds in the blue mussel
stations.For theheavy metals, theravere severalsignificant downward time trendghis is an
indicaion of improvement and lowepollution with heavy metals in this area.
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1 Introduksjon

1.1 Tiltaksorientert overvaking

Ved implementeringen av vannforskriften det fastsattkonkrete og malbare miljgmabm i
hovedsak gjelder for alle vannforekomsteed at«god kjemisk tilstand» ogninimum «godskologisk
tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal a sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av
vannmiljget, og om ngdvendikal detiverksettestiltak for at miljgmalene nas.

Vannforskriften gis nd med hjemmel i bade forurensningsloven; platygningsloven,
vannressursloven og naturmangfoldsloven. Hiemmel i naturmangfoldsloven gjer det klarere at
vannforskriften ogsa gjelder for kystvannsforekomster som utsettes for annérkpéng 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 Vannforskriftengpbrt01.11.2@1
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/200612-15-1446?q=vannforskriften

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

@kologisk tilstandfor overflatevann viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
gjelder artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet. @kologisk tilstand i en
vannforekomst skal klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, mkd bgsis

kjemiske forhold som stgtteparametere. Det skal anvendes spesifiserte parametere og indekser for
hvert kvalitetselement. Som grunnlag for klassifisering av gkologisk tilstand skal det for disse
parameterne og indeksene angis spéskifi grenseverdier for ulike vanntyper som gjar det mulig &
angi avvik fra naturtilstand (veileder 02:2018).

Kjemisk tilstandfor overflatevann bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer
malt i vann, sediment eller biota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og stoffgrupper som er
definert som prioriterte stoffer. Dette er stoffer som utgjar vesentligkddior eller via vannmiljget.

For disse stoffene er det utviklet grenseverdier eller miljgkvalitetsstandarder (EQS: environmental
guality standard), som er en grense mellom god og darlig kjiemisk tilstand. Er de malte
konsentrasjonene av mriiterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til «god», og er den over
settes tilstand til «ikke god». Det er na grenseverdier for 45 prioriterte stoffer i vann, 23 stoffer i
biota og 28 stoffer i sediment.

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

| Figurl vises en prinsippskisse foklassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.

k I'T(;IogI'Ske t KLASSIFISERING AV
= e-"e-eme“ = PKOLOGISK OG KIEMISK TILSTAND
Loyeat Pkologisk tilstand
nEQR
o
@KOLOGISK Fysisk-kjemiske o
TILSTAND kvalitetselementer 0
Lavest Moderat
nEQR F Laveste
» e
Darlig

Vannregionspesifikke

stoffer Over/under
L
Over EQS
Kjemisk tilstand
KIEMISK Prioriterte stoffer

Y

TILSTAND - Over/under EQS

Figurl. 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 kjenkigilstandsvurdering. Konsentrasjonene méales mot fastsatte
miljgkvalitetsstandarder, sakalte EQ&dier (Environmental Quality Standards), ogsa kalt grenseverdier. Det
kvalitetselementet som har darligst tilstand styrer utfallet av den gkologiskertilstdassifiseringen. Dersom
biologiske kvalitetselementer er bestemt til «god» eller «svaert god» kan den gkologiske tilstanden
nedgraderes til kmoderat» dersom det er overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

For a fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. dkisorientert overvaking iverksettes i
vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, eventuelt for & vurdere endringer i
tilstanden som falge av iverksatte tiltak. Overvakingéfeggesav Miljadirektoratet eller annen
forurensningsmyndjhetmed hjemmel i forurensningslovesg bekostes av forurenser, etter

prinsippet om at «pavirker betaler».

Tiltaksorientert overvaking skal utfares med sikte pa a:
1 fastsla tilstanden til vannforekomster som anses a sta i fare for ikke & na miljgmalene, og
1 vurdere eventuelle endringer i tilstanden til slike vannforekomster som fglge av
tiltaksprogrammer
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Programmet kan endres i lgpet av gyldighetstiden for en vannforvaltningsplan for vannregionen pa
grunnlag av opplysninger innsamlet i henhold til kravene i vedlegg Il og vedlegg V i Vannforskriften,
seerlig for & muliggjgre en reduksjon i frekvensen dersokmingen ikke er vesentlig eller den

relevante belastningen er fiernet. Tiltaksorientert overvaking skal utfares pa alle vannforekomster
som pa grunnlag av virkningsvurderingen i henhold til vedlegg Il i Vannforskriften eller
basisovervakingen anses & sffare for ikke & nd miljgmalene, og for vannforekomster som det
slippes ut prioriterte stoffer i. Det skal velges overvakingslokaliteter som angitt i regelverket som
fastsetter den relevante miljgkvalitetsnorm. | alle andre tilfeller, herunder i fodds@med

prioriterte stoffer nar det ikke er gitt spesifikk veiledning i regelverket, skal overvakingslokalitetene
velges som falger:

1 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 vannforekontsa
for en rekke punktkildebelastninger, kan overvakingspunktene velges slik at omfang og
konsekvenser av belastningene kan vurderes i sin helhet.

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

1 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 kildebelastningeneukderes.

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:
I Parametere som er karakteristiske for det eller de biologiske kvalitetselementene som er
mest falsomme for de belastningene som vannforekomstene er utsatt for.
1 Alle prioriterte stoffer som slippes ut, og alle andre forurensende stoffer som slippes ut i
betydelige mengder
1 Parametere som er karakteristiske for det hydromorfologiske kvalitetselement som er mest
falsomt for den identifiserte belastningen.

Elkem Carbon og REC Solar har samarbeid om felles overvaking av vannforekomstene i sjigomradet
utenfor bedriftene.Miljgdirektoratet harfastsatt at overvaking av vannforekomstene skal
giennomfares med et intervall pa hvert 2. ar for biota, hvert 4. ar for bunnfauna og hvert 6. ar for
sedimenter. |1 2020 ble det gjort overvaking av miljagifter i biota og sediment for & bestemme kjemisk
tilstand, og det ble gjort undersgkelse av blgtbunnsfauna for & bestemme gkologisk tilstand. 1 2022
er det gjort overvaking av miljggifter i biota (blaskjell).

| oppdatert tiltaksplan for forurenset sjgbunn utenfor Elkem Carbon er det anbefalt tildekking av
Elkembukta. | Fiskabukta er det anbefalt overvaking av naturlig restitusjon for & fglge effekten av
utslippsreduksjoner pa sedimentkonsentrasjoner og gkologsko knyttet til PAH (Naes m.fl.
2021a).
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1.2 Bakgrunnsinformasjon om bedriftene og utslippene

1.2.1Elkem Carbon

Elkem Carbon produserer Sgderberg elektrodemasse, kaldstampemasser og-Elgraph
oppkullingsmiddel for stabg staperiindustrien. Elkem Carbon har tillatelse til forurensning fra
produksjon av kalsinerte karbonprodukter og elektrodg stampemasse. Tillaggn gjelder for en
arlig produksjon av inntil 10800 tonn kalsinerte karbonprodukter, 1080 tonn elektrodeog
stampemasse og 1@00 tonn Elgraph. Grenseverdier for utslipp fra Elkem Carbon erTaseli1 til
Tabell3.

Utslipp fra punktkilder
Tabelll. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om malinger. Tabellen er hentet fra tillatelse til
virksomhet etter forurensningsloven for Elkem Carbon, sist endret 21.10.2020.

Kilde Komponent Konsentrasjonsgrend® | Konsentrasjonsgrensq Langtidsgrense| Gijelder fra
Midlingstid dggn Midlingstid dggn Midlingstid ar
PAH UEPA 2,5 g/n? 10 kg
Prosessvann Benzo(a)pyren 120 mg/i? 16.02.2018
Kobber 0,001>g/l @ 0,004 0,1 kg 02.07.2020
SG- Nikkel 0,07>g/l @ 0,2 2 kg 02.07.2020
renseanlegg | Sink 0,39>g/l @ 1,2 11 kg 02.07.2020
Bly 0,05>g/l @ 0,1 1,5kg 02.07.2020

(WUtslippsbegrensningene gjelder for ufortynnet avigpsvann.

@Gjelderved filter i drift. Avgassen kan kjgres utenom filteret nar temperaturforhold gjar dette ngdvendig, eller ved

ngdvendig vedlikehold. Avgassen kan likevel maksimalt kjgre utenom filteret 30 dager per ar.

Diffuse utslipp

Tabell2. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om malinger. Tabellen er hentet fra tillatelse til

virksomhet etter forurensningsloven for Elkem Carbon, sist endret 21.10.2020.

Kilde Komponent Langtidsgrense Gjelder fra
Midlingstid ar
30 kg 01.01.202C; 31.12.2020
Sggrri?;ger‘éfggef{a hele PAH UEPA 15 kg 01.01.204 ¢ 31.12.202
10 kg 01.01.202 ¢ 31.12.202

Tabell3. Grenseverdier for utslipp av komponenter uten krav om malinger, men med krav om arlig vurdering.
Tabellen er hentet fra tillatelse til virksomhet etter forurensningsloven for Elkem Carbon, sist endret
21.10.2020.

Kilde Komponent Langtidsgrense Gjelder fra
Midlingstid ar

Overflatevann fra hele Nikkel 1,3 kg 16.02.2018

bedriftsomradet Kvikksglv 749 16.02.2018

Prosessavlgpsvannet og kjglevannet fgres ut i Fiskabekkslippspunkter for prosessvann,
kjglevann og overvann er viskigur2. Registrerte utslipp til sjg fra Elkem Carbon er visbell4.

10
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Figur2. Oversikt over utslippspunkter ved Elkem CarbRane tall angir overflatevann (OVP), mens
prosessvann er angitt PVP1. Fiskdbekken er markert meéidiBen er hentet fra NI\Vifapport 75732021.

Tabell4. Oversikt overegistrerte utslipp til vann fr&lkem Carbon. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.nalen20.12.2022

Utslippskomponent Enhet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PAH168USEPA kg/ar 6,90 1,79 4,43 5,38 3,19 5,62 5,73
PAH4 kg/ar 2,33 0,62 1,36 1,64 1,02 1,84 1,94
Benzo(a)pyren glar I.R. 194 448 510 321 580 590

Benzo(g,h,i)perylen kg/ar 0,47 0,11 0,28 0,33 0,20 0,34 0,37
Bly kg/ar I.R. I.R. I.R. I.R. 0,03 0,84 0,86
Kadmium kg/ar I.R. I.R. I.R. I.R. I.R. I.R. I.R.

Kobber kg/ar I.R. I.R. I.R. I.R. 0,01 0,01 0,01
Kvikksglv kg/ar I.R. I.R. I.R. 0,00 0,00 0,00 0,00
Nikkel kg/ar I.R. I.R. I.R. 0,64 0,65 1,11 1,03
Sink kg/ar I.R. I.R. I.R. 0,00 0,40 5,15 8,85

I.R = Ikke rapportert

Elkem Carbohar ogsa utslipp til luft. En oversikt over registrerte utslipp til luft er viabgll5.

Tabell5. Oversikt over registrerte utslipp tilift fra Elkem Carbon. Dataene er hentet Wavw.norskeutslipp.no
den30.01.2023

Utslippskomponent Enhet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PAH16USEPA kg/ar 833,0 | 2948,74| 3881,73| 260,18 | 270,01 | 132,06 53,39
Bly kg/ar 240,0 248,0 237,0 352,0 263,0 17,0 25,0
Kadmium kg/ar 1,00 1,60 1,10 3,20 4,60 0,70 1,03
Kobber kg/ar 207,0 243,0 148,0 523,0 321,0 I.R. I.R.
Kvikksglv kg/ar 9,5 9,7 8,5 2,0 2,0 5,0 7,6
Nikkel kg/ar 75,0 74,0 0,0 98,0 9,0 1,4 2,8
Sink kg/ar 756,0 603,0 324,0 782,0 | 431,0 I.R. I.R.
Partikuleertutslipp tonn/ar 1,60 0,83 54,89 27,74 25,58 10,83 14,92

I.R = Ikke rapportert
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1.2.2REC Solar

REC Solaroduserer silisium og silisiumblokker til ggdleindustrien. REC Solar har tillatelse til
virksomhet etter forurensningsloven, og har tillatelse til forurensning fra produksjon av silisium til
solcelleproduksjon. Maksimal mengde silisium tillatt produsert er 12.000 tonn per ar fra smelteovn
og 8.400tonn per ar til solceller fra gjenvinning av silisiumspon. Tillatelsen gjelder ogsa forurensning
fra raffinering av silisiummetall til metall med tilstrekkelig renhet til & kunne benyttes til
solcelleformal. \dere omfattes forurensning fra andre anlegg og aktiviteter som er en del av
bedriftens ordinzere virksomhet pa stedet, herunder anlegg fra utstaping, knusing og sikting samt
annen handtering av ravarer, halvfabrikata og ferdigprodukter.

REC Solar har stengt produksjonen ved fabrikken siden 3. september 2022.

Utslipp fra punktkilder

Tillatt mengde avigpsvann fra pelletsanleggets renseanlegg til sjg ef pérrtime. Tillatt mengde
avlgpsvann fra det nye renseanlegget «Hydro» er 18Pantime. Totalt utslipp av avlgpsvann fra
fabrikken blir 210 riper time. Det kan slippes ut i avlgpet som er plassert 53 meter ut i Fiskabukta,
pa 23 meters dypFigur3). Grenseverdier for utslipp fra REC Solar er Vishéll6. Registrerte utslipp

fra REC Solar er vist i

Tabell7.

Tabell6. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om malinger. Tabellen er hentet fra tillatelse til
virksomhet etter forurensningsloven for REC Solar, sist eld61.2022.

Kilde Komponent Utslippsgrenser Gjelder fra
Korttidsgrense | Langtidsgrense | Spesutslipp
kg/tonn produsert

Kobber 1,75 kgluke 50 kg/ar - 16.05.2013
Krom 10 kg/ar - 16.05.2013
Nikkel - 50 kg/ar - 16.05.2013
Arsen 0,7 kgluke 10 kg/ar - 16.05.2013
Suspendert 2500 kg/uke - - 16.05.2013
stoff

KOF (kjemisk - 2 tonn/ar - 24.06.2020
oksygenforbruk)

Hydrokarboner 2,3 ml/l 8,4 tonn/ar - 24.06.2020
pH 5,59,5 16.05.2013

Konsentrasjonsgrenser gjelder for ufortynnet avligpsvann.
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Figur3. REE: Solar har utslipp aapsvann pa 23 meters dyp, 53 meter fra land.

Tabell7. Utslipp til vann fra RE8Dolar for perioden 2015 til 20. Tallene er hentet fravyww.norskeutslipp.no
20.12.2022.

Utslippskomponent Enhet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Arsen kg/ar 2,70 3,60 3,20 3,40 0,60 0,50 0,30
Kobber kg/ar 10,50 11,90 10,30 11,30 11,90 7,00 2,21
Krom kg/ar 1,50 1,50 1,80 1,70 0,50 0,60 0,24
Nikkel kg/ar 24,10 31,80 35,60 39,60 15,40 9,80 84,0
Sink kg/ar 5,0 13,0 8,0 9,6 6,7 13,0 16,62
Suspendert tarrstoff tonn/ar 61,0 61,5 67,8 85,46 32,33 34,80 85,78

I.R = Ikke rapportert

1.2.3 Andre utslipp til resipienten

Andre viktige kilder til forurensning i Kristiansandsfjorden er utslipp av prosessvann fra bedriften
Glencore Nikkelverk A8ylgpsvann fr&ristiansandkommunes renseanleg@ddemwya renseanlegg,
Bredalsholmen renseanlegg), avlgpsvann fra industri og fyllplass pa Vennesla som fgres i ledning til
@sterhavn, og tilfarsler fra elva Otra. Kristiansand by har et aktivt havneomrade med mange anlagp av
passasjerferger, andre stgrre fartayéiskefartayer og utstrakt trafikk med fritidsbater. For RAH

utslipp til bift fra bat og fergeanlap er det gjort noen beregninger av dette i rapporten
«Overvannsavrenning av miljggifter i Kristiansana@elementer i et forurensningsregnskap for
@strehavns (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 bebyg@ssena regnes med
avrenning og tilfarsler av diffus forurensning freblyggelse og trafikkomrader omkring fjorden som
bade drenerer via Fiskabekken og via andre tilfgrselsveier.

Bedriften Glencore Nikkelverk AS har utslipp av metaller og dioksiner til Hanneviksbukta i
Vesterhavnl overvakingen for 2@2er kjemisk tilstand klassifisert som «god» for de fem
blaskjellstasjonene (Schayen m223).
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Renseanleggene pa Oddergya og Bredalsholmen har ogsa utslipp av tungmetaller til sjga.
Detkommunale renseanlegget pa Odderdga. 45000 pe) har sitt utslipp til 55 meters dyp i ytre del
av VesterhavitFigur4). Avlgpsvannet innlagres dypere enn 20 m (Krog&i@hig2011).
Renseanlegget pa Bredalsholmen har haslipp pd45 meters dyp nordgst for Andholmen.
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Figur4. Oddergya renseanleggy Bredalsholmen renseanlegg har hatt utslipp av tungmetaller til
Kristiansandsfjorden.

Utslipp fraOddergya renseanlegg og Bredalsholmen renseanlegg eimabell 8
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Tabell8. Registrerte utslipgra Oddergya renseanlegm Bredalsholmen renseanleggristiansand for arene
2015 til 2021 Tallene er hentet fravww.norskeutslipp.n30.01.2023.

Oddergya
renseanlegg
Utslippskomponent Enhet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Biologisk
oksygenforbruk
(BOK) tonn/ar | 256,819| 629,265 | 673,561 | 708,135 | 553,623 | 203,791 I.T.
Kjemisk
oksygenforbruk (KOH tonn/ar | 452,607 | 1207,267| 1375,785| 1195,423| 1106,058| 538,809 | |IT.
Nitrogen totalt (N

TOT) tonn/ar | 369,00 | 306,050 | 290,771 | 284,756 | 259,726 | 268,398 | I.T.
Fosfor totalt (FTOT) | tonn/ar 2,920 2,240 5,140 1,865 4,922 4,268 I.T.
Arsen kg/ar 6,01 1,10 7,49 6,29 6,14 6,19 I.T.
Bly kg/ar 4,240 0,300 4,169 3,459 3,003 2,533 I.T.
Kadmium kg/ar 0,420 0,030 0,530 0,470 0,485 0,139 I.T.
Kobber kg/ar 26,640 2,800 46,482 25,855 39,210 42,881 I.T.
Kvikksglv kg/ar 1,410 0,200 0,045 0,002 0,030 0,00 I.T.
Nikkel kg/ar 43,010 4,800 41,211 40,307 82,736 42,716 I.T.
Sink kg/ar 176,99 16,800 272461 | 224,563 | 258,929 | 238,414 | |I.T.

.T.= ikke tilgjengelig

Bredalsholmen renseanlegg

Utslippskomponent Enhet 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Biologisk oksygenforbruk

(BOF5) tonn/ar 250 209 205 157 241 311
Kjemisk oksygenforbruk

(KOF) tonn/ar 460 426 411 353 446 550
Nitrogen totalt (NTOT) tonn/ar 145 107 95 108 93 139
Fosfor totalt (PTOT) tonn/ar 0,75 0,61 0,65 1,05 1,05 4,32
Arsen kg/ar 4,62 3,37 2,76 2,90 3,29 3,04
Bly kg/ar 1,86 1,45 4,65 2,55 0,74 4,12
Kadmium kg/ar 0,18 0,36 0,31 0,49 0,11 1,61
Kobber kg/ar 11,69 17,78 14,87 16,08 13,23 18,44
Kvikksglv kg/ar 0,79 0,01 0,001 0,000 0,000 | 0,000
Nikkel kg/ar 42,7 54,7 46,8 46,8 65,4 129,1
Sink kg/ar 123,1 122,7 121,5 223,8 134,0 | 5185,6

Miljggifter kan ogs&komme fraomrader med forurenset grunn, og punkter med grunnfomseing.|
Figur5 vises registrertemrader med grunnforurensninignaeromradet til Elkem Carbon og REC Solar.
Fiskabekken kan mottaveenning fra forurenset grunn, vei og tettbygd stisakmkan ha innvirkning

pa forurensningsnivaetsigomradet.
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Figur5. Kart som visepunkter og omrader med grunnforurensnmgvrennmg fra forurenset grunrveler og
tettbygde omrader kampavirkesjgomradet utenfor.

1.3 Vannforekomstene

Elkembukta er del av Fiskabukta/Vesterhavnomradet som igjen star i forbindelse med selve
Kristiansandsfjorden. Fjorden har ikke utpregede terskler, men dybden gker jevnt sydover til ca. 260
m der Kristiansandsfjorden mgter Skageriékistiansandsfjordeer en del awannomradet Otra
underlagtvannregion Agdergkoregion Skagerrak. Fjorden er innddlere vannforekomster
Elkembukta og Fiskabukta er ikke registrert som egne vannforekomster inésinmg er heller ikke
spesifikt avgrenset i Fjordkatajen.Elkembukta inngar iannforekomsternKristiansandsfjorden

indre havm (01300103022-C)og er resipient for direkte utslipp fra Elkem Carbmyp REC Solar
Vanntypen er i Varilett karakterisert som beskyttet kyst/fjord med vanntypen£S3723221.
Vannforekomsten er vurdert til & veeredimoderat» gkologisk tilstand og kjemisk tilstand er
klassifisert til «ikke godswivw.vannnett.no). Det er ingen naturlig barrierer mot
nabovannforekomsterKristiansandsfjordeimdre» (01300103023-C) Den vannforekomsten er

ogsa vurdert til & veere i «<moderat «gkologisk» tilstand og «ikke god» kjemisk tilstand. Fiskabukta
ligger delvis i vannforekomsterK#stiansandsfjordeindre havr og delvis i Kristiansandsfjorden

indre».

1.4 Strgmforhold

Fra tidligere undersgkelser er det kjent at Fiskabukta/Vesterhavn har et relativt ferskt overflatelag pa
2-3 meters tykkelse (Molvaer m.f1986), med en typisk oppholdstid for® meterslaget pa-2 degn.
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Dypvannet i Fiskabukta har naer kontakt med dypvannet i Kristiansandsfjorden og har en typisk
oppholdstid pa 12 uker. Det er nylig gjort beregning av utslipp og spredning av PAH til sjg fra Elkem
Carbon (Naes m.fl. 2021b). Vannfaringen i Fiskabekken estgéogieste 0,6 fisek. Nar

avlgpsvannet fra Elkem Carbon mater Fiskabekkiéimnholdet i avigpsvannet fortynnes. Denne
fortynningen kalles primaerfortynning. Jo hgyere vannfgringen i bekken er, jo hgyere vil
primeerfortynningen veere. Nar bekken renner ut i Elkembukta settes det opp en estuarin sirkulasjon,
det vil si at bekkevanet renner ut i overflatelaget, mens det samtidig blandes inn saltere vann
nedenfra. Dette er sekundeerfortynningen. Malinger og beregninger av fortynning viste at i en
normalsituasjon er det mest sannsynlig av spredningssonen til Elkem er selve buktauB50

meter fra utlapet av Fiskdbekken. Beregningene av fortynning er basert pA malinger av saltholdighet
malt med sonde. Dagens utslipp til Fiskdbekken pavirker strandsonen og sjgbunnen i nseromradet.
Det er vanskelig & angi ngyaktig grense for imfageradet siden det vil variere med utslipjog)
avrenningssituasjonen.

1.5 Tidligere overvaking

Tilstanden for blgtbunnsfaunaen i Fiskabukta har blitt undersgkt flere ganger siden overvakingen av
Kristiansandsfjorden startet i 1983. Ved undersgkelsen i Kristiansandsfjorden i 1983 var tilstanden
generelt darlig i store deler av fjorden, inkludert RBisikta (Rygg 1985). Ved oppfalgende
undersgkelser i 20068 var tilstanden betydelig forbedret for stasjon K17 naer Elkems anlegg.
Tilstanden var ogsa vesentlig bedre i indre Fiskabukta (stasjon K16), men ble med indeksen NQI1
fortsatt klassifisert som «maatat». Etter igangsetting av Elkems overvakingsprogram i 2010, med
regelmessig prevetaking pa tre stasjoner, har tilstanden generelt veert god. Stasjonen naermest
Elkems anlegg (EC1) ble klassifisert som «moderat» i 2012, men det ma kunne forventes at en
lokalitet s& nzer bedriften kan variere i tilstand over tid. Ved endelig klassifisering av gkologisk
tilstand inngar konsentrasjon av de vannregionspesifikke stoffene som en stgtteparameter, og ved
overskridelse av grenseverdier for disse stoffene vil gkddddstand ikke kunne settes hgyere enn
«moderat», uavhengig av tilstand for de biologiske kvalitetselementefiguié er utviklingen av
tilstanden for blgtbunnsfaunaen i Kristiansandsfjorden vist for perioden -P2438.
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Figur6. Tidsutvikling av tilstand fdgtbunnsfauna pé stasjonene i Kristiansandsfjorden. Stasjonene er gitt
farge i henhold til tilstandsklasse: god tilstand (grent), moderat tilstand (gult) og darlig tilstand (oransje).
Tilstandsklasser er beregnet ut fra et gjennomsnitt av de ulike indeksened@rkNQI1. Figuren er hentet fra
masteroppgaven til Rita Neess (2017).

Fra 2016 til 2020 var dein forbedring i bunnfaunatilstanden pa to av stasjonéik&7 og KHOZom
overvakes for Elkem Carbon og REC $bédoell9). Den ene stasjonen (KH03) hadde kommet opp i
tilstandsklasse «sveert god» i 2020. Den tredje stasjonen (EC1) var pa niva og tilstand i 2020 som i
2016.

Tabell9. Tidsutvikling for tilstand for blgtbunnsfauna pa tre stasjoner i Kristiansandsfjotteikling i antall

FNISNI o{0vZ FtyGlFrtt AYRADGAR 0b0 I -202¢0 ®@énpamSnyitSrerdievir. @I | Q 2 3
m?). Fordi det har blitt foretatt subsampling av enkelte prgver pga. sveert stort prgvemateriale, kan ikke antall

arter sammenliknes direkteStasjonene er gitt farge i henhold til tilstandsklasseet god tilstand (blatt)god

tilstand (grent) og moderat tilstand (gult).

Stasjon Ar S N NQI1 | Q nEQR
EC1 2020 41 373 0,74 3,80 0,73
2016 32 120 0,75 3,96 0,73
2012 26 317 0,61 3,38 0,59
K17 2020 37 178 0,75 3,97 0,76
2016 24 175 0,65 2,98 0,65
2012 40 401 0,69 3,57 0,71
KHO03 2020 57 370 0,76
2016 47 725 0,69 3,52 0,70
2012 37 419 0,70 3,98 0,69
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Siden 2010 har sedimentene blitt mindre forurenset av fdtHindelser. Dette kan begrunnes med

at det har blitt lavere konsentrasjoner av PAddbindelser i de gvre to cm av sjgbunnen pa alle de
undersgkte sedimentstasjonenEigur7). Pa stasjonene ES1, ES3 og EC1 var det stor nedgang i
konsentrasjon av PAfdrbindelser fra 2010 til 2012. For stasjonene ES3, EC1, KHO3 og K17 har det
videre veert en jevn nedgang i konsentrasjon av fabindelser siden 2012. Pa stasjon ES1 har det
ikke veert en sa tydelig nedgang i konsentrasjon av-foAbindelser i sedimentet fra 2012 til 2020.

Den generelle nedgangen i konsentrasjon av-R#bindelser i sedimentet er trolig resultat av lavere
utslipp av PAHorbindelser fra Elkem Carbon, i kombinasjon med naturlig sedimentasjon.
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Figur7. Niva av PAH16 i sediment pa seks stasjoner i sjgomradet utenfor Elkem Carbon og REC Solar for
perioden 2010 til 2020. Sediment av det gvrg 6m av sjgbunnen ble analysert for R#drbindelser.

Blaskjelhar over en langeriode blitt brukt som ovardkingsorganisme fd?AHpawrkning av
vannmassene fra Elkem Carbon E8rutenbestemmelseav PAH, har skjellene ogsa blitt analysert

for utvalgtetungmetaller. Sistnevnte gir informasjon om metallbelastning som ikke er direkte relatert
til Elkem Carbon AS, men som kan stamme fra andre kilder. Overvakingen har veert kaneemtre

fire stasjoner i det na@ sjgomradet til Elkenstasjonene Lumber, Fiska, Timlingen og Svensholmen. |
tillegg hardet blitt tatt praver fra erreferansestasjon i FlekkergygapkETabell10 vises resultat for
klassifisering av kjemisk tilstand for de fem blaskjellstasjonene som er med i overvakingen for Elkem
Carbon og REC Solar. Da var det konsentrasjoner som oversteg miljgkvalitetsstandarden (EQS) for
kvikksglv og to PAfbrbindelser (bena(a)pyren og fluoranten).

Tabell10. Kjemisk tilstand for blaskjell samlet inn i oktober 2021, i overvakingen for Elkem Carbon i
Kristiansand. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til
grenseverdier (EQS) gitt i veileder 02:20Ti&tand er angitt sorgod»(blatt) eller«ikke god»(rgdt) i forhold

til om konsentrasjonene er under eller over fastsatt grenseverdi.

Parameter Enhet EQS| Lumber Fiska Timlingen | Svensholmen | Flekkergygapet
Kvikksglv 20
Antracen 2400
Benzo(a)pyren ug/kg vatvekt| 5

Fluoranten 30
Naftalen 2400
Kjemisk tilstand
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Det har veert hgyest konsentrasjon av benzo(a)pyren og andreféAiddelser i blaskjell fra
stasjonene som ligger naermest Elkem Carbos, stasjonene Lumber og Fisk&021 var det
hgyere konsentrasjoner av benzo(a)pyren og andre-fofbindelser enn i 2020~(gur8). Det er ikke
kjent hva som har forarsaket den gkte konsentrasjonen aveAtihdelser i blaskjellene.
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Figur8. Konsentrasjon av benzo(a)pyren i blaskjelLfianber ogriska (averst), sanftimlingen og
Svensholmerfnederst)for perioden 20162021. Grenseverdi (EQS) for dette prioriterte stoffet er péy®r kg
vatvekt. Rgdt felt markerer overskridelse av grenseverdi for B(a)P. Konsentrasjoner lavenggepnky er
markert med blatt.
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2 Metode

2.1 Prgvetaking av blaskjell

Blaskjell ble samlet infia fem stasjoner onvaren (27 april)og hasen (30. september)

Innsamlingen ble gjort ved snorkledykking og vassiingi©). Det ble samlet inn minst 25 blaskjell i
stagrrelse 3 til 6,5 cm pa hver stasjon. Blaskjellene ble lagt i rene plastposer av polyetylen og merket
med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Blaskjellpravene ble fryst r2@l (€) etter

innsamling. Innsantigen og handteringen av blaskjellene er utfart pa en mest mulig skansom mate
og med minst mulig kontakt med annet materiale for & hindre kontaminering av potensielle
miljggifter. Pragvetakingen falger retningslinjer gitt i OSPAR (2FF&)opparbeiding ble blaskjellene

tatt ut av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker under opparbeidelsen av
blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell. Skjellene ble deretter
apnet skansomt medkalpell med minst miig kutt i de blgte delene og satt med den apne siden ned

i noen minutter for & la en del vaeske renne ut av skjellene. Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en
skalpell og samles i et rent glgdet prgvegl&s=. ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som ble
opparbeidet for & hindre kryssontaminering.

Figur9. Blaskjell ble samlet inn ved snorkling og vas$itdene viser innsamling ved Lumbéil venstre) og
ved Fiskéangen(til hayre).Foto: Sigurd @xnevad.
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2.2 Prgvetakingsstasjonene

Posisjoner for prgvetakingsstasjonene er vigibell11, samt iFigurl0.

Tabell11. Koordinater for blaskjellstasjonene.

Stasjonsnavn Breddegrad Lengdegrad
St. 1Lumber N 58°07.707 @ 07°59.232
St. 2Fiskatangen N 58°09.078 @ 07°02.065
St. 3Timlingen b pyenn q nNTepy
St. 4Svensholmen b pyenrt g nTtepp
St. 5Flekkergygapet b pyenn q NTepT

Sasjonene som det ble tatt praver av i ZDBar blitt overvaket gjennom flere ar.

Stasjonene Lumber og Fiskatangen ligger neermest bedriftene. Blaskjellstasjonen Lumber ligger ca.
220 meter ut fra utlgpet av Fiskabekken. Ifalge malinger og beregning av fortynning av Nees m.fl.
(2021b) sa er det liten fortynning av PAH i overflatelagiteribukta. Beregningene viste at
sekundeerfortynningen var maksimalt pa 27 % ytterst i Elkemsbukta, ca. 350 meter fra utlapet av
Fiskabekken. I henhold til veilederM288/2019 skal blaskjellstasjonen ved Lumber derfor regnes
som en naerstasjon. StasjonenedvFiskatangen, Timlingen og Svensholmen er overvakingsstasjoner.
Disse stasjonene vil dekke det antatte influensomradet fra bedriftene. Den ytre stasjonen i

Flekkergygapet ligger utenfor de to bedriftenes influensomrade, og regnes som referansestasjon i
denne overvakingen.
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Figur10. Kart som visepravetakingsstasjonene for oveikingav miljagifter blaskjellfor Elkem Carbong REC
Solar i Kristiansand i 2022.
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2.3 Kjemiske analyser

Prgver av blaskjell ble analysert for metaller og f##bindelser fabell12). emiske analyser ble
utfgrt av Eurofins akkreditertanalyselaboratorium og NIVA i Oslo, som begge tilfredsstiller krav gitt i
EU Direktiv 2009/90/EC.

Tabell12. Oversikt over stoffene som ble analysert i overvakingsprogrammet. Kjemisk tilstand bestemmes pa
bakgrunn av konsentrasjoner av de prioriterte stoffene. Vannregionspesifikke stoffer inngar i klassifisering av

gkologisk tilstand.

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

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

Parameter Type stoff

Metaller

Kvikksglv (Hg) Prioritert stoff

Bly (Pb) Prioritert stoff

Kadmium (Cd) Prioritert stoff

Nikkel (Ni) Prioritert stoff

Krom (Cr) Vannregionspesifikt stoff
Kobber (Cu) Vannregionspesifikt stoff
Sink (Zn) Vannregionspesifikt stoff
Kalsium (Ca)

Silisium (Si)

PAHforbindelser

Antracen Prioritert stoff
Benzo(a)pyren Prioritert stoff

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

Fluoren Vannregionspesifikt stoff
Krysen Vannregionspesifikt stoff
Pyren Vannregionspesifikt stoff
Torrstoff Statteparameter

En oversikt over metoder og kvantifiseringsgrenser er gitt i analyserapportene i vedlegg A.
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2.4 Vurdering av tilstand og tidsutvikling for undersgkte stasjoner

Resultatene er vurdert mot grenseverdi@&QSverdier) gitt i vannforskriften (veileder 02:2018,
Direktoratsgruppen vanndirektivet 20184jemisk tilstand blir bestemt til «<god» eller «ikke god»
avhengig av om konsentrasjon pworiterte stoffer i biota overstiger EQ£rdi eller ikke@kologisk
tilstand kan klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske
forhold som stgtteparametere. Vannregionspesifikke stoffer klassifiseres ved bruk av grenseverdier
pa samme mate soror prioriterte stoffer og inngar i klassifisering av vannforekomster som et
gkologisk statteelement, men legges ikke til grunn for vurdering av kjemisk tilstand i
vannforekomstenVed overskridelse av grenseverdier for de vannregionspesifikke stoffene kan ikke
gkologisk tilstand bli bedre enn moderat, selv om biologiske kvalitetselementer gir en hgyere tilstand
isolert sett.Det er ikke gjort undersgkelse av et biologisk kvalitetselement i denne overvakingen, og
det er dermed ikke klassifisert gkologisk tilstand.

Konsentrasjoner i blaskjell er ogsa sammenlignet mot foreslatte miljgkvalitetsstandarder YESer
blaskjell, som kom i rapport fra Miljgdirektoratet i 2021-0939/2021). De foreslatte EQ®rdiene

for blaskjell er basert pa publiserte ERQSog EQ&n Da er EQBsieiberegnet ved bruk av
biokonsentrasjonsfaktor (PCF) eller bioakkumulasjonsfaktor (BAF) som er mest relevant for blaskiell,
eller ved korrigering for et lavere trofisk niva enn fisk. | rapport989/2021 er det foreslatt EQS for

24 stoffer. Av disse er I8syere enn konsentrasjoner som antas finnes i omrader fjernt fra

punktkilder, hvilket antydes ved hjelp av «Provisional high reference contaminant concentration,
PROREF». Dette tyder pa at disse EQS kan ha praktisk relevans. Imidlertid er en tredjedel av disse sa
haye at det kan stilles spgrsmal til hvordan disse kan brukéstitdere miljgtilstand. Felles for de

fleste stoffene som har EQ&rdier som sannsynligvis er for hgye til at de er praktiske, er at de er
utledet fra akutttoksisitetsdata for vann (LC50; antracen og pyren), eller EC10 (acenaftylen,
acenaften, fluoren)i kombinasjon med en BCF (som ngdvendigvis ogsa er beheftet med usikkerhet).
Disse EQ®erdiene bgr derfor anvendes med varsomhet. Noen EQSer, bl.a. for kvikksglv og arsen, er
lavere enn PROREF, som leder til spgrsmalet om hvor praktisk anvendbargeéeste omrader

vil ikke oppna god status).

Konsentrasjoner av tungmetaller i blaskjell er ogsa vurdert opp mot beregnede hgye
referansekonsentrasjoner. Med unntak av kvikksehdet ikke fastsatt grenseverdier i
vannforskrifen for tungmetaller i biotaFor likevel & kunne gi en vurdering av forurensningsgrad har
vi derfor valgt & sammenligne de malte konsentrasjonene med beregnede verdier for hgye
referansé&onsentrasjoner (PRORBrwegianprovisional high contaminant reference
concentratior) for metaller i blaskjellgchgyen m.fl. 2092PRORE#F beregnet pa bakgrunn av
konsentrasjoner i blaskjell fra en rekke stasjoner langs hele norskekysténlik grad av
forurensning, og fra referansestasjoner. Dataene er hentet fra overvakingsprosjektet «Miljagifter i
norske kystomrader» (MILKYS), som NIVA har utfert pa oppdrag for Miljgdirektoratet. Alle
analysedata for referansestasjonene for arene 22018 er lagt til grunn for beregningene av
referansekonsentrasjoner, og verdi for den gvrep@ssentilen er valgt som verdi for hgy
referansekonsentrgen.

Tidsutvikling ewisti figurer som viser konsentrasjoneblaskjell giennom hele overvakingsperioden.
Tidstrenderfor konsentrasjoner av PAfdrbindelser ognetalleri blaskjeller beregnetsom
korttidstrender (for de 10 siste arene) og langtidstrender éitbe arene)Der hvor deter signifikante
trender er detoppgitt verdifor beregnetprosentvis arlig endring foperioden.
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3 Resultater

Konsentrasjoner av tungmetaller og PAdtbindelser i blaskjell fra fem stasjoner er viabell13.

Det var hgyest konsentrasjenav PAHorbindelser i blaskjellene fra Lumber enn fra de andre
stasjonene Stasjonen Lumber ligger neermdédkem og utslippspunktet fra Elkedet var langt
hayere konsentrasjon av PAbtbindelseri blaskjellene fra Lumber som ble samlet inn i slutten av
april enn de fra septembeFor de fire andre stasjonene var det mindre forskjell i konsentrasjoner
mellom blaskjellene fra april og september, nfentre av stasjonene var det noe hayere
konsentrasjoner av PAfdrbindelseri blaskjellene som ble samlet inn om hgstBet var sma
forskjeller i konsentrasjoav tungmetaller mellom overvakingsstasjonene. Det var noe hgyere
konsentrasjon ably, kadmium og nikkel i blaskjellesem var samlet inn ved Fiska.

Tabell13. Konsentrasjoner av metaller og PAdtbindelser i blaskjell fra Kristiansandsfjorden i 20Ret ble
samlet inn blaskjell 27. april og 30. september.

Lumber Fiska Timlingen Svensholmen Flekkergygapet
Parameter Enhet| 27. apr | 30. sep | 27. apr|30. sep| 27. apr| 30. sep| 27. apr | 30. sep | 27.apr | 30. sep
Kvikksglv 0,016 0,012 0,007 0,013 0,015
Arsen 1,4 2,3 1,9 2,2 2,2
Bly 0,4 1,1 0,24 0,46 0,78
Kadmium mark 0,16 0,32 0,1 0,12 0,12
Kobber 9kg 1,0 2,0 1,4 12 06
Krom 0,21 0,23 0,08 0,16 0,23
Nikkel 0,7 1,0 0,4 0,7 0,4
Sink 16 17 16 14 13
Kalsium 500 430 420 620 2200
Silisium 48 80 54 59 15
Acenaften 511 <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Acenaftylen 3,51 <0,332 | <0,530| <0,333| <1,10 | <0,331| <0,760| <0330 | <0,300| <0,329
Antracen 33,5 5,34 1,48 1,78 1,30 1,35 1,30 1,25 <0,300| <0,329
Benzo(a)antracen 1170 140 9,45 15,8 5,36 16,5 12,3 14,0 0,552 | 0,432
Benzo(a)pyren 566 96,0 3,28 10,9 1,58 7,99 4,46 11,4 <0,300| 0,397
Benzo(b,j)fluoranten 1190 203 16,4 25,1 8,75 21,3 23,8 3,44 1,44 3,34
Benzo(g,h,i)perylen 155 24,3 2,84 4,72 1,58 2,66 3,53 3,44 0,475 | 0,691
Benzo(k)fluoranten 423 70,0 5,17 9,73 2,30 7,05 7,37 5,47 0,353 | 0,712
Dibenzo(a,h)antracer] ug/kg | 34,7 3,70 <0,318| 0,561 | <0,339| <0,331| 0,564 | 0,396 | <0,300| <0,329
Fenantren 101 15,1 9,78 | <5,00 | 9,79 5,65 8,04 <5,00 | <5,00 | <5,00
Fluoranten 729 124 21,8 19,0 16,1 30,0 24,3 19,0 1,51 0,865
Fluoren 10,9 <4,00 <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Indeno(1,2,3cd)pyren 175 22,4 2,51 4,83 1,28 2,41 3,13 3,93 0,328 | 0,591
Krysen 924 130 17,8 18,9 9,65 23,5 23,4 17,0 1,68 1,29
Naftalen <500 <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0 | <50,0
Pyren 639 115 15,5 16,8 8,26 25,6 15,4 17,2 0,889 | 0,706
Sum PAH16 eks LO( 6160 949 106 128 66,0 144 128 109 7,23 9,02
Sum PAH16 inkl. LO( 6210 1010 165 191 125 203 186 173 71,4 73,0
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3.1 Kjemisk tilstand

Blaskjellene som var samlet inn 30 sept. 208a@ Lumber, Fiskd, Timlingen og Svensholheide
konsentrasjoer av benzo(a)pyren som oversteg grensever@iEQSjor dette prioriterte stoffet

(Tabell14). Blaskjellene fra Lumber og Timlingen hadde ogsa konsentrasjoffieioeaanten som var

hayere enn grenseverdieKjemisk tilstand for stasjonene Lumber, Fiska, Timlingen og Svensholmen
klassifiseres derfor til «ikke godBlaskjellene fra Flekkergygapet haddgen konsentrasjoner som

var hgyere enn grenseverdiene for de prioriterte stoffene, og stasjonen klassifiseres til «god» kjemisk
tilstand.

Tabell14. Kjemisk tilstand for blaskijell i Kristiansandsfjordamlet inn30. sept.2022. Kjemisk tilstaner
klassifisert basert pkonsentrasjon ayprioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier
(EQS) gitt i veileder 02:2018. Tilstand er angitt sgiod»(blatt) eller«ikke godx(rgdt) i forhold til om
konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

Parameter Enhet EQS | Lumber Fiskd | Timlingen| Svensholmern| Flekkergygape
Kvikksglv 20

Antracen 2400

Benzo(a)pyren ug/kg vatvekt 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand

Kjemisk tilstandor blaskjellstasjonener ogsa vist pa kartriguri1.
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Figurll. Kart med klassifisering av kjemisk tilstand for fetasjoner med blaskjell i overvakingen for Elkem
Carbon og REC Solar i 2022.
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3.2 Vurdering av vannregionspesifikke stoffer

Det var ingen overskridelsav grenseverdi for det vannregionspesifikke stoffet benzo(a)antracen i
blaskjellpraveneTabell15).

Tabell15. Konsentrasjon av vannregionspesifikke stoffer i blaskijell fra Kristiansandsfj@eigteimber2022.
Konsentrasjoner er vurdert mot grenseverdi (EQS) gitt i veileder 02:2018. Konsentrasjoner som overstiger EQS
er markert med svart. Det var ingen overskridelser.

Stoff Enhet EQS Lumber | Fiska | Timlingen | Svensholmer Flekkergygape
Ha/kg
Benzo(a)antrace| vatvekt | 300 140 15,8 16,5 14,0 0,432

3.3 Vurdering av blaskjellpravene i forhold til beregnede hgye
referansekonsentrasjoner

| Tabell16 viseskonsentrasjoner av metaller i blaskjell fra Kristiansandsfijorden for 2022. Med unntak
av kvikksglv er det ikke fastsatt grenseverdier i Vannforskriften for disse stoffene ifotikevel &
kunne gi en vurdering av forurensningsgrad har vi derfor valgt & sammenligne de malte
konsentrasjonene med beregnede verdier for hegferansédonsentrasjoner (PRORB®Brwegian
provisional high reference contaminant concentrajifor metaller i blaskjell (Green m.fl. 20).

PROREF er beregnet pa bakgrunn av konsentrasjoner i blaskjell fra en rekke stasjoner langs hele
norskekystermed ulik grad av forurensning, og fra referansestasjoner. Dataene er hentet fra
overvakingsprosjektet «Miljggifter i norske kystomrader» (MILKYS), som NIVA har utfart pa oppdrag
for Miljgdirektoratet. Alle analysedata for referansestasjonene for aren@A6 er lagt til grunn

for beregningene av referansekonsentrasjoner, og den gvspedSentilen er valgt som verdi for hgy
referansekonsentrasjon.

Ved sammenligning mdieregnede hgye referansekonsentrasjoner var det forhgyede
konsentrasjoner av kvikksglmikkel og bly pa allde fem stasjonene. Blaskjellene fra Fiska hadde
ogsa forhgyede konsentrasjoner av kadmium og kopbgmlaskjellene fra Timlingen hadde ogsa
forhgyet konsentrasjon akobber.

Tabell16. Konsentrasjoner av metaller i blaskjell fra Kristiansandsfjorden i 2022. | tabellen vises beregnede
verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROR&E®BvVisional high reference contaminant concentrajion
som er utviklet for bruk i overvaking for Miljgdirektorat&dhgyen m.fl. 2092Blaskjellstasjoner i

overvakingen i 202med konsentrasjoner som er lik eller overstiger PROREfene er markert med gra rute.

Parameter | Enhet | PROREF Lumber| Fiska| Timlingen| Svensholmer| Flekkergygapei

Kvikksglv 0,012 | 0,016 |[0,012| 0,007 0,013 0,015

Kadmium 0,18 0,16 | 0,32 0,1 0,12 0,12

Krom 0,36 0,21 | 0,23 0,08 0,16 0,23

Kobber 1,40 1,0 2,0 1,4 1,2 0,6
- mg/kg

Nikkel ° 0,29 0,7 1,0 0,4 0,7 0,4

vatvekt

Bly 0,20 0,4 1,1 0,24 0,46 0,78

Sink 18 16 17 16 14 13

Arsen 2,5 1,4 2,3 1,9 2,2 2,2
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3.4 Vurdering mot nye foreslatte grenseverdier (EQS) for blaskjel |

I 2021 kom det en rapport fra Miljgdirektoratet med forslag til miljgkvalitetsstandarder (EQS) for
blaskjell (Ruus, m.fl. 2021)rdbell17 vises konsentrasjoner av tungmetaller og Fakbindelser i

blaskjell som ble samlet inn i september 2022 til overvakingen for Elkem Carbon i Kristiansand. |
tabellen er det markert hvilke konsentrasjoner som overstiger de foreslatte grenseverdiene for
blaskjell.Som nevnt i kap. 2.4., s er de foreslatte EQSene for kvikksglv og arsen sveert lave, slik at det
er nesten ikke mulig & oppna god tilstafat disse stoffene. Blaskjellene fra Lumber hatldst
konsentrasjoner som oversteg foreslatte grenseverdiebfaskjell.Sa var det feerre overskridelser

av foreslatte grenseverdier med gkende avstand fra bedriftene

Tabell17. Konsentrasjoner av tungmetaller og PAdtbindelser i blaskjefra Kristiansandsfjorden2022,
vurdert mot foreslatte grenseverdier (EQS) for blaskjel1@39/2021). Konsentrasjoner som overstiger
foreslatt grenseverdi, er markert med gra rute.

Foreslatte
grenseverdier
Parameter Enhet | for blaskjell Lumber Fiskd | Timlingen | Svensholmen Flekkergygape
Kvikksglv 0,0057 0,016 0,012 0,007 0,013 0,015
Arsen 0,210 1,4 2,3 1,9 2,2 2,2
Bly 0,615 0,4 1,1 0,24 0,46 0,78
Kadmium mg/kg 0,199 0,16 0,32 0,1 0,12 0,12
Kobber -
Krom 0,425 0,21 0,23 0,08 0,16 0,23
Nikkel 2,322 0,7 1,0 0,4 0,7 0,4
Sink -
Acenaften 2888 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Acenaftylen 495 <0,332 <0,333 <0,331 <0,330 <0,329
Antracen 254 5,34 1,78 1,35 1,25 <0,329
Benzo(a)antracen 5 140 15,8 16,5 14,0 0,432
Benzo(a)pyren 5 96,0 10,9 7,99 11,4 0,397
Benzo(b,j)fluoranten 5 203 25,1 21,3 3,44 3,34
Benzo(g,h,i)perylen 5 24,3 4,72 2,66 3,44 0,691
Benzo(k)fluoranten uorko 5 70,0 9,73 7,05 5,47 0,712
Dibenzo(a,h)antracen 5 3,70 0,561 <0,331 0,396 <0,329
Fenantren 2435 15,1 <5,00 5,65 <5,00 <5,00
Fluoranten 30 124 19,0 30,0 19,0 0,865
Fluoren 1527 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Indeno(1,2,3cd)pyren 5 22,4 4,83 2,41 3,93 0,591
Krysen 5 130 18,9 23,5 17,0 1,29
Naftalen 54 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Pyren 30 115 16,8 25,6 17,2 0,706
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3.5 Tidstrender for PAH -forbindelser og tungmetaller i blaskijell

Tidstrend forPAH16 blaskijell

Det er ingen signifikante tidstrender for konsentrasjon av PAH16 i blaskjell fra de fem
overvakingsstasjonene€igurl2 og Figur13). Det var spesielt hgkonsentrasjon av PAH16
blaskjelleneé 2014 og med hgyest konsentrasjobléskjellene fra Lumbe©gsa R015 og 2017 var
det hagye nivaer for PAH16 i blaskjellene fra Lumber og Fekaeste arene var det lavere
konsentrasjonerDet var generelt hgyere konsentrasjoner av PAHA®1 og 2022 enn i 2020.
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Figur12. Tidsutvikling fokonsentrasjon av PAH16 i blaskjell fxamber og Fiska, i neeromradet til Elkem
Carbonog REC SolaKristiansand. Figuren viskonsentrasjoner (rael symbole}, ogen modell for tidstrend er
vist som en svart linjened et gratt felt som markerer 95% konfidensintervaled signifikantrend vises
prosentvisarlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figur ulik skala pagksere.
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Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ in Mytilus edulis at 5t. 3 Timlingen
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Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ in Mytilus edulis at St. 4 Svensholmen
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Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ in Mytilus edulis at St. 5 Flekkeraygapet
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Figur13. Tidsutvikling for konsentrasjon av PAH16 i blaskjetrératasjoneti Kristiansandfjorden Figuren
viser konsentrasjoner (r@&dsymbole), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som
markerer 95% konfidensintervalled signifikant trend viseg@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med
bla tekst gverst i figuren. NB: ulik skala pdkgere.
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Tidstrend for benzo(a)pyrenblaskjell

Pa fire av fem stasjoner var det ingen signifikant tidstrend for konsentrasjon av benzo(a)pyren i
blaskjell(Figur14 og Figur15). Det var en signifikant oppadgaende trend for konsentrasjon av
benzo(a)pyren i blaskjellene fra Svensholniette er nok pa grunn dwayere konsentrasjoner i
2021 og 2022l forhold til i 2020 har det blithayerekonsentrasjoner av benzo(a)pyrea de fire
overvakingsstasjonenie2021 og 2022Pa referansestasjonen, Flekkergygapet, har det iaeet
konsentrasjoner gjennorhele overvakingsperioden, med unntakev hgyere konsentrasjon i 2014.

BAP in Mytilus edulis at St. 1 Lumber

5004 Entire time series: No change
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BAP in Mytilus edulis at St. 2 Fiska
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Figur14. Tidsutvikling for konsentrasjon av benzo(a)pyren i blaskjellifraber og Fiska naeromradet til
ElkemCarbonog REC SolaKristiansand. Figuren viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend

er vist som en svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintevieall signifikant trad vises

prosentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i fig@@piet bla linje markerer grense

for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF). Rad horisontal stiplet linje markerer grenseverdi (EQS) for
kjemisk tilstand for dette prioriterte stoffet. Trekantsymbol indikeeg¢mmer enn 50 % av dataene var lavere

enn kvantifikasjonsgrensen (LOQB: ulik skala p&aksen.
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BAP in Mytilus edulis at S5t. 3 Timlingen
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BAP in Mytilus edulis at 5t. 4 Svensholmen
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Figuri5. Tidsutvikling for konsentrasjon av benzo(a)pyren i blaskjelidrstasjoner i Kristiansandsfjorden.

Figuren viser konsentrasjoner (red sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt
som markerer 95% konfidensintervalled signifikant trend viseggsentvis arlig endring i konsentrasjon angitt

med bl& tekst gverst i figuren. Stiplet bl& linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon
(PROREF). Rgd horisontal stiplet linje markerer grenseverdi (EQSiriskkjistand for dette prioriterte

stoffet. Trekantsymbol indikerer at mer enn 50 % av dataene var lavere enn kvantifikasjonsgrensen (LOQ). NB:
ulik skala paJaksere.
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Tidstrend for arsen i blaskjell

Konsentrasjonene av arséblaskjelhar generelt vaert lavegjennom hele overvakingsperiodemed
konsentrasjoner lavere enn verdi for hgy referansekonsentrasjon (PR@REE)ingen signifikante
tidstrender forkonsentrasjon av arsen i blaskjell fra de to stasjonene naermest bedriftene (Lumber og
Fiska)Figur16). Det valavesignifikane nedadgaendeidstrender for arsen i blaskjeila Timlingen
(Figur17), og ingen tidstrender for arsen i blaskjellene fra Svensholmen og Flekkergygapet.
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The range of the vertical bars is the min/max of all samples
Figuri16. Tidsutvikling for konsentrasjon av arsen i blaskjelLsenber og Fiska, i neeromradet til Elkem Carbon
0og REC SolaKristiamsand Figuren viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinterkgid signifikant trend viseg@sentvis arlig
endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figurBtiplet bla linje markerer grense for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalakseye.
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AS in Mytilus edulis at St. 3 Timlingen

Entire time series: Decreasing (-3.8% annually)
Last 10 years: Decreasing (-3.8% annually)
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AS in Mytilus edulis at 5t. 4 Svensholmen
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AS in Mytilus edulis at St. 5 Flekkersygapet
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Figurl7. Tidsutvikling for konsentrasjon av arsen i blaskjeltrizastasjoneri Kristimsand Figuren viser
konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer
95% konfidensintervalVed signifikant trend vises@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst
gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik
skala pa yaksere.
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Tidstrender for kadmium i blaskiell

De siste arene har det vaert lave konsentrasjoner av kadmium i blaskjell pa alle stasjomeiet er
signifikant nedadgéende tidstrenderrfalle stasjonee (Figur18 og Figur19). De fleste
kadmiumforbindelser er meget giftige og kan gi langtidseffekter i vannlevende organiBatéiar
veert en god utviklingned nedadgaende nivaer av kadmium i blaskjdt. antas at de lave
konsentrasjonene av kadmium ikke skal utgjagre nogljprisiko.

CD in Mytilus edulis at St. 1 Lumber
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CD in Mytilus edulis at St. 2 Fiska
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Figur18. Tidsutvikling for konsentrasjon av kadmium i blaskjelLfrmber og Fisk&, i neeromradetHikem
Carbonog REC SolaKristiansand. Figuren viser konsentrasjoner (ra@d sirkel), og en modell for tidstrend er vist
som en svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinteivadl. signifikant trend viseg@sentvis

arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figuigtiplet bl linje markerer grense for beregnet
hay referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalakséry.
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CD in Mytilus edulis at St. 3 Timlingen

Entire time series: Decreasing (-6.7% annually}
Last 10 years: Decreasing (-7.9% annually)
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CD in Mytilus edulis at St. 5 Flekkersygapet
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Figur19. Tidsutvikling for konsentrasjon av kadmium i blaskjeltrizastasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren
viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som
markerer 95% konfidensintervalled signifikant trend viseg@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med

bla tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hay referansekonsentrasjon (PROREF).
NB: ulik skala p&aksere.
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Tidstrender for krom i blaskijell

Det har veert lave konsentrasjoner av krom i blaskjell fra de fem stasjonene gjennom hele
overvakingsperiode(Figur20 og Figur21). De fleste konsentrasjonene har veert lavere d&@megnet
verdi for hgy referansekonsentrasjon (PRORBE ienkelte &r som 2019 var det hgyere
konsentrasjonerDet varingen signifikante tidstrender for konsentrasjon av krom i blasgfetoen
av stasjonene.
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Figur20. Tidsutvikling for konsentrasjon av krom i blaskjelllftanber og Fiska, i naeromradet til Elkem Carbon

og REC SolaKristiansandsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist
som en svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinteivadl. signifikant trend viseg@sentvis

arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figuigtiplet bl linje markerer grense for beregnet
hay referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalaks&ny
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CR in Mytilus edulis at 5t. 5 Flekkeraygapet
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Figur21. Tidsutvikling for konsentrasjon av krom i blaskjellfesstasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren viser
konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer
95% konfidensintervallVed signifikant trend vises@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst
averst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik
skala p& yaksere.
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Tidstrender for kvikksglv i blaskijell

Det erlave konsentrasjoner av kvikksgdewvere enmmiljgkvalitetsstandarden (EQf®y dette

prioriterte stoffet. Det ernedadgaende tidstrender for konsentrasjon av kvikksglv i blasigdite av
stasjonengFigur22 og Figur22). Kvikksglv er en miljggift som kan gi mange alvorlige skadevirkninger.
Det er seerlig dyr i toppen av nzeringskjeden som har hgy risiko for helseeffekter forarsaket av
kvikksglv. Kvikksglv kan forstyrre utviklingen av sentralnervesystemet og farer ogsédibgiske
forandringer hos voksnimdivider. Konsentrasjonene av kvikksglv i 2022 var lavereE@8verdien

og mye lavere enn grenseverdi som gleder omsetning for korf@uBrmgkg vatvekt) De malte
kvikksglvkonsentrasjonerde siste arenekal ikke utgjare noen risiko for vannmiljget og dyr hgyere i
naeringskjeden.
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Figur22. Tidsutvikling for konsentrasjon av kvikksglv i blaskjelLfraber og Fiska i naeromradtElkem

Carbon og REC Soi#tristiansand. Figuren viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist
som en svart linjened et gratt felt som markerer 95% konfidensintervaled signifikant trend vises@sentvis

arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figuigtiplet bl linje markerer grense for beregnet
hgy referansekonsentrasjon (PROREF). Rgd horisontal stiplet éirfener grenseverdi (EQS) for kjemisk

tilstand for dette prioriterte stoffet. Trekantsymbol indikerer at mer enn 50 % av dataene var lavere enn
kvantifikasjonsgrensen (LOQ). NB: ulik skala-pisgre.
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HG in Mytilus edulis at St. 3 Timlingen

Entire time series: Decreasing (-12.9% annually}
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Figur23. Tidsutvikling for konsentrasjon av kvikksglv i blaskjetrératasjoneri Kristiansandfjorden Figuren

viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som
markerer 95% konfidensintervaWed signifikant trend viseg@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med

bla tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF).
Rad horisontal stiplet linje markerer grenseverdi (EQS) for Kietilésand for dette prioriterte stoffet.

Trekantsymbol indikerer at mer enn 50 % av dataene var lavere enn kvantifikasjonsgrensen (LOQ). NB: ulik
skala p& yaksere.
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Tidstrender for kobber i blaskijell

Baskjeleneved Lumbehar fatt redusertkonsentrasjon av kobber, og det er en signifikant
nedadgaende tidstrend fdfonsentrasjon av kobber pa denne stasjortEigur24). For de andre
stasjonene er det ingengiifikante tidstrender for konsentrasjon av kobl€igur25).

CU in Mytilus edulis at 5t. 1 Lumber
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Figur24. Tidsutvikling for konsentrasjon av kobber i blaskjellfuanber og Fiska i neeromradétElkem

Carbon og REC Soi#tristiansandFiguren viser konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist
som en svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinteivadl. signifikant trend viseg@sentvis

arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figuigtiplet bla linje markerer grense for beregnet
hay referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalaks& .
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CU in Mytilus edulis at 5t. 3 Timlingen
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CU in Mytilus edulis at St. 5 Flekkersygapet
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Figur25. Tidsutvikling for konsentrasjon av kobber i blaskjeltiesstasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren
viser konsentrasjoner (rgd sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som
markerer 95% konfidensintervalled signifikant trend viseg@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med

bla tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF).
NB: ulik skala p&agksere.
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Tidstrender for nikkel i blaskijell

Overvakingen viser at det har veert forhgyede konsentrasjoner av nikkel i blaskfefieallede fem
stasjonene. Bnsentrasjonen av nikkel i blaskjell veert hgyere enn verdi for hgy
referansekonsentrasjon (PROREEgur26). Det varingen signifikante tidstrender fdmonsentrasjon
av nikkel i blaskjellendFigur27).
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Figur26. Tidsutvikling for konsentrasjon av nikkel i blaskjellfuaber og Fiska i neeromradétElkem Carbon
og REC SolaKristiansandFiguren viser konsentrasjoner (rgd sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinter¥id signifikant trend viseg@sentvis arlig
endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figurBtiplet bla linje markerer grense for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalakseye.
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NI in Mytilus edulis at 5t. 3 Timlingen
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NI in Mytilus edulis at 5t. 5 Flekkergygapet

Entire time series: No change
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The range of the vertical bars is the min/max of all samples

Figur27. Tidsutvikling for konsentrasjon av nikkel i blaskjeltfesstasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren

viser konsentrasjoner (rgd sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som
markerer 95% konfidensintervalled signifikant trend viseg@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med

bla tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF).
NB: ulik skala p&aksere.
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Tidstrender for sink i blaskijell

Det er signifikant nedadgaende tidstrender for konsentrasjon av sinkkjbléenefra FiskgFigur28
ogFigur29). | blaskjellene frale andre stasjonenbar det ikke veert signifikante endringer over tid for
konsentrasjon av sinknen det ser ut til & vaere en nedadgaende tendens

ZN in Mytilus edulis at St. 1 Lumber
404

Entire time series: No change
Last 10 years: No change
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204

PROREF @

Concentration, ma/ikg (w.w.)

2010 2011 201z 201z 2014 2015 2018 2017 zole 2019 2020 2021 202z
The range of the vertical bars is the min/max of all samples

ZN in Mytilus edulis at 5t. 2 Fiska

404 Entire time series: Decreasing (-3.8% annually)
Last 10 years: Decreasing (-3.8% annually)
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!

204

Cencentration, mg/kg (w.w.
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The range of the vertical bars is the min/max of all samples

Figur28. Tidsutvikling for konsentrasjon ainki blaskjell fraLumber og Fiska i neeromradétElkem Carbon og
REC SolaKristiansandFiguren viser konsentrasjoner (r@d sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintery&d signifikant trend viseggsentvis arlig
endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figutiplet bla linje markerer grense for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalaksgey.
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ZN in Mytilus edulis at 5t. 3 Timlingen
40
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ZN in Mytilus edulis at St. 4 Svensholmen
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ZN in Mytilus edulis at 5t. 5 Flekkeraygapet

Entire time series: No change
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Figur29. Tidsutvikling for konsentrasjon av sink i blaskjeltfesstasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren viser
konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer
95% konfidensintervallVed signifikant trend vises@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst

averst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik
skala pa yaksen.
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Tidstrender for bly i blaskijell

Konsentrasjonee av bly i blaskjell har holdt sed omtrent samme niva gjennom hele
overvakingsperioden for flere av stasjonene. Rat signifikant nedadgaende tidstrend for
konsentrasjon av bly i blaskjell fra Timlingen. For de andre stasjonene viagdatsignifikante
tidstrender for bly(Figur30 og Figur31). Konsentrasjonen&ar veertrelativt hgye pa alle stasjonene,
hayere enrverdi for hgy referansekonsentrasjon (PROREF).

Bly ergiftig for vannlevende organismeg pattedyr.Blytas opp i fisk og pattedyr nar de eksponeres
over tid, skilles langsomt ut avganismene og hoper seg opp i haeringskjeden
(https://miljostatus.miljodirektoratet.no/bly).

PB in Mytilus edulis at 5t. 1 Lumber
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The range of the vertical bars is the min/max of all samples

PB in Mytilus edulis at St. 2 Fiska

e Entire time series: No change
Last 10 years: No change

in

Cencentration, mag/skg (w.w.)

The range of the vertical bars is the min/max of all samples

Figur30. Tidsutvikling for konsentrasjon av bly i blaskjelllftamber og Fiska i neeromradétElkem Carbon og
REC SolaKristiansandFiguren viser konsentrasjoner (r@d sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et gratt felt som markerer 95% konfidensinterkégid signifikant trend viseg@sentvis arlig
endring i konsentrasjon angitt med bla tekst gverst i figurBtiplet bla linje markerer grense for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skalaksgey.
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PB in Mytilus edulis at 5t. 3 Timlingen

Entire time series: Decreasing (-8.6% annually}

. Last 10 years: Decreasing (-9.7% annually}
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PB in Mytilus edulis at St. 5 Flekkereygapet
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Figur31. Tidsutvikling for konsentrasjon av bly i blaskjelltfeastasjoner i Kristiansandsfjorden. Figuren viser
konsentrasjoner (rad sirkel), og en modell for tidstrend er vist som en svart linje og et gratt felt som markerer
95% konfidensintervallVed signifikant trend vises@sentvis arlig endring i konsentrasjon angitt med bla tekst
averst i figuren. Stiplet bla linje markerer grense for beregnet hgy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik
skala pa yaksen.
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4 Diskusjon

De to siste arene har det vadipyere konsentrasjoner av PAstbindelser i blaskjedine ennfor
perioden 2018 til 2020Vier ikke sikre pérsalentil de paviste gkte PAKonsentrasjonene
blaskjellene. Det har vaehgyest konsentrasjoneav PAHorbindelseri blaskjellene fra Lumbemen
ogsa gkte konsentrasjoner pa de andre stasjon&tieem Carbon melder at de i forbindelse med
oppstart av nytt renseanlegg for PAH og tilkoplingpeasessvannsutslippet til dette renseanlegget
har hatt ett uhellsutslip i slutten av mars 202Rette kan ha pavirket titanden til blaskjellenepg
medfarthayere konsentrasjoner av PAbtbindelseri blaskjellene som ble samlet inn i april og
september 2022.

Det kan ogsa veere andre kilder til Pfirurensning sontrenerer til FiskdbekkerDet er ogsa

omrader med forurenset grunrog det kan ogsa veere avrenning av Réddindelser fraasfaltere

veier i omradetDet harvaert bygging av leilighetsbygg pa Jaktodden, noen hundre meter fra Lumber
og Elkem. Arbidene der har inkludert utfylling i spenradet, ikke bare arbeid pa land. Dette kan ha
fart til spredning aforurenset sediment.

Kristiansad kommune har tillatelse til a fylle ut inntil 124G sprengstein i sjg og a legge
sjgledninger mellom Bredalsholmen og Oddergganellom Lumber og Oddergya.

| maiogjuni 2022jobbet Kristiansand kommunmed a legge ut sjglednirepm skal génellom
Bredalsholmen og Oddergy@a ble degjort arbeidi omradet fraOddergyail Svensholmen og
Timlingen.Dette arbeidethar trolig medfgrtinoe oppvirvling og spredning derurenset sedimentra
sjgbunneni dette omradet. Dette kan heesultert igkte konsentrasjoneav PAHorbindelser isjgen
og kan ha bidratt til de gkte konsentrasjonene av Péddindelser iblaskjellenesom blesamlet inn i
september 2023l april 2023 skal ddegges en sjgledning mellom Lumber og Oddergya.
Sedimentene i Elkembukta er sveert forurenset av PAldriogidet med & legge ut denne ledningen
innebeerer en risiko fooppvirvling og spredning av forurenset sedimddétte kan medfgre
forurensning awnzeromradet og kan ogsa fare til gkt forurensnitdgiskjellene i omradet.

Det har flere ganger blitt observert at skip ligger i Fiskabukta og testérugtere/propeller med
hay motorkraft.Denne aktiviteten har sannsynligvis fart til oppvirvling pabsinnen nar dette har
pagatt. Dette kan ha bidratt tispredning av forurenset sediment i et stort omrade.

Det er ingersignifikante tidstrender fomnhold av PAH16 i blaskjellene pa de fem
overvakingsstasjonené&or flere av tungmetallene er det derimot signifikant nedadgaende
tidstrender. Dette er en indikasjon pa forbedrilmg mindre forurensning med tungmetaller i
sjgomradet.
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5 Vannmiljg

Dataene fra dette overvakingsprosjektet er overfariiljgdirektoratets database Vannmiljgier er
bekreftelse pa at dataene er importert inn i Vannmijgstemet.

Vellykket dataimport i Vannmilje

A e ) e €5 Svar | % Svartilalle | —» Videresend
Vannmilja - ikkesvar@miljodir.no <ikkesvar@miljodir.no> - ’ .
Til Dag Rosland tir, 06,12.2022 08:53

IEI Hvis det er problemer med hvordan denne meldingen vises, kan du klikke her for & vise den i en nettleser,

MILJ@-
DIREKTORATET

Vannmiljg
Melding om importerte data fra Dag Rosland

Importskjema 'REG_NIVA_Elkem_Carbon_og REC_Solar_2022.xlsx' ble lastet opp 06.12.2022 08:52:56. 230 rader ble importert inn i Vannmiljg-systemet.

6 Oppsummering

Det var hggre konsentrasjoner av PAfdrbindelser i blaskjellene fra Lumbenn pa deandre
overvakingsstasjonendlaskjellene som var samlet inn ved Lumber, Fiska, Timlingen og
Svensholmen hadde konsentrasjoner av benzo(a)pyren som oversteg grenseverdien for dette
prioriterte stoffet. Blaskjellene fra Lumber og Timlingen hadde ogsa konsentrasjoner av fluoranten
som\ar hgyere enn grenseverdien. Kjemisk tilstand for stasjonene Lumber, Fiska, Timlingen og
Svensholmen klassifiseres derfor til «ikke god». Blaskjeftarfdekkeraygapet hadde ingen
konsentrasjoner som var hgyere enn grenseverdiene for de prioriterte stoffene, og stasjonen
klassifiseres til «god» kjemisk tilstaridk to siste arene har det vaert hayere konsentrasjoner av-PAH
forbindelser i blaskjellene enn i de foregaende arenekt uhellsutslipp fra Elkem Carbomars

2022 iforbindelse med oppstart av nytt renseanlegg for PAH og tilkopling av prosessvannsutslippet
til dette renseanleggekan ha bidratt til hgyere konsentrasjoner av Ridkbindelser iblaskjellene i
2022.Det er ogsandre mulige kilder til de gkte nivaene av Riékbindelser i blaskjellenddet har

veert omfattende aktivitet i sjgpomradet utenfor Elkem Carbon i 2021 og 2022. Dette kan ha medfert
oppvirvling og spredning av PAbtbindelser fra den forurensede sjgbunnddetvaringen

signifikane tidstrender for konsentrasjon av PAbrrbindelser i blaskjellend=or tungmetallenevar

det derimotflere signifikant nedadgaende tidstrender.

Videre overvaking
Det anbefales a gjare overvaking av Faiindelser og tungmetaller i blaskjélh de samme fem
stasjonenepg med prgvetaking annethvert ar
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Vedlegg A. Analyserapporter

NIV

Dkernveien 94

0579 Oslo

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

ANALYSERAPPORT

RapportID: 16721

Kunde: Sigurd @xnevad
Prosjektnummen: O 220073 - Tiltaksorientert overvaking for Elkem Carbon og REC Solar 1 Kristiansand 1 2022

Analyseoppdrag: 1226-11304

Versjon: 1

Dato: 05.07.2022
Provenr.: NR-2022-06446 Provemerking: St 1 Lumber - Blandepreve
Provetype: BIOTA Stasjon - St. 1 Lumber
Provetakningsdato: 27.04.2022 Art - MYTI EDU/Mytilus edulis/ Blaskjell
Preve mottatt dato: 06.05.2022 Vev - SB/Whole soft body
Analyseperiode: 09.05.2022 - 30.05.2022 Individnr: 1
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Undetdev.
b) Acenaften Internal Method 1 5,11 ng/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 3,51 ng/kg EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 33,5 ug/kg EUROFINS
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 1170 ug/kg EUROFINS
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 566 ng/kg EUROFINS
b) Benzo[b,j]flucranten Internal Method 1 1190 ne/kg EUROFINS
b) Benzo[g h 1]perylen Internal Method 1 155 ug/kg EUROFINS
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 423 ng/kg EUROFINS
b) Dibenzo[a hlantracen Internal Method 1 34,7 ng/kg EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 101 ne/kg EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 729 ug/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 10,9 ng/kg EUROFINS
b) Indeno[l,2 3-cd]pyren Internal Method 1 175 ng/kg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 924 ug/kg EUROFINS

Tegnforklanng: Side 1 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekmngsfaktor k=2),
LOQ: Kvantifiseningsgrense, t.v. (TS): terrvekt, v.v.. vatvekt.
Meod: Intern metode basert pa angitt standard. Yttedigere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie
kan fas ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angiende provetaking, inkhidert provemerking, er oppgitt av

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

den ble mottatt.
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b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ug/kg EUROFINS

b) Pyren Internal Method 1 639 ng/kg EUROFINS

b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 6160 ng/'ke EUROFINS

b) Sum 16 EPA-PAH mnkl. LOQ Internal Method 1 6210 ng/'kg EUROFINS

a) Terrstoff %o NS 4764 1 % 002 EUROFINS

Utferende laboratorium / Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway (Moss), [SO/IEC 170252017 Norsk Akkreditening TEST 003

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Provenr.: NR-2022-06447 Prevemerking: 5t. 2 Fiska - Blandeprove

Provetype: BIOTA Stasjon - St. 2 Fiskd

Provetakningsdato:  27.04.2022 Art - MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell

Prove mottatt dato: 06.05.2022 Vev - SB/Whole soft body

Analyseperiode: 09.05.2022 - 30.05.2022 Indiwidnr 1

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev.

b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/kg EUROFINS

b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,530 ug/kg EUROFINS

b) Antracen Internal Method 1 1,48 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 9,45 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 3,28 ne/kg EUROFINS

b) Benzo[b,)|fluoranten Internal Method 1 10,4 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[g hi]perylen Internal Method 1 2,84 ng/'kg EUROFINS

b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 517 ug/kg EUROFINS

b) Dibenzo[a,h]antracen Internal Method 1 <0,318 ne/kg EUROFINS

b) Fenantren Internal Method 1 9,78 ne/kg EUROFINS

b) Fluoranten Internal Method 1 21,8 ng/kg EUROFINS

b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ug/kg EUROFINS

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren Internal Method 1 2,51 ug/kg EUROFINS

b) Krysen Internal Method 1 17,8 ng/'kg EUROFINS

b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ug/kg EUROFINS
Tegnforklanng: Side 2av 6

* : Tkke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),
LOQ: Kvantifiseringsgrense, tv. (TS): torrvekt, v.v: vatvekt
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yitterhgere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratone

kan fas ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angaende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

oppdmagsgiver. Analyserapporten ma kun gjengis 1 sin helhet og uten noen form for endnnger. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottatt.
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b) Pyren Internal Method 1 15,5 ug/kg EUROFINS

b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 106 ug/ke EURQFINS

b) Sum 16 EPA-PAH inkl LOQ Internal Method 1 165 ug/ke EUROFINS

a) Terrstoff % NS 4764 13 % 0,02  EUROFINS

Utforende laboratorium / Underleverander:

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

b) Eurofins GEA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-P1-14629-01-00

Provenr.: NR-2022-06448 Provemerking: St. 3 Timlingen - Blandeprove

Provetype: BIOTA Stasjon : St. 3 Timlingen

Prevetakningsdato: 27.04.2022 Art - MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell

Prove mottatt dato:  06.05.2022 Ver : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 09052022 - 30052022 Individar: 1

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Underdev.

b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ug/kg EUROFINS

b) Acenaftylen Internal Method 1 <1,10 ug/ke EUROFINS

b) Antracen Internal Method 1 1,30 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 5,30 ne/ke EUROFINS

1) Benzo[a]lpyren Internal Method 1 1,58 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[b,j]fluoranten Internal Method 1 8,75 ng/kg EUROFINS

b) Benzo[g hilperylen Internal Method 1 1,58 ug/kg EUROFINS

b) Benzo[k] fluoranten Internal Method 1 2,30 ng/kg EUROFINS

b) Dibenzo[ahlantracen Internal Method 1 <0,339 ug/ke EUROFINS

b) Fenantren Internal Method 1 9,79 ug/ke EUROFINS

b) Fluoranten Internal Method 1 lo,1 ug/ke EUROFINS

b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ug/kg EUROFINS

b) Indeno[l,2,3-cd]pyren Internal Method 1 1,28 ne/ke EUROFINS

b) Krysen Internal Method 1 9,05 ug/kg EURQFINS

b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ug/ke EURQFINS

b) Pyren Internal Method 1 8,23 ug/kg EUROFINS
Tegnforklaring: Side 3 av 6

* : Ikke akkreditert, > Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2},

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): terrvekt, v.v.: vatvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yitterdigere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie
kan fas ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angiende prevetaking, inkludert prevemerking, er oppgitt av
oppdragsgiver. Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottatt.

56



NIVA79852024

b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 66,0 ng/ke EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH mkl LOQ Internal Method 1 125 ug/kg EUROFINS
a) Tecrstoff % NS 4764 15 % 0,02  EUROFINS
Utforende laboratorium / Underleverander:

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

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Provenr.: NE-2022-06449 Provemerking: St. 4 Svensholmen - Blandeprove

Provetype: BIOTA Stasjon - St. 4 Svensholmen

Provetakningsdato: ~ 27.04.2022 Art : MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell

Prove mottatt dato: 06.05.2022 Vevr : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 09.05.2022 - 30052022 Individnr 1

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Underev.
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,760 ng/kg EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 1,30 ng/ke EUROFINS
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 12,3 ng/keg EUROFINS
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 4,46 ng/keg EUROFINS
b) Benzo[b,j]flucranten Internal Method 1 23,8 ng/ke EUROFINS
b) Benzo[gh iperylen Internal Method 1 3,53 ug/ke EUROFINS
b) Benzo[k]flucranten Internal Method 1 737 ng/kg EUROFINS
b) Dibenzo[ahlantracen Internal Method 1 0,564 ng/ke EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 8,04 ng/keg EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 24,3 ug/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ng/ke EUROFINS
b) Indeno[1,2 3-ed]pyren Internal Method 1 3,13 ng/keg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 23,4 ng/kg EUROFINS
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kg EUROFINS
b) Pyren Internal Method 1 15,4 ng/ke EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 128 ng/ke EUROFINS

Tegnforklaring:

* : Ikke akkreditert, >: Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, tv. (IS): torrvekt, v.v.: vatvekt

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yittedligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie
kan fas ved henvendelse til laboratonet All informasjon angaende provetaking, inkludert prevemerking, er oppgitt av
oppdragsgiver Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder preven slik

den ble mottatt.

Side 4 av 6
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b) Sum 16 EPA-PAH inkl LOQ Internal Method 1 186 ug/ke EUROFINS
a) Tecrstoff % NS 4764 14 9% 0,02 EUROFINS
Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway (Moss), ISO/IEC 170252017 Norsk Akkreditening TEST 003

b) Eurofins GEA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Provenr.: NR-2022-06450 Provemerking: St. 5 Flekkeroyzapet - Blandeprove

Provetype: BIOTA Stasjon : St. 5 Flekkeroygapet

Provetakningsdato:  27.04.2022 Art : MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell

Prove mottatt dato: 06.05.2022 Vev - SB/Whole soft body

Analyseperiode: 09.052022 - 30.05.2022 Individar: 1

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev.
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/ke EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,300 ng/ke EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 <0,300 ng/ke EURCFINS
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 0,552 ng/kg EUROFINS
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 <0,300 ng/kg EUROFINS
b) Benzo[b,j]flucranten Internal Method 1 1,44 ng/ke EUROFINS
b) Benzo[gh iperylen Internal Method 1 0,475 ng/keg EUROFINS
b) Benzo[k]fluoranten Internal Method 1 0,353 ug/kg EUROFINS
b) Dibenzo[ahlantracen Internal Method 1 <0,300 ng/kg EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 <5,00 ug/ke EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 151 ng/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ng/ke EUROFINS
b) Indeno[1,2 3-ed]pyren Internal Method 1 0,328 ng/keg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 1,68 ng/ke EURCFINS
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kg EUROFINS
b) Pyren Internal Method 1 0,889 ng/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 7,23 ug/ke EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH inkl LOQ Internal Method 1 71,4 ng/ke EUROFINS

Tegnforklanng:
* : Tkke akkreditert, >: Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),
LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vatvekt.

Meod: Intern metode basert pa angitt standard. Yiterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie

kan fas ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angaende prevetaking, inkludert prevemerking, er oppgitt av

oppdragsgiver Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottatt.

Side 5 av 6
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a) Terrstoff % NS 4764 12 % 0,02 EUROFINS

»

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway (Moss), ISO/IEC 17025:2017 Nocsk Akkreditering TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

NIV

Norsk institutt for vannforskning
Katharina Bjarnar Loken

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring Side 6 av 6
* - Tkke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t-v. (TS): torrveke, vov.: vatvekt

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratone

kan fas ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angaende prevetaking, inkludert prevemerking, er oppgitt av

oppdragsgiver Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gielder proven slik

den ble mottatt.
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NIV

Okernveien 94
0579 Oslo

Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00

E-post: niva@niva.no

ANALYSERAPPORT

RapportID: 17165
Kunde: Sigurd @znevad
Prosjektnummer: O 220073 - Tiltaksorientert overviking for Elkem Carbon og REC Solar i Kristiansand 1 2022
Analyseoppdrag: 1226-11305
Versjon: !
Dato: 31.10.2022
Provenr.: NR-2022-06453 Provemerking: St 1 Lumber - blandeprove
Provetype: BIOTA Stasjon : St 1 Lumber
Provetakningsdato: 30.09.2022 Art MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell
Prove mottatt dato: 11.10.2022 Ver SB/Whole soft body
Analyseperiode: 11.10.2022 - 31102022 Individar: 1
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Undetlev.
KVIEKSOLV
e) Kvikksolv DIN EN ISO 15763 (2010) 0,016 me/kg 0,005 EUROFINS
METALLER_ICPMS
€) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 14 mg/ ke 0,1 EUROFINS
€) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,4 mg/kg 0,05  EUROFINS
€) Kadminm DIN EN ISO 15763 (2010) 0,16 me,/kg 0,01  EUROFINS
e) Kobber EN ISO 17294-2-E29 1,0 me/ke 01 EUROFINS
€) Krom ENISO 17294-2-E29 0,21 mg/kg 0,05  EUROFINS
€) Nikkel ENISO 17294-2-E29 0,7 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Sink ENISO 17294-2-E29 16 mg/kg 05 EUROFINS
METALLER_SPESIAL _EF
e) Kalsium EN ISO 17294-2-E29 500 mg/ke 5 EUROFINS
€) Silisium Intern metode 48 mg/kg 2 EUROFINS
PAH 16_EPA
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ug/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,332 ng/ke EUROFINS

Tegnforklaring:

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (TS): terrvekt, v.v.: vitvekt
Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Yiterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utferende laboratorie

kan fis ved henvendelse til laboratoriet All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

oppdragsgiver. Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottatt.

Side 1 av 8
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