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» Sammendrag

Rakkestad kommune skal videreutvikle eksisterende Bodal avlgpsrenseanlegg (Bodal RA) og har engasjert
Norconsult for a utarbeide sgknad til Statsforvalteren om tillatelse til utslipp etter forurensningsloven § 11.

Statsforvalteren i Oslo og Viken har varslet at Rakkestad kommune vil bli palagt & sgke ny utslippstillatelse
og vedtatt at seknaden skal sendes Statsforvalteren innen 1.mai 2024. Pa vegne av Rakkestad kommune
har Norconsult utarbeidet en sgknad for oppgraderte Bodal RA (Norconsult oppdragsnr. 52209128, dok.nr,
RIM-01) og en egen sgknad for eksisterende anlegg frem til nye Bodal RA er i drift (Norconsult oppdragsnr.
52209128, dok.nr, RIM-02). Statsforvalterens saksnummer er 2022/3956.

Denne sgknaden inneholder opplysninger om tettbebyggelsen, det oppgraderte renseanlegget,
avlgpsanlegget, utslipp og resipientvurderinger frem mot ar 2040 iht. Statsforvalterens veiledning om innhold
i seknader om tillatelse for avigpsanlegg pa Statsforvalteren i Oslo og Vikens nettsider om avigp
(Statsforvalteren i Oslo og Viken, u.d.). Versjon E06 er oppdatert iht. spgrsmal om tettbebyggelsens
starrelse og tilfgrt belastning i maksuke i e-post datert 28. november 2024 fra Statsforvalteren. Endringene
er markert med rgd tekst.

Iht. den teoretiske metoden i NS 9426 (metode b), avsnitt 4.2), er forventet antall pe i tettbebyggelsen som
sender avlgpsvann til Bodal RA 13 099 pe i 2040. Ettersom metoden ikke samsvarer godt med faktiske
malte verdier i innlgpet pa renseanlegget, er det valgt a justere tallet deretter. Det sgkes derfor om en samlet
ramme pa 19 200 pe BOFs frem til ar 2040.

| skisse- og forprosjektet ble ulike tekniske lgsninger samt alternativer for ny utslippsledning utredet.
Beregninger av restkapasitet mht. naeringsstoffer og resipientvurderingene, klimagassutslipp per
livslapsfase, kostnadskalkyle og LCC-analyse konkluderte at fortsatt utslipp til Rakkestadelva med MBR er
forventet & medfare:

o Fortsatt utslipp til en falsom resipient (teoretisk bidrag av tot-P ved omsgkte rensekrav vil veere 1,8
% av totalbelastningen av fosfor i Rakkestadelva)

¢ Ingen endring av miljgtilstand i elva, jf. vedlegg 1 (men forbedring av utslipp av tot-N pa ca. 36
kg/dagn fra ar 2022 til 2040)

¢ Ingen nye inngrep i naturomrader

e 6-7 ganger lavere klimagassutslipp sammenlignet med ny utslippsledning til Glomma

o Kilart lavere kostnader for kommunen sammenlignet med utslippsledning til Glomma (over 300
MNOK hgyere P50- og P85-kostnader a flytte utslippspunktet til Glomma sammenlignet med a
beholde utslippspunktet i Rakkestadelva)

Ved a endre utslippspunkt fra Rakkestadelva til Glomma (som allerede mottar utslippet via Rakkestadelva)
vil det medfgre:

e Ingen endring i pavirkning pa Glommas miljatilstand, jf. vedlegg 2

o Minimal effekt pa Rakkestadelvas miljgtilstand, men usikkert hvor stort bidrag som er fra gvrig
avlgpsnett og andre kilder

e Graving og bygging av flere km avlgpsledning med tilhgrende klimagassutslipp (6-7 ganger hgyere
enn ved & beholde dagens utslippspunkt i Rakkestadelva og over 300 MNOK hgyere P50- og P85-
kostnader)

e Inngrep i nye naturomrader og mer matjord langs traséen for transportsystemet

o Okt energiforbruk til pumping av avlgpsvannet ved drift av ledningen
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Alternativet med fortsatt utslipp til Rakkestadelva (alt. D) og tradisjonell MBR kom betydelig bedre ut enn de
andre mht. klimagassutslipp per livslgpsfase, kostnader, inngrep i natur og matjord og energiforbruk
(Norconsult, 2023). Dette alternativet ble vurdert som mer gkonomisk, sosialt og miljgmessig baerekraftig
sammenlignet med ny utslippsledning til Glomma.

Kommunestyret vedtok 15. februar 2024 a rehabilitere og utvide Bodal RA med fortsatt utslipp til
Rakkestadelva.

Hgyere rensegrader ved Bodal renseanlegg enn det som er omsgkt vil imidlertid ikke veere tilstrekkelig til at
Rakkestadelva nar miljgmalet «god tilstand» hverken for fosfor eller nitrogen, jf. vedlegg 2.

Rakkestadelvas teoretiske restkapasitet tyder pa at bidraget av fosfor og nitrogen fra andre kilder enn Bodal
RA har starre effekt pa miljgtilstanden enn fortsatt utslipp fra Bodal RA. Bodal RA vil derfor fortsatt ha utslipp
til Rakkestadelva.

Tabell 1-1. Forslag til utslippskrav for Bodal avigpsrenseanlegg, inkl. overlgp ved renseanlegget etter giennomfart
pravedriftperiode.

Parameter Minimum Maks utslipp |Antall prover

[CHECE I ELS (tonn/ar)
utlepskonsentrasjon

21 av 24 dggnblandprgver ma overholde krav
til minimum renseeffekt
21 av 24 dggnblandprgver ma overholde krav

BOFs 80 % eller 25 mg/I 53

KOFcr 85 % eller 125 mg/I 80 til minimum renseeffekt
Tot-P 93 % eller 0,5 mgP/I* 1|24 dggnblandprgver
Tot-N 80 % eller 10 mgN/I* 11|24 dggnblandprgver
As,Cr,Cu,Ni,Zn,Pb,Cd og

6 ukeblandprgver av utlgpsvann

Hg
*Dersom disse konsentrasjonene implementeres i forurensningsforskriften, jf. forslag til nytt avigpsdirektiv.

Nar denne sgknaden er behandlet kan Rakkestad kommune starte detaljprosjekteringen av rehabilitert og
utvidet avigpsrenseanlegg pa Bodal.
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1 Innledning

Rakkestad kommune skal videreutvikle eksisterende Bodal avigpsrenseanlegg (Bodal RA) og har engasjert
Norconsult for & utarbeide sgknad til Statsforvalteren om tillatelse til utslipp etter forurensningsloven § 11.

P& vegne av Rakkestad kommune har Norconsult utarbeidet en sgknad for oppgraderte Bodal RA
(Norconsult oppdragsnr. 52209128, dok.nr, RIM-01) og en egen sgknad for eksisterende anlegg frem til nye
Bodal RA er i drift (Norconsult oppdragsnr. 52209128, dok.nr, RIM-02). Statsforvalterens saksnummer er
2022/3956.

Versjon EO06 er oppdatert iht. spgrsmal om tettbebyggelsens starrelse og tilfart belastning i maksuke i e-post
datert 28. november 2024 fra Statsforvalteren. Endringene er markert med rad tekst.

Resultater fra undersgkelse av edelkrepsforekomst i Rakkestadelva og sedimentundersgkelser ble sendt
Statsforvalteren i e-post datert 14. november 2024.

Gjennom skisse- og forprosjektet for Bodal RA er det tatt en rekke valg som er basert pa gnsker og behov
fra Rakkestad kommune ved en utbygging og oppgradering av Bodal renseanlegg.

Pa bakgrunn av dette, er det planlagt et renseanlegg som i hay grad oppfyller intensjonene fra
skisseprosjektet:

o Sirkuleer gkonomi - er i hgy grad allerede oppfylt ut fra det faktum at kommunen benytter store deler
av det eksisterende anlegget. Dette er helt opplagt i forhold til prosessvalget (Membran bioreaktor,
MBR) og at det eksisterende anlegget kan innga som fullverdige prosesstrinn. Det er fa endringer og
tillegg som ma gjeres, noe som gir stor besparelse bade med hensyn til kostnader og klimagassutslipp

o Fremtidsrettet prosess - Aktivslamprosessen er mer enn 100 a&r gammel og uten sammenligning den
mest anvendte prosess i verden. Prosessen har over tid giennomgatt en rekke optimaliseringer
(nitrifikasjon/denitrifikasjon) som fortsatt holder prosessen moderne og optimal. Det gir en hgy grad av
sikkerhet for renseresultatene. Slamseparasjon har alltid vaert det svakeste leddet i en biologisk
prosess. Dels for at slammet, og dermed mikroorganismene som sgrger for rensingen, skal bli i
prosessen, og til dels vil slam i utlapet gi forhgyede verdier av bade organisk stoff, nitrogen, fosfor,
patogene mikroorganismer og virus. Derfor er membranteknologien et definitivt teknologisk fremskritt i
forhold til biologiske renseprosesser og vil bety at den samlede prosess og rensekapasitet er
seerdeles fremtidsrettet.

o Fleksibilitet - anlegget er designet med hgy grad av fleksibilitet, bAde hva angéar redundans,
driftsmuligheter med omstilling av prosessene tilpasset aktuell hydraulisk og stoffmessig belastning,
samt fremtidige prosesstiltak som eksempelvis ozonering for gkt fijerning av medisinrester og andre
miljgfremmede stoffer. Etablering av termofil drift av eksisterende ratnetank vil gi okt
ratnetankkapasitet og en sikker hygienisering av slammet.

| eksisterende anlegg er forbehandlingsenheter, utjevningstank og forsedimentering i hovedsak beholdt
uendret. Disse prosesstrinnene er i god stand og kapasiteten er god nok.

Forsedimenteringen vil normalt driftes uten bruk av fellingskjemikalier dvs. som et rent mekanisk
avskillingstrinn. Slambehandlingsprosessene vil fortsatt vaere i eksisterende anlegg.

Sgknaden inneholder opplysninger om renseanlegget, avigpsanlegget, utslipp og resipientvurderinger iht.
Statsforvalterens veiledning om innhold i sgknader om tillatelse for avigpsanlegg pa Statsforvalteren i Oslo
og Vikens nettsider om avlgp (Statsforvalteren i Oslo og Viken, u.d.).
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1.1 Bakgrunn og faeringer i vedtatte planer

Gjeldende utslippstillatelse for Bodal avlgpsrenseanlegg er fra ar 2018, med felgende rensekrav:

e 93 % fosfor (P)
o 85 % eller 125 mg/l kjiemisk nedbrytbart, organisk stoff i vann (KOF)
e 80 % eller 25 mg/l organisk materiale som er lett biologisk nedbrytbart (BOF).

Véren 2019 gjennomfarte Fylkesmannen i Jstfold tilsyn pa Bodal RA. Manglende oppnaelse av rensekrav
iht. gjeldende utslippstillatelse ble registrert som avvik. Avvikene ble fra Fylkesmannen sin side fulgt opp
med varsel om tvangsmulkt dersom ikke nadvendige tiltak for a rette avvikene ble gjennomfart.

Rakkestad kommune har i perioden etter tilsynet i 2019 og frem til varen 2023 hatt dialog med
Fylkesmannen i @stfold (navaerende Statsforvalteren i Oslo og Viken), for a komme frem til endelig Igsning
for a lukke avvikene. Det har i den samme perioden vaert jobbet med prosjektering og tiltak ved Bodal RA for
& komme frem til en lgsning for fremtidig avligpsrensing i Rakkestad. Rakkestad kommune mottok hgsten
2023 vedtak fra Statsforvalteren i Oslo og Viken med en forpliktende milepeelsplan for tiltak. Det er knyttet
tvangsmulkt til hver av milepaelene.

Det ble gjennomfart et prosjekt i 2020/2022 som hadde som mal a se pa hvilke muligheter det var for a
optimalisere naveerende Bodal avigpsrenseanlegg. Alle prosesser ved anlegget ble gjennomgatt,
optimalisert og pravd ut over 1 ar. Konklusjonen var at dette ikke var tilstrekkelige tiltak for & kunne oppna
rensekravene.

| perioden etter 2019 har norske myndigheter satt et stort fokus pa tilstanden i norske vann og vassdrag,
samt norske fjorder. For Rakkestad kommune sin del er tilstanden i Oslofjorden avgjgrende. Denne er som
kjent darlig. Statsforvalteren i Oslo og Viken har varslet at de fleste kommuner pa det sentrale
Jstlandsomradet vil fa krav om & seke ny utslippstillatelse. | tillegg har de varslet at det vil bli stilt krav til
nitrogenrensing.

Det ble sa igangsatt et skisseprosjekt for & se pa fremtidens avlgpslgsning for Rakkestad kommune.
Oppdraget i skisseprosjektet var som fglger:

» Rehabilitere og utvide Bodal avlgpsrenseanlegg eller bygge nytt avigpsrenseanlegg.
» Se pa ulike renselgsninger — tilpasset avlgpsvannet i Rakkestad.

 Vurdere resipienten — sende ferdig renset avlgpsvann til Rakkestadelva eller grave utslippsledning
til Glomma.

Konklusjonen i skisseprosjektet ble: rehabilitere og utvide Bodal avigpsrenseanlegg — den absolutt mest
gunstige gkonomiske Igsningen. Baerekraft er ogsa lagt til grunn for avgjerelsen — klimagassutslipp,
kostnader og belastninger i anleggets levetid. Renselgsningen som ble valgt er MBR — membran bioreaktor.

Vedrgrende utslippssted av ferdig renset avigpsvann sa ble dette skjgvet til forprosjektet. Etter
skisseprosjektet var ferdig ble det igangsatt forprosjektering av valgte Iasning. Dette ble ferdigstilt
31.10.2023. Rakkestad kommune vet na med stor grad av sikkerhet hvordan avviket pa rensegrad kan
lukkes og kostnadene knyttet til Igsning. Prosjektering for rehabilitering og utbygging av Bodal RA for
igangsetting innen 1. juni 2029 ble enstemmig vedtatt av kommunestyret ved behandling av saken 15.
februar 2024 (sak 4/2024).

Statsforvalteren i Oslo og Viken har varslet at Rakkestad kommune vil bli palagt & sgke ny utslippstillatelse
og vedtatt at sgknaden skal sendes Statsforvalteren innen 1.mai 2024.
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Nar denne sgknaden er behandlet kan Rakkestad kommune starte detaljprosjekteringen av rehabilitert og
utvidet avigpsrenseanlegg pa Bodal.

For & bidra til beerekraftsmalene i kommuneplanens samfunnsdel er fglgende tiltak i kommuneplanens
samfunnsdel 2022-2034 («slik gjor vi det»), vedtatt 27. januar 2022 relevante for videreutviklingen av Bodal
RA (Rakkestad kommune, 2022):

Gjennomfare tiltak som reduserer klimagassutslippene.

Gjenbruk for nyanskaffelser og nybygg.

Tilfredsstillende avigpshandtering.

Jobbe aktivt for en baerekraftig bruk og forvaltning av vare vann og vassdrag.
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2 Informasjon om anleggseier

2.1 Ansvarlig seker

Navn pa ansvarlig enhet Rakkestad kommune v/ Bodal RA
Org.nr 945 372 281

Postadresse Postboks 264, 1891 Rakkestad
Telefon 69 22 55 00

E-post postmottak@rakkestad.kommune.no
Kontaktperson Terje Hgidahl

Telefon kontaktperson 46 94 38 06

E-post kontaktperson terje.hoidahl@rakkestad.kommune.no

2.2 Pe-ramme for sgknaden

Det sgkes om ny tillatelse for utslipp av kommunalt avligpsvann fra Bodal RA frem til 2040.

Forventet antall pe i tettbebyggelsen som sender avigpsvann til Bodal RA vil i 2040 veere 13 099 pe.
Beregningene er gjort i henhold til NS 9426 Bestemmelse av personekvivalenter (pe) i forbindelse med
utslippstillatelse for avlgpsvann, metode b), avsnitt 4.2. Ifalge NS 9426 representerer dette tallet den
gjennomsnittlige dagnbelastningen for maks ukentlig belastning gjennom aret.

En skjgnnsmessig vurdering tilsier imidlertid at metode b) ikke n@gdvendigvis representeres maksimale
verdier, ettersom faktiske malinger av BOFs ved innlgpet til Bodal renseanlegg er hgyere. | beregning av
tilfart belastning til Bodal renseanlegg i 2040 er det derfor tatt heyde for forholdet mellom den teoretiske pe-
tellingen (metode b)) og antall pe basert pa faktiske malte BOF-verdier i innlgpsvannet til Bodal renseanlegg
i 2023 (metode a)). Da estimeres det at stagrrelsen pa Bodal renseanlegg i maksuka vil veere ca. 19 176 pe i
2040.

Det sokes dermed om en samlet ramme pa 19 200 pe BOFs, som vil vaere dekkende frem til 2040.

Pe-beregningene er naermere beskrevet i avsnitt 5.2 og 5.3.
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2.3 Fremdriftsplan

Statsforvalteren har vedtatt ny fremdriftsplan i vedtak (Statsforvalterens ref.: 2022/3956 datert 23. juni 2023).
Iht. fremdriftsplanen under (Tabell 2-1) vil dermed nytt avigpsrenseanlegg sta klart 1. august 2029.

Tabell 2-1. Fremdriftsplan som er godkjent med vedtak av Statsforvalteren med varsel om tvangsmulkt.

Tiltak | Aktivitet Frist Malsetning for tiltak
T7 Utredning med avsluttende 31.10.2023
forprosjekt ferdigstilt

T8 Vedtak i kommunestyret om 1.4.2024 Vedtak om fortsatt drift av
fremtidens lgsning for Bodal RA, utbygging av
avlgpshandteringen i Bodal RA eller nytt anlegg
Rakkestad kommune for avlgpsrensing basert pa

utredningen. Det er
kommunevalg hgsten 2023
og nytt kommunestyre ma fa
konstituert seg og behandlet
denne saken slik at fristen er
forskjevet til varen 2024

T9 Kontrakt skrevet med radgiver | 31.8.2024 Forutsatt at utbygging

for prosjektering av nye /nybygging er ngdvendig og
anlegg og planprosess at dette er vedtatt av
kommunestyret
T10 Planprosess ferdigstilt 1.4.2026 Reguleringsplan vedtatt
T11 Levert sgknad om ny tillatelse | 31.4.2024 Sgknad til Statsforvalter om
til drift av Bodal avigpsanlegg ny tillatelse til drift av Bodal
avlgpsanlegg er sendt
T12 Igangsetting av utbygget eller | 1.8.2029 Provedriftsperiode for
nybygget Bodal renseanlegg utbygget eller nybygget
Bodal renseanlegg er
igangsatt

Kommunestyret i Rakkestad kommune vedtok 15. februar 2024 & bygge nye Bodal RA for & imgtekomme
fristen om igangsetting av nytt renseanlegg innen 1. august 2029.
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3 Lokalisering

Navn pa anlegg

Bodal renseanlegg

(UTM32)

Gnr./bnr. 112/16

Kommune: Rakkestad

Adresse Tegleverksveien 70, 1894 Rakkestad
Koordinater renseanlegg Dst: 292280

(UTM32) Nord: 6592158

Koordinater Utslippspunkt | @st: 292197

Nord: 6592661

3.1

Lokalisering av renseanlegg, ledningsnett og pumpestasjoner

Norconsult %

Avlgpsrenseanlegget til Rakkestad kommune ligger i nedbgrsfeltet til Glomma og Ytre Oslofjord.

Eksisterende Bodal renseanlegg ligger i Teglverksveien 70 (gnr./bnr. 112/16) i Rakkestad kommune, sgrgst
for Rakkestad sentrum, jf. omtrentlig plassering i Figur 3-1.
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Figur 3-1. Omtrentlig lokalisering av Bodal RA i Rakkestad kommune i @stfold (kartkilde: Geodata).
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Dagens lokalisering av renseanlegget og trasé for utslippsledning til Rakkestadelva, ca. 440 m nord for
Bodal renseanlegg skal viderefares, jf. Figur 3-2. Renseanlegget utvides noe mot vest og nord.

Figur 3-2. Lokaliseringen av Bodal RA er vist med rad nal, vest for jernbanelinja, og utslippspunktet i Rakkestadelva er
vist med rgdt kryss.

Avlgpsnettet ligger i kommunen. Utslipp via overlgp omtales naermere under kapittel 6 om avligpsnettet.
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4 Informasjon om tettbebyggelse

Anlegget mottar i dag avigpsvann fra Rakkestad kommune. Mer info om tettbebyggelsen er presentert i
kap.5 om renseanlegg, tettbebyggelse og utslipp.

4.1 Berorte naboer

Beliggenheten til Bodal RA i forhold til neermeste bebyggelse er vist i Figur 4-1. Avstanden fra renseanlegget
til neermeste bebyggelse, et naeringsbygg i Tegleverksveien 42, er ca. 290 m i sgrlig retning. Neermeste
boligbebyggelse ligger sgr for naeringsbygget i Tegleverksveien 42, er ca. 500 m i sydlig retning, dvs. il
boligbebyggelsen i Tegleverksveien 34, 36 og 38.

| vest og nordlig retning er det dyrket mark. @st for eiendommen gar Ostfoldbanen, gstre linje i nord-serlig
retning.

Figur 4-1. Flyfoto som viser lokaliseringen av Bodal RA, vist med rad firkant, sar for Rakkestad sentrum, omgitt av dyrket
mark. @st for renseanlegget gar @stfoldbanen gstre linje. Neermeste bebyggelse i Tegleverksveien synes sgr for Bodal
RA (kartkilde: Geodata).
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4.2 Planstatus

Tiltaket ligger innenfor arealer avsatt til offentlig tienesteyting, og er derfor i trdd med overordnet plan
(kommuneplanen). Ettersom tiltaket er i trad med kommuneplanens arealdel og derfor ogsa i trdd med
planmyndighetens intensjoner, anses det som tilstrekkelig grunnlag for at Statsforvalteren kan behandle
utslippssegknaden. Det har veert renseanlegg pa omradet i mange ar, men det foreligger ingen
reguleringsplan for anlegget. Utvidelsen av anlegget vil kunne utlgser krav om detaljregulering jf. pbl. § 12-1.
Ved utarbeidelses av sgknaden har Norconsult vurdert at arealbruken har planmyndighetens samtykke, da
arealene er vist som offentlig tienesteyting i kommuneplan og det har veert et renseanlegg pa stedet i lang
tid.

Status i kommuneplanen

De bergrte arealene er avsatt til tjenesteyting i kommuneplanens arealdel fra 2011. Naerliggende arealer
som kan bli bergrt under anleggsperioden er avsatt til forretning, LNFR spredt fritids- og neeringsbebyggelse
og jernbane. Kommuneplanens arealdel er under revidering, og forslag til ny kommuneplan la ute pa offentlig
ettersyn med haringsfrist 25.august 2023. | den nye planen er felt for forretninger sgrvest for renseanlegget
fiernet, og det er lagt inn faresoner for kvikkleire. Denne faresonen vises ikke pa kartet under pga. en feil i
kommunens kartlgsning, men hele det bergrte arealet er innenfor faresonen. Forslag til ny kommuneplan er
stort sett en viderefgring av gjeldende plan.

1. Bebyggelse og anlegg Névaorende Fremtidig
Forretning i— :
Tienesteyting, offentlig [— |
2. Samferdsel

Jernbane :

5. LNFR-areal, Landbruk-, natur og frilutisomrader

Spred fritids-og neeringsbebyggelse [ | [ ]
7. Bandlegging, fare og henynsoner

Faresone - kvikkleire (7:,,”:-,,,,]

£

Figur 4-2. T.v. utsnitt fra gjeldende kommuneplan (kilde: Arealplaner.no). T.h. utsnitt fra fremtidig kommuneplan (kilde:
rakkestad.kommune.no).

Reguleringsplanstatus

Det er i dag ingen reguleringsplaner for de bergrte arealene. For & gjennomfgre tiltaket (utvidelse av Bodal
RA), er detaljregulering av arealene i gang (vedtatt reguleringsplan ettersendes).
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Plankrav

| utgangspunktet vil en fornyelse av renseanlegget utlgse
krav om reguleringsplan etter pbl. § 12-1 da tiltaket er &
definere som «st@rre bygge- og anleggstiltak og andre tiltak
som kan fa vesentlige virkninger for miljg og samfunn» jf. pbl
§ 12-1 annet ledd. Kommuneplanens arealdel (under
rullering) sine bestemmelser §§ 4-1 og 4-2 reiser spgrsmal
om reguleringsplankrav, men tiltaket oppfyller ikke vilkar til &
unnga plankrav i denne saken. Det er derfor igangsatt
utarbeidelse av reguleringsplan.

Kart til hagyre viser lokalisering av tiltaket. Tiltaket vil holde
seg innenfor arealer avsatt til offentlig tjenesteyting i
kommuneplanens arealdel. Utvidelsen av anlegget har et
fotavtrykk pa 740 m2. Reguleringsplanen som skal
utarbeides vil inkludere eksisterende renseanlegg pa tomten,
og den fremtidige fornyelsen av anlegget. Endelig forslag til
l@sning ma vurderes opp mot gjeldende kommuneplan.
Tomten har begrenset med plass, og gjennomfgring av
byggetiltaket med anleggsarealer vil trolig ga utover grensen
som er avsatt til tienesteyting.

Norconsult 4%

Figur 4-3. Tiltak vist med kommuneplan.
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5 Renseanlegg, tettbebyggelse og utslipp

5.1 Informasjon om avigpsrenseanlegg innenfor tettbebyggelsen

Bodal renseanlegg er et biologisk-kjemisk anlegg fra 1970-tallet. Anlegget har stor stoffbelasting fra
nzerliggende industri, og sliter med & oppfylle dagens rensekrav.

| 2024 har det blitt giennomfart et skisse- og forprosjekt for Rakkestad kommune hvor en fremtidig
renselgsning har blitt vurdert. Det ble bestemt i forprosjektet at Rakkestad kommune skal utvide
eksisterende Bodal renseanlegg med en renselgsning basert pA membran bioreaktor (MBR). Det nye
renseanlegget er dimensjonert for en kapasitet pa Qmiadet = 70 m3/h, Qaim = 140 m3h, Qmaksdim = 250 m3/h og
1042 kg BOFs/d.

| hovedsak skal eksisterende forbehandlingsenheter, utjevningstank og forsedimentering beholdes uendret.
Det er i dag to linjer med innlgpsrister og sand- og fettfang far vannet renner til utjevningstank. Videre er det
to parallelle linjer gjennom forsedimentering, fgr vannet gar inn i det nye biologiske trinnet og membran
reaktoren. Anlegget ma oppgraderes for & oppna fremtidige rensekrav.

Slambehandlingen bestar av slamlager, mekanisk fortykker, ratnetank og avvanning.

Bodal renseanlegg mottar slam fra tre mindre anlegg i kommunen — Kirkeng, Jstbygda og Rudskogen RA.
Anlegget har ogsa eget septik slammottak, utstyrt med rist og sandfang. Slam fra renseanlegget, samt septik
slam og mottatt slam fra andre anlegg, behandles videre i ratnetankene som er en integrert del av
renseanleggets slambehandling.

5.2 Dimensjonerende verdier

Tilrenningen til Bodal RA for perioden 2018-2022 er benyttet for & bestemme den hydrauliske belastningen
pa renseanlegget. Rakkestad kommune har opplyst at de i fremtiden gnsker & tilknytte Kirkeng og
Rudskogen RA til Bodal RA. Tilrenningen til disse anleggene er derfor inkludert i den fremtidige
belastningen. Dagens belastning og prognose for den fremtidige belastningen er vist i tabell 5-1.

Gjennomesnittlig belastning i BOFs (pe), basert pa 24 dggnblandepraver i 2023, var 8 587 pe BOFs. Iht. NS
9426, metode a) (avsnitt 4.1) antas det da at pe BOFs i gjennomsnittsdagn i maksuken er 17 175 pe BOFs.
Dette beregnes ved & multiplisere gjennomsnittlige belastning med fmaksfaktor = 2.

Ved a oppjustere dette tallet med antatt gkning i pe i tettbebyggelsen (metode b) i NS9624) kommer man
frem til at forventet belastning i maksuken pa Bodal renseanlegg i 2040 er 19 176 pe BOFs. Pe-prognosene i
tettbebyggelsen er videre beskrevet i neste avsnitt.

Tabell 5-1. Tilfart belastning i maksuke og kapasitet i 2023, samt antatte verdier for 2040 ved Bodal RA.

| 2023 | 2040 |
Gjennomesnittlig belastning i BOFs (pe) 8 587 12194
Tilfert belastning i BOFs (pe) i maksuke 17 175* 19 176**
Hydraulisk kapasitet, Qaim (M2 per time) 127 140
Hydraulisk kapasitet, Qmaksdim (M2 per time) 227 250

*Gjennomsnittlig pe-belastning X fmakstaktor = 2 (Metode a) i NS 9426)
**Antatt tilfart belastning basert pa tilfart belastning i 2023 (metode a) i NS 9426) oppjustert etter pe-prognoser for 2040 (metode b)).
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5.3 Stofftilforsler

5.3.1 Informasjon om tilforsel fra ulike kilder

Kartlegging og beregning av tettbebyggelsens samlede stgrrelse i antall personekvivalenter (pe) er
gjennomfart etter metode b) beskrevet i kapittel 4.2 i Norsk Standard 9426. Funnene er oppsummert i tabell
5-2

| utregningene er det forutsatt at de fleste kildene bidrar noksa jevnt i Iapet av aret og at det ikke er én uke
som utpeker seg med tanke pa maksimalt utslipp. Unntaket vil muligens vaere paslipp fra industrien.
Anlegget har i dag hgy stoffbelastning fra neerliggende industri, og sliter med a oppfylle dagens rensekrav. |
lapet av 2023 ble det derfor gjennomfert testperioder hvor utslippet fra ulik industri i naeromradet ble
analysert. | beregningene for utslipp fra industri er det tatt utgangspunkt i disse analyseresultatene.

Tabell 5-2. Beregnet tilfort pe BOFsi maksuke (beregnet etter NS 9426, kapittel 4.2) i 2023 og 2040.

Beregnet BOFs (pe) i 2023 |

Beregnet BOFs (pe) i 2040 |

Fast bosatte 4 941 5517
Skoleelever 60 67
Restauranter/kafeer 63 70
Forsamlingslokaler 10 11
Hotell/overnattingssteder 25 28
Sykehjem med eget vaskeri 84 94
Bo og behandlingssenter 43 48
Septik slam/slam fra andre anlegg 811 905
Idun Industri AS 4 466 4 987
Sentralvaskeriet Ostlandet AS 801 894
Nortura/Ringstad 428 478
Sum 11732 13 099

5.3.2 Fremtidig tilforsler BOFs per ar

Forventet tilfart BOFs pe i tettbebyggelsen som sender avigpsvann til Bodal RA, iht. NS 9426 (metode b) i
kapittel 4.2, er presentert i tabell 5-3.

Forventet tilfart BOFs pe hvor faktiske verdier i innlgpet til renseanlegget i 2023 (metode a)) er oppjusterte i
samsvar med pe-prognosene for 2040 (metode b)) er presentert i tabell 5-4.

Tabell 5-3. Arlige maksuke-verdier av forventet tilfart BOFs pe i tettbebyggelsen som sender avigpsvann til Bodal RA

Forventet BOF;s pe i tettbebyggelsen (NS 9426, metode b))

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

11732

11812

11893

11973

12054

12134

12214

12295

12375

12456

12536

12617

12697

12777

12858

12938

13019

13099

2023

Tabell 5-4. Arlige maksuke-verdier av forventet tilfgrt BOFs pe til Bodal RA

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

17175

17293

17410

17528

17646

17764

17881

17999

18117

18234

18352

18470

18587

18705

18823

18941

19058

19176
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5.4 Kjemikalier og tanklagring

Bade ved eksisterende renseanlegg og ved planlegging av nytt biotrinn er det tatt hensyn til kravene i
kapittel 18 i forurensningsforskriften. Alle kjemikalier som oppbevares i tanker pa over 2 m3er ogsa
risikovurdert mhp. driftssituasjon; plassering og mengder, handtering (daglig og ved eventuell
lekkasje/evakuering) og overvaking. Starre tanker er plassert eller bygd inn i fangdammer med egen vatvakt
som varsler ved en eventuell lekkasje. Dette tiltaket, sammen med gode driftsprosedyrer, sikrer oss mot
utilsiktet utslipp til resipient og direkte eksponering av kjemikalier for personell.

EX-sone i forbindelse med lagring og behandling av kjemikalier (ekstern karbonkilde) utstyres med
ngdventilasjon som aktiveres ved detektert lekkasje i rommet. Ved installasjon av varmepumpe med
ammoniakk ma ngdventilasjon for dette rommet ogsa etableres.
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6 Opplysninger om avigpsnettet

6.1 Type avigpsnett i tettbebyggelsen

| Rakkestad kommune bestar systemet for oppsamling, transport og rensing av avlgpsvann (spillvann og
overvann), far viderefering til resipient, av en blanding av felles- og separatsystemer.

| henhold til statistikk fra Rakkestad kommune, som er sendt inn i forbindelse med KOSTRA-rapporteringen
for 2023, sa har kommunen ca. 72 268 m med spillvannsfgrende avlgpsnett, hvorav ca. 4 % er fellessystem.
Det vil si at ca. 96 % av avilgpsnettet er separert.

Rakkestad kommune har 21 stk pumpestasjoner og kun to stk driftsoverlap (regnvannsoverlap) pa
fellessystemet. Driftsoverlgpene vil bli faset ut i lapet av 2025.

Figur 6-1 viser utbredelsen av tettbebyggelsen til Bodal avigpsrenseanlegg inkl. avligpsnettet. Som figuren
viser er det en liten andel fellessystem igjen (ca. 4 %).
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Figur 6-1 Geografisk utbredelse av tettbebyggelsen til Bodal avigpsrenseanlegg.
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6.2 Fornyingstakt for avlepsnettet

Fornyingstakt for kommunalt spillvannsnett siste fem ar er vist i prosent i figuren nedenfor.

Andel fornyet kommunalt spillvannsnett
3016 Rakkestad 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Lengde kommunalt spillvannsnett totalt (m) BET61 71180 71566 71583 72268
Lengde fornyet kommunalt spillvannsnett (m) 199 263 1353 1022 1011
Andel fornyet kommunalt spillvannsnett (prosent) 0,30 0,37 1,89 143 1,40

Figur 6-2 Andel fornyet kommunalt spillvannsnett for siste fem ar i prosent (Rakkestad kommune, 2024).

6.3 Virkningsgrad

Rakkestad kommune har et samarbeid med Driftsassistansen i Viken (DaiV), for blant annet beregning av
overlgpsmengder pa avigpsnettet. Det er forelgpig ikke mengdemalere i overlgp - kun maling av tid som det
gar avlgpsvann i overlgp og dette benyttes som grunnlag for beregning av mengder avigpsvann som har
gatt i overlap som beskrevet naermere i det etterfglgende.

DaiV far overlgpstider pa pumpestasjoner og overlgpssteder fra Rakkestad kommune, og har et regneark
som estimerer volum pa overlgp basert pa rgrdiameter og antatt fyllingsgrad i rer ved overlgpet.
Fyllingsgraden er satt ut ifra dialog med ansatte pa renseanlegget og representerer en antatt giennomsnittlig
fyllingsgrad. Dette er et grovt estimat, men gir sammenlignbare tall fra ar til ar pa reduksjon eller gkning.
Etter at Rakkestad kommune har gjennomfart flere separeringer og fierning av overlgp de siste arene, sa har
man sett en betydelig reduksjon i mengde overlgp.

DaiV har gjort et overslag pa hvor mange prosent overlgpet pa ledningsnettet utgjar av det som blir tilfart
Bodal renseanlegg. Resultatene viser at ca. 98,1 % av avilgpet kommer frem til avigpsrenseanlegget. Dette
er ikke inkludert diffuse lekkasjer pa ledningsnettet. Det antas at dette vil utgjere noen kubikkmeter, da det er
gamle betongledninger, osv. pa avlgpsnettet.

Ved Rakkestad kommune sin arlige rapportering for avigpsanlegg i Altinn for 2023, etter mal fra
Miljgdirektoratet, sa rapporteres det at omfang av lekkasje, inkl. overlgp, fra avigpsnettet antas a veere
mindre enn 10 %.

Norconsult har utarbeidet et oppsett for vannomradet PURA (Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjgvassdraget) for beregning av forurensningstap fra spillvannsfgrende avigpsledninger per ar basert pa
systemtype (separatsystem eller fellessystem) og alder pa rarledninger.

Rakkestad kommune har fatt tillatelse av PURA til & benytte samme metode (sjablongmessig beregning i et
regneark) for beregning av forurensningstap per ar fra lekkasjer fra spillvannsferende ledninger og i
beregningen i det etterfglgende er det lagt til grunn tall for ledningsnettet i Bodal avligpsanlegg som
innrapportert til KOSTRA fra Rakkestad kommune. Det er gjort kvalifiserte antagelser der kommunens
statistikk ikke inneholder alder og/eller systemtype for ledninger i samme oppsett som i beregningsarket.

Separat Separat Antall
Separat ledning 1970-|ledning fra personer
ledning fer  |2020 2021 (m) Felles for Felles etter [tilknyttet (PE pa
Tiltaksomrade | kommune 1970(m) (m) 1970(m) 1970(m) stoffbelastning)
Rakkestadelva Rakkestad 20188 45123 3410 1432 1432 10921

2024-12-15 | Side 24 av 57



Utslippssoknad - Bodal renseanlegg
Oppgradert renseanlegg fra 2029
Oppdragsnr.: 52209128 Dokumentnr.: RIM-01 Versjon: E06

Norconsult %

Figur 6-3 Input i regnearket til PURA, for beregning av forurensningstap pa ledningsnettet.

Lekkasje ledningsnett Totalt fosfor Bio-P Nitrogen
kg/ar kg/ar kg/ar

Tiltaksomrade | kKommuner

Rakkestadelva Rakkestad 210 189 1572

Figur 6-4 Beregnet forurensningstap fra spillvannsfarende ledninger i 2022 beregnet med PURA sin metodikk utarbeidet
av Norconsult.

6.4 Overlgp

6.4.1 Tap gjennom driftsoverlop

Tap gjennom driftsoverlgp (regnvannsoverlgp) rapporteres i forbindelse med den arlige rapporteringen for
avlgpsanlegg i Altinn, etter mal fra Miljgdirektoratet, og er gjengitt i det etterfglgende.

2.2 Regnvannsoverlo

1D: Sted: Sone: UTM est: (UTM Resipient: Antall tilfeller: Antall m3 vann: |Kkg tot-P:
nord: timer:

Foran Holesasen (driftsoverlepp fer P9) |33 291230 6594574 |Holesbekken 0 0 0 0

PA9

Foran Mellegata (driftsoverlep fer P4) |33 292446 6593267 |Rakkestadelven 11 442 13009 13

PA4

Figur 6-5 Driftsoverlop (regnvannsoverlop) i Rakkestad kommune (egenrapport for &r 2023 til Statsforvalteren).

Pa avlapsnettet (for renseanlegget) ble det i 2023 rapportert 13 009 m?3 i overlgp for driftsoverlap, ref. tabell
ovenfor. | tillegg ble det rapportert 1 630 m3 ngdoverlgp ved pumpestasjonene pa avigpsnettet (far
renseanlegget). Det betyr at driftsoverlgp utgjer ca. 89 % av overlgpet pa avlgpsnettet (far renseanlegget).

Pa renseanlegget ble det i 2023 rapportert 21 156 m?3 i overlap. Dersom man ser driftsoverlgpet pa
avlgpsnettet i forhold til summen av alt overlgp, sa utgjer dette ca. 36 %.

6.4.2 Vurdering av alle overlop pa avigpsnettet, og utslipp i hvert enkelt utslippspunkt
pavirker resipienten det urensede avigpsvannet fores til

Tap fra avigpsnettet vil besta av tap i form av overlgp og tap i form av lekkasje fra avlgpsnettet. Pa
Rakkestad kommune sitt avigpsnett er det bade driftsoverlgp (avlasting ved for stor tilfgring til nettet — typisk
ved stor nedbgr og sngsmelting) og nadoverlgp (avlasting hvis noe ikke fungerer som forutsatt — typisk stopp
av avlgpspumpestasjon).

Ved Rakkestad kommune sin arlige rapportering for avigpsanlegg i Altinn, etter mal fra Miljgdirektoratet, sa
rapporteres overlgpsmengder pa avligpsnettet ved regnvannsoverlgp i fellessystemer og nadoverlgp ved
pumpestasjoner. | avsnittet ovenfor finnes en oversikt over regnvannsoverlgp. Nedenfor fglger en oversikt
over ngdoverlgpene, som rapportert i Altinn 2023.
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2.3 Nedoverlegp

ID: Sted: Sone: UTM est: |UTM Resipient: Antall tilfeller: Antall m3 vann: |kg tot-P:
nord: timer:

PA1G P16 Kaensveien 33 282977 |6594333 |Derja 1 18 3 0
PA17 P17 Ravineveien 33 284037 6592191 | Rakkestadelven 1 10,3 2 0
PA18 P18 Sseves/Gudim 33 282558  |6594201 |Derja ] 0 1] 0
PA19 P19 Astorp 33 202273 |6590223 |Rakkestadelven 4 19,2 3 0
PAZD P20 Prestegardsskogen 33 284402 6592038 |Rakkestadelven 0 0 Q 0
PA1S P15 Villastasjon 33 282770 |6591665 | Rakkestadelven 0 0 0 0
PA14 P14 Kirkeveien 33 282879 6591492 |Rakkestadelven 1 1,7 1] 0
PA12 P12 Bodal RA 33 282278 6592138 | Rakkestadelven 0 0 0 0
PA11 P11 Kneppa 33 281531 6390242 |Lokal bekk 0 0 0 0
PA1D P10 Vesthy 33 282039 |6591135 |Lokal bekk ] 0 1] 0
PAS P9 Holes wigangvel 33 291218 5594479  |Holesbekken 1] 0 0 0
PAB P6 Doija 33 282063 6593718 |Derja 6 108 16 0
PAS PS5 Betania 33 282548 6592544 |Rakkestadelven 9 178 26 0
PA4 P4 Jembanen 33 2592450 16592754 |Rakkestadelven 11 442 65 0.1
PA3 P3 Holes welv 33 291444  |B593667 |Darja 8 250 7 0
PA2 P2 Bentsen 33 282803 |6591846 |Rakkestadelven 12 723 862 0.9
PA1 P1 Industrifeltet 33 282079 |6592936 |Rakkestadelven 6 125 616 06

Figur 6-6 Nadoverlgp i Rakkestad kommune (2023).

Det er ogsa et overlgp ved renseanlegget. Nedenfor falger en oversikt over overlgpet ved renseanlegget,
som rapportert i Altinn 2023.

4.1 Belastning

Er vannmengden maltiberegnet?: | m¥ar: Kommentar:
Vannmengde ekskludert overlap, i m*far Ja 731841
Ja 21156
[pe: [Faktor benyttet:
et inkl. overlep, i pe |1?174 |2

Figur 6-7 Overlgp ved Bodal avlgpsrenseanlegg (2023).

| avsnitt 6.5 er alle utslippspunkter koordinatfestet og resipienter listet opp.

6.5 Utslippspunkter pa avigpsnettet

Koordinater for regnvannsoverlgp, ngdoverlap, renseanlegget og overlgpet pa renseanlegget er rapportert
forbindelse med arsrapporten fra 2023 til Altinn og er gjengitt i det etterfalgende. Resipient for utslippet ved
renseanlegget er Rakkestadelva.

2.2 Regnvannsoverlg

1D: Sted: Sone: UTM est: |UTM Resipient:
nord:

Foran Holesasen (driftsoverlepp fer P9) |33 291230 6594574 |Holesbekken

PA9

Foran Mellegata (driftsoverlep fer P4) |33 292446  |6593267 |Rakkestadelven

PA4

Figur 6-8 Lokalisering av regnvannsoverlgp pé avigpsnettet (utklipp fra rapport til Statsforvalteren for ar 2023).
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2.3 Nedoverlegp

1D Sted: Sone: UTM est: |UTM Resipient: Antall tilfeller: Antall m3 vann: |kg tot-P:
nord: timer:

PA1E P16 Kaensveien 33 282977 (6584333 |Derja 1 18 3 0

PATY P17 Ravineveien 33 284037 (6582191 | Rakkestadelven 1 103 2 0

PA18 P18 Sseves/Gudim 33 282558 (6584201 |Derja 0 0 a 0

PA1S P19 Astorp 33 282273 |6580223 | Rakkestadelven 4 192 3 0

PAZD P20 Prestegardsskogen 33 284402 6592038 |Rakkestadelven 0 0 Q 0

PA1S P13 Villastasjon 33 282770 [6591665 | Rakkestadelven 0 0 a 0

PA14 P14 Kirkeveien 33 282879 [6591492 |Rakkestadelven 1 1.7 a 0

PA12 P12 Bodal RA 33 282278 [6592138 | Rakkestadelven 0 0 Q 0

PAT1 P11 Kneppa 33 281331 62890242 |Lokal bekk 0 0 a 0

PA10 P10 Westhy 33 282039 |6591135 | Lokal bekk 0 0 a 0

PAS P49 Holes wigangwvei 33 291218 (6594479 |Holesbekken 0 0 1] 0

PAG PG Dorja 33 282063 (6593718 |Derja 1] 108 16 0

PAS P35 Betania 33 282548 (6092544 |Rakkestadelven 9 178 26 0

PA4 P4 Jembanen 33 202450 6592754 |Rakkestadelven 11 442 65 0.1

PA3 P3 Holes wielv 33 291444 6593667 |Derja 8 250 kT 0

PAZ P2 Bentsen 33 292803 |6591846 |Rakkestadelven 12 723 862 09

PA1 P1 Industrifeltet 33 252079 (6582936 | Rakkestadelven [ 125 616 0.6
Figur 6-9 Lokalisering av ngdoverlgp pé avigpsnettet (utklipp fra rapport til Statsforvalteren for ar 2023).

1.2 Lokalisering

Anleggets UTM-koordinat i estlig retning, 1-7 siffer 292280

Anleggets UTM-koordinat i nerdlig retning, 7 siffer 6592158

Utslippspunktets UTM-koordinat i estlig retning, 1-7 siffer 292197

Utslippspunktets UTM-koordinat i nordlig retning, 7 siffer 6592661

Figur 6-10 Lokalisering av Bodal avigpsrenseanlegg med utslippspunkt (utklipp fra rapport til Statsforvalteren for ar
2023).

6.5.1.1 Resipientundersgkelser oq tilstand i bergrte resipienter

| egenrapport for ar 2023 er det rapportert at fire resipienter er bergrt av ev. utslipp ved overlgp, jf. Tabell
6-1. Det er ikke alle overlgp som hadde tilfeller med utslipp i ar 2023 (Rakkestad kommune, 2024).

Tabell 6-1. Oversikt over bergrte vannforekomster fra ev. overlgp, dagens tilstand iht. Vann-nett (5. april 2024).

Vannforekomst VannforekomstID | Type overlgp ‘Qkologisk ‘Kjemisk
tilstand tilstand

Dorja 002-4848-R Ngdoverlap (4 stk) Moderat Udefinert

Holgsbekken (del av 002-3450-R Nodoverlap (1 stk), Moderat Udefinert

Sidebekker til Rakkestadelva) regnvannsoverlgp (1 stk)

Rakkestadelva (Nedre deler |002-760-R Ngdoverlgp (10 stk), Moderat

av Rakkestadelva) regnvannsoverlgp (1 stk)

Lokal bekk' ved P11 Kneppa | Ukjent Ngdoverlap (2 stk) Ukjent Ukjent

og P10 Vestby
" Mindre lokal bekk, delvis lagt i rar, renner til Krosbybekken og Rakkestadelva oppstrems Bodal RA.

Pa vegne av kommunen utfgrer ogsa Driftsassistansen i Viken (DaiV) arlige kontroller med visuell
undersgkelse og pravetaking av resipienter som kan pavirkes av avigpsnettet (Driftsassistansen i Viken
(DaiV), 2023). Klasseinndelingen mht. miljgtilstand iht. veileder 02:2018 er vist i Figur 6-11. Resultatene fra
analyser av fosfor (total fosfor) og nitrogen (total-nitrogen) og termokoliforme bakterier er presentert i Tabell
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6-2 under og fargelagt iht. klassifiseringsveilederen for ferskvann 02:2018, jf. forklaring av klassifiseringen i
Figur 6-11. Undersgkelsene er utfert av Driftsassistansen i Viken (DaiV).

Miljatilstand- og miljemal-klassifisering

Avvik fra @kologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

SVERT GOD

MILJ@MAL
TILFREDSSTILT

- Dyfimp
Moderst D MODERAT

TILTAK
R IKKE GOD nedvendig
o SEES for a na
miljemal
Se= iy SV/ERT DARLIG

Figur2.1Vanndirektivet og den norske vannforskriften forutsetter at tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og
gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god pkologisk og god kjemisk tilstand. Dette betyr at i vannforekomster der
miljpmalene ikke er tilfredsstilt, ma miljpforbedrende og/ eller gjenopprettende tiltak iverksettes. Forebyggende tiltak ford hindre forringelse ide
vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljgmalene (god eller svaert god tilstand) ma ogsa vurderes.

Figur 6-11. Utklipp fra klassifiseringsveilederen 02:2018 som viser fargelegging iht. miljgtilstand i resipienten (02:2018).
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Tabell 6-2. Oversikt over resultater fra kommunens kontroll av resipienter i 2023 (gjennomsnitt), klassifisert iht. veileder
02:2018 og klassegrensene for vanntype elv, lavland, moderat kalkrik og humas (LN8A, som tilsvarer R108) for alle
bekkene, inkl. Rakkestadelva som ble omdefinert til R111 i 2023 (Driftsassistansen i Viken (DaiV), 2023).

Rakkestad resipeintkontroll 2023 /100ml |pg/lP  |ug/IN  |mg/IC
Vannlokalitet-

Dato || 7 |kode N *|TKB |-¥|TotP |~ |TotN |~ |TOC -
07.09.2023| 1|002-50932 Tjernes - Oppstrgms renseanlegg 600
07.09.2023| 2|002-50933 Tjernes - nedstrgms renseanlegg 580
18.09.2023( 4]002-50935 Nedstrgms Kirkeng renseanlegg

07.09.2023|11|002-50942 Oppstrems P17 Ravinefeltet
07.09.2023(12{002-50943 Nedstrgms P17 Ravinefeltet

18.09.2023| 13|002-50944 Sigevannskum nedlagt deponi

18.09.2023| 14|002-50945 Bekk nedstrgms nedlagt deponi
18.09.2023| 15|002-50946 Rakkestadelva Oppstrgms bekkeutlgp
07.09.2023( 16|002-50947 Rakkestadelva Nedstrgms kirken
07.09.2023(17|002-50948 Rakkestadelva Oppstr@gms P14, Kirkeveien
18.09.2023| 18|002-50949 Pumpestasjon P2, Bentzen
Rakkestadelva, oppstrems utslippspunkt
07.09.2023| 21|002-50952 for Bodal RA

Rakkestadelva, nestrgms utslippspunkt
07.09.2023| 22|002-50953 Bodal RA

Rakkestadelva, nestréms pumpestasjon
07.09.2023| 23| 002-50954 P1, Industrifeltet

18.09.2023| 24|002-50955 Dgrja, Nedstrgms pumpestasjon P3 Holgs

Nedstrgms pumpestasjon P16, Kdensveien

07.09.2023] 27|002-50958
07.09.2023| 28|002-31103 Kaensaga, under bru

07.09.2023| 29| 002-50959 Holpsbekken, oppstrems Holgsasen
002-50960 Holgsbekken, Nedstrgms Pumpestasjon
07.09.2023| 30 P9, ved gangvei
18.09.2023]|31(002-50961 Holgsbekken, Utlgp

Rakkestadelva, nedstroms Mjgrudfoss og
07.09.2023(32|002-50962 Rakkestad sentrum

Rudskogen, Oppstrgms utslippspunkt
07.09.2023| 33|002-50963 renseanlegg

Rudskogen, nedstrems utslippspunkt
07.09.2023(34|002-50964 renseanlegg

Resultater fra kommunens arlige kontroll av berarte bekker i 2023 viser at det er behov for tiltak for &
redusere pavirkningen fra avlgpsnettet, men ogsa andre kilder som tilfgrer termotolerante koliforme bakterier
(TKB), fosfor og nitrogen, da flere av parameterne er over grensen for god tilstand. Dette stemmer med
pavirkningene og behov for tiltak som er registrert for de aktuelle vannforekomstene i Vann-Nett.

6.6 Fremmedvann

Andel fremmedvann (som ikke er sanitaert eller industrielt avigpsvann) tilfgrt til avigpsvannet og til Bodal
renseanlegg i Rakkestad har ogsa tidligere veert gjenstand for undersekelser hvor det med bakgrunn i
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innrapporterte tilfarte stoff- og avispsvannmengder til renseanlegget er beregnet at fremmedvannsandelen
er stor.

Hydraulisk data og metodikk som beskrevet i VA/Miljg-blad nr. 123/2017 «Fremmedvann i avigpsledninger»
(Lindholm O., 2017) er brukt for & beregne fremmedvannmengder i avigpssystemet.

For aret 2019 er andel spillvann og andel fremmedvann beregnet til henholdsvis 39 % og 61 %. For & kunne
beregne forventet trend for fremmedvannmengder til Bodal renseanlegg tas det utgangspunkt i malinger fra
2019 og beregnede verdier for andel spillvann og fremmedvann i dette aret. Dette fordi 2019 er det aret med
mest vann tilfert i perioden 2018-2022, som er en periode med gode data og som inneholder bade “tarre” og
“vate” ar med hensyn til nedbarsmengde. 2019 er ogsa aret med nest mest nedbgr de siste 30 arene etter
malinger fra Meteorologisk Institutt sin veerstasjon i Sarpsborg. Et utgangspunkt i data fra 2019 vurderes
derfor a gi et konservativt utgangspunkt for vurdering av fremmedvannmengder.

Det er laget en metodikk for analyse av trender for spillvann og fremmedvann. Dette ved a etablere en
modell i et regneark for avlgpsvannet sin sammensetning av spillvann og fremmedvann, som stemmer godt
overens med malte vannmengder i aret 2019.

Det er antatt at fremmedvannsandelen holder seg pa 61 % (nivaet i 2019) frem til og med 2030 og at den
deretter avtar lineeert til 40 % i 2050. Spillvannsproduksjonen antas & gke med befolkningsveksten, som
settes til 1 % linezert for ogsa a ta hgyde for en gkning i industripaslipp. Beregninger av trend frem til 2050 er
vist i det etterfalgende. Som det kommer frem av figuren og tabellen nedenfor, sa er Qmaks 0g Qmaksdim for
avlgpsvann ikke det samme som Qmaks 0g Qmaksdim for spillvann og fremmedvann summert. Dette fordi disse
stgrrelsene i denne sammenhengen er uavhengige variable og det dermed er det sveert liten sannsynlighet
for at de to variable sine respektive fordelinger opptrer samtidig (at deres fraktilkurver kan summeres).

Tabell 6-3: Trender for Qmaks og Qmaksdim frem til 2050.

Andel Avlgpsvann |Avlgpsvann |Spillvann | Spillvann |Fremmedvann |Fremmedvann

Ar PE fremmedvann|  Oaksdim 8 — Oraksdim | Cenaikes Qrnaksdim rnakes

[stk.] [%] [m'/h] | [m/h]l | [m/h] | [m’/h] [m’/h] [m’/h]
2020 6200 61 % 221 299 77 o8 188 274
2025 6510 61% 228 307 21 103 192 280
2030 6851 b1% 240 323 B6 108 202 295
2035 7228 55% 210 278 o0 114 166 243
2040 7645 50 % 185 253 o6 120 144 211
2045 8111 45% 176 232 101 128 125 183
2050 8633 40 % 171 215 108 136 108 159
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Rakkestad kommune - Bodal RA - trender tilrenning frem til 2050

—i— Av
_._'\. 1]
L] L] -
-
[
S .
- -
— -
o, [ 2
— L4 --_'—-_
C - T ——
- * 1—_______-:_
E & —_— &
+
[
L
- o=l
— =

Figur 6-12 Trender for Qmaks 09 Qmaksdim frem til 2050.

6.7 Tiltaksplan

Rakkestad kommune har en hovedplan for vann og avlgp inkl. delplan for avigp 2015-2025. Dette er
kommunens styrende dokument for avlgpssektoren, og gir grunnlag for de overordnede politiske
beslutningene.

Det er ogsa utarbeidet en handlingsplan for vann og avlgp 2020-2029, som beskriver og tidfester tiltakene
som skal gjgres med avlgpsanleggene, de estimerte kostnadene for tiltakene og konsekvensene for
avlgpsgebyret. Tiltakene er prioritert ut fra en avveining mellom behov for nye ledning, koordinering med
sanering av utslitte vannledninger, separering av fellessystem og befolkningsutvikling inkl. utbygging av nye
boligfelt. Hovedplanen revideres jevnlig ut fra utbyggingsprosjekter, akutte behov, endringer i gkonomi
gjennom arsbudsjettene eller gkonomiske handlingsplaner og ev. nye myndighetskravet. Handlingsplanen er
vist i figuren nedenfor.
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Handlingsplan vann og avigp 2020 - 2029 Rakkestad kommune, tabell.

| fglgende tabell er alle investeringstiltak i perioden 2020 - 2029 satt opp med kostnader per dr fordelt mellom sektorene vann og avigp. Alle tall er i mill. kr.

Sanering vann og avlgp 2020] 2021] 2022] 2023] 2024] 2025] 2026] 2027] 2028] 2029
Prestegirdsfeltet nord/Bergenhusomridet/Haldenvelen/Griniveien 7 7 4 0,5 Vann
Prestegardsfeltet nord/Bergenhusomradet/Haldenveien/Griniveien* 7 7 4 0,5 Avigp
Lyngb.f.@st-Bregnevelen,Lyngby allé 2 ‘Vann
Lyngb.f.@st-Bregneveien,Lyngby allé 2 Avigp
Hfmuseet videre til skoleveien/Furubakken 1 Vann
Hfmuseet videre til skoleveien/Furubakken 3| Aviop
Fladstad-Granveien-Skogveien (Skautun) 2 Vann
Fladstad-Granveien-Skogveien (Skautun) 2 Avizgp
Andre oppgaver sanering VA 1 1 2| 4|Vann
Andre oppgaver sanering VA 1 1 2 A|Aviep
Sanering Avigpsnett
Opprydding septikktanker sentrum (Bl.a. Eidsbergvn) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 Avigp
Mgllergata/Jernbanegate® 5 Avigp
|Opprydding AF Industriveien,Treveien osv (Bedrliftsvelen overfart Grensevelen) 2 Aviep
|Opprydding og kapasitet overvann omrade Storgata til P5 (Myragata) 4
Avlggsﬁnlgsg
Oppgradering Kirkeng avlgpsanlegg pga boligutbygging 4| Avipp
|Nytt ventilasjonsanlegg og luktfierning Bodal renseanlegg 3 Aviep
Vannbehandlingsanlegg
Fladstad vannverk, vannbehandlingsanleﬂ 3 1] 14| 14 Vann
Fladstad vannverk, ravannspumpestasjon 0,5 Vann
Fladstad vannverk, inntaks og overferingsledninger 1 Vann
‘Oppgradering Kirkeng vannverk 3 Vann
Oppgradering Tjernes vannverk 0,5 Vann
Sander vannverk, vannbehandlingsanlegg 10 7| Vann
Sterre pumper Kirkeng trykkekningsstasjon 0,5 Vann
Sanering Vannledningsnett
Utskifting av vannmalere hos abonnenter 2/ 3 Vann
|Rehabilitering av haydebasseng, Haslem 0,5 Vann
Nyanlegg
[Kirkeveien - Elvenesveien 3 Vann
Kirkeveien - Elvenesveien 4 Avizp
Haslem Prestegardsskogen, ringledning vannforsyning 3 Vann
Nytt boligfelt Kirkeng 5|Vann
INytt boligfelt Kirkeng 5|Aviep
(Overfgringsledninger Rudskogen 1,5 4,5 7 Vann
Overferingsledninger Rudskogen 1,5 4,5 7] Avizp
Prestegardsskogen Skoleveien/Fladstad, ringvelen vannforsyning 3| Vann
12 75| 8,5 9 4,5 2 4 8,5 7| 13
* Fjerning av driftsoverlgp med bakgrunn i krav fra Fylkesmannen 12 18 14 8 17| 19 10 4,5 7| 9
24| 25,5 22,5 17,0 21,5 21 14 13 14 22
2020 2021| 2022| 2023| 2024 2025| 2026| 2027 IDZBI 2029

Figur 6-13 Handlingsplan for vann og avigp 2020-2029 for Rakkestad kommune.

Rakkestad kommune vil i forbindelse med rullering av neste tiltaksplan gjgre en overordnet vurdering av
tilstanden pa det kommunale avigpsnettet og planlegge for hvordan man fremover skal gjgre investeringer
pa avlgpsnettet, for & sikre overholdelse av krav i tillatelse til drift av avigpsanlegg. Investeringene vil vaere
spesifikke pa de enkelte anleggsdeler og nar de skal giennomfares. Denne systematiske tilnaermingen og
det strukturerte oppsettet for fornying av avigpsnettet vil sikre en forpliktende fremtidig forvaltning av
avlgpsnettet som vil veere til enhver tid i trad med gjeldende tillatelser og ogsa veere etterprgvbar slik at
ansvarlig myndigheter kan fglge opp at tiltak gjennomfgres.

6.8 Avlgpsvann i overlgp pa avlgpsnettet siste fem ar og vurdering av hvordan
avigpsnettet og utslipp blir pavirket av klimaendringer minst 20 ar frem i tid

En sammenstilling av mengder avlgpsvann (m3) i overlgp pa avigpsanlegget de fem siste arene er hentet fra
arsrapporteringen for avigpsdata til Statsforvalter og presentert i tabellen nedenfor.
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Tabell 6-4 Oversikt over overlapsmengder siste fem ar.

Overlgp - Overlgp - Overlgp -
Avlgpsrenseanlegget Avlgpsnettet oppstroms Avlgpsanlegget totalt
[m3/ar] avlgpsrenseanlegget [m?3/ar]
[m?3/ar]
2019 28 643 88 667 117 310
2020 24 376 88 445 112 821
2021 9338 40738 50 076
2022 10 847 12 333 23180
2023 21 156 14 639 35795

Klimaendringer vil medfare hyppigere nedber, mer intensiv nedber og mer volumnedbgr per ar. Dette vil medfare
at nedbgravhengig innlekking og infiltrasjon vil gke hvis det ikke gjennomferes ledningsfornyelse inklusive
separering av avlgpsnett. Ved gkning i arlig ledningsfornyelse og ferdig separert avigpsnett reduseres den
nedbgravhengige innlekkingen under nedbgr og den nedbgravhengige infiltrasjonen i etterkant av nedber betydelig.
Det er spesielt innlekkingen som gir store vannferinger i avlgpsnettet og som er en utfordring i forbindelse med
dimensjonering (fastsettelse av Qmaksdim) av fremtidens lgsning for avlgpsrensing.

Rakkestad kommune har satt seg mal om at ledningsfornyelse og separering avlgp vil medfere en betydelig
reduksjon av maksimale verdier for den nedbgravhengige innlekkingen og infiltrasjonen, samt redusert ikke
nedbgravhengig infiltrasjon. Dette vil medfere at avigpsvannfgring frem til renseanlegget pa sikt reduseres,
da effekten av disse tiltakene vil vaere betydelig sterre enn den forventede gkningen i nedbgrintensitet som
folge av klimaendringer.

2024-12-15 | Side 33 av 57



Utslippssoknad - Bodal renseanlegg @,
Oppgradert renseanlegg fra 2029 NorconSUIt ’.’

Oppdragsnr.: 52209128 Dokumentnr.: RIM-01 Versjon: E06

7 Utslipp til vann

7.1 Utslippspunkt

Utslipp av renset avigpsvann vil bli fgrt ut til Rakkestadelva via eksisterende utslippsledning. Renseanlegget
har i dag et direkteutslipp av renset avlgpsvann til Rakkestadelva (vannforekomstID 002-760-R) i tillegg til
direkte og indirekte utslipp fra overlgp.

Lokaliseringen av eksisterende renseanlegg og utslippspunkt, som tilsvarer omsgkt utslippspunkt til
Rakkestadelva er vist i figur 7-1.

Figur 7-1. Omtrentlig plassering av dagens og omsgkt utslippspunkt i Rakkestadelva, vist med rad sirkel. Bodal
renseanlegg er vist med rad firkant. Nord er opp i figuren.

Miljetilstanden i Rakkestadelva og vurdering av pavirkningen ved fortsatt utslipp til elva er omtalt i kap. 8
Resipientvurdering.

7.2 Vurdering av andre utslippspunkt

| skisse- og forprosjektet ble det utfart vurderinger og beregninger av ulike tekniske lgsninger (inkl.
renseteknologi) og fire alternativer for ny utslippsledning og utslippspunkt fra Bodal RA (Norconsult, 2023).
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Bakgrunnen for & vurdere andre alternativer enn fortsatt utslipp til Rakkestadelva, var at dagens miljgtilstand
mht. naeringsstoffer ikke oppfyller miljgmalet om god @kologisk tilstand.

Alternative traséer og utslippspunkt som ble vurdert i skisse- og forprosjektet var:

¢ Ny utslippsledning til Glomma, sar for utlgpet av Rakkestadelva (vurdert i skisseprosjekt)

¢ Ny utslippsledning til Glomma, nord for utlgpet av Rakkestadelva (alt. C1-a i forprosjekt)

¢ Ny utslippsledning ved Brekke kraftverk (utlgpet av Rakkestadelva til Glomma) (alt. C1-b i
forprosjekt)

o Fortsatt utslipp til Rakkestadelva (alternativ D i forprosjekt)

Det ble utfert beregninger av restkapasitet mht. fosfor og nitrogen for de to mulige resipientene, dvs. fortsatt
utslipp til Rakkestadelva eller endret utslippspunkt til Glomma (vedlegg 1 — beregning av restkapasitet med
de omsgkte rensekravene og vedlegg 2 — resipientvurdering versjon J04 fra forprosjektrapport).

Det er en teoretisk beregning med de inngangsverdiene som er gitt og den metoden som er benyttet. Det er
mange variabler beregningen ikke fanger opp, men resultatene gir likevel et inntrykk av
restresipientkapasiteten og effektene av Rakkestad kommunes renseanlegg pa miljgtilstanden i
Rakkestadelva med omsgkte rensekrav for tot-P og tot-N og beregnet hydraulisk belastning i 2040 (vedlegg
1) og de to vurderte resipientene med fremskrevet belastning fra Bodal RA i ar 2050 fra forprosjektet
(vedlegg 2).

| bade skisse- og forprosjektet ble det konkludert at fortsatt utslipp til Rakkestadelva er forventet a medfgre:

o Fortsatt utslipp til en fglsom resipient
e Ingen endring av vannkvalitet i elva

Glomma mottar allerede utslippet fra Bodal RA via Rakkestadelva. Ved a endre utslippspunkt fra
Rakkestadelva til Glomma vil det medfgre:

e Ingen endring i pavirkning pa Glommas miljgtilstand

o Minimal effekt pa Rakkestadelvas miljgtilstand, men usikkert hvor stort bidrag som er fra avrig
avlgpsnett og andre kilder

e Graving og bygging av flere km avlgpsledning med tilhgrende klimagassutslipp

¢ Inngrep i naturomrader langs traséen

e Okt energiforbruk til pumping av avigpsvannet ved drift av ledningen

I tillegg til resipientvurderingene i skisse- og forprosjektet, belyste forprosjektet andre aspekter som matte
legges til grunn i en kost-effektvurdering av hvor utslippspunktet skulle legges (Norconsult AS, 2023).
Alternativet med fortsatt utslipp til Rakkestadelva (alt. D) og tradisjonell MBR kom bedre ut enn de andre
mht. klimagassutslipp per livsigpsfase (kortere trasé gir mindre behov for rermaterialer og anleggsarbeid)
(Norconsult, 2023). Alternativene med utslippsledning til Glomma hadde 6-7 ganger hgyere klimagassutslipp
enn alternativet med fortsatt utslipp til Rakkestadelva.

Kommunestyret vedtok 15. februar 2024 & rehabilitere og utvide Bodal RA med fortsatt utslipp til
Rakkestadelva.

7.2.1 Ny utslippsledning til Glomma, sor for utlopet av Rakkestadelva (skisseprosjekt)

| skisseprosjektet ble det farst vurdert & legge utslippspunktet sar for utlgpet av Rakkestadelva til Glomma.
Av hensyn til mudderbanker og fuglearter av saerlig stor forvaltningsinteresse (Miljgdirektoratet, u.d.) ble
utslippspunktet forkastet og det ble vurdert om utslippspunktet kunne legges nord for utlgpet av
Rakkestadelva i stedet.
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Figur 7-2. Omréadet i Glomma der det i skisseprosjektet ble vurdert & legge nytt utslippspunkt, vist med rad pil. Pilen gar
fra dagens (og omswokt) utslippspunkt i Rakkestadelva til Glomma i vest. Beliggenheten til Bodal RA er vist med rod
firkant (karkilde: Finn.no).

7.2.2 Ny utslippsledning til Glomma, nord for utlopet av Rakkestadelva (alt. C1-a)

Mulig konflikt med truede fugl- og lavarter, registrert forekomst av edelkreps i nedre deler av Rakkestadelva
(oppstreams foss som kan forhindre krepsepestsmitte), forekomst av kulturminner pa land, mulig utfordrende
geotekniske forhold (bratte skraninger mot Glomma) (Norconsult, 2023). Inngrep i matjord og naturomrader
langs traséen.

Betydelig hayere utslipp av klimagass per livsigpsfase (6-7 ganger hgyere) og betydelig hgyere kostnader
(over 300 MNOK) sammenlignet med a benytte eksisterende utslippsledning til Rakkestadelva.

7.2.3 Ny utslippsledning ved Brekke kraftverk (alt. C1-b)

Ved a slippe renset avlgpsvann rett fgr inntaket til kraftverket vil ikke naturverdiene nedstrems, inkl. mulig
edelkreps, pavirkes nevneverdig. Det antas at elvearealer umiddelbart oppstrems kraftverksinntaket har
vesentlig darligere habitatkvaliteter for edelkreps og @vrige akvatiske organismer, sammenlignet med @vrig
elvestrekning opp- og nedstrams. Dermed ble sannsynligheten for forekomster av edelkreps vurdert som lav.
Det papekes imidlertid at det ikke er utfgrt egne ferskvannsbiologiske undersgkelser i forbindelse med
skisse- og forprosjektet.

Det var andre aspekter ved a legge utslippsledningen helt til utlgpet av Rakkestadelva som avgjorde at det i
forprosjektet ble anbefalt & benytte eksisterende utslippsledning og utslippspunkt.

7.2.4 Fortsatt utslipp til Rakkestadelva (alternativ D i forprosjektet)

Resultatene fra bekkekontrollene frem til ar 2023 tyder pa at det er andre kilder som er av starst betydning

for at ikke Rakkestadelva oppnar malet om god miljgtilstand (Driftsassistansen i Viken (DaiV), 2023). Det er
seerlig avrenning fra fulldyrket mark som antydes & vaere av sterst betydning, nar man ser pa resultatene fra
kommunens bekkekontroll samt det som er registrert i Vann-Nett. Ved & gke rensegraden ved Bodal RA ble
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det etter en helhetlig vurdering, ansett som mest baerekraftig & benytte eksisterende utslippsledning og
utslippspunkt fremfor & legge ny utslippsledning til Glomma eller utlapet av Rakkestadelva (Norconsult,
2023).

Belastningen pa resipienter nedstrems Rakkestadelva, dvs. Glomma og Oslofjorden, vil ikke bli bedre ved &
endre utslippspunktet fra dagens utslippspunkt. Se kap. 7.5 for redegjarelse for omsgkt rensekrav og
utslippspunkt.

7.3 Historiske innlgps- og utslippsverdier

Innlgps- og utslippsmengder av fosfor, nitrogen og organisk stoff (BOFs og KOF) ved Bodal renseanlegg de
siste ti arene er presentert i tabell 7-1 (tonn/ar) og tabell 7-2 (kg/d).

Tabell 7-1. Innlgps- og utlépsmengder av fosfor, nitrogen og organisk stoff (tonn/ar) de siste ti arene.

Tot-P (tonn/ar) Tot-N (tonn/ar) BOFS5 (tonn/ar) KOF (tonn/ar)
Inn Ut Inn Ut Inn Ut Inn Ut
2012 0,24 0,028 2,33 2,08 15,5 1,73 38,3 6,48
2013 0,23 0,024 2,55 2,21 16,0 1,60 371 5,54
2014 0,20 0,017 2,33 2,09 14,9 1,40 35,2 4,72
2015 0,17 0,013 1,24 1,32 13,8 0,96 28,1 3,59
2016 0,22 0,022 1,68 1,55 16,4 1,36 35,2 5,18
2017 0,22 0,017 1,44 1,04 15,0 1,21 33,7 4,79
2018 0,23 0,018 1,56 1,02 18,7 1,32 38,1 4,18
2019 0,21 0,020 1,50 1,20 16,2 1,20 35,3 4,58
2020 0,21 0,033 1,51 0,07 15,4 2,33 31,9 6,48
2021 0,23 0,015 1,55 1,30 15,9 0,85 30,3 3,03
2022 0,20 0,013 1,49 1,02 12,6 0,96 25,6 2,72
2023 0,20] 0,016 1,49 1,25 12,4 1,04 25,0 3,41
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Tabell 7-2. Innlgps- og utslippsmengder (arsmiddelverdier) av fosfor, nitrogen og organisk stoff (kg/d) de siste ti rene.

‘ Tot-P (kg/d) ‘ Tot-N (kg/d) ‘ BOF5 (kg/d) ‘ KOF (kg/d) \

Inn Ut Inn Ut Inn Ut Inn Ut
2012 10,0 1,2 97 87 644 72 1595 270
2013 9,5 1,0 106 92 667 67 1545 231
2014 8,5 0,7 97 87 619 58 1467 197
2015 7.2 0,6 52 55 576 40 1169 150
2016 9,3 0,9 70 65 684 57 1467 216
2017 9,1 0,7 60 43 624 50 1405 200
2018 9,6 0,8 71 47 780 55 1587 174
2019 8,7 0,8 62 43 676 50 1470 191
2020 8,8 1,4 63 50 643 97 1329 270
2021 9,5 0,6 65 54 664 35 1264 126
2022 8,2 0,8 62 60 524 57 1065 160
2023 8,1 0,7 62 52 515 44 1043 142

7.4 Fremtidige innlgps- og utslippsverdier

Tabell 7-3 gir en oversikt over tilfarte mengder og utslipp av organisk stoff, fosfor og nitrogen i maksuken
(den uken eller dagnet med hayest registrert stoff i innlapet) og gjennomsnittsuken i 2023 ved Bodal
avlgpsrenseanlegg.

| tabell 7-4 er tilfarte stoffmengder og -utslipp estimert for 2040. De tilfgrte stoffmengdene i 2040 er beregnet
ved a multiplisere gjennomsnittsverdier i innlgpsvannet i ar 2023 med prosentvis gkning av pe i
tettbebyggelsen frem til 2040. Maksuken er sa beregnet ved a multiplisere den estimerte
gjennomsnittsverdien i 2040 med en fmaksfaktor = 2, iht. NS9426.

Utslippene er beregnet ved a se pa alternative renseeffekter, inkludert fremtidig omsgkt rensegrad per stoff.

Tabell 7-3. Tilfart mengde og utslipp i 2023 i maksuke og gjennomsnittsuke

BOFs(kg/d) | KOFcr(kg/d) | Tot-P (kg/d) | Tot-N (kg/d)
Inn Ut Inn Ut Inn Ut Inn Ut
2023 (maksuke ved prgvetaking) | 936 147 1748 374 9,1 2,7 69 47
2023 (gjennomsnittsuke) 515 44 1043 142 8,1 0,66 62 52

Tabell 7-4. Estimerte mengder og utslipp i 2040 i maksuke og gjennomsnittsuke ved antatte rensegrader.

Ar | BOF5(kg/d) | KOFCR(kg/d) | Tot-P(kg/d) | Tot-N (kg/d) |
Inn | Ut80% Inn Ut 85% Inn Ut 93% Inn Ut 80%

2040 (maksuke) 1463| 293 2927 439 44 3 293 59

2040 (gjennomsnittsuke) 732 | 146 1463 219 22 2 146 29
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7.5 Omsokt rensekrav og grenseverdier

| skisse- og forprosjektet ble det utfart beregninger av restkapasiteten mht. fosfor og nitrogen for utslipp til
Rakkestadelva. Ut fra utslippets pavirkning pa resipienten, beregningene av restkapasitet i forprosjektet
(vedlegg 2) og nye beregninger med omsgkte rensekrav (vedlegg 1), ble det satt haye renseeffekter, disse
er vist i tabell 7-5. Hoye rensegrader ved Bodal renseanlegg vil imidlertid ikke veere tilstrekkelig til at
Rakkestadelva nar miljgmalet «god tilstand» hverken for fosfor eller nitrogen.

Rakkestadelvas teoretiske restkapasitet tyder pa at bidraget av fosfor og nitrogen fra andre kilder enn Bodal
RA har starre effekt pa miljgtilstanden enn fortsatt utslipp fra Bodal RA. Bodal RA vil derfor fortsatt ha utslipp
til Rakkestadelva.

Tabell 7-5. Forslag til utslippskrav for Bodal avigpsrenseanlegg, inkl. overlgp ved renseanlegget, etter giennomfart
provedriftsperiode.

Parameter Minimum Maks utslipp |Antall praver

[CHECE I ELS (tonn/ar)
utlepskonsentrasjon

21 av 24 dggnblandprgver ma overholde krav
til minimum renseeffekt
21 av 24 dggnblandprgver ma overholde krav

BOFs 80 % eller 25 mg/I 53

[s)
KOFcr 85 % eller 125 mg/! 80 til minimum renseeffekt
Tot-P 93 % eller 0,5 mgP/I* 1|24 dggnblandprgver
Tot-N 80 % eller 10 mgN/I* 11|24 dggnblandprgver
As,Cr,Cu,Ni,Zn,Pb,Cd o
He & - -| 6 ukeblandprgver av utlgpsvann

*Dersom disse konsentrasjonene implementeres i forurensningsforskriften, jf. forslag til nytt avligpsdirektiv.

Det anses ikke som ngdvendig & overvake eller fierne bakterier fra avigpsvannet, da det ikke er noen
offentlige badeplasser eller drikkevannsinntak i Rakkestadelva rett nedstrams utslippspunktet.

Arlige bekkepraver viser at Rakkestadelva er belastet med hensyn pé fosfor, men viser ingen reell forskjell i
analyserte verdier oppstrems og nedstrems utslippspunkt for Bodal RA.

Planlagte saneringer for & fijerne overlgpspunkt med urenset kloakk pa ledningsnett skal fierne betydelig mer
fosfor fra Rakkestadelva enn et rensekrav pa 93% for renseanlegget. Ut fra en kost/nytte vurdering, vil man
fa mest fosforfjerning fra Rakkestadelva ut fra hver krone investert ved & utbedre ledningsnettet i kommunen
sammenlignet med hgyere renseeffekter.

7.6 Overvaking av utslipp

Anlegget faller under forurensningsforskriftens kapittel 14, og siden anlegget er over 10 000 pe, vil det veere
krav til 24 kontrollpraver i aret. Prgvedagene skal veere representativt fordelt over aret og uken, hvor
maksimalt 3 av dggnblandeprgvene kan vaere utenfor rensekravet mht. organisk stoff. For totalfosfor og
totalnitrogen gjelder rensekravet som gjennomsnitt over aret.

Overlgp i pumpestasjoner estimeres.

DaiV setter opp arlig pr@gveplan for renseanleggene som er omfattet av akkreditert prgvetaking. Prgveplan
har prever jevnt fordelt ut over aret, og fanger opp eventuelle systematiske variasjoner der det er forventet
maksbelastning pa faste tider av aret. Alle ukedager er representert i prgveplanen.

Overvaking av resipienter beskrevet i kap. 8.5.1.
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8 Resipientvurdering

8.1 Rakkestadelva

Denne delen av Rakkestadelva er registrert i Vann-Nett som «Nedre deler av Rakkestadelva», med
vannforekomstID 002-760-R, heretter omtalt som Rakkestadelva.

Elva ligger i nedbgrsfeltet for felsomme omrader, jf. vedlegg 1 til forurensningsforskriften kap. 11.
Nedbearsfeltet er pa 462 km? og bestar i hovedsak av skog (66 %), jordbruk (26 %), og en mindre andel myr
(3 %) og urbane omrader (0,6 %) (NVE, 2023). Leirdekningsgraden er pa ca. 38 % (NVE, 2023). Nasjonal
vanntype for Rakkestadelva ble i juni 2023 satt til R111 — leirvassdrag av vannmyndighetene (Vann-nett,
2023).

Dagens miljatilstand i elva er moderat gkologisk tilstand (med hay presisjon) og darlig kjemisk tilstand
(Vann-nett.no, 2024), jf. Tabell 8-1. Samlet gkologisk tilstand er moderat, da tilstanden til darligste biologiske
kvalitetselement er moderat (bunndyr og begroingsalger) (Vann-nett.no, 2024). Det er kun tilstand for PFOS
og kvikksglv som er definert i Vann-Nett, i hhv. god tilstand for PFOS og darlig tilstand for kvikksglv.

Tabell 8-1. Dagens miljgtilstand i Rakkestadelva (Vann-nett.no, 2024).

Okologisk tilstand Kjemisk tilstand

Darig

Tot-P Tot-N Kvikksglv CAS_7439-97-6
Moderat Sveert darlig

Rakkestadelva er i stor grad pavirket av diffus avrenning fra fulldyrket mark og punktutslipp fra
regnvannsoverlgp og i middels grad av diffus avrenning fra spillvannslekkasje, spredt bebyggelse og
punktutslipp fra Bodal renseanlegg (Vann-nett.no, 2024; Driftsassistansen i Viken (DaiV), 2023). Flere tiltak
er gjennomfart, startet eller planlagt for & redusere pavirkningen fra de nevnte kildene. En trendanalyse
basert pa gjennomsnittlige arskonsentrasjoner, justert for vannfaringsnormaliserte tilfgrsler, fra 2006-2022
viste at tilfgrsler av fosfor, nitrogen og suspendert stoff ikke har endret seg signifikant siden ar 2006 (NIBIO,
2022).

Kommunens arlige kontrollprgver av elva oppstreams- og nedstrems Bodal RA viser at Rakkestadelva er
belastet med hensyn pa total fosfor (tot-P) og nitrogen (tot-N), og det er noe gkning i gjennomsnittsverdier
per ar for tot-N nedstrems utslippspunkt for Bodal RA sammenlignet med oppstrems, jf. resultater presentert
i Tabell 8-2, Figur 8-1 og Figur 8-2.
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Tabell 8-2. Resultater (gj.snitt av 6 praver per ar) fra kommunens kontrollpr@ver av Rakkestadelva oppstrems og
nedstroms utslippspunktet fra Bodal RA fra ar 2013-2023. Konsentrasjonen av total fosfor og total nitrogen er klassifisert
og fargelagt iht. klassegrensene i tabell 7.9a) og tabell 7.10 i veileder 08:2018.

Total | Total
. fosfor | nitrogen | Total organisk karbon | Termotolerante
Ar Stasjon (ug/1) | (ug/l) (TOC/NPOC) (mg/1) koliforme
Oppstrgms | 88,2 1243 13 238
2013 Nedstrgms | 94,8 2050 14 1125
Oppstrems 94,3 1092 11,4 195
2014 Nedstrgms 94,7 1613 12,0 980
Oppstrems 81,7 1408 13,5 83
2015 Nedstrgms 60,8 1670 13,5 445
Oppstrgms | 80,5 1672 12,6 59
2016 Nedstrgms 77,5 1893 12,2 517
Oppstrgms | 172,5 1650 15,5 180
2017 Nedstrgms | 156,3 13,8 253
Oppstrems 103,7 1442 11,9 45
2018 Nedstrgms 96,7 00 13,4 167
Oppstrgms 87,3 1883 15,1 745
2019 Nedstrgms 61,0 14,7 411
Oppstreoms 64,0 1063 11,3 109
2020 Nedstrgms 56,0 1912 11,7 503
Oppstreoms 50,7 1853 13,5 271
2021 Nedstrgms | 121,8 09 13,5 228
Oppstrems 109,5 1223 16,6 112
2022 Nedstrgms 61,2 1340 15,0 208
Oppstrgms 41,0 1473 14,2 115
2023 Nedstrgms 25,7 15,2 264

Resultatene fra analyser av tot-P i elva viser at gjennomsnittet av de seks arlige pravene gjennom hvert ar
fra 2013-2023 er lavere nedstrems Bodal RA for tot-P i alle ar unntatt 2013, 2014 og 2021, jf. Figur 8-1
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Figur 8-1. Gjennomsnittet av malt tot-P oppstreams (mgrk bla linje) og nedstrams (gra linje) Bodal RA fra seks érlige
pravetakinger fra ar 2013-2023. Prgvetakingen er utfgrt av DaiV pa vegne av Rakkestad kommune.

Resultatene fra analyser av tot-N i elva viser at gjiennomsnittet av de seks arlige pravene gjennom hvert ar
fra 2013-2023 er hgyere nedstreams Bodal RA for tot-N i alle ar, jf. Tabell 8-2.

Nitrogen

4,000

3,500
3,000
= 2
*é 1,500 =8=— Oppstrams
= 1,000 \//_.\M/‘ Nedstrams
0,500
0,000

Figur 8-2. Gjennomsnittet av mélt tot-N oppstrams (merk turkis linje) og nedstrams (lys turkis linje) Bodal RA fra seks
arlige provetakinger fra ar 2013-2023. Prgvetakingen er utfart av DaiV pa vegne av Rakkestad kommune.

Gjennomsnittet per ar pavirkes av enkeltmalinger gjennom aret med hayere verdier av tot-P og tot-N enn
normalt i ret. Resultatet pavirkes i hovedsak av enkelte nedbarsrike ar og perioder med mye nedbgr og
sngsmelting.
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En gijennomgang av dataserien for nitrogen og fosfor viser at status i Vann-nett er basert pa malinger fra
1985 og frem til ar 2022. Det er vurdert at status i Vann-nett kan legges til grunn for vurderingene av
Rakkestadelvas restkapasitet og vurdering av hvordan fortsatt utslipp til elva vil kunne virke inn pa
oppnaelse av miljgmalene god gkologisk og kjemisk tilstand innen ar 2027. Beregning av restkapasitet og
pavirkning mht. estimert hydraulisk belastning og utslipp fra Bodal RA frem mot ar 2040 er lagt ved, jf.
vedlegg 1.

Fosfor

Fosforbelastningen pa Rakkestadelva er sammensatt av flere ting. Tabell 8-3 angir kjente estimater og
resultater mht. fosforbelastningen oppgitt av DaiV i 2018.

Tabell 8-3. Kjente kilder og belastning av tot-P oppgitt av DaiV i 2018 (kg)

Kilde Belastning pa
Rakkestadelva tot-P (kg)
Fosforbelastning jordbruk, beregnet i 2014 for Glomma sgr, NIBIO gjorde 13 800
oppdatert undersgkelse hgst 2018, som ikke er inkludert i estimatet
Fosforbelastning skog / bakgrunn Ikke kjent
Fosforbelastning Kirkeng renseanlegg (Degernes) (Gjennomsnitt 2010-2017) 22
Fosforbelastning @stbygda RA, (Gjennomsnitt 2010-2017) 1,8
Fosforbelastning spredt avigp Ikke kjent
Fosforbelastning overlgp fra pumpestasjoner/overlgp-steder pa ledningsnett. 566
(Estimert ut i fra overlgp-tider og sannsynlig fyllingsgrad i rgr) 2017 tall
Diffus utlekking fra ledningsnett Ikke kjent
Fosforbelastning Bodal RA, (gjennomsnitt 2010 — 2017) 380
SUM (eks. ukjente mengder fra spredt avigp og bakgrunn i 2018) 14770

Med bakgrunn i totalbelastningen over (14 770 kg tot-P) og beregnet gjennomsnitt de siste 8 arene vil det
teoretiske bidraget av tot-P fra Bodal RA ved 93 % rensing utgjere ca. 1,8 % av fosforbelastningen pa
Rakkestadelva.

Beregningene (vedlegg 1) viser en liten gkning i P-tilfarsel (0,7 kg/d) fra Bodal RA fra ar 2022 til 2040, med
en rensegrad pa 93 %. Ved middelvannfgring gir dette minimalt utslag i konsentrasjon i Rakkestadelva i
2040 (fra 102 pg/l i dag til 103 pg/l i ar 2040) og ingen effekt mtp. tilfredsstillelse av miljgmalet «god
gkologisk tilstand». Ved lavvannfering vil utslippet gi en konsentrasjon i Rakkestadelva pa 116 pg/l tot-P.

Jkologisk tilstand basert pa tot-P vil vaere uendret fra dagens tilstand, dvs. over grensen for «<moderat
tilstand», pa 60 ug/l tot-P for leirvassdrag med dekningsgrad pa 38 %.

Nitrogen

| 2022 utgjorde det teoretiske bidraget av tot-N fra Bodal RA ca. 4 % ved middelvannfgring og ca. 44 % ved
lavvannfgring.

Beregningene (vedlegg 1) viser at nitrogenrensing pa 80 % ved Bodal RA vil gi en reduksjon i tilfgrsel av tot-
N fra renseanlegget pa ca. 36 kg/degn fra 2022 til 2040. Ved middelvannfering er dette ganske lite av den
samlede transporten av N i elva og reduksjonen av teoretisk N-konsentrasjon fra 2022 til 2040 er dermed
ganske liten, jf. vedlegg 1. Utslippet fra Bodal RA vil ikke endre gkologisk tilstand i Rakkestadelva mht. tot-N
sammenlignet med dagens tilstand, dvs, «sveaert darlig».
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| forprosjektet ble det utfert beregning av Rakkestadelvas restkapasitet for tot-P og tot-N frem mot ar 2050.
Beregningen viste at Rakkestadelva ikke ville na miljgmalet «god tilstand» hverken for fosfor (< 60 ug/l) eller
nitrogen (< 775 pg/l) selv med hgyere rensegrader enn det som er omsgkt, jf. beregningene av restkapasitet
med rensegrader pa 95 % tot-P og 90 % tot-N fra forprosjektet i vedlegg 2.

Resipientkontrollene, trendanalysen NIBIO har utfgrt pa resultatene fra bekkekontrollene samt beregningen
av restkapasiteten kan tyde pa at en vesentlig del av bidraget av neeringsstoffer og bakterier kan komme fra
andre kilder — og at miljgtilstanden i resipienten kan bedres ved andre tiltak enn oppgraderingen av Bodal
RA alene. F.eks. tiltak rettet mot reduksjon av fremmedvann, lekkasjer og overlap fra avigpsnettet, tiltak pa
andre renseanlegg i kommunen og tiltak mot erosjon i kantsoner og erosjon ved landbruk mv.

Mikrobiologisk kvalitet

Det er hgye nivaer av koliforme bakterier og E. Coli i Rakkestadelva (NIBIO, 2022). Kilden er ikke identifisert,
men kan tenkes & komme fra kommunale og private avigp/renseanlegg eller husdyrhold og/eller
husdyrgjedsel. Basert pa beregningen av restkapasiteten, resipientkontroller og trendanalyse av malte
konsentrasjoner i Rakkestadelva fra ar 2000-2021 er det sannsynlig at andre tiltak ogsa ma gjennomfares
for a bedre tilstanden i elva, f.eks. erosjonshindrende tiltak i landbruket, tiltak for a redusere lekkasje og
overlgp pa avigpsnettet m.m.

Behovet for desinfisering mht. mikrobiologisk kvalitet vil veere lavere ved utslipp til Glomma sammenlignet
med Rakkestadelva, da Glomma har stor resipientkapasitet.

8.2 Glomma

Rakkestadelva renner ut i Glomma i vest. Tiltak med effekt pa Rakkestadelva vil ha effekt p4 Glomma.

Denne delen av Glomma er registrert som «@vre deler av Glomma i Jstfold» med vannforekomstID 002-
4859-R, heretter omtalt som Glomma. Vanntypen er «sveert stor, moderat kalkrik og humgs (nasjonal
vanntype R108) (Vann-nett.no, 2024). Nedbgrsfeltet er pa 41 494 km? og bestar i stor grad av skog (50,3 %)
og snaufjell (25,4 %). Andelen jordbruk i nedbersfeltet er pa 6,3 %. Andelen myr er pa 6,3 % og urbane
omrader 0,5 % (NVE, 2023).

Glomma har stor teoretisk restkapasitet bade for fosfor og nitrogen. Det skyldes hovedsakelig resipientens
store vannfgring.

Dagens miljgtilstand er moderat gkologisk tilstand (med hgy presisjon) der tilstanden for fisk er
utslagsgivende. Tilstanden for totalt fosfor og totalt nitrogen er svaert god. Kjemisk tilstand er god med
middels presisjon (Vann-nett.no, 2024). Det er dammer, barrierer og sluser for vannkraftproduksjon som i
stor grad pavirker tilstanden i resipienten. | tillegg til hydrologiske endringer som skyldes vannkraft, er det
diffus avrenning fra dyrket mark som er registrert med middel pavirkningsgrad.

| Vann-nett er det registrert at det er planlagt eller startet flere tiltak for a redusere pavirkning fra diffus
avrenning fra dyrket mark og vannfgringsendring som skyldes vannkraft.

Tiltak med effekt pa denne delen av Glomma vil kunne ha effekt pa flere vannforekomster nedstrams, bl.a.
Ytre Oslofjord (Vann-nett.no, 2024).

For & vurdere restkapasiteten til Glomma, er det eutrofiparametere og seerlig registrerte verdier av
neeringsstoffene nitrogen og fosfor som er interessant.
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Ved rensegrader pa 90 % ved Bodal RA for nitrogen og fosfor vil restutslippet til Glomma ha minimal
pavirkning pa restkapasiteten i denne elva sammenlignet med dagens situasjon. Tilstand i Glomma mht.
fosfor og nitrogen vil vaere den samme dersom utslippet fra Bodal RA flyttes direkte til Glomma.

Det er ikke funnet malinger av mikrobiologisk kvalitet i Glomma. Ved Baterad vannverk i Sarpsborg er det
utfert malinger og det er opplyst at bakterienivaet er varierende og hgyere verdier ved flomhendelser
(muntlig opplysninger til Rakkestad kommune fra Baterad VV). Det antas at nivaene er lavere enn i
Rakkestadelva pa grunn av Glommas stgrrelse.

8.3 Ytre Oslofjord

Ytre Oslofjord vil kunne pavirkes som falge av avlgpsrenseanleggets beliggenhet i nedbgrsfeltet til
Oslofjorden og utslipp via Glomma og videre til Ytre Oslofjord (NIVA, 2022). Ved a rense nitrogen antas det
at Bodal RAs betydning for tilstanden i Ytre Oslofjord vil bli noe bedre sammenlignet med i dag.

8.4 Resipientundersgkelser

Hydrografi

Det er ikke utfgrt hydrografiske undersgkelser av Rakkestadelva.
Sediment

Glomma Sear har hatt et pagéende prosjekt med kartlegging av miljagifter i sediment i hovedlgpet av
Rakkestadelva oppstrems og nedstrams Bodal RA. Dette er en bacheloroppgave som ble levert i mai 2024
og ettersendt til Statsforvalteren i e-post datert 11. november 2024 (vedlegg 4).

Ved sedimentundersgkelsene utfart i 2024 ble det pavist konsentrasjoner av sink. PAH og PCB som gjer at
prevestasjon 4 — Oppstrems Bodal RA og prgvestasjon 5 - Nedstrems dagens utslippspunkt fra Bodal RA
ble klassifisert til ikke god kjemisk kvalitet jf. vedlagt rapport B24BIO04 (vedlegg 4). Det ble vurdert at det
ikke var mulig a knytte forurensningen til dagens utslipp fra Bodal RA alene.

Vannkjemi

Se kap. 6.5.1.1, kap. 8.1 og Tabell 6-2. Oversikt over resultater fra kommunens kontroll av resipienter i 2023
(giennomsnitt), klassifisert int. veileder 02:2018 og klassegrensene for vanntype elv, lavland, moderat kalkrik
og humgs (LN8A, som tilsvarer R108) for alle bekkene, inkl. Rakkestadelva som ble omdefinert til R111 i
2023 . Ifglge Vann-Nett er det kvikksglv som er i darlig tilstand (Vann-nett.no, 2024).

8.4.1 Kartlegging av elvebunnen, funksjonsomrader og biologisk mangfold

Norconsult har utfgrt undersgkelse av forekomst av edelkreps i august 2024, da Rakkestadelva er potensielt
edelkrepsfgrende (Utmarksforvaltningen, 2022). Det var ikke mulig a utfare krepsefiske innen fristen for
innsending av ny utslippssegknad (1. mai 2024) og resultatet ble ettersendt Statsforvalteren 11. november
2024. Det var usikkert om/mindre sannsynlig at det er forekomst av edelkreps i denne delen av
Rakkestadelva basert pa observasjoner av bunnforholdene m.m., men vurdert som ngdvendig & undersgke
for a oppfylle naturmangfoldlovens prinsipper om kunnskapsgrunnlag og fare-var, ref. §§ 8 og 9.

Vannomrade Glomma Ser har utfert undersakelser av forekomst av edelkreps i Skiselva, oppstrems Bodal
som ikke er eldre enn to ar. Sammen med Utmarksforvaltningen planlegger de i ar & underseke Dgrja, samt
Vatvetelva og Elnessjgen med til sammen 125 teiner, dersom de far midler. Rapportene blir tilgjengelig pa
Vannomrade Glomma Sgr sine nettsider og kan ettersendes.
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Det ble funnet en tynn bestand av edelkreps i Rakkestadelva ved Norconsults undersgkelse i 2024.
Videreutviklingen av Bodal RA og forbedring av utslippet vil sannsynligvis ikke veere tilstrekkelig til at denne
isolert sett vil pavirke tetthet og forekomst av edelkreps, jf. vedlagt notat utarbeidet av Norconsult (vedlegg
3). Det er hovedsakelig inngrep i kantsone som vil ha betydning for forekomsten. Merk at eventuelle inngrep
i kantsonen vil omfattes av sgknader om tillatelse til inngrep i kantsonevegetasjon og/eller fysiske tiltak i
vassdrag og er ikke den av utslippssgknaden for Bodal RA.

8.4.2 Brukerinteresser, naturvern, biologisk mangfold

Rakkestadelva er drikkevannskilde for Rakkestad, men vanninntaket er oppstrems Bodal RA. Elva brukes
ogsa til rekreasjon.

Nedstrems Bodal RA, der elva renner ut i Glomma, ligger Brekke kraftverk. Ellers er det ingen kjente
brukerinteresser i Rakkestadelva nedstrems Bodal RA som bergres av utslippet.

| Glomma er det drikkevannsuttak (Batergd VV), nedstrems utlgpet av Rakkestadelva, men pa grunn av
Glommas store kapasitet antas ikke vannkvaliteten & pavirkes nevneverdig (Norconsult, 2023).

Det har veert hendelser med fiskedgd som falge av oksygensvinn i Rakkestadelva. Siste kjente periode med
fiskedgd var i 2002. Bedringen antas a skyldes omlegging av landbruket. Oksygen i elva er en del av
kommunens overvakingsprogram.

Etter gjennomgang av Naturbase, flyfoto og tidligere befaringer i omradet, er det ikke mistanke om biologisk
mangfold som ma hensyntas spesielt, unntatt tidligere registrert edelkrepsforekomst som skal undersgkes i
krepsesesongen 2024.

8.5 Utslipp fra Bodal renseanlegg

8.5.1 Overvakning av resipienter

Rakkestad kommune driver resipientovervaking i en rekke stgrre og mindre bekker med nedslagsfelt
innenfor rekkevidden til det kommunale avlgpsnettet. Vannprgver tas ut en gang per ar, og det har
hovedsakelig blitt analysert for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), totalt organisk karbon (TOC) og
termotolerante koliforme bakterier (TKB) (Driftsassistansen i Viken (DaiV), 2023). | tillegg tas det prgver av
elva oppstrems og nedstrams Bodal RA seks ganger per ar (var, sommer og hgst). Oksygennivaet
undersgkes ogsa, som en oppfglging av tidligere hendelser med oksygensvinn og fiskedad.

For Rakkestadelva vil utslippsverdiene overvakes ved renseanlegget far utslipp samt oppstrems og
nedstrgms utslippet, i hhv. stasjon 21 og 22 i DaiVs undersgkelsesprogram (Driftsassistansen i Viken (DaiV),
2023).

8.5.2 Konklusjon fra miljerisikovurdering av utslippet

Fortsatt utslipp til Rakkestadelva fra Bodal RA, etter oppgradering av renseanlegget, vil gi liten endring av
teoretiske konsentrasjoner av P og N i Rakkestadelva. @kologisk tilstand basert pa tot-P og tot-N vil vaere lik
som dagens tilstand (hhv. over grensen for god tilstand og sveert darlig).

Beregningene av Rakkestadelvas teoretiske restkapasitet tyder pa at bidraget av fosfor og nitrogen fra andre
kilder enn Bodal RA vil ha sterre effekt pa miljatilstanden enn hgyere rensegrader og fortsatt utslipp fra
Bodal RA (vedlegg 1). Dette stgttes av DaiV i konklusjonen fra bekkebefaringene inkl. prgvetaking av fosfor,
nitrogen og bakterier fra arene til og med 2023 (Driftsassistansen i Viken (DaiV), 2023).

Fortsatt utslipp til Rakkestadelva med MBR og omsgkte rensekrav er forventet & medfare:
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o Fortsatt utslipp til en fglsom resipient (teoretisk bidrag av tot-P ved omsgkte rensekrav vil veere 1,8
% av totalbelastningen av fosfor i Rakkestadelva)

¢ Ingen endring av vannkvalitet i elva til tross for hgyre rensegrad av tot-P og tot-N, jf. vedlegg 1 (men
forbedring av utslipp av tot-N pa ca. 36 kg/dagn fra ar 2022 til 2040)

¢ Ingen nye inngrep i naturomrader

e 6-7 ganger lavere klimagassutslipp sammenlignet med & endre utslippspunktet til Glomma

o Kilart lavere kostnader for kommunen sammenlignet med utslippsledning til Glomma (over 300
MNOK hgyere P50- og P85-kostnader & flytte utslippspunktet tii Glomma sammenlignet med &
beholde utslippspunktet i Rakkestadelva)

Glomma og Ytre Oslofjord mottar allerede utslippet fra Bodal RA som fgres via Rakkestadelva. Ved a rense
nitrogen vil Rakkestad kommune bidra til & redusere belastningen med nitrogen pa Oslofjorden.

Behov for vtterligere undersgkelser

Resultatene fra undersgkelsene av edelkrepsforekomst vil ettersendes Statsforvalteren siste kvartal i 2024,
da det ikke er mulig & gjennomfare undersgkelsene for tidligst i august 2024.

Rapport fra Glomma Sear sine sedimentundersgkelser i Rakkestadelva, som skal ferdigstilles i mai 2024, kan
ettersendes.
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9 Slam

9.1 Avlgpslam

Slammet fra forsedimentering og ettersedimentering pumpes i dag til en fortykker (fortykker 1), som fungerer
som en vanlig kontinuerlig gravitasjonsfortykker med skrapeverk i bunnen for fortykket slam og
avdragsrenner for slamvann i toppen. Det fortykkede slammet pumpes videre til fortykker 2, som fungerer
som en lagertank/utjevningstank fer slammes pumpes batchvis til hygieniserings-anlegget. Det er ingen
dekantering av slamvann fra denne fortykkeren, bare et nadoverlgp nzer toppen av tanken. Fortykker 2 har
en stremsetter i bunnen for & holde slammet mest mulig homogent.

Bodal renseanlegg benytter i dag UTB-prosessen for & hygienisere slammet i henhold til kravene i
gjedselvareforskriften. Hygieniseringsprosessen er kombinert med en ratnetank. Utratnet slam bufres til et
slamlager. Slammet avvannes sa i en sentrifuge, og lagres i container far utkjgring til bander i regionen.

| 2023 tok Bodal avlgpsrenseanlegg imot til sammen 1 031 m3 slam fra Kirkeng, Rudskogen og @stbygda
RA. Kommunen planlegger a fortsette mottak av slam fra ovennevnte renseanlegg i sekeperioden, dersom
ikke noen av dem overfgrer avigpsvannet til Bodal RA.

Rejektvannet fra sentrifugen og dekanteringsvannet fra fortykker 1 samles opp i en rejektvannstank. Herfra
pumpes slamvannet tilbake til innlgpsrenna foran ristene, men nedstrams innlgpsprgvetakeren. Dette betyr
at alt slamvann gar ut i det store utjevningsbassenget og blir godt blandet med innkommende avigpsvann
der.

9.2 Septik slam

Bodal avigpsrenseanlegg tar ogsa imot septikslam fra spredt avlgp, slamavskillere/septiktanker og
minirenseanlegg i Rakkestad kommune (totalt 5 172 m3i 2023). Slammet behandles sammen med slam fra
Bodal og andre eksterne renseanlegg.

9.3 Biogass

9.3.1 Generelt

Biogassanlegget ved Bodal RA er en integrert del av renseanlegget, hvor hensikten er & behandle slammet
fra renseanlegget slik at det tilfredsstiller gjgdselvareforskriftens krav til stabilisering og hygienisering av slam
som skal brukes som en ressurs til gjgdsel og jordforbedring pa korndyrkingsarealer i regionen.

Biogassen fra ratnetanken blir i dag brent i en kjele for produksjon av varmt vann til oppvarming av
prosessen og til byggoppvarming. Det finnes et gasslager som utjevner fluktuasjonene i tilfgrsel og forbruk,
men anlegget har ingen gassfakkel for brenning av gass dersom kjelen er ute av drift.

9.3.2 BAT krav til biogassanlegg ved avlgpsrenseanlegg

Starrelsen pa ratnetanken ved Bodal avligpsrenseanlegg er 400 m3. Dersom vi med referanse til Norsk Vann
sin Veileder for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg (Rapport 256/2020) forutsetter at maks belastning pa
tankene ved mesofil drift tilsvarer en minimum oppholdstid pa 13 dagn (inkludert 10 % sikkerhet for
arstidsvariasjoner), far vi felgende beregning:

Kapasitet pa biogassanlegget = 400/13 = 31 m?3/d, eller nar man regner med at volumvekt for vatt slam er 1
tonn/ms3, far vi en kapasitet pa 31 tonn slam/degn
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Dette tilsier at biogassanlegget (ratnetanken) ved Bodal ligger under grensen for BAT-kravene i IE-direktivet
for avfallsanlegg som er satt til 100 tonn avfall pr. degn nar den eneste avfallshandterings-aktiviteten er
anaerob utratning, slik det er ved Bodal.

2024-12-15 | Side 49 av 57



Utslippssoknad - Bodal renseanlegg
Oppgradert renseanlegg fra 2029
Oppdragsnr.: 52209128 Dokumentnr.: RIM-01 Versjon: E06

Norconsult %

10 Utslipp til luft

Det er ikke sannsynlig at nytt renseanlegg vil generere en gkning i luktproblemer eller stay sammenlignet
med i dag.

Bodal renseanlegg har luktfjerningsanlegg og skal dermed under normale driftsforhold ikke forarsake
luktulemper hos naboer. Diffuse luktutslipp til luft ved mottak av septikslam ved Bodal renseanlegg kan
imidlertid forekomme.

Historisk har det ikke kommet inn naboklager pa lukt fra pumpestasjonene eller avigpsnettet, noe som kan
forklares av kort oppholdstid i nettet.

Ngdutslipp av ikke forbrent biogass kan skje ved overtrykk i gass-systemet (sikkerhetsventilen pa toppen av
ratnetanken apner) eller ved stans i begge varmekjelene. Slike hendelser kan medfare kortvarige utslipp av
luktstoffer og metan.

10.1 Luktutslipp

Det er kun slampumper og eventuelle pumpesumper som vil ha behov for luktreduksjon, og det antas at et
anlegg pa om lag 1 500 m3/h basert pa fotooksidasjon og kull vil veere tilstrekkelig for nytt anlegg. Nytt
kullfilter planlegges plassert utendgrs sammen med eksisterende for & forenkle prosessen for skifte av kull.
Det er foretrukket at vifte for luktreduksjonsanlegg plasseres innendgrs sammen med fotooksidasjon, slik at
man ogsa enkelt kan gjenvinne eventuell varme fra systemet. Alternativt kan denne plasseres utendgrs.

Tilstrekkelig st@yskjerming ma da etableres.

10.2 Utslipp av klimagasser

Det er ikke utfgrt noen malinger av klimagassutslipp fra Bodal avigpsrenseanlegg.

Kommunen jobber med en rekke VA-tiltak, som separering av gammelt avlgpsnett, sanering, fierning av
fremmedvann (inkl. overvannshandtering), fierning av driftsoverlgp m.m. som vil bidra positivt mht. &
redusere klimagassutslipp.

Klimagassberegning for Bodal renseanlegget viser at klimagassutslipp for utvidelse og renovering av
eksisterende renseanlegg er beregnet til 4 200 tonn CO2e. Det er kjemikalieforbruk i drift som star for det
stgrste klimagassutslippet for renseanlegget. Deretter er det produksjon av materialer som star for det nest
stogrste bidraget. Beregningsperioden er 24 ar og utslippsfaktor for norsk elmiks er benyttet for driftsfasen.
Ved det nye anlegget skal det fares opp solcellepanel pa taket. Omleggingen til termofil slambehandling vil
gke biogassproduksjonen med 30 %.

For de vurderte alternative utslippspunktene og ledningstraseene som ble vurdert i forprosjektet, har
utvidelsen av eksisterende Bodal RA (alternativ D i forprosjektet) og tradisjonell MBR for Bodal RA de
laveste klimagassutslippene. Alternativ D kom betydelig lavere ut enn gvrige alternativer for utslippsledning,
da traseen er mye kortere enn for de andre alternativene til Glomma, noe som gir mindre behov for
rgrmaterialer og anleggsarbeid.

Klimagassutslipp per livslapsfase for alternativene for ledningstrase viser at alternativ C1-a og C1-b ligger pa
ca. det samme utslippsnivaet, med henholdsvis 2 060 og 1 990 tonn CO2e. For begge alternativene er det
materialproduksjon som star for det sterste klimagassutslippet, etterfulgt av utbygging og materialtransport.
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Beregnede klimagassutslipp for utvidelsen av Bodal RA og fortsatt utslipp til Rakkestadelva er 310 tonn COz,
og skiller seg dermed fra de to andre alternativene, som har 6-7 ganger hayere klimagassutslipp. For
alternativ D er det materialproduksjon som star for det stgrste klimagassutslippet.

Ved normal drift vil ikke biogass medfgre klimagassutslipp. Det vil kun veere ved ekstraordinaere hendelser
med stans av varmekjelene at uforbrent biogass kan medfare klimagassutslipp.

10.3 Beskrivelse og vurdering av stoykilder

Den planlagte prosessen forventes ikke a medfare stor stgybelastning pa omgivelsene. Det stgrste kilden til

stay er:

e Blasemaskiner, som etableres innendars og med stayskjerming.
¢ Ventilasjonsanleggene
e Fakkel for avbrenning av overskuddsgass

Avlgpsrensing og slambehandling er planlagt & skje innendgrs ved det nye avigpsrenseanlegget og den
daglige driften vil ikke medfare stgy som kan bergre naboer, etc.

Den eneste aktiviteten som vil innebaere noe stay, er transport av kjemikalier inn til anlegget og transport av
slam og sand/ristgods ut fra anlegget. Dette vil primaert skje pa dagtid innenfor normal arbeidstid.

10.4 Grenseverdier for stoy

Det legges til grunn grenseverdier for «Industri med helkontinuerlig drift» i steyretningslinje T-1442 (2021):

Tabell 2 i T-1442 inneholder grenseverdier som angitt under:

Tabell 2: Anbefalte stoygrenser ved planlegging av ny steyende virksomhet og bygging av boliger,
helsebygg, fritidsboliger, skoler og barnehager. Alle grenseverdier gjelder innfallende lydtrykkniva.
Forutsetninger for beregning av grenseverdiene er gitt i veiledning til retningslinjen.

Staykilde Stayniva utenfor vinduer i Stayniva Stayniva utenfor | Steyniva utenfor | Stayniva utenfor
rom med stoyfalsomt utenfor |vinduer i rom med| vinduer irom vinduer i rom
bruksformal og pa stille del | soverom, stoyfolsomt med steyfelsomt | med stoyfolsomt
av uteoppholdsareal natt kl. bruksformal og pa |bruksformal og pa| bruksformal og
23-07 stille del av stille del av pa stille del av
uteoppholdsareal | uteoppholdsareal |uteoppholdsareal
dag og kveld, kl. lerdager sen-/helligdag
07-23
Industri med 1o impulslyd: Laen < 55 dB | Lo < 45 dB
helkontinuerlig IMputsty - en = night =
drift Med impulslyd: Lgen = 50 dB | Larmax < 60 dB

Alle staygrenser skal overholdes innenfor alle driftsdagn.

Stgygrensene gjelder all stgy fra den ordineere driften av avlgpsrenseanlegg, inkludert intern transport pa
omrade til anleggene og lossing/lasting av ravare, slam etc. Stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet og fra
ordinaer persontransport er likevel ikke omfattet av grensene».
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11 Avfall

Renseanlegget vil ikke fa en betydelig gkning i mengden avfall som mé& handteres sammenlignet med i dag.
Slam fra renseprosessen utgjgr den stgrste avfallsmengden. | tillegg vil det vaere behov for handtering av
avfall fra driften av anlegget, inkludert ev. kjemikalierester.

11.1 Ristgods og sand

Ristgods og sand blir vasket pa anlegget og levert til hhv. forbrenning og deponi. | 2023 ble det bortkjert 8
tonn ristgods. Den totale leveransen av sandholdig masse fra avlgpssystemet var 12 tonn.

11.2 Farlig avfall

Det produseres lite avfall knyttet til drift av renseanlegget og avigpsnettet. Batterier, lysstoffrar og annet farlig
avfall leveres til godkjent mottak i kommunen.
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12 Energi

Vannbaren varme distribueres via mengderegulert anlegg til nybygget og til kurser i fyrrommet i eksisterende
bygg. Det settes av gulvplass i teknisk rom, samt stusser i rgranlegg, for en fremtidig varmepumpe pa 120
kW som henter ut varme fra renset avlgpsvann.

Eksisterende Bodal renseanlegg forsynes i dag fra nettstasjon s@rast pa eiendommen. Nettstasjonen
inneholder en stk. 630 kVA transformatorer 11 / 0,23 kV. Det legges det opp til 400 V TN-system for
utvidelse av renseanlegget. Forelgpig effektbudsjett viser behov for en transformator i omrade 630 — 800
kVA, og videre detaljprosjektering vil avklare eksakt transformatorstarrelse.

Det skal etableres et kostnadseffektivt solcelleanlegg pa tak av nytt bygg. Det er gjort innledende vurderinger
som tilsier at det vil vaere mulig a etablere et solcelleanlegg med en merkeeffekt pa ca. 72 kW, og som har
en forventet energiproduksjon pa ca. 54 000 kWh i aret.

Det benyttes aerotempere i kombinasjon med vannbaren gulvvarme for oppvarming av prosessomradene.

Tilluftstemperatur pa ventilasjon legges opp etter type rom, typisk 12 °C i bassenghall og tekniske rom og 21
°C i kontrollrom.
12.1 Rakkestad kommunes energistyringssystem

Rakkestad kommune har energistyringssystem for kommunale bygninger.

12.1.1 Energiforbruk og energisparing/-gjenvinning

Tabell 12-1 gir en oversikt over energiforbruket ved Bodal avlgpsrenseanlegg og pumpestasjonene tilknyttet
avlgpsnettet i 2022 og 2023.

Tabell 12-1. Energiforbruk ved Bodal avlgpsrenseanlegg og pumpestasjoner pé avlgpsnettet i 2022 og 2023

Energiforbruk kwh/ar

Bodal Pumpestasjoner

avlgpsrenseanlegg
2022 798 553 182 087 980 640
2023 702 620 216 982 919 602
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13 Forebyggende tiltak og beredskap ved ekstraordinaere
utslipp

Kommunen har beredskapsplaner for handtering av ekstraordinaere utslipp ved Bodal RA samt overordnet
beredskapsplan som dekker mer alvorlige hendelser som ogsa kan ramme avlgp, f.eks. store utslipp, svikt i
kritisk infrastruktur, naturkatastrofer o.l. hvor det opprettes kriseledelse osv. Disse er under revidering, begge
to.

Alle pumpestasjoner er fiernovervaket med alarm ved feilmeldinger og dagnkontinuerlig vakt.
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14 Horing

Relevante hgringsparter er listet opp under. Listen omfatter naboer og naerliggende virksomheter til
renseanlegget og utslippsledningen. Eiendommer som grenser mot planomradet er inkludert. Rakkestad
kommune er grunneier pa eiendommene som ikke er listet opp under.

Under falger en liste med kontaktinformasjon til relevante hgringsparter:

Berort part

Berort part Postadresse Gnr./bnr.

Egil Brattas Tegleverksveien 34, 1894 112/20
Rakkestad

Sigurd A. Tangen Tegleverksveien 36, 1894 112/19
Rakkestad

Yngve F. Andersen- Tegleverksveien 38, 1894 112/27

Dahlstrgm Rakkestad

SIBO Eiendom AS Tegleverksveien 42, 1894 112/3
Rakkestad

Interessenter

Bane NOR, postmottak@banenor.no
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), Rambergveien 9, 3115 Tonsberg
DNT Indre @stfold, P.b. 629, Torget, 1833 Askim, indreostfold@dnt.no

DNT Nedre Glomma, Postboks 246, 1702 Sarpsborg, nedreglomma@dnt.no

Fiskeridirektoratet, Region sgr, Postboks 185 Sentrum, 5804 Bergen, postmottak@fiskeridir.no

Fredrikstad kommune, Postboks 1405, 1602 Fredrikstad, postmottak@fredrikstad.kommune.no

Hvaler kommune, Storveien 32, 1680 Skjzerhalden

Kystverket, Postboks 1502, 6025 Alesund, post@kystverket.no
Nordsiden Kraft AS, Violgata 8, 1776, Halden

Naturvernforbundet i Ostfold, Kirkegaten 31, 1632 Gamle Fredrikstad,
ledernaturvernforbundetostfold@gmail.com

Nedre Glomma Elveeierlag, c/o Torstein Maugesten, Maugestenveien 160, 1708 Sarpsborg
NJFF Qstfold, ostfold@nijff.no

Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE), Middelthuns gate 29, 0368 Oslo

Norsk Folkemuseum, avd. Norsk Maritim Museum, Postboks 720 Skayen, 0214 Oslo
Oslofjordens Friluftsrad, Vaterlandsveien 23, 3470 Slemmestad, post@oslofjf.no

Jstfold Bondelag v/ Rakkestad og Degernes bondelag, Lagkenveien 4, 1881 Askim, ostfold@bondelaget.no
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Rakkestad og Degernes jegerforening, sv-kris3@online.no

Smakraft AS, Postboks 2389, Solheimsviken, 5824 Bergen, firmapost@smaakraft.no

Vannomrade Glomma Sgr, maria.bislingen@rakkestad.kommune.no

Jstfold Energi, postmottak@ostfoldenergi.no
Jstfold fylkeskommune, Postboks 220, 1702 Sarpsborg, post@viken.no
Ytre Oslofjord, Vestsideveien 2, 3403 LIER
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Resipientvurdering Rakkestadelva, utslipp fra Bodal RA i 2040

Vannlokalitet - vannforekomst
Vanntype

Stoff
Dagen konsentrasjon, iht. Vann-Nett oppdatert 03.04.2024
Miljgmal moderat/god (leirdekningsgrad 38 %)
Miljgmal svaert god/god (leirdekningsgrad 38 %)

Avrenning
Nedbgrsfelt
Middelavrenning (Qn)
Middevannfgring (uten vann gjennom RA)
Alminnelig lavvannsfgring
Alminnelig lavvannsfgring (uten vann gjennom RA)

Vannmende fra Bodal RA
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Overlgp - snitt i 2022
Overlgp - snitt i 2022
Sum vannfgring fra RA

Samlet avrenning inkl. vann fra RA
Middelvannfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA
Alm. Lavvanfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA

Dagens transport i Rakkestadelva
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring

R_elva @vr

Leirvassdrag

102 ug/l
60 ug/I

463 km2
13,7 I/s*km?2
6343,1 I/s
1,2 1/s*km?2
555,6 |/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 /s

6362,2 I/s
574,7 |/s

648944 ug/s
56,1 kg/d
58619 ug/s
5,1 kg/d

Rev. JO6
R_elva @vr

Leirvassdrag
N - total

2946 ug/|
775 ug/|
550 ug/|

463 km2
13,7 I/s*km?2
6343,1 /s
1,2 1/s*km?2
555,6 1/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 /s

6362,2 I/s
574,7 |/s

18743033 ug/s
1619,4 kg/d
1693058 ug/s
146,3 kg/d



Tilfgrsel i 2022 fra Bodal RA

Inn i RA

Ut fra RA

Tilfgrsel til resipient giennom RA

Tilfgrsel til resipient giennom RA

Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsentasjon)
Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsentasjon)
Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Prosent av total transport. Midddelvannfgring
Prosent av total transport. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2040 fra Bodal RA

Estimert gjennomsnittlig belastning Bodal RA 2040
Rensegrad

Restutslipp til resipient

Restutslipp til resipient

Endret tilfgrsel til resipient fra RA 2022 til 2040

Endring fra 2022 til 2040
Endring fra 2022 til 2040

Ny konsentrasjon av P og N i resipient i 2040

Dagens transport - middelvannfgring
Ny tranport 2040 - middelvannfgring
Ny konsentrasjon i resipient ved middelvannfgring

Dagens transport - lavvannfgring
Ny tranport - lavvannfgring

Ny konsentrasjon i resipient ved lavvannfgring, Vann-Nett
Vurdering mot miljgmal med restkapasitet iht. Vann-Nett

5,8 mg/I
0,5 mg/I
8,9 mg/s
8910,4 ug/s
0,8 mg/s
805,6 ug/s
9716 ug/s

0,8 kg/dgn

1,5 %
16,6 %

22 kg/dgn

93 %

1,54 kg/dgn

17824 ug/s

8108 ug/s
0,7 kg/d

648944 ug/s

657052 ug/s

103 ug/l
>God/moderat

58619 ug/s

66727 ug/s

116 ug/l
>God/moderat

43,2 mg/|
39,3 mg/I
745,1 mg/s
745062,5 ug/s
6,0 mg/s
6000,0 ug/s
751063 ug/s
64,9 kg/dgn
4,0 %
44,4 %

146 kg/dgn
80 %
29,2 kg/dgn
337963 ug/s

-413100 ug/s
-35,7 kg/d

18743033 ug/s
18329933 ug/s
2881 ug/l
1693058 ug/s
1279958 ug/s
2227 ug/l

Svaert darlig



Vurdering av resultater nar ny konsentrasjon i Rakkestadelva ved middelvannsfgring er 103 ug/I fosfor (tot-P) og 2
881 ug/I nitrogen (tot-N), og 116 ug/I tot-P og 2 227 ug/I tot-N ved lavvannsfgring.

Fosfor
| 2022 utgjorde det teoretiske bidraget av tot-P fra Bodal RA ca. 1,5 % ved middelvannfgring og ca. 17 % ved
lavvannfgring.

Det blir en liten gkning (0,7 kg/d) i P-tilfgrsel fra Bodal RA fra 2022 til 2040, med en rensegrad pa 93 %. Ved
middelvannfgring gir dette minimalt utslag i konsentrasjon i Rakkestadelva i 2040, pa 103 ug/l, sammenlignet med
dagens konsentrasjon pa 102 ug/l. Ved lavvannfgring vil utslippet gi en P-konsentrasjon i Rakkestadelva pa 116 ug/l).
@kologisk tilstand basert pa tot-P vil vaere uendret fra dagens tilstand, dvs. over grensen for god/moderat tilstand, pa
60 ug/| tot-P for leirvassdrag med dekningsgrad pa 38 %.

Nitrogen
| 2022 utgjorde det teoretiske bidraget av tot-N fra Bodal RA ca. 4 % ved middelvannfgring og ca. 44 % ved
lavvannfgring.

Nitrogenrensing pa 80 % vil gi ca. 36 kg/d@gn redusert tilfgrsel av N fra rensenalegget per dggn fra 2022 til 2040. Ved
middelvannfgring er dette ganske lite av den samlede transporten av N i elva og reduksjonen av teoretisk N-
konsentrasjon fra 2022 til 2040 er dermed ganske liten. Utslippet fra Bodal RA vil ikke endre tilstanden for tot-N
sammenlignet med dagens tilstand (sveert darlig).

Redusert tilfgrsel av tot-N fra Bodal RA vil medfgre at tilstanden for tot-N bedres fra dagens tilstand (sveert darlig) til
en bedre tilstandsklasse (darlig).

Konklusjon

Forbehold og forutsetninger

MERK: Dette er en teoretisk beregning med de inngangsverdiene som er gitt og den metoden som er benyttet. Det
er mange variabler denne beregningen ikke fanger opp, men resultatene skal likevel gi et hovedinntrykk av effekten
av de tiltakene som er foreslatt, her effektene av Bodal RA i 2050. Dersom det kreves mer forstaelse av effekt til
forskjellige tider av aret ma man ga over til mer avanserte regneark eller modellering. Det vil likevel vaere
utfordrende @ modellere alle forhold herunder ogsa fremtidige endringer i f.eks. landbruksdrift og andre
pavirkninger i nedbgrsfeltet.



Informasjon om regnearket
Beregningspunkter
- R_elv @vr. Rakkestadelva ved dagens utlgpspunkt ved/i Hglen

Nedbgrsfeltdata er hentet fra NEVINA

Data om tilstand i vann er hentet fra Vann-nett den dagen arbeidet med aktuelt tema ble utfgrt. Per 5. april 2024 ble
dette hentet 3. april 2024. Malt konsentrasjon er fra 2022. Det kan veaere vesentlige usikkerheter med disse
inngangsverdiene avhengig av hvor i elva hovedovervakningen er gjort og hvilke verdier som er lagt til grunn for
klassifiserigen i Vann-nett. Det er 11 stasjoner med data i Vannmiljg som potensielt kan innga i klassifiseringen.

Bruk av konsentrasjonen i elva er basert pa data fra Vann-nett og fanger ikke opp normale variasjoner giennom aret.
Gjennom aret kan konsentrasjonen av N og P i elva veere lavere, da det kan veere mindre avrenning fra bl.a. landbruk.
Pa den annen side vil ev. pavirkning fra renseanlegg og andre konstante tilfgrsler fa stgrre betydning. Disse nyansene
fanges ikke opp i beregningene som er utfgrt.

Det er ikke tatt hgyde for klimapaslag i samlet avrenning.
Beregningen legger til grunn samme vannmengde gjennom RA i 2040 som i 2022. Reelt kan det bli en gkning, men

det antas at gkningen utgjgr inntil noen fa prosent i forhold til resipienten. Dette er langt innenfor usikkerheten i
beregningene.

Middelvannfaring/ Qu m/s Midlere (gjennomsnittlig) vannfaring i en gitt referanseperiode (som regel 30 &r).

Midlere vannfaring Middelvannferingen bestemmes ut fra observasjoner i feltet eller ut fra avrenningskart for
gjieldende normalperiode. Eventuelt kan man benytte den lengste tilgjengelige dataserien
man vurderer kan vazre representativ for feltet.

|Data Vann-nett 2022 (ma3lt) 119 ug/I 4070 ug/l
Gj.snitt DaiV malt 2018-2022 51 ug/I 2412 ug/|
Data snitt fra 2013-2019 (Vann-Nett) 84 ug/I 2223 ug/I

29 ug/| 775 ug/l

20 ug/l 550 ug/|



Nedbgrsfelt 463 km2 463 km2




Norconsult %

Vedlegg 2

Resipientvurdering og estimat av
restkapasitet, versjon J0O4 fra
forprosjektrapport



Resipientvurdering Bodal RA mot Rakkestadelva (fane 1 og 2) og Glomma (fane 3)

Vannlokalitet - vannforekomst
Vanntype

Stoff

Dagen konsentrasjon, iht. Vann-Nett oppdatert 10.03.2023

Miljpmal moderat/god
Miljgmal svaert god/god

Avrenning
Nedbgrsfelt
Middelavrenning (Qn)
Middevannfgring (uten vann gjennom RA)
Alminnelig lavvannsfgring
Alminnelig lavvannsfgring (uten vann gjennom RA)

Vannmende fra Bodal RA
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Overlgp - snitt i 2022
Overlgp - snitt i 2022
Sum vannfgring fra RA

Samlet avrenning inkl. vann fra RA
Middelvannfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA
Alm. Lavvanfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA

Dagens transport i Rakkestadelva
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2022 fra Bodal RA
InniRA
Ut fra RA
Tilfgrsel til resipient gjennom RA
Tilfgrsel til resipient giennom RA

Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsentasjon)
Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsentasjon)

Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Prosent av total transport. Midddelvannfgring
Prosent av total transport. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2050 fra Bodal RA
Estimert belastning Bodal RA 2050
Rensegrad
Restutslipp til resipient
Restutslipp til resipient

Endret tilfgrsel til resipient fra RA 2022 til 2050
Endring fra 2022 til 2050
Endring fra 2022 til 2050

Ny konsentrasjon av P og N i resipient i 2050
Dagens transport - middelvannfgring
Ny tranport 2050 - middelvannfgring
Ny konsentrasjon i resipient ved middelvannfgring

R_elva @vr
R111

P - total
87 ug/|
60 ug/|

463 km?2

13,7 I/s*km?2
6343,1 I/s

1,2 I/s*km2
555,6 I/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 I/s

6362,2 I/s
574,7 /s

551602 ug/s
47,7 kg/d
49826 ug/s
4,3 kg/d

5,8 mg/l
0,5 mg/l
8,9 mg/s
8910,4 ug/s
0,8 mg/s
805,6 ug/s
9716 ug/s
0,8 kg/dgn
1,8 %
19,5 %

15 kg/dgn

95 %
0,75 kg/dgn
8681 ug/s

-1035 ug/s
-0,1 kg/d

551602 ug/s
550567 ug/s
87 ug/l

> God/Moderat

Rev. JO3
R_elva @vr
R111

N - total
2850 ug/I
775 ug/|
550 ug/I

463 km?2

13,7 I/s*km2
6343,1 I/s

1,2 I/s*km2
555,6 I/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 I/s

6362,2 I/s
574,7 /s

18132262 ug/s
1566,6 kg/d
1637887 ug/s
141,5 kg/d

43,2 mg/I
39,3 mg/l
745,1 mg/s
745062,5 ug/s
6,0 mg/s
6000,0 ug/s
751063 ug/s
64,9 kg/dgn
4,1 %
45,9 %

103 kg/dgn
90 %
10,3 kg/dgn
119213 ug/s

-631850 ug/s
-54,6 kg/d

18132262 ug/s
17500413 ug/s
2751 ug/I

Sveert darlig



Dagens transport - lavvannfgring 49826 ug/s 1637887 ug/s

Ny tranport - lavvannfgring 48791 ug/s 1006038 ug/s
Ny konsentrasjon i resipient ved lavvannfgring, Vann-Nett 85 ug/| 1751 ug/l
Vurdering mot miljgmal med restkapasitet iht. Vann-Nett > God/Moderat

Vurdering av resultater nar ny konsentrasjon i Rakkestadelva ved middelvannsfgring er 87 ug/l fosfor (P) og 2 751 ug/|
nitrogen (N), og 85 ug/I fosfor og 1 751 ug/| nitrogen ved lavvannsfgring.

Fosfor

Det blir minimal reduksjon (- 0,1 kg/d) i P-tilfgrsel fra Bodal RA fra 2022 til 2050, selv med en rensegrad pa 95 %. Ved
middelvannfgring gir dette ingen utslag i konsentrasjon i Rakkestadelva i 2050 sammenlignet med dagens konsentrasjon. Ved
lavvannfgring vil reduksjonen pa 2 % gi noe reduksjon av P-konsentrasjonen i Rakkestadelva, men gkologisk tilstand basert pa
tot-P vil veere uendret fra dagens tilstand.

Nitrogen
1 2022 utgjorde det teoretiske bidraget av N fra Bodal RA ca. 2,9 % ved middevannfgring og 32 % ved lavvannfgring.

Nitrogenrensing pa 90 % vil gi ca. 55 kg redusert tilfgrsel av N fra rensenalegget fra 2022 til 2050 per dggn. Ved
middelvannfgring er dette ganske lite av den samlede transporten av N i elva og reduksjonen av teoretisk N-konsentrasjon fra
2022 til 2050 er dermed ganske liten. Utslippet fra Bodal RA vil ikke endre tilstanden for tot-N sammenlignet med dagens
tilstand (sveert darlig).

Redusert tilfgrsel fra Bodal RA vi fa relativt stgrre effekt pa teoretisk N-konsentrasjon i elva ved lavvannfgring, og medfgre
tilstanden for tot-N bedres fra dagens tilstand (sveert darlig) til en bedre tilstandsklasse (darlig).

Konklusjon
Fortsatt utslipp til Rakkestadelva fra Bodal RA, etter oppgradering av renseanlegget, vil gi liten endring av teoretiske
konsentrasjoner av P og N i Rakkestadelva og gkologisk tilstand basert pa tot-P vil vaere lik som dagens tilstand (moderat).

Forbehold og forutsetninger

MERK: Dette er en teoretisk beregning med de inngangsverdiene som er gitt og den metoden som er benyttet. Det er
mange variabler denne beregningen ikke fanger opp, men resultatene skal likevel gi et hovedinntrykk av effekten av de
tiltakene som er foreslatt, her effektene av Bodal RA i 2050. Dersom det kreves mer forstaelse av effekt til forskjellige tider
av aret ma man ga over til mer avanserte regneark eller modellering. Det vil likevel vaere utfordrende @ modellere alle
forhold herunder ogsa fremtidige endringer i f.eks. landbruksdrift og andre pavirkninger i nedbgrsfeltet.

Informasjon om regnearket

Beregningspunkter

- R_elv @vr. Rakkestadelva ved dagens utlgpspunkt ved/i Hglen

- Glomma. Glomma et lite stykke nedstrgms innlgpet fra Rakkestadelva

Nedbgrsfeltdata er hentet fra NEVINA

Data om tilstand i vann er hentet fra Vann-nett den dagen arbeidet med aktuelt tema ble utfgrt. Per 24.03.2023 ble dette
hentet 24.03.2023. Malt konsentrasjon er fra 2022. Det kan vaere vesentlige usikkerheter med disse inngangsverdiene
avhengig av hvor i elva hovedovervakningen er gjort og hvilke verdier som er lagt til grunn for klassifiserigen i Vann-nett.
Det er 11 stasjoner med data i Vannmiljg som potensielt kan innga i klassifiseringen. Til sammenligning er
gjenomsnittskonsentrasjoner malt arlig av DaiV fra 2018-2022 vist i dette arket for Rakkestadelva og brukt som anvendte
inngangsverdier i ark 2 "Rakkestadelva DaiV malinger".

Bruk av konsentrasjonen i elva er basert pa data fra Vann-nett og fanger ikke opp normale variasjoner gjennom aret.
Gjennom aret kan konsentrasjonen av N og P i elva vaere lavere, da det kan vaere mindre avrenning fra bl.a. landbruk. Pa
den annen side vil ev. pavirkning fra renseanlegg og andre konstante tilfgrsler fa stgrre betydning. Disse nyansene fanges
ikke opp i beregningene som er utfgrt.

Det er ikke tatt hgyde for klimapaslag i samlet avrenning.

Beregningen legger til grunn samme vannmengde gjennom RA i 2050 som i 2022. Reelt kan det bli en gkning, men det antas
at gkningen utgjgr inntil noen fa prosent i forhold til resipienten. Dette er langt innenfor usikkerheten i beregningene.

Rensegraden for P og N er satt til hhv. 95 % og 90 %, som er sannsynlig a fa til med beste tilgjengelig teknologi, og for a vise
effekten en hgy rensegrad vil ha pa miljgtilstanden basert pa P og N.



Beregningen legger til grunn av avigpsvann til Bodal RA kommer utenfor nedbgrsfeltet til Rakkestadelva. Om det likevel

kommer fra samme felt er den prosentvise feilen langt innenfor feilmarginene i regnearket.

R_elva @vr. R_elva @vr.
R108 R108
P N
|pata Vann-nett 2022 (m3lt) 119 ug/I 4070 ug/|
Gj.snitt DaiV malt 2018-2022 51 ug/l 2412 ug/l
Data snitt fra 2013-2019 (Vann-Nett) 84 ug/| 2223 ug/I
29 ug/l 775 ug/l
20 ug/I 550 ug/I
463 km?2

Nedbgrsfelt 463 km?2



Vannlokalitet - vannforekomst

Vanntype

Dagen konsentrasjon, iht. DaiV-rapport 2022
Miljgmal moderat/god
Miljgmal sveert god/god

Avrenning

Nedbgrsfelt

Middelavrenning (Qn)

Middevannfgring (uten vann gjennom RA)
Alminnelig lavvannsfgring

Alminnelig lavvannsfgring (uten vann gjennon

Vannmende fra Bodal RA

Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Overlgp - snitt i 2022

Overlgp - snitt i 2022

Sum vannfgring fra RA

Samlet avrenning inkl. vann fra RA

Middelvannfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA
Alm. Lavvanfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA

Dagens transport i Rakkestadelva

Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2022 fra Bodal RA

Inni RA

Ut fra RA

Tilfgrsel til resipient gijennom RA

Tilfgrsel til resipient giennom RA

Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonse
Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonse
Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Prosent av total transport. Midddelvannfgring
Prosent av total transport. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2050 fra Bodal RA

Estimert belastning Bodal RA 2050
Rensegrad
Restutslipp til resipient

Resipientvurdering Bodal RA mot Rakkestadelva DaiV

R_elva @vr

P - total

51 ug/I
60 ug/I

463 km?2

13,7 I/s*km?2

6343,1 I/s

1,2 1/s*km?2

555,6 1/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 /s

6362,2 I/s
574,7 |/s

325744 ug/s
28,1 kg/d
29424 ug/s
2,5 kg/d

5,8 mg/l
0,5 mg/I
8,9 mg/s
8910,4 ug/s
0,8 mg/s
805,6 ug/s
9716 ug/s

0,8 kg/dgn

3,0%
33,0 %

15 kg/dgn

95 %

0,75 kg/dgn

R_elva @vr
R108

N - total

2412 ug/|
775 ug/l
550 ug/|

463 km?2
13,7 1/s*km?2
6343,1 |/s
1,2 I/s*km?2
555,6 I/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 I/s

6362,2 I/s
574,7 |/s

15345620 ug/s
1325,9 kg/d
1386170 ug/s
119,8 kg/d

43,2 mg/l
39,3 mg/l
745,1 mg/s
745062,5 ug/s
6,0 mg/s
6000,0 ug/s
751063 ug/s
64,9 kg/dgn
49 %
54,2 %

103 kg/dgn
90 %
10,3 kg/dgn



Restutslipp til resipient 8681 ug/s 119213 ug/s
Endret tilfgrsel til resipient fra RA 2022 til 2050

Endring fra 2022 til 2050 -1035 ug/s -631850 ug/s

Endring fra 2022 til 2050 -0,1 kg/d -54,6 kg/d

Ny konsentrasjon av P og N i resipient i 2050

Dagens transport - middelvannfgring 325744 ug/s 15345620 ug/s
Ny tranport 2050 - middelvannfgring 324709 ug/s 14713770 ug/s
Ny konsentrasjon i resipient ved middelvannf 51 ug/I 2313 ug/I
Dagens transport - lavvannfgring 29424 ug/s 1386170 ug/s
Ny tranport - lavvannfgring 28389 ug/s 754320 ug/s
Ny konsentrasjon i resipient ved lavvannfgring 49 ug/I 1313 ug/I
Vurdering mot miljgmal med restkapasitet iht < God/Moderat Moderat

Vurdering resultater nar ny kons middelvf P 51 ug/l og N 2313 ug/|, og lavvf P 49 ug/l og N
1313 ug/I.

Inngangsverdiene for dagens tilstand basert pa gjennomsnitt fra de arlige bekkekontrollene fra
2018-2022 utfgrt av DaiV for a sammenligne med restkapasitet basert pa verdiene registrert i
Vann-Nett.

Det er mindre gap mellom dagens tilstand og miljgmal "god" for fosfor og nitrogen med antatt
tilfgrsel fra Bodal RA i ar 2050 sammenlignet med beregningene basert pa dagens tilstand i
Vann-Nett per 30.03.2023.

Fosfor
Det blir en svak teoretisk reduksjon i P-tilfgrsel fra Bodal RA fra 2022 til 2050. Ved
middelvannfgring gir dette minimalt utslag i konsentrasjon i Rakkestadelva i 2050, pa - 2 ug/I.

Nitrogen
| 2022 utgjgr det teoretiske bidraget av N fra Bodal RA 33 % ved middevannfgring og 54 % ved

lavvannfgring.

Nitrogenrensing pa 90 % vil gi 55 kg/dggn redusert tilfgrsel av N fra rensenalegget fra 2022 til

R_elva @vr. R_elva @vr.
R108 R108
P N
Data Vann-nett 2022 (malt) 119 ug/I 4070
|Gi.snitt DaiV mélt 2018-2022 oppstrgms 51 ug/I 2412|
Data snitt fra 2013-2019 (Vann-Nett) 84 ug/I 2223
29 ug/l 775
20 ug/I 550

Nedbgrsfelt 463 km2 463



Resipientvurdering Bodal RA mot Glomma

Vannlokalitet - vannforekomst

Stoff

Avrenning

Vanntype

Dagen konsentrasjon
@vre klassegrense moderat/god
Miljgmal svaert god/god

Nedbgrsfelt

Middelavrenning (Qn)

Middevannfgring (uten vann gjennom RA)
Alminnelig lavvannsfgring

Alminnelig lavvannsfgring (uten vann gjennom R,

Vannmende fra Bodal RA

Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Vannfgring gjennom RA - snitt 2022
Overlgp - snitt i 2022

Overlgp - snitt i 2022

Sum vannfgring fra RA

Samlet avrenning inkl. vann fra RA

Middelvannfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA
Alm. Lavvanfgring. Naturlig i nedbgrsfelt + RA

Dagens transport i Glomma

Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport middelvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring
Dagens transport alm. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2022 fra Bodal RA

InniRA

Ut fra RA

Tilfgrsel til resipient gjennom RA

Tilfgrsel til resipient giennom RA

Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsente
Overlgp (vannmengde overlgp x innlgpskonsente
Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Sum tilfgrsel fra RA og overlgp 2022

Prosent av total transport. Midddelvannfgring
Prosent av total transport. Lavvannfgring

Tilfgrsel i 2050 fra Bodal RA

Estimert belastning Bodal RA 2050
Rensegrad

Restutslipp til resipient
Restutslipp til resipient

Endret tilfgrsel til resipient fra RA 2022 til 2050

Endring fra 2022 til 2050
Endring fra 2022 til 2050

Ny konsentrasjon av P og N i resipient i 2050

Glomma
R108

P - total
10,3 ug/I
29 ug/I
20 ug/I

41494 km2
16,8 I/s*km2
697099 |/s
0,00963995 I/s*km2
400000 |/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,1 1/s

19,1 I/s

697118,3 I/s
400019,1 I/s

7180318 ug/s
620,4 kg/d
4120197 ug/s
356,0 kg/d

5,8 mg/I
0,5 mg/I
8,9 mg/s
8910,4 ug/s
0,8 mg/s
805,6 ug/s
9716 ug/s
0,8 kg/dgn
0,1%
0,2 %

15 kg/dgn

90 %

1,5 kg/dgn
17361 ug/s

7645 ug/s
0,7 kg/d

Glomma
R108

N - total
516,5 ug/I
775 ug/|
550 ug/I

41494 km2
16,8 1/s*km2
697099 |/s
0,00963995 |/s*km2
400000 I/s

1638 m3/d

19,0 I/s
12 m3/d
0,11/s

19,1 I/s

697118,3 I/s
400019,1 I/s

360061601 ug/s
31109,3 kg/d
206609864 ug/s
17851,1 kg/d

43,2 mg/I
39,3 mg/l
745,1 mg/s
745062,5 ug/s
6,0 mg/s
6000,0 ug/s
751063 ug/s
64,9 kg/dgn
0,2 %
0,4 %

103 kg/dgn
90 %
10,3 kg/dgn
119213 ug/s

-631850 ug/s
-54,6 kg/d



Dagens transport - middelvannfgring 7180318 ug/s 360061601 ug/s

Ny tranport 2050 - middelvannfgring 7187964 ug/s 359429751 ug/s
Ny konsentrasjon i resipient ved middelvannfgrir 10 ug/I 516 ug/I
Dagens transport - lavvannfgring 4120197 ug/s 206609864 ug/s
Ny tranport - lavvannfgring 4127842 ug/s 205978014 ug/s
Ny konsentrasjon i resipient ved lavvannfgring 10 ug/I 515 ug/I

Vurdering av miljgtilstand _ _

Vurdering resultater nar ny konsentrasjon i Glomma ved middelvannsfgring er 10 ug/| fosfor (P) og 516 ug/|
nitrogen (N), og 10 ug/I fosfor og 515 ug/I nitrogen ved lavvannfgring.

Glomma er i sveaert god tilstand bade for totalt fosfor og totalt nitrogen. Det er en teoretisk restresipientkapasitet
pa 35 ug/I nitrogen og 10 ug/I fosfor fgr klassegrensene for disse parameterne overskrides.

Fosfor
Ved middelvannsfgring og valgt lavvannfgring, og en rensegrad pa 90 % fosfor, vil konsentrasjon i resipient vaere
pa 10 ug/l og godt innenfor klassegrensen for "svaert god tilstand".

Nitrogen

Ved middelvannsfgring og valgt lavvannfgring, og en rensegrad pa 90 % nitrogen vil teoretisk konsentrasjon i
resipient vaere innenfor klassegrensen for "svaert god tilstand" pa 516 og 515 ug/l ved hhv. middel- og
lavvannfgring.

Konklusjon
Rensegrader pa 90 % for nitrogen og fosfor vil ha minimal pavirkning pa restkapasiteten i Glomma.

R_elva Ned R_elva Ned Glomma Glomma
R108 R108 R108 R108
P N P N
119 ug/l 4070 ug/|
84 ug/l 2223 ug/l ## ug/| 516,9
29 ug/I 775 ug/l 29 ug/I 775
20 ug/I 550 ug/I 20 ug/I 550
463 km2 463 km2 ## km2 41494

Forbehold og forutsetninger

MERK: Dette er en teoretisk beregning med de inngangsverdiene som er gitt og den metoden som er benyttet. Det er

mange variabler denne beregningen ikke fanger opp, men resultatene skal likevel gi et hovedinntrykk av effekten av de
tiltakene som er foreslatt, her effektene av Bodal RA i 2050. Dersom det kreves mer forstdelse av effekt til forskjellige
tider av aret ma man ga over til mer avanserte regneark eller modellering. Det vil likevel veere utfordrende @ modellere
alle forhold herunder ogsa fremtidige endringer i f.eks. landbruksdrift og andre pavirkninger i nedbgrsfeltet.

Informasjon om regnearket

Beregningspunkter

- R_elv @vr. Rakkestadelva ved dagens utlgpspunkt ved/i Hglen

- Glomma. Glomma et lite stykke nedstrgms innlgpet fra Rakkestadelva

Nedbgrsfeltdata er hentet fra NEVINA.

Data om tilstand i vann er hentet fra Vann-nett den dagen arbeidet med aktuelt tema ble utfgrt. Per 28.02.2023 ble
dette hentet 28.02.2023 for Glomma. Tidsserien er fra 2013 til 2017. Det kan veere vesentlige usikkerheter med disse
inngangsverdiene avhengig av hvor i elva hovedovervakningen er gjort og hvilke verdier som er lagt til grunn for
klassifiserigen av vann-nett. Det er 11 stasjoner med data i Vannmiljg som potensielt kan innga i klassifiseringen.



Bruk av gjennomsnittskonsentrasjon i elva er basert pa data fra Vann-nett og fanger ikke opp normale konsentrasjoner,
men beregner f.eks. for alminnelig lavvannfgring. Resipienten er et regulert vassdrag og lavvannsfgringen pa ca. 400
m3/s er hentet fra stasjon Sarpsfoss som er en av de naermeste stasjonene. Konsentrasjonen av N og P i elva vil vare
lavere enn gjennomsnittet da det kan vaere mindre avrening fra bl.a. landbruk. Pa den annen side vil ev. pavirkning fra
renseanlegg og andre konstante tilfgrsler fa stgrre betydning. Disse nyansene fanges ikke opp i beregningene som er
utfgrt.

Det er ikke tatt hgyde for klimapaslag i samlet avrenning.
Beregningen legger til grunn samme vannmengde gjennom RA i 2050 som i 2022. Reelt kan det bli en gkning, men det

antas at gkningen utgjgr inntil noen fa prosent i forhold til resipienten. Dette er langt innenfor utsikkerheten i
beregningene.



Norconsult %

Vedlegg 3
Resultat fra edelkrepsundersgkelse
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» Kartlegging av edelkreps i Rakkestadelva ved Bodal RA

Bakgrunn

Rakkestad kommune har engasjert Norconsult Norge AS til a bistd med videreutvikling av dagens
avlgpsrenselgsning i kommunen og utarbeide sgknad om utslippstillatelse for nye Bodal renseanlegg (Bodal
RA). Utslipp av renset avlgpsvann vil bli fgrt ut til Rakkestadelva via eksisterende utslippsledning.

Edelkreps er pavist ved relativt nylige undersgkelser lenger opp i vassdraget, men uten at det er gjennomfart
undersgkelser i elvas hovedlgp i nzerheten av tiltaksomradet og videre nedstreams mot utlgpet til Glomma.
For & styrke kunnskapsgrunnlaget er det derfor gjennomfart en kartlegging av edelkreps i tiltaksomradet.
Dette notatet oppsummerer resultatene fra undersgkelsen, samt at det gis en vurdering av hvordan nytt
renseanlegg kan pavirke resipientens egnethet som leveomrade for edelkreps. Notatet ettersendes som et
supplement til utslippssgknaden.

Metode

Det ble satt 20 teiner pa en strekning fra ca. 80 meter oppstrems til 150 meter nedstrems utslippspunktet, i
perioden 8.-9. august 2024 (figur 1). Det ble benyttet spiralformede teiner med dobbel inngang og 12-14 mm
maskevidde, som ble satt enkeltvis fra land med minst 5-10 meter avstand. Kyllingvinger ble benyttet som
agn.

All kreps ble lengdemalt og kjgnnsbestemt fgr de ble sluppet tilbake til fangststed. | tillegg ble hardhet pa
skallet notert.

Bestandsstarrelse er vurdert ut fra gjiennomsnitt antall kreps i hver teine basert pa kategorier vist i tabell 1.

Tabell 1. Kategorier for vurdering av krepsebestand basert pa pravefiske med teiner.

Antall fangede kreps per teine per natt \

<0,5 Tynn bestand

0,5-2,5 Tynn til middels bestand
25-5 Hgy bestand

>5 Sveert hgy bestand

Alle teiner var desinfisert og tgrket i forkant av pravekrepsingen.

Det ble gjort en skjgnnsmessig vurdering av lokalitetens egnethet for kreps i forbindelse med
pravekrepsingen. Forholdene for visuell kartlegging var svaert begrenset grunnet darlig sikt og begrenset
mulighet for vading i elvekanten. For bunntype kan det imidlertid grovt skilles mellom fglgende kategorier:

e Mykbunn — bunnsubstrat med fint sediment som er for Igst til at krepsen kan grave huler
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e Hardbunn — grus, sand- eller fast bunn (fgrst og fremst leire) egnet for at kreps kan grave huler
e Stenbunn — fellesbetegnelse for bunn der substratet domineres av stein i ulike fraksjoner som gir
skjul mellom steinene

| tillegg er gjerne faktorer som kantvegetasjon, dgdt trevirke i elva etc. relevante faktorer for & vurdere
habitat.

X :

Figur 1. Kartleggingsomradet for edelkrepsundersokelser hasten 2024 er vist med gronn skravur. Radt kryss viser
utslippspunktet fra Bodal renseanlegg til Rakkestadelva.

Eksisterende kunnskap om edelkreps i vassdraget

Det er sa vidt Norconsult bekjent ikke gjennomfert prevekrepsing i Rakkestadelvas hovedigp. Imidlertid ble
det gjennomfert undersgkelser i blant annet Skiselva mellom Ertevannet og Rakkestadelva i regi av
Vannomrade Glomma sgr for @yeren i 2022. Det ble totalt satt 30 teiner i elva, med en fangst pa 73 individer
(Aarseth Krggenes, et al., 2022). Dette indikerer en middels bestandstetthet.

Under feltarbeidet ble Norconsult gjort oppmerksom av grunneier at edelkreps forekommer i relevant del av
Rakkestadelva, og at det krepses noe i omradet. Inntrykket fra lokalkjente (Haugaard, 2024) er at det er en
tynn edelkrepsbestand i elva fra Haugaard kraftverk/Svaleveien og videre oppstrems omtrent til omradene
ved Bodalsbrua (RV22) / Rakkestad stadion, men at det derfra stedvis er hayere tettheter. Det ble i 2023
krepset med 5 teiner rett nedstrems Haugaard kraftverk, og det ble her fanget to kreps. Haugaard var ikke
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kjent med om edelkreps i dag finnes videre nedstrems i Rakkestadelva. Det generelle inntrykket er at
edelkrepsbestanden er mer robust jo lenger oppstrems man kommer, men det presiseres at dette inntrykket
er basert pa punktvise lokaliteter der det foregar krepsing og at noen av disse omradene kan ha gkte
tettheter som fglge av blant annet sprengsteinfyllinger og/eller innslag av stein/fjell. Det skal ogsa her nevnes
at det den 14.-15. august 2024 ble fanget 27 edelkreps pa 8 teiner som var fordelt i omradet fra Haugaard
gard og videre oppstrgms forbi jernbanen mot Rakkestad stadion (Haugaard, 2024). Denne fangsten
indikerer en hgy bestand av edelkreps.

Det ble i 2020 pavist signalkreps i Glommas hovedlgp ved Fossum i Askim (Sandem, 2020), oppstrems
Rakkestadelvas utlap i Glomma. Senere kartlegginger av signalkreps i elva har vist at signalkrepsen har gkt
bade i romlig utbredelse og i tettheter (Sandem, 2023). Det ma derfor antas at eventuelle
edelkrepsbestander i Glommas hovedlgp nedstrams Fossum samt tillapsbekker nedstrgms fgrste
vandringshinder vil ga tapt. Dammen ved Brekke er etter all sannsynlighet vandringshindrende for kreps,
med forbehold om at dette ikke er undersgkt i felt. | sa tilfelle vil det kun vaere en sveert liten del av
Rakkestadelva som vil veere tilgjengelig for pestbaerende signalkreps.

Resultater

Fangst

Det ble totalt fanget seks edelkrepser, hvilket gir en tetthet pa 0,3 ind./teined@gn. Fangsten indikerer en tynn
bestand i kartleggingsomradet. Det ble fanget kreps pa hele den kartlagte strekningen, og fangsten var
relativt jevnt fordelt uten registrerte forskjeller i tetthet innad pa strekningen. Det ble ikke fanget mer enn ett
individ per teine.

Krepsen var gjennomgaende av stor starrelse, og varierte fra 106-125 mm lengde med gjennomsnittslengde
117 mm (figur 2). Samtlige edelkreps var dermed godt over kjgnnsmoden stgrrelse.

Lengdefordeling edelkreps Bodal RA,
Rakkestadelva
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Figur 2. Lengdefordeling til den teinefangede edelkrepsen ved utslippspunkt til Bodal RA, august 2024.

Av de 6 krepsene var 3 hunnkreps, hvilket gir en andel hunnkreps pa 0,5.
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To av de fangede krepsene hadde antydning til mykt skall, men hadde ikke nylig gjennomfart skallskifte.
Resterende edelkreps hadde hardt skall. Som tidspunkt for krepsingen indikerer, vurderes fangbarheten
under feltarbeidet til & vaere hgy.

Av gvrig fangst ble det fanget én flire.

Habitatbeskrivelse

Rakkestadelva i tiltaksomradet er sveert stilleflytende, og det er trolig sterkt sedimenterende forhold i
elvesegmentet. Substrat i form av stein antas sa godt som fraveerende. Aktuelt edelkrepshabitat begrenses
dermed til elvearealer med tilstrekkelig hard leire til at krepsen kan grave hgler, alternativt i kombinasjon med
dad ved som i noe grad ogsa bidrar til skjul.

Hele det befarte omradet har leirkanter som gir tilstrekkelige skjulmuligheter til at edelkreps kan forekomme
(figur 3). Det er imidlertid uvisst om den tynne bestanden skyldes egnetheten til habitat (hardbunn vs
blgtbunn), som sekundzert pavirker blant annet predasjonsrisiko, eller om det er andre forhold som helt eller
delvis er begrensende og tetthetsregulerende faktorer. Eksempelvis kan dette vaere knyttet til vannkjemiske
forhold.

Det er et relativt hgyt innslag av dgd ved i elvesenga. Dette vurderes & ha en positiv funksjon for livsmiljget
til edelkrepsen. Ellers er kantsonen mellom elva og dyrka relativt smal, men relativt intakt med stort innslag
av hayere tresatt vegetasjon (figur 4). Kantsonen vurderes som sveert viktig bade for & binde jord/hindre
avrenning, men ogsa for livsmiljget til edelkrepsen og gvrig vannmiljg gjennom skyggeeffekter og bidrag til
alloktont materiale.

Figur 3. Leirkanter gir edelkrepsen mulighet til & grave "krepsehaler" som gir god beskyttelse mot predatorer.
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Figur 4. Rakkestadelva ved tiltaksomradet.

Dagens og fremtidig situasjon i forhold til vannkvalitet

Gjeldende utslippstillatelse for Bodal avlgpsrenseanlegg er fra ar 2018, med fglgende rensekrav:

* 93 % total fosfor (tot-P)
* 85 % eller 125 mg/l kjemisk nedbrytbart, organisk stoff i vann (KOF)
* 80 % eller 25 mg/l organisk materiale som er lett biologisk nedbrytbart (BOF).

Bodal RA renser iht. dagens utslippstillatelse, bortsett fra i perioder med mye fremmedvann. Ved normal
driftssituasjon renses over 94 % tot-P. At dagens anlegg ikke tilfredsstiller dagens utslippstillatelse i perioder
med mye fremmedvann, medferer bl.a. at kommunen risikerer innsigelser fra Statsforvalteren i plansaker
med nye pakoblinger til avigpsnettet.

Rakkestad kommune har satt seg mal om at ledningsfornyelse og separering avlgp vil medfere en betydelig
reduksjon av maksimale verdier for den nedbgravhengige innlekkingen og infiltrasjonen, samt redusert ikke-
nedbgravhengig infiltrasjon. Dette vil medfere at avigpsvannfaring frem til renseanlegget pa sikt reduseres,
da effekten av disse tiltakene vil veere betydelig starre enn den forventede gkningen i nedbgrintensitet som
folge av klimaendringer.

| tidligere utarbeidet utslippssgknad og tillegg til utslippssaknad er det utfgrt resipientvurderinger av
Rakkestadelva samt en beskrivelse av forholdene i hovedlgpet og relevante sidevassdrag (Norconsult Norge
AS, 2024) (Norconsult Norge AS_(b), 2024). Hovedpunktene fra sgknadene er gjengitt i det faglgende.

Det er beskrevet at fire resipienter er bergrt av eventuelle utslipp ved overlgp, der samtlige resipienter med
fastsatt tilstandskategori er vurdert & ha moderat gkologisk tilstand. Tiltaksomradet omfatter vannlokalitet
«Nedre deler av Rakkestadelva» med moderat gkologisk tilstand og darlig kjemisk tilstand. For parameter
total-nitrogen tilsvarer registrerte verdier sveert darlig ekologisk tilstand, mens for total-fosfor er tilstanden
moderat.
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Videre er det beskrevet at Rakkestadelva i stor grad er pavirket av diffus avrenning fra fulldyrka mark og
punktutslipp fra regnvannsoverlgp, samt i middels grad av diffus avrenning fra spillvannslekkasje, spredt
bebyggelse og punktutslipp fra Bodal renseanlegg. Resultater fra vannprgvetaking fra hhv. opp- og
nedstrems utslippspunktet til Bodal RA viser noe hgyere konsentrasjoner av total-nitrogen nedstreams
utslippspunktet.

Oppgradering av renseanlegget er forventet & gi sma endringer av teoretiske konsentrasjoner av fosfor og
nitrogen i Rakkestadelva samlet sett, og at det i all hovedsak er gvrige bidrag av fosfor og nitrogen til
vassdraget som vil vaere avgjgrende for eventuelle endringer av miljgtilstanden. Eksempelvis er det i
resipientvurderinger beregnet at fosforbelastning fra jordbruket bidrar med arlige tilfarsler til Rakkestadelva
pa 13 800 kg, mens belastningen fra Bodal RA er beregnet til 380 kg. Imidlertid forventes det noe reduksjon
av utslipp av total-nitrogen i rensevannet som falge av hagyere rensegrad. Reduksjon av
nitrogenkonsentrasjoner vil i farste rekke kunne bidra til redusert eutrofiering i saltvann, da nitrogen er
begrensende for eutrofiering i saltvann mens det i hovedsak er tilfgrsel av fosfor som er avgjerende for
eutrofieringsgraden i ferskvannsforekomster.

Det er videre opplyst om at bunnvannet i Rakkestadelva ved utslippspunktet periodevis kan ha sveert lave
oksygenkonsentrasjoner (Hgidahl, 2024). Oversendte resultater fra tarkesommeren 2018, som ma sies a
representere det som kan karakteriseres som en ekstremperiode, viste svaert sviktende oksygenforhold pa
dybder under ca. 1,5 meter (figur 5). Under mer normale forhold med hgyere vannfgring og sirkulering er
imidlertid oksygennivaene tilfredsstillende og uten sjiktninger. Eksempel pa dette er vist i oksygenmalinger
fra september 2018 etter nedbgrshendelse (figur 5).

2018 02 dybdemeter 2018 02 dybdemeter
DATO Provepkt. 3m.[25mf{2m. (1,5m|1m. [0,5m DATO Provepkt. 3m 25m|/2m. [1,5m|/1m. [0,5m
01-aug |Nedstrems Grindstadfossen 0,11 | 8,48 | 8,32 18-sep |Nedsirems Grindstadfossen
Nordbybekken ca. 200 m inn. 0,13 ] 0.42 | 6,01 | 8,27 i Nordbybekken ca. 200 m inn.
Oppstrems bekk fra Kopla. 0,22 | 0,06 | 0,04 | 2,15 | 8,69 | 8.66 2 Oppstrems bekk fra Kopla.
Nedstrems bekk fra Kopla. 0,13 | 0,06 | 0,04 | 5,12 | 8,66 | 8,71 " Nedstrems bekk fra Kopla.
Oppstrems Elverhoi 0,30 | 0,07 | 0,04 | 4,52 |10.79|10.87 = Oppstrems Elverhoi 7.65|7.67|773|7.76 | 7.80| 7.81
Nedstrems Jernbanebrua 0,17 0,01 | 0,01 2,69 | 7,00 | 8,06 5 Nedstroms Jernbanebrua 752 (748|748 | 7,51 | 7,55 7,59
Nedstrgms utlgp Bodal. 0,08 | 0,04 | 0,02 | 2,52 | 4,42 | 6,15 " Nedstroms utlgp Bodal. 7,44 | 7,43 | 7,46 | 748 | 7,50 | 7,48
Nedstrems PA.1. 0,08 | 004 |003]| 261 | 438|717 " Nedstreams PA.1. 7.33(734|735]|7.38|7.40]|7.44
Oppsirems Mjerudfossen. 012|004 |003] 213627972 " |Oppstrems Mjerudfossen. 7,25 | 7.05[7.00|699|701)704

Figur 5. Utdrag fra vannpraveresultater sommeren (t.v.) og hasten (t.h.) 2018 fra ulike lokaliteter i Rakkestadelva, tilsendt
av Rakkestad kommune v/ Terje Hoidahl. Figur til venstre viser situasjon med vedvarende lav vannfaring, mens figur til
hayre viser situasjonen etter regnvaer og full omrgring. Oransje markering illustrerer pravepunkt hhv rett opp- og
nedstrems utslippspunkt til Bodal RA.

Vurderinger

Det er ikke fastsatt noen absolutte grenseverdier for vannkjemiske parametere i forhold til overlevelse av
edelkreps, men arten er kjent for & vaere relativt felsom for forurensning. 1 tillegg vil en verdi kunne pavirke
en annen. Eksempelvis vil hgye kalsiumkonsentrasjoner kunne motvirke den skadelige innvirkningen
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jernioner kan ha, samt redusere forsuringseffekter. Spesielt er edelkreps en forsuringsfglsom organisme, og
parametere som pH, vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) og aluminium (i forbindelse med
forsuringsskader) kan veere avgjegrende for artens eksistens i et vassdrag. Edelkreps krever ogsa en viss
kalsiumkonsentrasjon i vannet grunnet skallskifte. | tillegg er det kjent at hay konsentrasjon av jernioner
(Fe?*) kan pavirke edelkreps negativt ved lavere oksygenopptak og ekt sarbarhet mot sykdommer og/eller
okt stress.

Edelkrepsen har relativt haye krav til oksygenkonsentrasjoner, og er ansett a veere like gmfintlig for
oksygenforhold som laksefisk. For hgy tilfarsel av naeringsstoffer eller lett nedbrytbart materiale kan medfare
oksygensvinn, og det er ved et fatall studier (da det meste knyttet til edelkreps og vannkvalitet fokuserer pa
forsuringsproblematikk) undersgkt hvordan dette kan pavirke forekomst av edelkreps. Det er funnet negativ
sammenheng mellom forekomst av edelkreps og konsentrasjoner av hhv. ammonium og nitritt, samt fraveer
av edelkreps i vann med forhayet biologisk oksygenforbruk (Johnsen, et al., 2022). Det er ogsa observert
hgy dadelighet i eutrofe innsjger sommerstid (Nystrém, 2002). Tilsvarende erfaringer er ogsa gjort for andre
arter av ferskvannskreps, der det er pavist dadelighet og endringer i habitatbruk i perioder med anoksiske
forhold (McCarthy, et al., 2014). | sistnevnte undersgkelse ble det blant annet observert at kreps (Euastacus
armatud) flyktet til elvebankene for a unnslippe den darlige vannkvaliteten lenger ut i elvesenga. Det er
videre oppgitt at edelkrepsen trives best med oksygenmengder over 5 mg/l, men at talegrensen for
overlevelse gar ned til ca. 2 mg/I (Lindroth, 1950). Annen litteratur opererer med talegrense i ngytralt vann
pa 3,2 mg/l (30% metning) (Jarvenpaa, et al., 1983). Oksygenmalinger fra 2018 viste at vann dypere enn ca.
1,5 meter hadde for lave oksygenverdier til at edelkreps kan eksistere.

| tillegg vil en endring av bunnsubstrat fra hardbunn til bigtbunn svekke habitatkvaliteter og kan pa sikt
medfare reduserte edelkrepstettheter eller i ytterste konsekvens tapte bestander eller populasjoner.

Basert pa tidligere resipientvurderinger forventes det ikke at vannkvaliteten endres tilstrekkelig til at denne
isolert sett vil pavirke tetthet og forekomst av edelkreps. Enhver forbedring av vannkvalitet og reduksjon i
diffus avrenning og punktutslipp ma imidlertid vurderes som positivt for akvatiske organismer som er
gmfintlige for vannkvalitet og/eller endringer i habitat, inkludert edelkreps. Oksygensvinn i bunnvannet ma
antas 8 kunne ha en negativ effekt ved at deler av det antatt tilgjengelige krepsehabitatet tidvis blir uegnet.
Basert pa inntrykk fra felt er det imidlertid trolig at leirkantene pa siden av elva er blant det viktigste
krepsehabitatet i tiltaksomradet, da det forventes at starre deler av elvesenga i starre grad bestar av
blgtbunn/lgst organisk materiale. Videre kan det heller ikke forventes at tiltaket vil pavirke oksygenverdiene i
elva, men det er her viktig & papeke at enhver reduksjon i utslipp og/eller diffus avrenning av naeringssalter
over tid vil kunne gjere de vannkjemiske forholdene mer egnet for edelkreps.

Oppsummert ma det sees som positivt at edelkrepsen forekommer i undersgkt del av Rakkestadelva, selv
om tettheten pa tiltaksomradet ma karakteriseres som tynn. Ved eventuelt arbeid i kantsone i forbindelse
med nytt renseanlegg eller drift/vedlikehold er det pa generelt grunnlag viktig & begrense
aktivitet/arealbeslag i sterst mulig grad i elvelgp med tilhgrende kantsone, og dette aktualiseres ytterligere
ved visshet om forekomst av edelkreps.

Funn av edelkreps i det begrensede omradet aktualiserer behov for gkt kunnskap om edelkrepsen i
vassdraget, da Rakkestadelva har veert og er betydelig pavirket av avrenning, punktutslipp og
habitatfragmentering i form av flere dam-anlegg. Behovet for kunnskap blir ytterligere aktualisert siden det er
kjent at signalkreps er innfart i Glomma. Slike undersgkelser kan eksempelvis utfgres i regi av vannomradet
gjennom midler fra Miljgdirektoratet/Statsforvalteren.
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Forord

| lgpet av de siste manedene har vi som bachelorgruppe fatt preve oss innen mange ulike
fagfelt, deriblant miljekjemi, geologi, historie, samt satt oss inn i relevant lovverk. Det har
veert krevende, men det har ogsa veert givende og uhyre lzererikt. Vi ble utfordret til a
benytte var kompetanse som bioingenigrstudenter til a tilegne oss ny kunnskap og
benytte den i praksis, samt til & utarbeide metodikk og rapport. Til tross for en stor
arbeidsmengde, har vi som gruppe beholdt godt humer og kommunikasjon hele veien. Det

gode samarbeidet har veert uvurderlig.

Vi vil benytte anledningen til & gi en stor takk til veilederne Hans Andreas Blom, Rudi Yi Xu
og Maria Ystrem Bislingen for oppfelging og enestaende tilgjengelighet. For lan av bat, arer
og motor vil vi takke Rakkestad kommune, og for tilrettelegging og veiledning i bruk av
dette, vil vi takke Knut Olav Torp fra teknisk avdeling. Vi ensker ogsa a takke Jan Fredrik
Arnesen ved Driftsassistansen i Viken IKS, for lan av Van Veen grabb under feltarbeidet, i
tillegg til nyttige innspill til rapporten. Takk til frivillighetssentralen i Rakkestad for lan av
flytevester, og til Anita-Cecilie Stegen og Torstein Aleksander Stegen for lan av gardsplass
under feltarbeidet. For analysering av pravematerialet vil vi takke Eurofins Environment
Testing Norway AS. Uten omfattende hjelp og statte fra alle dere, ville ikke
gjennomfgrelsen av bachelorprosjektet vaert mulig. Vi haper at du opplever oppgaven som

like interessant og leererik, som prosessen av a lage den var for oss.

God lesing!
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Sammendrag

Denne bacheloroppgaven ble gitt som oppdrag fra Vannomrade Glomma sar for @yeren
giennom Rakkestad kommune, og er en del av den kontinuerlige
vannkvalitetsovervakningen av vannforekomster tilherende vannomradet. Oppgaven har
som formal & undersgke den kjemiske tilstanden av Rakkestadelva, giennom analysering

for miljogifter i sediment fra elven.

Sedimentprgver ble tatt ved bruk av Van Veen grabb, fra utvalgte steder langs
Rakkestadelva. Pravene ble analysert av Eurofins Environment Testing Norway AS.
Analyseresultatene ble vurdert opp mott fastsatte grenseverdier for miljegift i sediment fra
vannforskriften, samt sett i sammenheng med funn i fisk fra Rakkestadelva i 2022 og

mulige utslippskilder i en lokalhistorisk kontekst.

Det ble pavist forhayede nivaer av flere ulike miljegifter, med sterst fokus pa de
miljogiftene malt i konsentrasjoner som tilsvarer ikke god kjemisk kvalitet. Den sistnevnte
kategorien inkluderte sink, PAH(16) og PCB(7). Det var en malbar forskjell i
miljegiftforekomster mellom prevene fra de ulike stedene langs Rakkestadelva, med tre av
fem prover malt til kjemisk ikke god kvalitet, og to av fem malt til kjemisk god kvalitet.
Analyseresultatene setti sammenheng med mulige forurensningskilder og funnii fisk fra
2022, tyder pa lokale utslipp av miljggifter. Det oppfordres til videre undersegkelser for
kartlegging av Rakkestadelvas tilstand.



1.0 Innledning

Vannomrade Glomma ser for @yeren (heretter Vannomrade Glomma sgr) har giennom
Rakkestad kommune gitt oss i oppdrag a undersgke den kjemiske tilstanden i deler av
Rakkestadelva, gjennom analysering av miljegifter i sediment. Oppdraget er en
oppfelgingsoppgave etter en undersgkelse av miljggifter i fisk fra elven utfert i 2022
(heretter fiskeundersgkelsen), der det ble pavist forhgyede konsentrasjoner av enkelte
miljegifter (Fjeld og Vann AS, 2023). Oppdraget innebaerer at vi skal velge
hensiktsmessige analytter og steder for prevetaking, utforme og giennomfgre metode
for prevetakingen, samt tolke resultatene i etterkant. Sedimentprgvene analyseres av
Eurofins Environment Testing Norway AS (heretter Eurofins). Valg av analytter baserer
seg pa miljggiftene som ble undersgkt i fiskeundersgkelsen samt en sammensatt
vurdering av egnet matriks og mulige utslippskilder i Rakkestad. Sted for prgvetaking
velges i omradet rundt Rakkestad sentrum basert pa industrihistorie og kunnskap om
mulige utslippskilder for miljegifter, ettersom fiskeundesgkelsen antyder at det kan
skyldes lokale utslipp (Fjeld og Vann AS, 2023, s. 10). Analyseresultatene vurderer vi

etter fastsatte grenseverdier fra vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a).

Basert pa oppdraget har vi utarbeidet problemstillingen «Undersgke den kjemiske
tilstanden med hensyn pa utvalgte miljggifter i sediment fra Rakkestadelva ved
bestemte prgvetakingspunkter, og se resultatene i sammenheng med lokalhistorisk
kontekst og funn i fisk fra 2022». Problemstillingen er tredelt, som blir reflektert i
tolkning av prgvesvarene, samt i den endelige konklusjonen. Det fgrste aspektet
vurderer miljggiftkonsentrasjonene for hver enkelt preve opp mot fastsatte
grenseverdier, samt de ulike prevene opp mot hverandre. | det andre aspektet skal
resultatene fra denne undersgkelsen sees i sammenheng med resultatene fra
fiskeundersakelsen. Det siste aspektet vurderer resultatene opp mot lokalhistorien og

mulige utslippskilder ut fra ndvaerende og tidligere potensielle kilder.



2.0 Teori

2.1 Sediment og sedimenttransport

Sediment benyttes i denne oppgaven som prevemateriale ved analysering av
miljegifter. Det er derfor nedvendig med grunnleggende kunnskap om sediment som

matriks, og dets relasjon til miljogiftforekomster.

Sediment er lasmasser som bestar av bade organiske og uorganiske partikler.
Organismer, som dyr og planter, brytes ned og utgjer de organiske partiklene i
sediment. De uorganiske partiklene deles inn i leire, silt, sand, grus og stein ut fra
kornstarrelse (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2022c). Miljogifter binder seg
hovedsakelig til finkornede sedimentmasser, som leire og silt (Gudmund, 2021).
Pavisning av miljegifter vil derfor i sterre grad la seg gjore i finkornet sediment.
Sediment som forflyttes i en elv kalles sedimenttransport (Norges vassdrags- og
energidirektorat, 2022c). Sedimenttransport deles inn i bunntransport,
suspensjontransport og transport av opplgste materialer, hvorav de to sistnevnte er
aktuelle ved forflytning av miljegifter. Suspensjonstransport er forflytning av masser
som leire, silt og finsand, som beveges av streamninger i vannet. Med opplgst materiale
menes kjemiske forbindelser som transporteres lgst i vannmassene (Norges vassdrags-
og energidirektorat, 2022c). Lavere hastighet pa vannet, vil kunne gi mer sedimentering
av finkornede materialer, mens ved hgyere hastighet pa vannet vil det bli avsatt lite

sediment (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2022a)

2.2 Miljegifter

Denne oppgaven har som formal a undersgke den kjemiske kvaliteten i Rakkestadelva,
ved bruk av miljegifter som parametere. For & kunne tolke analyseresultatene og forsta

hva de forteller om Rakkestadelvas tilstand, er det nedvendig med grunnleggende



informasjon om miljegifter og forurensning av dem. Det er ogsa ngdvendig med en
forstaelse av fiskeundersgkelsen, hvordan den vil vaere relatert til arets undersakelse i

sediment, samt en oversikt over de aktuelle miljegiftene som ble analysert.

Klima- og miljgverndepartementet definerer miljogifter som “lite nedbrytbare helse- og
miljofarlige kjemikalier som hoper seg opp i naeringskjedene og miljeet” (Det kongelige
miljgverndepartement, 2006). | praksis brukes begrepet om stoffer som er persistente,
akkumulerer i natur og levende organismer, og/eller er skadelige for mennesker og
miljo (Miljedirektoratet, 2024b). Det er ikke hvilke effekter stoffer har pa levende
vesener og natur spesifikt, men graden av den samlede negative pavirkningen over tid

som avgjer om stoffene anses som miljegifter (Hylland et al., 2010).

Selv om produksjonen av en miljogift stanses, vil det ta lang tid for en ser effekten av
tiltakene. Skadene kan veaere irreversible, derfor er bruk av mange miljogifter i dag
forbudt (Miljedirektoratet, 2024b). Den langsomme degraderingshastigheten,
kombinert med mange av miljogiftenes evne til a binde biologisk materiale, forer til at
de ogsa hoper seg opp i levende organismer; de bioakkumulerer (Hylland et al., 2010).
For enkelte miljogifter kan slik akkumulering forplante seg videre i naeringskjeden
(Langemyr, 2003, s. 94). Dette fenomenet kalles biomagnifisering, og beskriver enkelte
miljogifters gkning i konsentrasjon oppover i naeringskjeden (Institutt for biovitenskap,

2023).

Miljogifter bestdr av et bredt spekter av ulike kjemiske forbindelser, som alle varierer i
degraderingshastighet, toksisitet, samt mekanisme for binding til og akkumulering i
ulike materialer. Miljogifter deles inn i organiske miljegifter og tungmetaller, som skiller
seg fra hverandre i forekomst og egenskaper i tillegg til 3 veere grunnleggende ulike rent

kjemisk (Finansdepartementet, 2009; Institutt for biovitenskap, 2022). Persistente



organiske miljggifter (POP-er) er organiske miljagifter somi tillegg til a degraderes
langsomt, kan fraktes over store avstander og spres pa kort tid (Husgy, 2023;
Miljedirektoratet, 2024b). En kan ogsa dele miljegifter inn etter om de er fettlgselige
(lipofile) eller vannlgselige (heretter hydrofile). Lipofile miljegifter kan akkumulere i
organismers fettvev, og er de eneste miljegiftene som har evne til a biomagnifisere.
Hydrofile miljggifter vil kunne lagres i annet vev, som nyrer, muskler eller skjelett
(Hylland et al., 2010). De vanligste eksponeringskildene til menneskelig opptak av
miljogifter er giennom mat og inndnding av forurenset luft (Husey, 2023). Helseeffekten
av miljogiftene er like varierte som miljogiftenes egenskaper for gvrig (Langemyr, 2003,

s.34-36).

Miljegifter stammer fra ulike forurensningskilder, hovedsakelig fra jordbruk og industri.
Noen miljegifter dannes som biprodukt av produksjonsprosesser, mens andre inngar
som del av et produkt. De kan slippes ut i miljget under produksjonen, ved bruk av
produktet, eller fra avfallet produkter blir til (Miljgdirektoratet, 2024b). Noen miljggifter,
iseer POP-er, kan forflytte seg over store avstander (Finansdepartementet, 2009). Det
kan derfor vaere utfordrende a vurdere hvor miljogiftene stammer fra, og det finnes

bade lokale og langtransporterte utslipp (Langemyr, 2003, s. 84).

2.2.1 Miljggifter i fiskeundersgkelsen

1 2022 ble det, pa oppdrag fra Vannomrade Glomma ser, analysert miljogifter i fisk fra
Rakkestadelva. Det ble fisket gjedde og abbor fra elven, og prever av skinn, ryggmuskel
og lever ble analysert hos Eurofins. Analyttene det ble analysert for var tungmetaller,
utvalgte organiske miljogifter og utvalgte plantevernmidler. Prgvesvarene ble vurdert
opp mot grenseverdier for biota som er fastsatt i vannforskriften (Vannforskriften,
2021). Fiskeundersgkelsen konkluderte med forhgyet kvikksglvniva, noe forhgyede

konsentrasjoner av polybromerte difenyletere, og ikke tilfredsstillende konsentrasjoner



av polyklorerte bifenyler i fisk fra Skjertorp i Rakkestadelva. Funnene tyder pa

forurensning fra lokale utslippskilder (Fjeld og Vann AS, 2023).

2.2.2 Miljegifter i ulike matrikser

Flere typer matrikser kan benyttes ved analyse av miljegifter i en elv. | utgangspunktet
benyttes vann, men sediment og biota kan ogsa brukes (Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018, s. 187). Matriksene har imidlertid varierende egnethet avhengig av
hvilke analytter som skal undersgkes. Dessuten er det forskjellige egenskaper ved de
ulike matriksene, som ber ta hgyde for undersgkelsens hensikt. Vannprgver gir et
kortsiktig perspektiv pa utslipp, og konsentrasjoner i vannet kan svinge hyppig. Praver
fra sediment og biota vil gi et mer stabilt og langsiktig bilde av den kjemiske tilstanden i
vannforekomsten. Prgver fra biota gir i tillegg informasjon om hvordan den kjemiske

tilstanden pavirker gkosystemet (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 187-192).

2.2.3 Tungmetaller

2.2.3.1 Generelt om tungmetaller

Tungmetaller er grunnstoffer med en massetetthet pa minimum fem g/cm?® og omfatter
omtrent 60 elementer i det periodiske system. Enkelte tungmetaller er livsnedvendige a
innta for mennesker, mens andre er giftige i sma eller stgrre doser (Institutt for
biovitenskap, 2022). Ettersom tungmetaller er grunnstoffer vil de ikke brytes ned i
miljget, men kan bindes i ulike forbindelser. Laseligheten av og egenskapene til
tungmetallene i ulike matrikser avhenger av forbindelsen den er bundet i, eller om den
er i fri form. Generelt har tungmetaller spesielt god bindingsevne til jord og sediment
sammenliknet med andre matrikser (Baird & Cann, 2005, s. 516). Det er naturlige
forekomster av tungmetaller i jordskorpen, men de forekommer ogsa som

tungmetallforurensning gjennom utslipp fra industri og gruvedrift (Institutt for



biovitenskap, 2022). Tungmetallene som utgjer de starste farene for helse og miljo er

kadmium, arsen, kobber, bly og kvikksglv (Baird & Cann, 2005, s. 516).

2.2.3.2 Kadmium

Kadmium er et sveert giftig tungmetall som akkumulerer i natur og organismer, nar det
forekommer som ion eller i kjemiske forbindelser (Baird & Cann, 2005, s. 517). Det
binder seg szerlig i nyrer og lever, og skilles meget langsomt ut av kroppen (Aune, 2007,
s.192). Opphopning av kadmium kan faere til nyreskade, benskjerhet og
skjelettdeformasjon, samt mulig gkt risiko for kreft (Folkehelseinstituttet, 2022a).
Kadmium er en naturlig forekomst i jord, men forekommer ogsa i utslipp fra
metallindustri, stasjonaer forbrenning og trafikk (Baird & Cann, 2005, s. 542-544;
Lindholm, 2004, s. 9-10; Miljedirektoratet, 2023g). Forbud og strenge regelverk knyttet
til kadmium i industri, i kombinasjon med opprydding av forurensede omrdader, har fgrt
til en signifikant reduksjon av norske utslipp siden 2000. Det forekommer likevel
fremdeles forhayede nivaer av tungmetallet i vann og jord rundt gamle industriomrader

(Miljedirektoratet, 2023g).

2.2.3.3 Sink

Sink er et essensielt tungmetall som kun eksisterer i bundet tilstand i naturen (Hylland
etal., 1998, s. 12). Tungmetallet fungerer som et viktig sporstoff, men kan like fullt bli
skadelig i haye konsentrasjoner over lang tid. Sink blir ikke ansett som giftig i seg selv,
men abnorme nivaer i pattedyr har vist & kunne ga negativt ut over immunforsvaret og
metabolismen. Dessuten vil gkt inntak av sink medfere redusert opptak av andre
essensielle metaller, dermed kan kronisk forhgyet sink gi mangel pa disse metallene.
For mange vanndyr derimot, er sink derimot giftig og kan vaere dedelig (Hylland et al.,
1998, s. 24-27). Tungmetallet benyttes som komponent i batterier, legeringer, gummi,
maling og som korrosjonsbeskyttelse for andre metaller (Hylland et al., 1998, s. 11-13). |

1998 var legeringsproduksjon og dekkslitasje fra trafikk, i tillegg til noe bidrag fra



gruvedrift, anslatt til & vaere de starste kildene til sinkforurensning i luft og vann
(Hylland et al., 1998, s. 14). Det har blitt malt forhgyede nivaer av sink og sinkholdige
forbindelser i luft i byer og omkring industriomrader for stalproduksjon og gruvearbeid

(Kofstad & Pedersen, 2023).

2.2.3.4 Arsen

Arsen er et grunnstoff som inngar i mange kjemiske forbindelser, hvorav flere er giftige.
Spesielt de uorganiske arsenforbindelsene er skadelige, bade for vannlevende dyr og
mennesker. Over tid kan disse forbindelsene fare til skader pa lever og nervesystemet,
nedsatt metabolisme, kreft og andre alvorlige sykdommer. Det er anslatt at kun 10 til 20
prosent av arsenforbindelser i naturen er uorganiske. Arsenutslipp har mange kilder,
deriblant metallfremstilling og glass- og kjemiindustri (Aune, 2007, s. 208-210). Den
antatt sterste kilden til arsenforurensning er impregnering av treverk der
impregneringsvaesken bestar av kobber, krom og arsen (heretter CCA-impregnering).
Denne typen impregnering har veert forbudt i Norge siden 2002, men allerede
eksisterende produkter kan frigjere tungmetallene. Derfor er det fremdeles gkte nivder
av arsen i miljoet, seerlig i jord rundt impregnert treverk, til tross for en kraftig reduksjon
i utslipp til luft fra industri siden 1990 (Miljedirektoratet, 2023e). Det kan forekomme
haye nivaer av arsen i fisk, men forekomsten bestar i liten grad av uorganiske

arsenforbindelser (Mattilsynet, 2023a).

2.2.3.5 Kobber

Kobber finnes i ulike former og forbindelser, og er et essensielt tungmetall hvor inntak i
sma konsentrasjoner er livsngdvendig for mennesker. Tungmetallet anses ikke som
giftig, skilles relativt raskt ut av kroppen, og har mindre alvorlige langtidseffekter pa
helsen sammenliknet med andre tungmetaller. Et hgyt inntak av kobber over tid kan
likevel veere skadelig, seerlig ved underliggende leversykdommer. Kobber forekommer

naturlig i miljeet, ogsa i sediment, og har evne til & bioakkumulere i vanndyr (Aune,



2007,s.210-211). Metallet er mye brukt som del av produkter i industri, i elektriske
produkter, og i ulike legeringer (Pedersen, 2023). Det har veert en gkning i kobberutslipp
siden 1995, mye grunnet utslipp fra trafikk og ekt bruk av bunnstoff og
impregneringsmidler som inneholder betydelige konsentrasjoner av kobber (Lindholm,
2004, s.9-10). Blant annet har CCA-impregnering i stor grad blitt erstattet av rene

kobberholdige alternativer (Statens forurensningstilsyn, 2005).

2.2.3.6 Krom

Krom er et grunnstoff som finnes i mange ulike former i naturen, og giftigheten
avhenger av tilstandsform. Treverdig krom er et viktig sporstoff, mens seksverdig krom
er kreftfremkallende og kan pafere skade pd arvematerialet og reproduksjonsevnen
(Baird & Cann, 2005, s. 554-555). Krom benyttes i metallindustri, samt som komponent i
en rekke ulike produkter som maling, plast, veimerking, fyrverkeri og kjolesystemer.
Utslipp fra CCA-impregnert treverk regnes fremdeles som hovedkilden til
kromforurensning, til tross for forbudet. Norske utslipp til luft har blitt kraftig redusert
siden 1990, men det méles fremdeles forhgyede nivder i vann og jord omkring CCA-

impregnert treverk (Miljedirektoratet, 2023c).

2.2.3.7 Nikkel

Nikkel er et tungmetall som forekommer i naturen som del av ulike forbindelser, ofte i
kombinasjon med andre metaller. Nikkel er et sporstoff for mennesker, og giftigheten er
ikke sammenliknbar med andre tungmetaller som arsen og kadmium. Kronisk hayt
inntak kan likevel medfere helseskade, i form av utvikling av sykdommer i hud, lunger
og hjertet. Enkelte nikkelforbindelser gker ogsa risikoen for utvikling av enkelte
krefttyper ved langtidseksponering. Nikkel benyttes i legeringsmidler og belegg innen
ulike industrier, som komponent i rustfritt stal og i enkelte batterier (Direktoratet for
arbeidstilsynet, 2000). Nikkel har naturlige forekomster i jord og grunnvann, med stor

variasjon i naturlige nivaer (Gates et al., 2024).



2.2.3.8 Bly

Bly er et tungmetall som er giftig for mennesker selv i sma konsentrasjoner.
Tungmetallet opptrer i bade organiske og uorganiske forbindelser, hvorav de sistnevnte
dominerer innen menneskelig eksponering. Organiske blyforbindelser akkumuleres i
fettvev, mens uorganiske blyforbindelser hopes opp i skjelett og blatvev uten a
metaboliseres av pattedyr (Aune, 2007, s. 196-197). Det skilles ogsa langsomt ut av fisk
(Miljedirektoratet, 2023f). Bly er sveert helsefarlig og kan fgre til skade pa nervesystem,
hjerte og nyrer, samt forstyrrelser pa hemoglobinsyntesen. Det er spesielt farlig for
gravide og sma barn, og kan hemme utvikling samt fare til fosterskade. Tungmetallet
har naturlige forekomster i jordskorpen, men har ogsa mange menneskeskapte
forurensningskilder som trafikk og industri, deriblant smelteverk. Bly har historisk blitt
benyttet som komponent i mange produkter, hovedsakelig i bensin, men ogsa i
keramikkglasur, maling og ammunisjon (Aune, 2007, s. 196-198). Grunnet begrenset
bruk og bevisst regulering har utslippet blitt kraftig redusert siden 1990
(Miljedirektoratet, 2023f). Bly kan fraktes over lange avstander (Mattilsynet, 2023b), og
sterstedelen av blyforurensning i dag kommer fra utenlandske utslipp

(Miljedirektoratet, 2023f).

2.2.3.9 Kvikksalv

Kvikksglv er et sveert giftig grunnstoff som forekommer i fri form, samt bundet i
organiske og uorganiske forbindelser. Tungmetallet akkumulerer i organismer, men
dets egenskaper og helseskadelige potensial for gvrig avhenger av tilstandsformen
(Aune, 2007, s. 200-203). Uorganisk kvikksglv omdannes til metylkvikksglv i sedimenter
og vann (Laugesen, 2024). Denne organiske kvikksglvforbindelsen tas lettere opp i fisk
enn andre kvikksglvforbindelser, og er spesielt helseskadelig grunnet stor evne til a
biomagnifisere (Aune, 2007, s. 200-203). Mennesket er hayt oppe i naeringskjeden, og er
derfor spesielt utsatt for inntak av starre konsentrasjoner av kvikksglv. Haye nivaer i

fisk er derfor saerlig bekymringsverdig. Mattilsynet advarer mot inntak av stor



ferskvannsfisk grunnet hgye konsentrasjoner av miljegiften (Mattilsynet, 2024). Alle
former for kvikksglv er giftig, bade for liv i vann og for mennesker. Eksponering selv i
sma doser er skadelig for flere organer, samt nervesystemet og immunforsvaret
(Miljadirektoratet, 2022d). Metylkvikksglv har vaert relatert til fosterskader, skade pa
arvematerialet, sterilitet og gkt fare for spontanabort (Aune, 2007, s. 202). Bruk av
kvikksalv i produkter er i dag strengt regulert i Norge, men tidligere ble det benyttet i
tannfyllinger, termometere og i elektronisk utstyr (Kofstad et al., 2023). Utslipp av
kvikksglv har blitt kraftig redusert i Norge siden 1990. Likevel blir det fremdeles malt

forhgyede nivder i sediment og fisk flere steder i Norge (Miljedirektoratet, 2022d).

2.2.4 Organiske miljogifter

2.2.4.1 Generelt om organiske miljagifter

Organiske miljggifter er karbonholdige, og typisk ogsa hydrogen- og halogenholdige,
forbindelser som akkumulerer i miljget. Halogengruppene gir dem giftige egenskaper,
og flere av dem kan biomagnifisere (Finansdepartementet, 2009). Noen organiske
miljegifter er syntetisk fremstilt giennom industri, mens andre dannes naturlig (Hylland
et al., 2010). Organiske miljagifter forurenser luft lokalt, og fraktes deretter med vind og
nedber til vann og natur, hvor det hopes opp i blant annet sediment. Videre kan de tas
opp av organismer som planter og mennesker, og bioakkumulere i dem (Hylland et al.,

2010, s. 14-15).

2.2.4.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) inkluderer hundrevis av ulike organiske
forbindelser, bygd opp av benzenringer. Det skilles mellom tyngre molekyler bestaende
av fire til seks benzenringer (heretter haymolekyleare), og lettere molekyler bestaende
av to til tre benzenringer (heretter lavmolekylaere) (Zhang et al., 2015, s. 6-7). De

metaboliseres i fisk, hvilket forhindrer biomagnifisering av miljogiften
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(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 188). Mange av PAH-forbindelsene er sveert
giftige, bade for dyr og mennesker. De kan blant annet fare til kreft, skade pa
arvemateriale, fosterskader og pavirkning pa immun- og reproduksjonssystemet. PAH
er lipofile forbindelser som brytes svaert langsomt ned i naturen, samt akkumuleres i
sediment og fettvev til organismer. PAH er naturlige bestanddeler i tjzere og rdolje, men
dannes ogsa gjennom ufullstendig forbrenning av organisk materiale (Aune, 2007, s.
268-274). Som en hovedregel skilles det mellom petrogene og pyrogene kilder til PAH,
altsd om utslippene kan knyttes til olje og oljeprodukter eller til forbrenning av organisk
materiale. Hoaymolekylaere PAH-forbindelser relateres til petrogene utslippskilder, mens
lavmolekylaere PAH-forbindelser hovedsakelig stammer fra pyrogene kilder (Zhang et
al., 2015, s. 6-7). Industri, veitrafikk og stasjonaer forbrenning er de starste kildene til
PAH-forurensning. Utslipp av PAH-forbindelser har blitt kraftig redusert i Norge siden
2005, seerlig grunnet forbedrede metoder innen aluminiumproduksjon. Dagens utslipp
samt allerede eksisterende nivaer i naturen anses likevel fremdeles som et problem

(Miljedirektoratet, 2022c).

2.2.4.3 Polyklorerte bifenyler

Polyklorerte bifenyler (PCB) er en type organiske klorforbindelser bestdende av to
benzenringer (Aune, 2007, s. 250), og inkluderer 209 varianter (Folkehelseinstituttet,
2022b). PCB er POP-er, og kan derfor fraktes over store avstander og hopes opp i miljo
langt unna utslippskilden (Miljedirektoratet, 2024b). De er fettlaselige med stor evne til
a biomagpnifisere, og kan overfgres fra mor til foster (Aune, 2007, s. 250-251). Gravide og
foster er derfor seerlig utsatte for skadevirkningen av miljogiften, som inkluderer
forstyrret hormonbalanse og immunsystem, gkt kreftrisiko og forsinket utvikling av
nervesystemet (Folkehelseinstituttet, 2022b). Enkelte PCB-forbindelser kan ogsa
redusere saeedkvalitet og fore til fosterskade (Folkehelseinstituttet, 2018). PCB-
forbindelser fremstilles syntetisk i industri, og har siden 1930 blitt benyttet i produkter
som maling, elektrisk utstyr, overflatebehandling og plast. Bruk av PCB ble forbudt i

1980 (Aune, 2007, s. 251). Etter at forbudet ble innfart har nivaene i norsk natur blitt
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betraktelig redusert. Mesteparten av PCB i norsk natur skyldes i dag utenlandske

utslipp, som et resultat av langtransporterte forurensninger (Miljedirektoratet, 2022b).

2.2.4.4 Per- og polyfluoralkyl-stoffer

Per- og polyfluoralkyl-stoffer (PFAS) er en gruppe med flere tusen organiske
fluorholdige forbindelser, eksempelvis perfluoroktan-sulfat (PFOS). De kjemiske og
fysiologiske egenskapene varierer mellom de ulike PFAS-ene. Et generelt fellestrekk er
imidlertid at de er sveert tungt nedbrytbare forbindelser som hopes opp i natur og
organismer, og har evne til 3 biomagnifisere (Miljedirektoratet, 2023a). Flere PFAS-er er
sveert skadelige for bade milje og helse. Eksempelvis er PFOS, som er en POP, giftig a
inhalere, pavirker immunforsvaret, kan gi fosterskader og er mulig kreftfremkallende
(Hylland et al., 2010; Miljgdirektoratet, 2016). PFAS-er dannes syntetisk og har blitt, og
blir fremdeles, brukt i en rekke ulike produkter. Tekstilimpregnering, maling,
brannslukningsskum og kjglemedier er blant produkter som inneholder PFAS-er. Iszer
flyplassers bruk av brannskum har historisk vaert en stor kilde til PFOS-utslipp. Malte
nivaer av PFAS-er i norsk natur har sunket betraktelig siden 2009. Til tross for igangsatte
tiltak i Norge forekommer fremdeles forhgyede nasjonale nivder, bade i vann, jord,
biota, og sediment. Dette skyldes i hovedsak produksjon i mange andre land, og at
mange PFAS-er kan fraktes over store avstander med vind. Det finnes ogsa forbindelser
som brytes ned til PFAS, sdkalte PFAS-forlgpere, hvilket kompliserer
oppryddingsprosesser og overvaking av utslipp (Miljgdirektoratet, 2023a).

2.2.4.5 Organiske tinnforbindelser

Tributyltinn (TBT) og dibutyltinn (DBT) er giftige organiske tinnforbindelser som brytes
langsomt ned i miljget (Hylland et al., 2010). Tinnforbindelsene har stor bindingsevne til
sediment, er vist @ kunne bioakkumulere i fisk, og er svaert helsefarlig for bade dyr og

mennesker (Berge et al., 2006). Eksponering kan ha hormonforstyrrende virkning,
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negative effekter pa immunforsvaret og kan fare til fosterskader. Eksempler pa
stoffenes hormonforstyrrende egenskaper er imposex hos vanndyr, altsa utvikling av
feil kjgnnsorganer, og sterilitet som et resultat av TBT- og DBT-forurensning i vann
(Miljedirektoratet, 2023h). TBT ble tidligere benyttet i bunnstoff pa bater, og DBT er et
nedbrytningsprodukt av TBT (Hylland et al., 2010). Ny bruk av TBT har veert forbudt
siden 2003 og totalforbud ble innfert i 2008 (Schgyen, 2018). Etter forbudet har det veert
en betraktelig nedgang i nivaer i naturen, samt tilfeller med imposex hos vanndyr,
skjont det fremdeles forekommer forhayede nivaer i sediment omkring skipsverk og

havner (Miljgdirektoratet, 2023h).

2.2.4.6 Polybromerte difenyletere

Polybromerte difenyletere (PBDE) er en klasse bromerte flammehemmere, bygd opp av
to fenylringer og varierende antall bromatomer (Folkehelseinstituttet, 2022c).
Miljogiften deler mange likhetstrekk med PCB, bade i struktur og egenskaper (Costa &
Giordano, 2014). | likhet med PCB, kan det i teorien eksistere 209 PBDE-forbindelser,
men mange av disse er ustabile og kun en handfull benyttes kommersielt (Mang et al.,
2008). PBDE er lipofile, og noen av dem er POP-er, kan binde sediment, samt
biomagnifiseres oppover i naeringskjeden (Baird & Cann, 2005, s. 403-404;
Vitenskapskomiteen for mattrygghet, 2005). Det er fremdeles usikkerhet rundt
helsefaren av PBDE hos mennesker. Forsgk viser at de kan gi nyre- og leverskade,
hormonforstyrrelser i thyreoidea og nerveskader hos foster. Sma barn er spesielt
sarbare grunnet konsum av morsmelk (Vitenskapskomiteen for mattrygghet, 2005).
PBDE er syntetisk fremstilte forbindelser med flammehemmende egenskaper, og blir
benyttet som tilsetting i mange ulike produkter for a gjgre dem motstandsdyktige mot
brann (Costa & Giordano, 2014; Mang et al., 2008). De blir blant annet brukt i elektrisk
utstyr, tekstiler og plast (Baird & Cann, 2005, s. 403). Utslipp fra produkter utgjer de
storste kildene til forurensning. | Norge har utslipp sunket betraktelig siden gkte forbud
og reguleringer fra 2006, men det forekommer fremdeles forhgyede nivaer i vann, fisk,

samt i morsmelk (Miljedirektoratet, 2024a).
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2.2.5 Stetteparametere

2.2.5.1 Generelt om statteparametere

Stgtteparametere analyseres for 8 komplementere analysesvarene, og fungerer som et
hjelpemiddel for 8 se sammenheng og bidrar til vurderingen avdem. En

statteparameter kan eksempelvis fortelle om prevens egnethet og sammensetning.

2.2.5.2 Totalt organisk karbon

Totalt organisk karbon (heretter TOC) viser til prosentandelen av organisk karbon i en
prove, hvilket er en essensiell bestanddel i organiske materialer. Det gverste laget av
sediment bestar i stor grad av organisk materiale i ulike nedbrytningsstadier, hvilket
kalles humus. Organisk karbon i sedimentet kan ha naturlige kilder, eksempelvis
planter pa land eller planter og dyr pa elvebunnen. Menneskelig pavirkning kan ogsa
bidra til gkt TOC, for eksempel biologiske restprodukter fra industrien (VanLoon &
Duffy, 2005, s. 254-257). Andelen av humus i sedimentet pavirker dets egenskaper,
deriblant bindingsevne til miljogifter. Det organiske materialet har forskjellige
funksjonelle grupper som blant annet kan bidra til kompleksdannelse med metaller
(VanLoon & Duffy, 2005, s. 283-284). Grenseverdiene for sediment er tilpasset et niva av
organisk karbon pa en prosent. Dette reflekterer generelle norske nivaer av organisk
karbon, som er lavere enn i mange EU-land for gvrig (Direktoratsgruppen

vanndirektivet, 2018, s. 191).

2.2.5.3 Kornstarrelse

Kornstarrelse er et mal pa partikkelstarrelsen i en sedimentprave, hvilket benyttes for a
kategorisere sediment og dets egenskaper. En skiller eksempelvis mellom leire med
diameter pa <2 um, og silt med diameter pa 2-63 um. Kornstgrrelsen pavirker
miljegifters bindingsevne til sedimentet. Finkornet sediment som silt og leire egner seg

best som prgvematriks ettersom det i hovedsak er i disse partiklene miljogiftene binder
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seg. Grovere sediment, innen kategoriene sand, grus og stein, vil vaere lite gunstig for a
vurdere forurensningen (Bogner et al., 2010, s. 11; Direktoratsgruppen vanndirektivet,

2018,s.193).

2.2.5.4 Torrstoff

Torrstoff (heretter TS) refererer til det gjenvaerende materialet etter fordamping av
vann fra en prgve (Det Norske Akademis ordbok, u.a.). Parameteren benyttes i
forbindelse med vurdering av miljegiftkonsentrasjoner blant annet i sedimentprever.
Sedimentet tgrkes pa laboratoriet slik at vannet fjernes fra prevene i forkant av
analysering, og TS bestemmes ved a se pa endring av massen under terkeprosessen
(McDonald et al., u.d.). Prosentandelen av TS i en sedimentprave kan slik relateres til

mengden vann i en prgve, samt andelen av analyserbart pravemateriale.

2.3 Beliggenhet og lokalhistorie

Som del av oppgaven skal funn av miljegifter i Rakkestadelva relateres til mulige
utslippskilder. For & kunne gjore dette, er det nedvendig med grunnleggende kunnskap

om Rakkestad og tilhgrende lokalhistorie.

15



2.3.1 Generelt om Rakkestad

Rakkestad kommune ligger i @stfold fylke.
Posisjonen til Rakkestad er vist i figur 1 som
er et utklipp fra karttjenesten Norgeskart
(Kartverket, u.a.). Kommunen bestar av bade
landlige grender og omrader med
tettbebyggelse. Bade jordbruket og

industrien er sentrale temaer i Rakkestads

historie (Dehli, 1996, s. 175-177). Figur 2 er et

\Viste
QOrebro Vaster
(-

modifisert kartutklipp fra Norgeskart som

Mllkn[zl’wuc‘

viser Rakkestad sentrum og neaerliggende

100 km

Figur 1 er et kartutklipp som viser Rakkestads plassering
i Norge. Rakkestad er markert med en posisjonspil.

Goéteborg

omrader (Kartverket, u.a.).
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Figur 2 er et modifisert kartutklipp som viser Rakkestad sentrum og Rakkestad flyplass. | utklippet er
Rakkestad jernbanestasjon, industriomradet Rakkestad Neeringspark sentrum, Rakkestadelva og

Rakkestad flyplass markert. Tettbebygde omrader er farget i brunt. Kartet er markert med malestokk,
og har en nord-pil i hjsrnet.

2.3.2 Utviklingen av sentrumsomradet

| Rakkestad begynte omradet rundt togstasjonen a tiltrekke seg bade folk og industri
etter at Smaalenenes gstre toglinje ble satt i drift i 1882 (Dehli, 1996, s. 175-177).
Gjennom 1900-tallet vokste et sentrumsomrade frem. Andelen som arbeidet innen
jordbruket hadde gjennomgatt en sterk reduksjon, samtidig som andelen innen
industri- og servicenaeringene var i gkning (Nordby, 2002, s. 162). Innen 1990 bodde
over halvparten av Rakkestads innbyggere i omrader regnet som tettbebyggede strok,

og 2022 hadde andelen nadd 62 prosent (Nordby, 2002, s. 372-376; Statistisk

sentralbyra, u.a.).
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Et slikt sentrumsomrade forer med seg flere potensielle kilder til miljegifter giennom
avrenning fra boligomrader, trafikkerte veier og industriomrader. Avrenningen og
forekomsten av miljegifter varierer fra sted til sted, ut fra faktorer som arealets
utforming og aktiviteten i omradet (Astebol et al., 2012, s. 11). En rekke miljegifter,
eksempelvis sink, kobber, PAH og PCB, har tidligere blitt knyttet til avrenninger fra
tettbebyggede omrader i ulike undersgkelser utfert i flere nordiske land (Lindholm,

2004,s.12-21).

2.3.3 Rakkestads industrihistorie

Fra 1890-tallet ble flere industribedrifter av praktiske arsaker etablert i naerheten av
jernbanestasjonen i Rakkestad, langs Rakkestadelva (Dehli, 1996, s. 183-184; Nordby,
2002, s. 390). 1 1909 var det registrert 24 bedrifter (Dehli, 1996, s. 186), og antallet
fordoblet seginnen 1970 (Nordby, 2002, s. 411). Det sentrale industriomradet omfattet
et mangfold av industribedrifter innen ulike naeringer, men blant de stgrste avdem var
bedrifter innen snekring, megbelproduksjon og annen treforedling (Nordby, 2002, s.
412). | lapet av 1980-tallet ble industriomradet ytterligere utvidet (Nordby, 2002, s. 434).
Industriomradet som ble dannet i forbindelse med jernbanestasjonen, som i dag kalles
Rakkestad Naeringspark sentrum, er fremdeles et aktivt omrade med mange bedrifter

(Rakkestad kommune, 2024).

Trevareindustrien har hatt en dominerende rolle i Rakkestads industrihistorie (Dehli,
1996, s. 268). En av bedriftene gikk i 1966 til innkjop av moderne impregneringsutstyr.
De impregnerte egne produkter, i tillegg til at de gjennomfarte leieimpregnering for
andre sagbruk (Nordby, 2002, s. 413). Fra 1950-arene og frem til et forbud ble innfart i
2002, var det vanlig a benytte CCA-impregnering som inneholdt enkelte tungmetaller
(Miljedirektoratet, 2023c). Det ble ogsa benyttet kreosot, som blant annet inneholder
PAH, til 2 behandle trevirke (Miljedirektoratet, 2023b). Industri kan pa generell basis
knyttes til utslipp av mange forskjellige miljogifter (Miljedirektoratet, 2022a), som

beskrevet i kapittel 2.2.
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2.3.4 Kjoretoy og trafikk

De farste personbilene ankom Rakkestad rundt 1912 (Dehli, 1996, s. 192), og flere av
bygdas veier ble dpnet for biltrafikk giennom de neste tidrene (Dehli, 1996, s. 307-309).
Siden den gang har antall biler pa veiene gkt, og i 2022 var det registrert 5137
personbiler i Rakkestad. Omtrent 90 prosent av bilene ble drevet helt eller delvis av
fossile brensler (Statistisk sentralbyra, u.d.). Det har ogsa foregatt rutetransport med
buss og varetransport med lastebil siden 1920-tallet (Dehli, 1996, s. 308-309).
Landbrukskjeretayene tok gradvis over hestens rolle innen jordbruket i lgpet av 1900-
tallet, og star sentralt i moderne gardsdrift (Nordby, 2002, s. 228). Det er kjent at utslipp
av miljegifter kan knyttes til fossile brensler og trafikk generelt. Et eksempel pa dette er
hydrokarboner som PAH (Statens forurensningstilsyn, 2008, s. 10). Metaller som bly,
sink, kobber og kadmium kan dessuten knyttes til drivstoff, korrosjon i kjgretayets

komponenter og slitasje pa dekk, veibane og bremsebelegg (Lindholm, 2004, s. 9-10).

2.3.5 Rakkestad flyplass

Det ble bygget hangar, flyverksted og en flystripe p& Astorp i Rakkestad i 1971.
Flystripen ble hovedsakelig benyttet av smafly som hadde gjennomgatt reparasjon ved
verkstedet. Videre ble det asfaltert rullebane pa Astorp og Rakkestad flyplass ble
offisielt apnet i 1999 (Nordby, 2002, s. 393-394). Flyplassens drift er i dag begrenset til
maksimalt 5000 avganger per ar og tillater kun forhandsavtalte flygninger (Norrgnafly-
Rakkestad AS, 2023). Flyplassvirksomhet innebaerer flere mulige forurensningskilder. Et
eksempel kan veere slukningsmidler knyttet til branngvelser pa flyplassens omrade
(Miljedirektoratet, 2020b, s. 6). Tradisjonelt sett har brannskummet som har blitt
benyttet pa flyplasser inneholdt PFOS. slike slukningsmidler er ikke lenger lovlige, men
forurensning fra tidligere bruk kan finnes i grunnen og sedimentet nzer flyplasser
(Jensen et al., 2016, s. 9, 5.53). Et annet eksempel kan veere risiko for lekkasje ved
lagring av kjemikalier og drivstoff (Miljedirektoratet, 2020b, s. 6). Ved denne flyplassen
lagres og benyttes blant annet drivstofftypen Avgas 100 LL (Norregnafly-Rakkestad AS,
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2024). Dette er flybensin med et blyinnhold pa opp til 0,56 g/L (Aviation Fuelling

Services Norway, u.a.).

2.4 Den aktuelle vannforekomsten

Vannforekomsten som undersgkes ved denne oppgaven er Rakkestadelva. Kunnskap
om elvens geografiske plassering, bruk og egenskaper er nyttig som en kontekst for

analysesvarene.

2.4.1 Generelt om Rakkestadelva

Rakkestadelva er et av de viktigste sidevassdragene til Glomma (Skarloff et al., 2018, s.
5), og eromtrent 41 km lang (Thorsnaes, 2024). Elven starter i den serestlige delen av
Rakkestad kommune, nzer grensen til Marker og Aremark, og renner ut i Glomma ved
Brekke nordvest i Rakkestad (Thorsnaes, 2024). Starten og slutten pa Rakkestadelva er
vist i figur 3, som er et modifisert utklipp fra kartverkeyet Norgeskart (Kartverket, u.a.).
Elven har flere ulike bruksomrader. Den fungerer som drikkevannskilde og inngar i fire
mindre vannkraftverk, i tillegg til at den benyttes den til fritidsfiske og andre

rekreasjonsaktiviteter (Thorsnaes, 2024; Vannomrade Glomma Sear, 2022).
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Figur 3 er et modifisert kartutklipp som viser Rakkestad kommune, samt deler av tilgrensende
kommuner. Starten og slutten pa Rakkestadelva er markert. Kartet er markert med mélestokk, og har
en nord-pil i hjgrnet.

2.4.2 Nedbarfelt knyttet til Rakkestadelva

Et nedberfelt beskriver et avgrenset geografisk omrade med avrenning til en vannkilde
(Glitre-vannverket, u.a.). Rakkestadelva har en rekke sidevassdrag, som ferer til et stort
geografisk omrade det kommer avrenning fra (Vannomrade Glomma Ser, 2022). Som et
resultat av dette, er det ogsa forurensninger som kan avrenne til elven fra flere mulige
forurensningskilder. Nedberfeltet pa 377 km? i Rakkestad omfatter skog,
jordbruksomrader, myr og urbane omrader (Vannomrade Glomma Sgr, 2022).
Rakkestadelvas nedbegrfelt 002.ABO, er generert i verktayet Nedbearfelt-vannfering-
indeks-Analyse (NEVINA) i figur 4 (Norges vassdrags- og energidirektorat, u.a.-a).
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Figur 4 viser nedbgrfeltet for Rakkestadelva, markert i lilla. Nedbgrfeltet er generert fra et punkt,
markert i redt, rett nedstrems for det aktuelle prevetakingsomradet for denne undersgkelsen.

Nedbgarfeltet er generert i NEVINA.

2.4.3 Aktuelle grunnforhold for Rakkestadelva

Nedre del av Rakkestadelva ligger under marin grense (Vannomrade Glomma Ser,
2022). Den marine grensen kan variere fra 0-220 m.o.h. og representerer havnivaet etter
den siste istiden (Hauser, 2023a). Rakkestadelvas plassering under marin grense vil ha
innvirkning pa sedimentets sammensetninger, og medferer store andeler leire,
ettersom dette har veert havbunn tidligere (Vannomrade Glomma Ser, 2022). Stabil
marin leire er saltholdig, som gir gode bindingsforhold for miljggifter (Hauser, 2023b).
Leirdekningsgrad definerer hvor stor prosentandel av nedbgrfeltet som er belagt av
marin leire (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 115). Det genererte
nedberfeltet i figur 4, har en leirdekningsgrad pa 31,6 prosent (Norges vassdrags- og
energidirektorat, u.a.-a). Leirdekningsgraden i Rakkestadelva kan altsa gi gode

bindingsforhold, som kan pavirke Rakkestadelva.

22



2.4.4 Rakkestadelva som drikkevannskilde

Vannet i Rakkestadelva ble vurdert som drikkevannskilde gjentatte ganger tidlig pa
1900-tallet, da sentrumsomradet hadde manglende vannforsyning. Det ble gjentatte
ganger konkludert med at vannets kvalitet var darlig og at vannet ville bli for kostbart a
rense, for det til slutt ble tatt i bruk pa tross av dette (Dehli, 1996, s. 345; Nordby, 2002,
s.209-211). Rakkestadelva er i dag med pa a forsyne Rakkestads innbyggere med vann,
og omtrent 4500 av innbyggerne er tilknyttet den offentlige vannforsyningen

(Rakkestad kommune, 2019).

2.4.5 Rakkestadelva som resipient for avlgpsvann

Avlgpsnettet i Rakkestad er hovedsakelig utformet som et separatsystem (Rakkestad
kommune, 2015, s. 4-11). Et separatsystem innebaerer at avlepsvannet separeres ut fra
opphav, altsd ledes overvann og spillvann i adskilte ledningssystemer (Astebgl et al.,
2012, s. 10). Med overvann menes regnvann og smeltevann som legger seg pa
overflaten av bakken (Skaaraas et al., 2015, s. 7). En andel av dette vannet vil renne ned
i overvannskummer som er en del av det kommunale avlgpsnettet. Vannet som tilferes
overvannssystemet regnes som rent, og skal derfor fares til en naerliggende resipient
(Rakkestad kommune, 2015). Med spillvann menes bade industrielt prosessvann og
saniteert avlepsvann fra private husstander og annen bebyggelse (Skaaraas et al., 2015,
s. 8). Bodal renseanlegg har som oppgave a rense spillvannet fra Rakkestad sentrum

(Rakkestad kommune, 2015, s. 4).

Avlgpsvann kan veere en kilde til forurensning i vassdrag. Det er kjente utfordringer ved
avlgpsnettet i Rakkestad som kan bidra til dette, deriblant lekkasjer og feilkoblinger
(Rakkestad kommune, 2015, s. 11-12). Dessuten kan store mengder vann i
avlegpssystemet fare til overlep ved pumpestasjonene, som innebaerer at urenset

spillvann blandes med overvannet og fares ut i resipienten. En kjent arsak til gkt
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mengde avlgpsvann i Rakkestad er innlekking av fremmedvann som felge av gamle og
utette rar (Rakkestad kommune, 2015, s. 4 og s. 13). Overvannet kan ogsa bidra til
forurensning av vassdrag. Avrenningen av overvann er starre i tettbebyggede strok,
grunnet redusert fordampning og tette flater som hindrer vannet i a infiltrere bakken
(Skaaraas et al., 2015, s. 31). Dessuten har klimamessige forhold og hvilke forurensende
menneskelige aktiviteter som foreligger i tilrenningsomradet innvirkning pa graden av

forurensning i overvannet (Astebel et al., 2012, s. 11).

2.5 Vannkvalitetsarbeid

Oppdraget vart er del av vannkvalitetsovervakning i Rakkestad kommune. Det er derfor
nedvendig med grunnleggende kunnskap om faktorer som pavirker vannkvalitet samt

lovverk relevant under vurdering av vannkvaliteten i relasjon til miljegifter.

2.5.1 Vannforskriften

Vannforskriften er et lovverk som har til hensikt a beskytte og serge for baerekraftig
bruk av vannforekomstene. | dette arbeidet bidrar forskriften med retningslinjer for a
sette miljgmal. Den skal dessuten sikre giennomgang av godkjente forvaltningsplaner
og tiltaksprogrammer med seks ars mellomrom (Vannforskriften, 2021, pargr. 1).
Rakkestadelva defineres av vannforskriften (Vannforskriften, 2021, pargr. 3) som en
vannforekomst, tilhgrende kategorien overflatevann. Miljgmalene for overflatevann
omfatter arbeid som medvirker til oppndelse og opprettholdelse av gkologisk og
kjemisk tilstand etter bestemte krav (Vannforskriften, 2021, pargr. 4). Den gkologiske
tilstanden i overflatevann rangeres pa en femtrinnsskala fra svaert darlig til sveert god
tilstand basert pa biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer,
som vistitabell 1, inspirert fra et vedlegg i vannforskriften (Vannforskriften, 2021

VedleggV 1.2).
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Tabell 1 er en oversikt over overordnet klassifisering av okologisk tilstand i elver, med de krav som er
satt i vannforskriften for 8 oppfylle de ulike klassene. Betegnelsen i.a. kommuniserer at informasjonen

ikke dekkes av vannforskriften.

Klassifisering av gkologisk tilstand i elver

Kvalitets-
element Sveert god God Moderat Darlig
Biologisk Tilsvarer Verdiene er Verdiene er Omfattende Alvorlige
ubergrte svakt endret betydelig endringer endringer
forhold, uten | sammenliknet endret sammenliknet | sammenliknet
tegn til med ubergrte sammenliknet | med ubergrte | med ubergrte
endring forhold med ubergrte forhold forhold
forhold
Forventede Fraveer av
biologiske forventede
samfunn biologiske
awviker samfunn
vesentlig
Fysisk- Ingen, eller Ulike Forhold som i.a. i.a.
kjemisk ubetydelige parametere tilsvarer at de
menneske- skal ligge innen | biologiske
skapte fastsatte kvalitets-
endringer grenser, samt elementene
sikre at de kan oppnas
biologiske
kvalitets-
elementene kan
oppnas
Hydro- Ingen, eller Forhold som Forhold som i.a. i.a.
morfologisk | ubetydelige tilsvarer at de tilsvarer at de
menneske- biologiske biologiske
skapte kvalitets- kvalitets-
endringer elementene kan | elementene
oppnas kan oppnas
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2.5.2 Biologiske kvalitetselementer

De biologiske kvalitetselementene for elver innebaerer sammensetningen og mengden
av vannplanter og bunnlevende virvellgse dyr, samt aldersstruktur i fiskefaunaen
(Vannforskriften, 2021 Vedlegg V 1.1), overordnet forklart i tabell 1. Sistnevnte
kvalitetselement skyldes at mangel av enkelte aldersgrupper blant fiskeartene kan
antyde svikt i forplantning. Dette kan oppsta som et resultat av menneskelig pavirkning
pa fysisk-kjemiske eller hydromorfologiske kvalitetselementer. For a opprettholde god
okologisk kvalitet kan ikke vegetasjonen medfare forstyrrelser for vannforekomstens
biota eller pavirke den fysisk-kjemiske kvaliteten i vannet og sedimentet. Bakterievekst
skal heller ikke ha negativ pavirkning pa vannforekomstens bunnvegetasjon. Med tanke
pa fiskefaunaen kan vannforekomsten oppna god tilstand pa tross av noe forstyrrelse i
aldersstrukturen (Vannforskriften, 2021 Vedlegg V 1.2.1). Miljegifter kan ha en indirekte
pavirkning pa biologiske kvalitetselementer. Dersom miljegifteksponering farer til
helseskade eller endring blant biomangfoldet vil det ga ut over den biologiske

kvaliteten. Eksempelvis er imposex av vanndyr en falge av TBT-forurensning.

2.5.3 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

De fysisk-kjemiske kvalitetselementene er for elver basert pa ulike forhold, overordnet
forklart i tabell 1. Dette innebaerer temperatur, oksygen og naeringsstoffer i elven, i
tillegg til ledningsevne og forsuringstilstand. Dessuten omfatter de forurensning fra alle
prioriterte stoffer, inkludert miljegifter, samt andre stoffer som er pavist i betydelige
konsentrasjoner i elven (Vannforskriften, 2021 Vedlegg V 1.1). Ved sveert god tilstand er
forholdene tilsvarende ubergrte eller svaert lite pavirkede. Det er krav om at syntetiske
forurensningsstoffer, eksempelvis PCB og PBDE, har konsentrasjoner under
deteksjonsgrensene. Samtidig er det krav om at ikke-syntetiske forurensningsstoffer,
som PAH og tungmetaller, har konsentrasjoner som kan regnes som normale under
ubergrte forhold (Vannforskriften, 2021 Vedlegg V 1.2.1). Pavirkning fra landbruket er

blant de stgrste pa vassdragene i Norge, hvilket ogsa gjelder for Rakkestadelva som er
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omringet av landbruk. Fenomenet skyldes blant annet avrenning fra jordbruk
(Miljedirektoratet, 2023d), som har redusert kvaliteten pa leveforholdene til fisk i elvene

(NMBU, 2023).

2.5.4 Hydromorfologiske kvalitetselementer

De hydromorfologiske kvalitetselementene er for elver basert pa ulike forhold,
overordnet forklart i tabell 1, og innebzerer stgrrelse og variasjon pa vannferingen, samt
variasjon i bredde og dybde, herunder strukturen til elvebredden og elvebunnens
struktur og sammensetning. | tillegg tas det hensyn til elvens kontinuitet, samt
forbindelse mellom elv og grunnvannet (Vannforskriften, 2021 Vedlegg V 1.1).
Hydromorfologiske kvalitetselementer pavirkes ikke av miljggifter, men bidrar til a
svekke de biologiske kvalitetselementene ved manglende god tilstand. Dette medferer
mer komplekse vurderinger av gkosystempavirkning ved funn som tilsier lavere
gkologisk tilstand. Rakkestadelva benyttes til & drive flere vannkraftverk (Rakkestad
kommune, u.a.) med tilherende demninger. Demningene kan bidra til endringer i strem
og vannfering, som kan svekke forholdene for fiskens gyting, og dermed redusere
fiskebestanden (Vannkraft, u.a.). Bekkelukkinger er blant de fysiske endringene som
pavirker den hydromorfologiske kvaliteten i elver (Miljedirektoratet, 2023d). Bare i
dstfold fylke er det anslatt at 1600 km med bekker er lukket siden 1960-tallet for a
effektivisere jordbruket. Bekkelukking har redusert fiskens arealtilgjengelighet,

samtidig som det resterende arealet har darligere kvalitet generelt (NMBU, 2023).

2.5.5 Kvaliteten i Rakkestadelva

Det skilles mellom den sammensatte gkologiske tilstanden og den kjemiske tilstanden i
elven. Den fgrstnevnte omhandler de ulike kvalitetselementene og gir en samlet
vurdering av elvens kvalitet. Den sistnevnte baserer seg pa konsentrasjonen av ulike
miljegifter vurdert opp mot fastsatte grenseverdier, og elven rangeres til god eller ikke

god kjemisk tilstand pa bakgrunn av dem. Rakkestadelva har etter malinger fra 2023
27



blitt rangert til moderat gkologisk tilstand og ikke god kjemisk tilstand. Det er imidlertid
satt mal om oppnaelse av god gkologisk og kjemisk tilstand innen 2027, og det er derfor
iverksatt tiltak rettet mot dette. Tiltakene er seerlig rettet mot a begrense den avrenning
fra jordbruket, da dette er den sterste bidragskilden til Rakkestadelvas reduserte
kvalitet. Elven hadde sveert darlig tilstand i forbindelse med avrenning fra
jordbruksomrader og moderat tilstand i forbindelse med begroingsalger og bunndyr
(Vann-Nett, u.a.). Grunnet resultatene av kvikksglv i fiskeundersgkelsen fra 2022 ble den
kjemiske tilstanden satt til ikke god (Fjeld og Vann AS, 2023). Elven fikk imidlertid god
tilstand med henhold til PFOS da disse ikke ble pavist over grenseverdien i fisk (Vann-

Nett, u.a.).

2.5.6 Vannomradet

Vannregioner deles inn i vannomrader pa nedbgrfeltniva (Vannforskriften, 2021, pargr.
23). Samtidig tas det hensyn til geografisk starrelse (Bislingen, M. Y., personlig
kommunikasjon, 16. april 2024) og samfunnsmessige forhold, slik som allerede
igangsatte samarbeid og tiltak. Vannforskriften (Vannforskriften, 2021, pargr. 23) legger
til rette for at slik inndeling utferes forsvarlig og at vannforskriften blir fulgt med de mal
som er satt for vannforekomstene. Det er Vannomrade Glomma ser i samarbeid med
Rakkestad kommune som overvdker vannkvaliteten i Rakkestadelva. Vannomrdadet ble
opprettet i 2010, og er et samarbeid mellom atte kommuner i @stfold (Vannomrade

Glomma sar, u.a.).

2.5.7 Prioritetslisten

Den norske prioritetslisten er en oversikt over kjemikalier som regnes som helse- og
miljoskadelige, og som Norge prioriterer a redusere utslipp av. Denne oversikten
inneholder i dag 81 stoffer, deriblant miljegifter (Miljedirektoratet, u.d.). Den omtaler de

ulike stoffenes helse- og miljerisiko, og dokumenterer utslipp av dem slik at utviklingen
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overvakes (Miljgdirektoratet, 2003). Prioritetslisten blir oppdatert kontinuerlig, med
forslag til addisjon av stoffer hvert ar. Kriteriene som benyttes for a vurdere tillegg av
stoffer omhandler stoffenes persistens, akkumuleringsevne, giftighet og tilsvarende
bekymringsverdige egenskaper (Miljgdirektoratet, u.a.). Kriteriene overlapper
pafallende med definisjoner av miljggifter selv, hvilket ikke etterlater tvil om

miljegifters relevans som prioriterte stoffer.

2.5.8 Miljgkvalitetsstandarder

Miljokvalitetsstandardene, ofte referert til som environmental quality standards (EQS),
er grenseverdier som er satt for a beskytte miljget mot forurensninger. Det fastsettes
ulike grenseverdier avhengig av type matriks, blant annet pa grunn av miljggifters
varierende bindingsevne til matrikser (Vannforskriften, 2021 Vedlegg V).
Miljokvalitetsstandardene gir en gvre grense for akseptabel konsentrasjon av miljegifter
i vann, sediment og biota med hensyn til effekter pa helse og miljg. For sediment er
grenseverdiene satt med hensikt a benyttes til finkornet sediment. | tillegg justeres

grenseverdiene ut fra nasjonale nivaer for organisk karbon (Miljgdirektoratet, 2020a).

Miljokvalitetsstandardene er satt med bakgrunn av resultater fra gkotoksikologiske
tester som er utfert pa laboratorier. Det benyttes en sikkerhetsfaktor dersom det ikke
foreligger nok data. Sikkerhetsfaktoren skal sikre beskyttelse for organismer som kan
vaere mer falsomme sammenliknet med de det er testet pa (Miljedirektoratet, 2020a).
Grenseverdiene gjelder for konsentrasjonen av biotilgjengelige stoffer (Vannforskriften,
2021 Vedlegg VIl A). Samtidig baserer de seg pa marine sedimenter, med unntak av
noen spesifikke stoffer som har fatt egne miljgkvalitetsstandarder for sedimenter i
ferskvann (Miljedirektoratet, 2020a). Disse standardene er imidlertid ikke absolutte for
sediment. Dersom grensene overskrides i sediment ber det foretas stedsspesifikke

undersgkelser og risikovurderinger (Vannforskriften, 2021 Vedlegg VIl C).
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Ved vurdering av miljokvalitetsstandardene kan en ta hensyn til ulike faktorer som
pavirker overvakningsresultatene. Dette kan for eksempel innebzere at en tar hensyn til
bakgrunnskonsentrasjonen til metaller og metallforbindelser, dersom bakgrunnen er
for hoy til at det er mulig & overholde miljokvalitetsstandarden (Vannforskriften, 2021
Vedlegg VIIl E). Bakgrunnskonsentrasjonen betegner konsentrasjonen av miljogifter
som anses 4 vaere ved ubergrte forhold, altsd konsentrasjonen ved sveert god tilstand
(Miljadirektoratet, 2020a). Andre faktorer a ta hensyn til er fysisk-kjemiske
kvalitetsparametere, eksempelvis vannets hardhet og pH, som pavirker

biotilgjengeligheten til metallene (Vannforskriften, 2021 Vedlegg VIII E).

| forbindelse med grenseverdiene er det i tillegg utarbeidet et klassifiseringssystem som
benyttes for a lettere skille mellom tilstanden i vannforekomstene.
Klassifiseringssystemet er rangert fra | til V, der | viser bakgrunnsnivaet, altsa tilstand
ved ubergrte forhold, og V omfatter vannforekomster med omfattende toksiske
effekter, altsa sveert darlig vannkvalitet. Klassifiseringssystemet har grenser for hvert
niva som samsvarer med de i vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a). Samtidig kan
klassifiseringssystemet benyttes til a skille mellom god og ikke god kjemisk kvalitet, der
bakgrunnsnivaet og klassegrensen god tilsvarer god kjemisk tilstand, mens de
resterende klassene tilsvarer ikke god kjemisk tilstand. Altsa vil en lav tilstandsklasse
tilsvare god kjemisk tilstand, og en hgy tilstandsklasse tilsvarer ikke god kjemisk
tilstand. Klassifiseringssystemet med tilhgrende kjemisk tilstand er vist i tabell 2

(Miljedirektoratet, 2020a).
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Tabell 2 illustrerer et klassifiseringssystem som skiller mellom péavirkning pa organismer ut fra
konsentrasjonene av miljogifter som er malt i blant annet sediment. Tabellen er inspirert av
Miljadirektoratets figur for klassifiseringssystem fra veileder M-608.

Klassegrensen
er satt ved
konsentrasjoner
av miljaggifter
som tilsvarer
tilstand ved

uberarte forhold

Klassifisering av kjemisk tilstand i elver

]
God

Moderat

v

Darlig

Klassegrensen
er satt ved
miljogift-
konsentrasjoner
der det ikke er
pavist toksiske
effekter pa

organismer

Klassegrensen er
satt ved miljagift-
konsentrasjoner
der deter
observert
kroniske effekter
pa organismer
ved langtids-

eksponering

Klassegrensen er
satt ved miljogift-
konsentrasjoner
der deter
observert akutt
toksiske effekter
pa organismer
ved korttids-

eksponering

Klassegrensen
er satt ved
miljagift-
konsentrasjoner
der deter
observert
omfattende
toksiske
effekter pa

organismer

2.6 Faktorer som kan pavirke sedimentering i elver

| denne oppgaven ble det tatt sedimentprgver fra elv til bruk som prevemateriale i

miljegiftanalyser. Det var derfor nedvendig a ta hgyde for faktorer som pavirker

sedimentering i elven under gjennomfgring av metoden, samt a ta med seg denne

kunnskapen under vurdering av analyseresultatene.

2.6.1 Vannfgring, vannstand og flom

| elver vil det vaere naturlige variasjoner i vannstand og vannfering. Vannfering oppgis

oftest i m3/s, og angir volumet av vann som beveger seg forbi et punkt i elven per
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tidsenhet (Norges vassdrags- og energidirektorat, u.a.-b). Vannstand dreier seg om
vannoverflatens hayde malt ved et bestemt punkt i vannforekomsten. Den pavirkes av
forholdet mellom vannmengden som kan transporteres i elven og vannmengden som
tilfores elven gjennom nedbgr og snesmelting (Bering, 2021, s. 10). Disse parameterne
henger sammen, og pa punktene hvor malestasjoner etableres vil de samvariere ut fra
en vannferingskurve (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2023). Ved spesielt hay
vannstand vil vannet oversvemme omkringliggende terreng som vanligvis ligger tort,
hvilket kalles flom (Bering, 2021, s. 10). Ut fra starrelse deles flom inn i ulike flomnivaer.
Det laveste nivaet kalles gult niva eller middelflom, og er giennomsnittet av den
hgyeste vannfgringen som er malt hvert ar. Videre finnes oransje niva og redt niva, som
omfatter sterre flommer med lenger gjentakelsesintervall (Norges vassdrags- og
energidirektorat, u.d.-b). Som felge av gkt vannstand og vannfgring, vil sediment i
sterre grad fares nedover i elven, og dermed pavirke fordelingen av finkornet sediment

og eventuelle miljogifter.

2.6.2 Erosjon

Erosjon i elver er en prosess der masser lgsner og forflyttes ved hjelp av vannmassene
(Norges vassdrags- og energidirektorat, 2022b). Det er flere faktorer som vil pavirke
erosjon, blant annet vannfering og vannstand. Det finkornede sedimentet lgsner fra
elvebunnen grunnet mer erosjon ved hgyere nivaer av disse faktorene. Haye
stremningsforhold i elven vil pd denne maten gi gkt erosjon og mindre sedimentering. |
yttersving vil det vaere hayere hastighet pa vannet, mens det i innersving vil vaere lavere
hastighet. Grunnet mindre erosjon i innersvinger vil det sedimentere mer, tilsvarende
vil erosjonen fgre til mindre sedimentering i yttersvingen (Norges vassdrags- og
energidirektorat, 2022b). Ulik grad av sedimentering vil kunne pavirke forekomsten av

miljegifter (Gudmund, 2021).
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3.0 Metode

3.1 Valg av analytter og provetakingstidspunkt

Miljegiftene valgt som analytter i denne undersgkelsen tar utgangspunkti de som ble
analysert i fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS, 2023). Dette ble gjort for a
komplementere funnene fra 2022, og dermed fa et bredere innblikk i den kjemiske
tilstanden i elven. Valg av analytter som ikke er med i fiskeundersgkelsen, baserer seg
pa vurderinger tatt ut fra miljogiftenes ideelle matriks og mistenkte utslipp fra mulige
forurensningskilder i omrddet. Et krav til analyttene er at de regnes som klassiske
miljogifter, altsa er de tungt nedbrytbare og akkumulerer i miljeet, slik at de vil kunne
pavises i sediment. Begrunnelsen for valg av analytter er stgttet opp av teori fra kapittel

2.2-2.4.

Provetakingstidspunktet ble valgt ut fra to hensyn. For det fgrste kunne
prevetakingsforholdene pavirkes av vannstand, vannfering og flom, hvilket vil gke ved
nedber, som forklart i kapittel 2.1 og 2.6. Det ble derfor besluttet a ta preovetakingen
den 20.03.2024, ettersom det var meldt nedber i etterkant av det aktuelle tidspunktet
(Metrologisk institutt, 2024). For det andre forela det et praktisk grunnlag for valget, i

form av tidsbegrensning for arbeidet og ventetid pa analyseresultatene.

3.2 Blandprgver

Ved hver av prgvestasjonene ble det tatt blandprever, der prevene tas fra flere punkter i
elven og deretter blandes grundig sammen fgr analyse. Grunnlaget for dette
metodevalget dreier seg bade om kostnadsbesparelse, og om muligheten til 3 oppna et

mer representativt bilde av tilstanden ved hver prevestasjon (Walsh et al., 1997, s. 3).
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3.3 Prgvestasjoner

| denne rapporten benyttes begrepene prevestasjon, prevepunkt og prgveuttak for a
skille mellom ulike nivaer av pravetakingen, som illustrert i figur 5. Provestasjonene er
omradene langs elven som er analysert for miljogifter. Hver prgvestasjon bestar av
prevepunkter pa tvers av elvens bredde, og hvert prgvepunkt bestar igjen av flere

preveuttak.

Prgvestasjoner Prgvepunkter Prgveuttak

P

onN

Figur 5 er en illustrasjon som viser de fem provestasjonene langs Rakkestadelva som det ble tatt
prever fra, de fem prevepunktene pa tvers av en prevestasjon, og tre proveuttak ved ett av
provepunktene. Figuren er en visuell beskrivelse av begrepene provestasjoner, provepunkter og
proveuttak. Figuren er laget i dataprogrammet Windows Paint.

Det ble tatt to til tre preveuttak per prevepunkt, fem prevepunkter per prgvestasjon og
til sammen fem prgvestasjoner. Antallet preveuttak ble vurdert under prgvetaking for &
oppna tilfredsstillende volum prevemateriale, 2 L per prgvestasjon, etter Eurofins sine
anbefalinger (personlig kommunikasjon, 12. mars 2024). Antallet prgvepunkter ble
valgt for a sikre prgvematerialets representativitet for prgvestasjonen. Prgvestasjonene
ble valgt ut fra mulige miljegiftkilder i omradet rundt elven, for a kunne vurdere
miljogiftkonsentrasjoner opp mot resultatene i fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS,
2023) og for & ha et representativt utvalg av prever oppstrgms til nedstrgms for

Rakkestad sentrum. Begrunnelsen for valg av prevestasjonene er stattet opp av teori fra
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kapittel 2.2-2.4. Figur 6 viser en oversikt over de utvalgte prgvestasjonene. Figuren
omfatter modifiserte utklipp fra karttjenesten Norgeskart (Kartverket, u.a.).
Koordinatene for prgvestasjonene finnes i vedlegg 3, koordinatene baserer seg pa

karttjenesten Google Maps (Google LLC, u.3.).

7 XA

~/

Haslem

Rakkestatd

.

Rakkestad Rir;gstﬂd

prestegard 1
j -

s

[ 2

-/ Rakkestad

Figur 6 viser to modifiserte kartutklipp. Et av utklippene er markert med provestasjonene i elven og en
nord-pil, mens det til hayre viser et overordnet kart over Rakkestad. Pragvestasjonene er markert med
tall i stigende rekkefolge, og er plassert fra lengst oppstrems for Rakkestad sentrum til lengst
nedstromes. Lilla markering kommuniserer ikke-gjennomfart provetaking, og red markering
kommuniserer giennomfart provetaking. Kartet for gvrig viser Rakkestadelva med neerliggende
omgivelser, inkludert Rakkestad sentrum, markert i brunt, som ligger gst for Rakkestad Neeringspark
sentrum, markert i blatt, og Rakkestad flyplass. Figuren bestér av utklipp fra Norgeskart og punktene er
laget i Microsoft OneNote og Windows Paint.
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3.3.1 Prgvestasjon 1

Provestasjon 1, vist i figur 7, ligger lengst
oppstrems for Rakkestad sentrum, og er
plassert ved Skjartorp bro, som er trafikkert. |
fiskeundersgkelsen ble det fisket fra blant
annet Skjertorp (Fjeld og Vann AS, 2023), og
det er derfor relevant a ta sedimentprover fra
broen for d sammenlikne resultatene.

Samtidig var denne prgvestasjonen tiltenkt

som referansestasjon for a kunne

sammenlikne den kjemiske kvaliteten far . A FL
Figur 7 er et bilde tatt ved provestasjon 1 under

sentrums- og industriomradet. feltarbeidet. Fotografi av Linn Karina Stegen.

Prgvestasjonen er omgitt av jordbruk pa bade nord- og sersiden av elven.

3.3.2 Prgvestasjon 2

Provestasjon 2, vist i figur 8, er
plassert ved munningen av
Krosbybekken, som renner forbi
Rakkestad flyplass, avbildet i figur 8.
Prevestasjonen er plassertien sving
i elven. Det er interessant a
undersgke om Krosbybekken frakter

med seg miljogifter til Rakkestadelva

fra flyplassen. Teori fra kapittel 2.3.5

omhandler grunnlaget for valg av Figur 8 er et bilde tatt ved pravestasjon 2 under feltarbeidet.
. Fotografi av Rudi Yi Xu.

denne provestasjonen.

Prgvestasjonen er omgitt av jordbruk pa bade nord- og sersiden av elven.
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3.3.3 Prgvestasjon 3

Provestasjon 3, vist i figur 9, er
inntakspunkt for drikkevannet i
Rakkestad. Prgvestasjonen ble valgt
for & undersgke om det er gkt
forekomst av miljegifter ved
inntakskilden for drikkevann.
Kapittel 2.4.4 omhandler grunnlaget

for valg av denne prgvestasjonen.

vaeStasjonen erikke Valgt pa Figur 9 er et bilde tatt ved provestasjon 3 under feltarbeidet.

. . . Fotografi av Cathrine Wattum.
bakgrunn av kjente utslippskilder. g

Den er omgitt av jordbruk pa vestsiden, og bebyggelse pa estsiden siden av elven.

3.3.4 Prgvestasjon 4

Provestasjon 4, vist i figur 10, ligger i naerheten av
Rakkestad sentrum, i den sgrlige enden av
industriomradet. Oppstrems for denne
prevestasjonen ligger utslippspunkt for overvann
fra Rakkestad sentrum, og det er derfor relevant a
undersgke om sedimentet er forurenset ved
denne prgvestasjonen. Kapittel 2.3.2,2.3.3 og
2.4.5 omhandler grunnlaget for valg av denne

prevestasjonen. Prgvestasjonen er omgitt av

jordbruk pa sersiden, og industriomrade pa

Figur 10 er et bilde tatt ved provestasjon 4
nordsiden av elven. under feltarbeidet. Fotografi av Rudi Yi Xu.
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3.3.5 Prgvestasjon 5

Provestasjon 5, vist i figur 11, befinner seg ved

utslippspunkt for overvann fra sentrum og

industriomradet, samt nedstrems for

utslippspunktet til Bodal renseanlegg. Dette, i
tillegg til naerliggende industri, gjor det interessant
a undersgke for forurensninger her. Kapittel 2.3.2,
2.3.3 0g 2.4.5 omhandler grunnlaget for valg av
denne prgvestasjonen. Av prgvestasjonene det ble
gjennomfart prevetaking fra, ligger denne lengst
nedstrems. Prgvestasjonen er omgitt av jordbruk

pa sersiden, og industriomrdde pa nordsiden av

elven.

3.3.6 Prgvestasjon 6

Prgvestasjon 6, vist i figur 12, er plassert
ved et kraftverk med demning og en
trafikkert bro, og ligger ved den
nordvestlige enden av Rakkestad sentrum.
Det fysiske skillet en demning utgjor i
elven, gjor det interessant a ta prover for
og etter den. Kapittel 2.5.4 omhandler
grunnlaget for valg av denne
prevestasjonen. Pa tross av en rekke
forsgk, var ingen av prgveuttakene ved

denne prgvestasjonen vellykkede.

Figur 11 er et bilde tatt ved provestasjon
5 under feltarbeidet. Fotografi av Krista
Quorning.

Figur 12 er et bilde tatt ved provestasjon 6 under
feltarbeidet. Fotografi av Linn Karina Stegen.
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Prgvestasjonen er omgitt av jordbruk pa sersiden, og bebyggelse pa nordsiden av elven.

3.3.7 Prgvestasjon 7

Provestasjon 7, vist i figur 13, befinner seg
ved Stemme bro, som er trafikkert.
Prevestasjonen ligger nedstrgms for
Rakkestad sentrum samt en demning.
Begge disse faktorene bidro til at denne
prevestasjonen ble valgt. Prgvetaking fra
denne prgvestasjonen var ikke vellykket,
grunnet mye strogm i elven.
Prgvestasjonen er omgitt av jordbruk pa
vestsiden, og skog samt noe bebyggelse

pa gstsiden av elven.

Figur 13 er et bilde tatt ved provestasjon 7 under
feltarbeidet. Fotografi av Cathrine Wattum.

3.4 Forhold under prgvetaking

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har en malestasjon i Rakkestadelva. Den
befinner seg oppstrems for prgvestasjonene i denne undersgkelsen, og ligger 10,6 km
unna prgvestasjon 1i luftlinje. Malestasjonen har navnet Stortorp og maler blant annet
vannstanden, i tillegg til at vannfaringen beregnes ut fra en vannfaringskurve. Ved
provetakingsdatoen 20.03.2024 var bade vannstand og vannfering svakt forhgyet,
sammenliknet med NVEs beregnede normalomrade. | forkant av prevetakingen var
bade vannstanden og vannferingen kraftigere forhayet, hvilket kan ha pavirket
sedimentering som beskrevet i kapittel 2.6. Begge parameterne nadde gult niva, altsa

middelflom (Norges vassdrags- og energidirektorat, u.a.-b).

39



3.5 Helse, miljo og sikkerhet

| forkant av prevetakingen ble det gjennomfert en sikker jobb-analyse, som ligger
vedlagt i vedlegg 2. Hensikten med dette var & serge for at mulige farer ved
provetakingen ble vurdert pa forhand, slik at ugnskede hendelser kunne forebygges.
Som resultat av denne analysen ble flytevester benyttet ved prevetaking fra bat og
refleksvester benyttet under provetaking ved trafikkerte veier. | tillegg ble spesielle
hensyn og roller knyttet til andre mulige risikoelementer avklart. Sikker jobb-analysen

ble godkjent av veilederne i forkant av feltarbeidet.

3.6 Fremgangsmate

| forkant av feltarbeidet ble det utarbeidet en skriftlig plan og fremgangsmate for
utferelse av provetaking og bearbeidelse av provene. Fremgangsmaten ble videre
revidert, med en prosedyre som sluttresultat. Provetaking og provebearbeidelse ble

utferti henhold til denne prosedyren. Prosedyren er vedlagt som vedlegg 1.

For @ dokumentere gjennomfarelse av provetakingsprosessen ble det utarbeidet et
feltskjema til utfylling ved provetaking for hver provestasjon, med kolonner til hvert
provepunkt. Bemerkninger som utseende pd og mengde av prgvemateriale, samt
eventuelle utfordringer var blant feltene som skulle fylles ut. Feltskjemaet bidrar til gkt
reproduserbarhet for giennomfgrelse av sedimentprgvetaking i elv. | tillegg bidrar den
til en standardisert vurdering av hver pregvestasjon, med hensikt d redusere antall

variabler ved tolkning av analysene. Utfylte feltskjemaer er vedlagt som vedlegg 3.

Ved sedimentprevetaking vil det ogsa falge med store materialer og vann i prevene.
Synlig organisk materiale og store uorganiske partikler ble fjernet fra preven, slik vist i

figur 15a. For a sikre prgvemateriale av tilfredsstillende volum ble det vurdert
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ngdvendig a8 dekantere provene etter henstand for a redusere vannmengden, slik vist i
figur 15c. Dette ble gjort for a sikre at mest mulig av volumet som leveres til laboratoriet
er sediment, slik at de hadde tilstrekkelig med TS til analysene. Prgvestasjonene ble
fordelti puljer for a effektivisere arbeidet og samtidig fordele prevetaking og

provebearbeidelse for a fastsette henstandstid. Dette erillustrert i figur 14.

Tid: Provetaking: Annet:

Oppstart av feltarbeidet

)

ulje a

Puljey 5
Prgvestasjon 7 og 6 ~
Pulje 8 ulje B Pulje a
; 2,45 min -
Provestasjon 5 og 4 * Henstand
Prave-
behandling
. j Pulje g
Pulje a 2t,45 min -
Provestasjon 3 og 2 Henstand
L 4 Puljey =
Prpvestasjon 1 Prpve-
. behandling
Progve-
behandling
@

Feltarbeidet avsluttes

o

Figur 14 er en oversikt over provestasjonene i Rakkestadelva med fargekodet markering rundt puljer
som ble benyttet for a lase logistikken under prevetaking og prevebearbeidelse av sedimentprevene.
Illlustrasjonen er laget i Microsoft Word og Windows Paint.

Rekkefglgen av provetaking fra provestasjonene ble utfert fra nedstrems til oppstrems
for hver pulje, mens rekkefglgen pa puljene ble bestemt ut fra logistiske hensyn. Ved de
to farste puljene ble prevetakingen gjennomfert fra bat. Det ble benyttet arer for a
forflytte baten mellom pravepunktene, og pahengsmotor for a forflytte den mellom
provestasjonene. Etter provetaking ble prgvematerialet fraktet i bokser til en
naerliggende gardsplass (heretter base). Ved basen foregikk prevebearbeidelse, som

beskrevet i prosedyren vedlagt som vedlegg 1, og vist i figur 15. Tidsforbruket for
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prevetaking ved pulje B, pa 2 timer og 45 minutter, tilsvarte henstandstiden for prgvene
i pulje a og ble benyttet som en fastsatt henstandstid videre i feltarbeidet. Prove satt til
henstand er vist i figur 15b. Ved pulje y skulle prevetakingen gjgres fra bro, grunnet
utfordringer ble kun prevestasjon 1 benyttet. Pravene fra bade pulje a og pulje 3 ble
fordelt pa to 1 L proveglass etter prevebearbeidelsen. Prgven fra pulje y ble derimot
overfart til ett 1 L preveglass uten prevebearbeidelse grunnet lite prevevolum.

Praoveglass klare for avlevering til laboratoriet er vist i figur 15d.

Som en generell anbefaling ber sedimentprgver oppbevares markt ved 4 °C(Batley &
Simpson, 2013, s. 22). Pregveglassene med sedimentpravene ble derfor oppbevart i
kjolebag med kjgleelementer for & holde pravene kalde frem til prevehandtering av
laboratoriet. Ved & holde sedimentprovene nedkjelt forhindres degradering av stoffer i
prevene, og bakterievekst reduseres (Batley & Simpson, 2013). Dette ble hovedsakelig
utfert som en ekstra sikkerhet for kvaliteten pa prevene, ettersom analyttene som
skulle analyseres ikke er spesielt sensitive med tanke pa oppbevaring (Eurofins
Environment Testing Norway AS, personlig kommunikasjon 12. mars 2024).
Proveglassene hadde bobleplast rundt seg for a ikke knuse under frakt. Pravene ble

levert til Eurofins med bil samme dag som prevetakingen ble giennomfert.
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Figur 15 viser rekkefalgen av utfort provebearbeidelse. a) viser forste steg i provebearbeidelsen,
fijerning av stort materiale fra proven. b) viser andre steg i provebearbeidelsen, henstand av
provemateriale. c) Viser tredje steg i provebearbeidelsen, dekantering av prove. d) Viser siste steg i
provebearbeidelsen, fylte proveglass med merking av prevestasjon og laboratorie-ID. Fotografier av
Krista Quorning.

3.7 Resultatfremvisning og statistikk

Analyseresultatene av miljggiftene fra Eurofins, vedlagt i vedlegg 4-8, ble oppgitt i
konsentrasjoner som hver tilsvarer en tilstandsklasse oppgitt av vannforskriften
(Vannforskriften, 2021). Dette er valgt visualisert i resultatfremvisning av miljegiftene,
ved a illustrere analyseresultatene for hver prgvestasjon i fargekodede tabeller inspirert
av Miljedirektoratet (Miljedirektoratet, 2020a). Hver miljogift med oppgitt
konsentrasjon er plassert i sin respektive tilstandsklasse, og samlet kjemisk

tilstandsklasse til pravestasjonen er oppgitt. Dette ble gjort for a gi et visuelt og
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informativt bilde av de ulike prgvestasjonenes miljggiftinnhold, og dets pavirkning pa

den kjemiske tilstanden.

For tungmetallene, TS og organisk karbon ble det oppgitt maleusikkerhet fra Eurofins.
Maleusikkerheten oppgitt er beregnet til 95% usikkerhet, og beskriver starrelsen pa
variasjonen analysen kan ha (Eurofins, u.a.). Et 95% konfidensintervall (heretter Kl) for
disse parameterne ble beregnet ved a trekke fra og legge til maleusikkerheten for hvert
enkelt analyseresultat. Disse Kl-ene for analyseresultatene til analyttene fra hver
prevestasjon, ble sa oppsatt i tabeller. Kl ble i denne oppgaven benyttet for a gi
ytterligere innsikt i analyseresultatenes betydning for prgvestasjonenes kjemiske
tilstand, ved a bidra med mer ngyaktig informasjon om miljegiftenes plassering innen

tilstandsklassene.
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4.0 Resultater

Tabell 3 til 12 viser analyseresultatene fra Eurofins, av miljggifter og statteparametere i
sediment fra de fem provestasjonene, som ligger vedlagt som vedlegg 4-8.
Prgvestasjonene har hver sine tabeller, én med resultatene fra miljggiftanalysene, og én
med stgtteparameternes analysesvar. Analyseresultatene for miljogifter er deltinn i
tilstandsklasser, basert pa grenseverdier for miljggift i sediment (Miljedirektoratet,
2020a). Analyseresultat for de organiske miljegiftene PCB, PAH og PBDE oppgis som
summeringer av analyseresultatene for forbindelsene innen gruppen. Antallet
summerte analyseresultater oppgis i parentes bak miljegiftenes benevnelse. Av PFAS-
forbindelsene var PFOS den eneste som ble detektert i noen av prevene. Det er ogsa
den eneste av PFAS-ene som er omtalt i fiskeundersgkelsen fra 2022 (Fjeld og Vann AS,
2023). Det ble derfor valgt a oppgi analyseresultatet for PFOS i denne oppgaven, da
summen av PFAS ved disse prevestasjonene tilsvarer forekomsten av PFOS.
Fullstendige analysesvar med alle forbindelser og undergrupper kan sees i

analyserapporter fra Eurofins, vedlagt som vedlegg 4-8.

4.1 Analyseresultat for prgvestasjon 1

Miljegiftresultatene for prevestasjon 1 er vist i tabell 3. Den inneholder oppgitte
prgvesvar fra Eurofins, sortert etter tilstandsklasse basert pa grenseverdier fastsatt i
vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a), samt prgvestasjonens sammenlagte
kjemiske tilstand, fra vedlegg 4. Analyseresultatene for statteparameterne er oppgitt i

tabell 4.
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Tabell 3 viser resultatene av analyserte miljogifter i sediment fra provestasjon 1i Rakkestadelva. De
ulike tilstandsklassene miljogiftene deles inn i, er oppfart fargekodet i kolonnene i tabellen, inspirert
fra veileder M-608.

Resultater fra miljggiftanalyser i sediment fra Rakkestadelva,
prgvestasjon 1

1l i v
God Moderat Darlig

PAH(16) Arsen Bly Sink
Hg/kg 8,5 mg/kg 37 mg/kg 170 mg/kg

Krom Kadmium
DBT 28 mg/kg 0,32 mg/kg
<2,5 ug/kg Kvikksglv Kobber

0,029 mg/kg | 58 mg/kg
PCB(7) Nikkel
ug/ke 23 mg/kg
PFOS
<0,03 pg/kg
PBDE(24)
Hg/kg
TBT
<2,5 ug/kg

Tabell 4 viser analysesvar for stgtteparameterne i sediment fra provestasjon 1 i Rakkestadelva.

Tarrstoff % (TS) 43,3
Totalt organisk karbon % (TOC) 2,56
Kornstgrrelse <2 ym 5,8
Kornstgrrelse <63 pum 75,1
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4.2 Analyseresultat for prgvestasjon 2

Miljegiftresultatene for prevestasjon 2 er vist i tabell 5. Den inneholder oppgitte
provesvar fra Eurofins, sortert etter tilstandsklasse basert pa grenseverdier fastsatt i
vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a), samt prgvestasjonens sammenlagte
kjemiske tilstand, fra vedlegg 5. Analyseresultatene for statteparameterne er oppgitt i

tabell 6.

Tabell 5 viser resultatene av analyserte miljogifter i sediment fra provestasjon 2 i Rakkestadelva. De
ulike tilstandsklassene miljogiftene deles inn i, er oppfart fargekodet i kolonnene i tabellen, inspirert
fra veileder M-608.

Resultater fra miljggiftanalyser i sediment fra Rakkestadelva,
prgvestasjon 2

] i v
God Moderat Darlig
DBT Arsen Kadmium
<2,5 pg/kg 3,8 mg/kg 0,31 mg/kg
Bly
PCB(7) 19 mg/kg
pg/kg Kobber
14 mg/kg
PFOS Krom
<0,03 pg/kg | 26 mg/kg
Kvikksglv
PBDE(24) 0,039 mg/kg
pg/kg Nikkel
22 mg/kg
TBT Sink
<2,5 pg/kg 79 mg/kg
PAH(16)
53 pg/kg
Klassifisering av kjemisk kvalitet: God
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Tabell 6 viser analysesvar fra stotteparameterne i sediment fra provestasjon 2 i Rakkestadelva.

Tarrstoff % (TS) 42,9
Totalt organisk karbon % (TOC) 1,59
Kornstgrrelse <2 pym 4,3
Kornstgrrelse <63 pm 61,5

4.3 Analyseresultat for prgvestasjon 3

Miljogiftresultatene for prgvestasjon 3 er vist i tabell 7. Den inneholder oppgitte
provesvar fra Eurofins, sortert etter tilstandsklasse basert pa grenseverdier fastsatt i
vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a), samt prgvestasjonens sammenlagte
kjemiske tilstand fra vedlegg 6. Analyseresultatene for statteparameterne er oppgitt i

tabell 8.



Tabell 7 viser resultatene av analyserte miljogifter i sediment fra provestasjon 3 i Rakkestadelva. De
ulike tilstandsklassene miljogiftene deles inn i, er oppfart fargekodet i kolonnene i tabellen, inspirert
fra veileder M-608.

Resultater fra miljggiftanalyser i sediment fra Rakkestadelva,
prgvestasjon 3

1l 1] v
God Moderat Darlig
DBT Arsen Kadmium
<2,5 pg/kg 5,2 mg/kg 0,3 mg/kg
Bly
PCB(7) 20 mg/kg
pg/kg Kobber
12 mg/kg
PFOS Krom
<0,033 pg/kg | 23 mg/kg
Kvikksglv
PBDE(24) 0,031 mg/kg
pg/kg Nikkel
20 mg/kg
TBT Sink
<2,5 pg/kg 82 mg/kg
PAH(16)
74 ug/kg
Klassifisering av kjemisk kvalitet: God

Tabell 8 viser analysesvar for stgtteparameterne i sediment fra provestasjon 3 i Rakkestadelva.

Tarrstoff % (TS) 56,5
Totalt organisk karbon % (TOC) 1,79
Kornstgrrelse <2 ym 6,0
Kornstgrrelse <63 pum 69,9

49



4.4 Analyseresultat for prgvestasjon 4

Miljegiftresultatene for prevestasjon 4 er vist i tabell 9. Den inneholder oppgitte
provesvar fra Eurofins, sortert etter tilstandsklasse basert pa grenseverdier fastsatt i
vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a), samt prgvestasjonens sammenlagte

kjemiske tilstand fra vedlegg 7. Analyseresultatene av statteparameterne er oppgitt i

tabell 10.

Tabell 9 viser resultatene av analyserte miljogifter i sediment fra provestasjon 4 i Rakkestadelva. De
ulike tilstandsklassene miljogiftene deles inn i, er oppfart fargekodet i kolonnene i tabellen, inspirert

fra veileder M-608.Nest nederste rad i tabellen er et gratt felt med miljegifter som er paviste, men som
mangler grenseverdi nadvendig for klassifisering.

Resultater fra miljggiftanalyser i sediment fra Rakkestadelva,

prgvestasjon 4

] i v
God Moderat Darlig
PBDE(24) Arsen Bly PCB(7)
Mg/kg 3,7 mg/kg 26 mg/kg 47 pg/kg
Krom Kadmium
TBT 25 mg/kg 0,45 mg/kg
<2,5 pg/kg Nikkel Kobber
22 mg/kg 22 mg/kg
Kvikksglv
0,46 mg/kg
Sink
120 mg/kg
PAH(16)
730 pg/kg
PFOS
0,047 ug/kg
Mangler grenseverdi: DBT 4,6 ug/kg
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Tabell 10 viser analysesvar av stotteparameterne i sediment fra provestasjon 4 i Rakkestadelva.

Tarrstoff % (TS) 33,1
Totalt organisk karbon % (TOC) 1,96
Kornstgrrelse <2 pym 5,4
Kornstgrrelse <63 pum 72,3

4.5 Analyseresultat for prgvestasjon 5

Miljogiftresultatene for prevestasjon 5 er vist i tabell 11. Den inneholder oppgitte
provesvar fra Eurofins, sortert etter tilstandsklasse basert pa grenseverdier fastsatt i
vannforskriften (Miljedirektoratet, 2020a), samt prgvestasjonens sammenlagte
kjemiske tilstand fra vedlegg 8. Analyseresultatene for statteparameterne er oppgitt i

tabell 12.



Tabell 11 viser resultatene av analyserte miljegifter i sediment fra prevestasjon 5 i Rakkestadelva. De ulike
tilstandsklassene miljagiftene deles inn i, er oppfart fargekodet i kolonnene i tabellen, inspirert fra veileder
M-608. Nest nederste rad i tabellen er et gratt felt med miljegifter som er paviste, men som mangler
grenseverdi nadvendig for klassifisering.

Resultater fra miljggiftanalyser i sediment fra Rakkestadelva,
prgvestasjon 5

1l ]| v
God Moderat Darlig
DBT Arsen Bly Sink
<2,5 pg/kg 4,4 mg/kg 26 mg/kg 140 mg/kg
Krom Kadmium PAH(16)
PFOS 32 mg/kg 0,52 mg/kg 3000 pg/kg
<0,036 ug/kg | Nikkel Kobber PCB(7)
27 mg/kg 21 mg/kg 15 pg/kg
Kvikksglv
0,19 mg/kg
TBT
2,6 ug/kg
Mangler grenseverdi: PBDE(24) 1,81 pg/kg

Tabell 12 viser analysesvar av stetteparameterne i sediment fra provestasjon 5.

Tarrstoff % (TS) 39,0
Totalt organisk karbon % (TOC) 1,82
Kornstgrrelse <2 ym 5,6
Kornstgrrelse <63 um 79,1

4.6 Konfidensintervall for utvalgte analyseresultater i sediment

Eurofins oppgitte maleusikkerhet for hvert analyserte tungmetall, samt for

stgtteparameterne TS og TOC, er benyttet til beregning av et KI pa 95% konfidensniva
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for hvert enkelt analyseresultat, vedlagt som vedlegg 4-8. Tabell 13 viser en oversikt

over Kl-ene til analyseresultatene for tungmetallene. Tabellen inneholder informasjon

om hva Kl-ene vil si for usikkerheten av tungmetallenes tilstandsklassifisering, og

hvorvidt usikkerheten kan vaere avgjerende for den endelige klassifiseringen av

sedimentprgvenes kjemiske tilstand. Tabell 14 viser en oversikt over Kl-ene for

stotteparameternes analyseresultater, med informasjon om Kl-ene som ligger hayest

for den gitte statteparameteren.

Tabell 13 viser 95% Kl for hvert analyseresultat for tungmetallene. Gronne celler kommuniserer at K|

overlapper med en lavere tilstandsklasse enn middelverdien er plasserti. Oransje celler

kommuniserer at Kl overlapper med en hayere tilstandsklasse enn middelverdien er plasserti. Celler
uthevet med fet skrift kommuniserer at Kl sitt overlapp medfaerer en annen kjemisk tilstandsklasse enn
hva middelverdien er klassifisert som.

95% niva konfidensintervall for prevesvar av tungmetaller for de ulike prgvestasjonene

Tungmetall Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Arsen [6,4-11] [2,9-4,8] [3,9-6,5] [2,8-4,6] [3,3-5,5]
Bly [28 - 46] [14 - 24] [15 - 25] [20 - 33] [20 - 33]
Kadmium [0,22 - 0,42] [0,22 - 0,40] [0,21-0,39] [0,32-0,59] [0,36 - 0,68]
Kobber [44 - 73] [11- 18] [9,0-15] [17 - 28] [16 - 26]
Krom [18 - 386] [17 - 35] [15 - 31] [16 - 34] [21-43]
Kvikksslv [0,023 - 0,035] [0,031-0,047] [0,025 - 0,037] | [0,368 - 0,552] [0,152 - 0,228]
Nikkel [17 - 29] [17 - 28] [15 - 25] [17 - 28] [20 -34]
Sink [128 - 213] [59,3 - 98,8] [61,5-103] [90,0 - 150] [105-175]

Tabell 14 viser 95% Kl for analyseresultatene for TS og TOC. Celler uthevet med fet skrift

kommuniserer at Kl for den gitte statteparameteren er hayere enn for de andre provestasjonene.

95% niva konfidensintervall for pr@vesvar av stgtteparametere for de ulike prgvestasjonene

Stotteparamete Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Tarrstoff (%) [39,0 - 47,6] [38,6-47,2] [50,9 - 62,2] [29,8 - 36,4] [35,1-42,9]
TOC (%) [2,06 - 3,06] [1,09 - 2,09] [1,29 - 2,29] [1,46 - 2,46] [1,32- 2,32]

4.7 Stolpediagram av stgtteparametere i sediment

Analyseresultatene for statteparameterne TS, TOC, samt de to klassene av

kornstgrrelse, er fremstilt som stolpediagrammer i figur 16. Dette for a visualisere og
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kunne sammenlikne konsentrasjonene fra de ulike prevene. Hver stgtteparameter er
representert i hvert sitt stolpediagram, med en stolpe for hver sedimentprave fra
Rakkestadelva. | figur 17 er kornfordelingen, med andel av silt, leire og grovkornet

sediment, illustrert for de ulike prevene.

Stolpediagrammer for stgtteparametere i sediment fra Rakkestadelva

Terrstoff % TOC %

2 =
5 5
H H 1,79 1 182
E E s
2 £
2 £

1 2 3 4 5 1 2 3 a4 5

Provestasjon Prgvestasjon
Kornstarrelse < 2pg/kg Kornstgrrelse <63pm

£ e 723 e
i 43 5
3 3
2 2

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Provestasjon Provestasjon

Figur 16 viser stolpediagrammer av stotteparametere malt i sediment fra Rakkestadelva. Pa x-aksen er
de ulike sedimentprevene nummerert med provestasjon. Pa y-aksen er konsentrasjonen av
stotteparameterne oppgitt i prosent for de ulike prevene.

4.7.1 Stolpediagram av kornfordeling i sediment

Analyseresultatene for statteparameteren kornstarrelse, er fremstilt som
stolpediagrammeri figur 17, og viser andelen av leire, silt og grovkornet sediment
illustrert for hver av prgvene. Dette for 3 visualisere og kunne sammenlikne andelene
fra de ulike pravene. Kornstarrelsen er representert i hvert sitt stolpediagram, med en

stolpe for hver sedimentprgve fra Rakkestadelva.
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Stolpediagram av sammensetningen av kornstgrrelsene i
sediment fra Rakkestadelva

Andel kornstgrrelse i

§ sedimentprgvene

E

£

e g B o
:

E = 57,2 s = e
E ~ Esa 43 60 54 el
‘_E 1 2 3 4 5
2 Pravestasjon

1 Komstegmelse <2um Komstamelse 2<x<63pm 8 komstgrrelse =63 pm

Figur 17 viser andelen av TS som bestar av ulike kornstarrelser i sedimentpravene. Y-aksen viser andel
av kornstarrelsen av totalt TS i proven. Hver prove fra de fem provestasjonene er representert som hver

sin stolpe langs x-aksen, og stolpene er delt inn i fargekoder etter kornstarrelse.

4.8 Stolpediagram av organiske miljggifter i sediment

Enkelte av de organiske miljegiftene, TBT, DBT og PAH(16), ble kun analysert i
sediment. Resultatene av disse analysene, analysert av Eurofins, er fremstilt i
stolpediagrammer for a visualisere og kunne sammenlikne konsentrasjonene fra de
ulike pravene. Hver miljagift er representert i hvert sitt stolpediagram i figur 18, hvor
resultatene fra hver prgvestasjon er fremstilt i separate stolper, ved konsentrasjoner
over deteksjonsgrensen. Grenseverdier for den aktuelle miljogiften er spesifisert.

Benyttede grenseverdier skiller mellom god og moderat tilstandsklasse.
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Stolpediagrammer for TBT, DBT og PAH(16) i sediment fra Rakkestadelva

Grenseverdi for sediment 35 pgrikg Mangler grenseverdi for sediment
& -3
= =
= a
£ F
£ ]
] £
5 <25 <25 2.5 <25 & 2,5 <25 <25 2,5
1 z 3 4 5 1 2 3 4 5
Pravestasjon Pravestasjon
Grenseverdi for sediment 2000 pg/kg
¥
§|
= 3000
L]
£
=
£
g
3

1 2 3 <

Pravestasjon

Figur 18 viser stolpediagrammer av organiske miljogifter i sediment uthentet fra Rakkestadelva. P& x-
aksen er de ulike sedimentprevene nummerert etter prevestasjon. P4 y-aksen er konsentrasjonen av
miljegiftene i de ulike prevene, oppgitt i ug/kg. Stolpene er fargekodede, med blé stolper for
sedimentpravene, og oransje stolper for pravene hvor konsentrasjonen overskrider oppgitt
grenseverdi.

4.8.1 Stolpediagram av PAH-forbindelsene i sediment

Forekomsten av PAH(16) i prevene fra provestasjon 4 og 5 er ytterligere illustrert i figur
19, med stolpediagrammer som viser konsentrasjonen av de ulike PAH-forbindelsene
analysert. Stolpediagrammene illustrerer tilstandsklassifiseringen av hver enkelt
forbindelse i de to prgvene basert pa vannforskriftens grenseverdier (Miljgdirektoratet,

2020a), og visualiserer forskjell i forekomst.
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Stolpediagrammer for PAH-forbindelser i sediment fra prgvestasjon 4 og 5

PAH-forbindelser, Prgvestasjon 4
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Figur 19 viser stolpediagrammer av ulike PAH-forbindelser i sediment fra provestasjon 4 0g 5 i
Rakkestadelva. P4 x-aksen er de ulike PAH-forbindelsene oppgitt med navn, representert som hver sin
stolpe. P4 y-aksen er konsentrasjonen oppgitt i Lig/kg. Stolpene er fargekodede etter tilstandsklasse av
gjeldende PAH-forbindelse. Bla stolpe kommuniserer konsentrasjon som tilsvarer bakgrunn eller god
tilstandsklasse. Lys oransje stolpe kommuniserer konsentrasjon som tilsvarer moderat
tilstandsklasse. Mark oransje stolpe kommuniserer konsentrasjon som tilsvarer darlig tilstandsklasse.

4.9 Stolpediagram av miljggifter i sediment og fisk

Flere av miljegiftene ble bade analysert i sediment i arets oppdrag, ogi
fiskeundersgkelsen fra 2022. Resultatene fra begge disse undersgkelsene, bade
analyser av sediment, vedlagt som vedlegg 4-8, og av fisk fra Skjgrtorp i Rakkestadelva
(Fjeld og Vann AS, 2023), er fremstilt i stolpediagrammer for a visualisere og kunne
sammenlikne nivaene fra de ulike prevene. Hver miljogift er representert i hvert sitt
stolpediagram, hvor resultatene fra hver prgvestasjon samt fra fiskeundersgkelsen
fremstilles som separate stolper. Grenseverdier for den aktuelle miljogiften er
spesifisert. Benyttede grenseverdier skiller mellom god og moderat tilstandsklasse for
sediment, oppgitt for tarrvekt. For fisk benyttes gvre grense for god tilstandsklasse for
biota, oppgitt for vatvekt, der dette er kjent (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018,
s.202). Tungmetallenes stolpediagrammer er vist i figur 20. For tungmetallene ble det i
fiskeundersgkelsen oppgitt separate resultater fra analyse i lever og muskel (Fjeld og
Vann AS, 2023), hvilket blir gjengitt i stolpediagrammene. Tilsvarende, er resultatene fra
analyser av PFOS, PCB(7) og PBDE(24) i bade sediment fra Rakkestadelva og fra

fiskeundersgkelsen, fremstilt som stolpediagrammer i figur 21. Her er ikke resultatene
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fra fiskeundersgkelsen separert i ulike prevematerialer, basert pa oppgitt informasjon

fra fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS, 2023).
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Stolpediagrammer for tungmetaller i sediment og fisk fra Rakkestadelva
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Figur 20 viser stolpediagrammer av tungmetallforekomsten i sediment fra Rakkestadelva, og i fisk fra
fiskeundersokelsen. Pa x-aksen er de ulike sedimentprevene nummerert med prevestasjon, samt
biotaprevene delt inn etter lever og muskel. Pa y-aksen er konsentrasjonen av tungmetallet i de ulike
provene oppgitt i mg/kg. Stolpene er fargekodede, med bla stolper for sedimentprevene, lilla stolper
for fiskepravene, og oransje stolper for prevene hvor konsentrasjonen overskrider oppgitt grenseverdi.
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Stolpediagram for PFOS, PBDE(24) og PCB(7) i sediment og fisk fra Rakkestadelva
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Figur 21 viser stolpediagrammer av organiske miljogifter i sediment fra Rakkestadelva, og i fisk fra
fiskeundersgkelsen. P4 x-aksen er de ulike sedimentpravene nummerert med prevestasjon, samt
biotapreven fra fiskeundersgkelsen. P4 y-aksen er konsentrasjonen av miljegiftene i de ulike pravene
oppgitt i ug/kg. Stolpene er fargekodede, med bla stolper for sedimentpravene, lilla stolper for
fiskeprovene, og oransje stolper for pravene hvor konsentrasjonen overskrider oppgitt grenseverdi.
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5.0 Diskusjon

5.1 Bakgrunnskunnskap

Denne oppgaven omfatter en bred problemstilling som dekker flere ulike fagfelt. Som
bioingenigrstudenter er en oppgave med fokus pa miljgkjemi, vannkvalitet og
tilherende lovverk, lokalhistorie samt geologi, i stor kontrast med studiets
fokusomrader. Dette medbringer fordeler, slik som en bratt laeringskurve i forbindelse
med kunnskap om relevant teori for nevnte fagfelt, samt en starre forstaelse av nytten
ved en bioingenigrfaglig tilneerming i forbindelse med ukjent arbeid. Samtidig har det
sine ulemper a starte pa et arbeid med manglende bakgrunnskunnskaper.
Oppstartsperioden besto i hovedsak av a innhente grunnleggende kunnskap om
sentrale begreper og ulike aspekter ved oppgaven. For a danne et teoretisk grunnlag for
feltarbeidet og utarbeidelse av rapporten ble en rekke litteraturreferanser innen ulike
fagfelt benyttet. Det var derimot en utfordring d benytte faglitteratur, ettersom
forutsetningene for a forsta innholdet i artiklene var begrensede. Samtidig var det en
utfordring a finne fagartikler som omhandlet liknende problemstillinger som denne
oppgaven. Det er forsgkt a finne geologiske data i Rakkestad om grunnforholdene, men
det er tilsynelatende utfert fa av slike undersgkelser i omradet. Dette har fort til lite
informasjon om grunnforholdene og dermed ogsa om naturlige forekomster av
grunnstoffer og forbindelser i grunnen, noe som kan svekke tolkningen av resultatene.
Som et resultat av disse utfordringene ved litteratursek, er det i hovedsak benyttet

baker og nettsider av anerkjente instanser.

For a bli kjent med prevetakingsutstyret og opparbeide erfaring innen feltet i forkant av
feltarbeidet, ble det giennomfert en gvelse av sedimentprgvetaking fra en brygge i
Fredrikstad. Dette medvirket til en grundigere forstaelse av hvordan grabben fungerer,
hvordan prgvetakingen burde foretas og muliggjorde utvikling av en prosedyre, som ble

brukt under feltarbeidet. Det var derimot ikke mulig a @ve pa prevetaking fra bat i

61



forkant, som medfarte noe usikkerhet under planleggelse av prevetakingen. Det kan
tenkes at det foreligger en variasjon mellom prgvetakingene knyttet til provestasjonene
tidlig i utferelsen, sammenliknet med de senere prevestasjonene, grunnet en bratt

leeringskurve underveis i feltarbeidet.

5.2 Avvik fra planlagt utfgrelse

5.2.1 Awvik fra valgte prgvestasjoner

Ved to av de planlagte prgvestasjonene oppsto det uforutsette utfordringer, og
preovetakingen ved disse lot seg dermed ikke gjennomfere. Provestasjon 6 1a ved en
demning tilhgrende ett av kraftverkene i Rakkestad, og det mistenkes stgpt grunn
under broen i tilknytning til dette. Ved gjentatte forsek pa preveuttak med grabben, og
fra begge sider av broen, ble det kun hentet opp vann og store steiner. Ved prevestasjon
7 var det sterk strem i elven, som vist i figur 13. Dette medferte bade at grabben ikke
nadde elvebunnen og at den lukket seg i kontakt med vannoverflaten. Under
feltarbeidet ble det forsgkt a finne andre broer i naerheten av prgvestasjon 7, men det
ble ikke funnet noen egnede alternativer. Prgvetaking fra bat ble ikke vurdert, ettersom
demninger og strem gjorde omradet uegnet til dette. Som felge av utfordringene
foreligger det ikke analyseresultater fra provestasjon 6 og 7, og dermed mangler
undersgkelsen grunnlag for & vurdere den kjemiske tilstanden nedstrems for Rakkestad

sentrum og industriomradet.

5.2.2 Awik ved prgvestasjon 1

Ved provestasjon 1 var det utfordrende a fa opp nok prevemateriale grunnet mye
bunnvegetasjon under broen. Dette farte til avvik fra prosedyre og la grunnlag for flere
potensielle feilkilder. Det ble forsgkt prevetaking fra begge sider av broen, gjennomfart
av ulike prgvetakere, men prgvetakingen forble utfordrende. Grabben lukket seg

antakeligvis i mgte med vegetasjon fremfor elvebunnen, som resulterte i lite uthenting
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av sediment, og mye synlig organisk materiale. Den sterste andelen av de storre
organiske materialene ble fjernet fra praven, hvilket etterlot et ytterligere begrenset
volum prgvemateriale. Det ble besluttet a ikke dekantere denne prgven for d unnga
ytterligere reduksjon i volum av prevematerialet. Selv ved unngatt dekantering var
volumet av prgven halvert sammenliknet med prevene fra de andre provestasjonene.
Prgven inneholdt ogsa betydelig mer vann, og potensielt mer finkornet sediment, noe

som kan ha betydning for analyseresultatene.

Det ble forventet at analyseresultatet for TS av preven fra prevestasjon 1, ville vaere
relativt lavere enn prgvene for gvrig. Prevesvaret oppga derimot at den hadde den nest
hoyeste andelen TS blant de fem prevene. Eurofins ble kontaktet for a fa en forklaring
pa hvordan dette kunne ha forekommet, men det ble ikke mottatt noe svar. En
forklaring kan vaere at laboratoriet har sett seg nedt til 4 utfere egen dekantering av

prgven, i forkant av pabegynt analysering. Dette er imidlertid kun en teori.

5.2.3 Endring av antall prgveuttak

Underveis i feltarbeidet ble antallet preveuttak justert ut fra forholdene i Rakkestadelva
og tilgjengelig oppbevaringsplass for pravematerialet. Det nadvendige antallet
proveuttak for a oppna tilstrekkelig volum av sediment ble bestemt etter en gvelse med
grabben i forkant av feltarbeidet. Sedimentet der gvelsen ble gjennomfert var
imidlertid sveert forskjellig fra sedimentet i Rakkestadelva, og estimatet pa fire til fem
preveuttak ved hvert prgvepunkt ble dermed ikke optimalt. Dette viste seg ved forste
prevestasjon, som var prevestasjon 3, da de to fgrste prevepunktene ga et starre volum
enn forventet. For a sikre at prgvematerialet fra de ulike prgvestasjonen ville fa plassii
plastboksene, ble det besluttet a redusere antallet preveuttak fra hvert prevepunkt til
to til tre. For materialet som allerede var innsamlet, ble det derfor besluttet at
halvparten skulle helles ut. Innholdet i plastboksen ble blandet sammen, og omtrent

halvparten av det, vurdert pa gyemal, ble helt ut i elven nedstrems for prgvestasjon 3,
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for provetaking ved de resterende prevepunktene ble giennomfart med et justert antall
prgveuttak. Det er en mulighet for at endringen kan ha pavirket volumet og
sammensetningen av materialet fra de to aktuelle prevepunktene ved prevestasjon 3.
Imidlertid var det stor variasjon i volum av prgvemateriale som ble innsamlet fra hvert
prevepunkt, grunnet naturlige forhold i elven. Grunnet denne variasjonen er
reduksjonen av det innsamlede prgvematerialet ikke a anse som en feilkilde, ettersom

volumet fra hvert pravepunkt ikke ville variere mer i volum enn pregveuttakene for gvrig.

5.3 Metodesvakheter

5.3.1 Valg av utstyr

Det er mange hensyn a ta ved valg av materiale av utstyr som kommer i kontakt med
prevematerialet. Materialet ma vaere sa inert som mulig og ikke pavirke analyttene som
gnskes analysert, men ulike forbindelser varierer i hva som vil pavirke dem. Organiske
miljegifter ber oppbevares i glassbeholdere (Batley & Simpson, 2013, s. 18), mens
tungmetaller og uorganiske forbindelser bar oppbevares i plastmaterialer. Rustfritt stal
er best egnet i direkte kontakt med sediment til analyse av organiske forbindelser
(Batley & Simpson, 2013, s. 21). Etter en telefonsamtale med Eurofins ble det anbefalt a
benytte faerrest mulig materialer ved provetaking og -handtering (Eurofins Environment
Testing Norway, personlig kommunikasjon 12. mars 2024). Dette for & begrense
omfanget og kompleksiteten av utstyrets potensielle pavirkning pa prevematerialet.
Valg av utstyr bestod av et kompromiss mellom ideelt materiale for de ulike
miljogiftene. Det ble derfor valgt & benytte fargelest plastmaterialer godkjent for
matoppbevaring og -bruk, ettersom utstyr av plast var et bedre alternativ gkonomisk
sett. Glassbeholdere ble benyttet for oppsamling av prevematerialet som ble avlevert til
laboratoriet, og var laboratoriets egne. Bruk av flere typer materialer, i dette tilfellet
glass og plast, er & regne som en metodesvakhet. Det kan ikke utelukkes at valgt utstyr
og dets materiale kan ha pavirket analyseresultatene, giennom kontakt med

prgvematerialet, szerlig med tanke pa bruk av materialer som ikke er optimale for de
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enkelte analytter. Faren for dette begrenses ved bevisst valg av materiale, bruk av fa
typer materiale, samt prgvenes relativt store volum som gjer dem robuste for

pavirkning.

5.3.2 Metodesvakheter ved prgvetaking

5.3.2.1 Plasseringen av prgvestasjonene

Prgvestasjonene i denne undersgkelsen ble bevisst plassert ved omrader som anses
som interessante. Det innebeerer at flere av preovestasjonene ligger i umiddelbar nzerhet
til mulige utslippskilder. Flere av omradene representerer potensielle «<hotspots, altsa
avgrensede omrader som er mer forurenset enn elven for avrig (Breedveld et al., 2015,
s.21). Dermed ble tilnaermingen i denne undersgkelsen rettet mot problemkartlegging
og utslippskontroll, fremfor kartlegging av elvens tilstand som helhet
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 191). En slik seleksjon farer til et tap av
objektivitet. Malinger av disse utvalgte prgvestasjonene vil kunne gi et feilaktig bilde av
elvens generelle forurensningstilstand. | tillegg, er forflytting og avsetting av miljogifter
komplekst. Det er derfor utfordrende a vite hvor prgvestasjonen burde bli plassert i
forhold til en mulig utslippskilde. Rakkestadelva kan bli pavirket av andre utslippskilder
i omradet som det ikke er tatt prover fra. Dette farer til at elven kan ha hgyere
konsentrasjoner av miljogifter andre steder enn det som er detektert i denne

undersakelsen.

5.3.2.2 Plasseringen av provepunktene

Det ble tatt prover fra fem prevepunkter ved hver prgvestasjon, men plasseringen av
prevepunktene varierte og stiller som en metodesvakhet. Plasseringen av
prevepunktene ble bestemt ut fra gyemal ved hjelp av kjennemerker pa hver side av
elven. Variasjonen pa elvens bredde farte til ulik avstand mellom prevepunktene ved
prgvestasjonene. Ved provetaking fra bat var det utfordrende a holde batenii ro.

Spesielt pa punktene i yttersving av elven, da det er sterst stremhastighet der (Norges
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vassdrags- og energidirektorat, 2022b), hvilket bidro til ytterligere utfordringer ved
prevepunkt plasseringen. Vannstanden ved prevetakingsdatoen var noe forhayet, som
beskrevet i kapittel 3.1. Ved enkelte provestasjoner ble det observert at vegetasjon
langs vannkanten [d under vann. Dermed er det en sjanse for a fa med materiale i
preven som vanligvis ikke er en del av elvebunnen, grunnet prevepunkter som
plasseres for naert land. Altsa, var det manglende ngyaktighet knyttet til
pregvepunktenes plassering, baten beveget seg underveis, og det var utfordrende a
bestemme hvor elvebredden ved vannstand i normalomrade, befant seg. Valget om fem
prevepunkter spredt utover hver pravestasjon, er tatt for a eke blandprevens
representativitet for prevestasjonen, hvilket en kan hevde at oppnas til tross for noe

uunngaelig ungyaktighet og variasjon.

5.3.2.3 Svakheter ved proveuttakene

Metoden for prgveuttakene har flere svakheter, deriblant grabben som er benyttet. For
det farste har grabben relativt lav vekt, som gjorde den utfordrende & benytte ved mye
strem i elven og ved hard elvebunn. For det andre var ikke grabben helt tett ndr den var
lukket, som medfarte lekkasje av vann som muligens farer med seg noe av det
finkornede sedimentet i preven. Ved enkelte prgveuttak satt steiner eller kvist seg fast i
apningen idet grabben lukket seg, hvilket gkte lekkasjen. For det tredje har
sedimentprgvens dybde betydning for tidsperspektivet. Dypere prover representerer
generelt sett forurensning av miljogifter over en lengre tidsperiode enn overfladiske
prover gjor (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 187-192). Det lot seg ikke gjare
a kontrollere hvor dypt i sedimentet pravene ble tatt, og preveuttakene kan dermed
vaere hentet fra ulik dybde. Det kan for eksempel fare til en falsk variasjon mellom
prevestasjoner som i utgangspunktet har liknende konsentrasjoner av analyttene.
Dette gjor provetakingen mindre konsistent, og kan gjgre provestasjonene mindre

sammenliknbare.
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Representativitet for prevestasjonene ble forsgkt bevart ved preveuttakene, som
beskrevet i figur 5 og kapittel 3.2, men dette var utfordrende & oppna i praksis.
Prosesser som erosjon og sedimenttransport bidrar, som beskrevet i kapittel 2.1 og 2.6,
til ujevn fordeling av sedimentet pa elvebunnen. Det er dessuten store variasjoner i
sammensetningen av sedimentet, i tillegg til at sedimentet i seg selv ikke er en
homogen blanding. Dette medfarer stor variasjon i volumet og sammensetningen ved
hvert preveuttak, hvilket kan ha betydning for hvor stor prosentandel hvert prevepunkt
utgjor av en blandpreve. Dette stiller som en svakhet, ettersom en blandpreve optimalt
ber ha lik andel sediment fra hvert pravepunkt, som medferer en mer representativ
prove. | praksis ble dette utfordrende a gjennomfere grunnet grabbens begrensninger
samt variasjonen i elvebunnen. Standardisering av prevetakingen kan fortsatt medfare

praver som ikke kan hevdes a vaere representative.

Underveis i feltarbeidet ble det gjort noen subjektive vurderinger som kan ha gjort
preveuttakene mindre standardisert. Definisjonen pd hva som var et bomhugg ved
provetaking var ikke avklart pd forhdnd, og ble vurdert ut fra skjenn underveis. Grensen
mellom vellykket prevetaking og bomhugg kunne vaere diffus i noen tilfeller, for
eksempel dersom grabben kun inneholdt tilsvarende en til to spiseskjeer med
sediment, eller dersom den hovedsakelig inneholdt planter og planterester. Manglende
definisjon pa hva et bomhugg var i forkant av prgvetakingen, kan ha fort til flere
proveuttak med oppsamlet materiale av varierende sammensetning, som kan ha
pavirket analyseresultatene. Den subjektive vurderingen kan fare til en mindre
standardisert provetaking og er dermed en metodesvakhet grunnet flere preveuttak,

som ikke ble regnet med.
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5.3.3 Metodesvakheter ved prgvebearbeidelse

5.3.3.1 Fjerning av stagrre materiale og dekantering

Metodene for bade fjerning av synlig organisk materiale og sterre uorganisk materiale,
samt dekantering av preven, hadde uklare definisjoner og krevde subjektive
vurderinger under gjennomferelsen. Ngyaktig hva sterre materiale innebar var ikke
definert pa forhdnd, dermed var grensen mellom hva som skulle fjernes og beholdes
uklar. Hvor mye vann som skulle dekanteres var utfordrende a forhandsdefinere,
grunnet variasjon av prgvevolum og sammensetning. Ved bade fjerning av sterre
materiale og dekantering ble det vurdert subjektivt ved hver prgve, hvorvidt preven var
tilstrekkelig bearbeidet. Disse aspektene ved metoden kan fere til variasjon i

gjennomfgrelsen av pravebearbeidelsen, og stiller slik som en metodesvakhet.

5.3.4 Metodesvakheter ved tolkningen av resultatene

Tolkningene og klassifiseringen av resultatene baserer seg pa fastsatte grenseverdier
for sediment, som er satt konservativt ut fra kunnskap om gkotoksilogiske virkninger,
med sikkerhetsfaktorer der manglende kunnskap forekommer (Miljgdirektoratet,
20204, s. 4). En slik tankegang kommer av fgre-var-prinsippet, og er en tilnzerming i trad
med den gjeldende lovfestede normen innen naturforvaltning (Naturmangfoldloven,
2009, pargr. 9). Gjennom sikkerhetsfaktorene kan grenseverdiene for lite undersakte
miljegifter settes lavere enn ngdvendig, som kan fere til unedvendige tiltak og

ressursbruk.

Bakgrunnsnivaet for miljegifter med naturlig forekomst innebaerer usikkerhet av flere
arsaker. For det fagrste vil forekomsten av miljggiftene variere fra omrade til omrade. En
annen usikkerhet innebaerer at det kan veere hoye deteksjonsgrenser ved analysering av

miljogiftene. Samtidig er det manglende referansedata fra upavirkede omrader
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(Miljedirektoratet, 20204, s. 5). Usikkerheten i bakgrunnsnivaet kan fere til at omrader

feilaktig anses som forurensede, eller at forurensning feilaktig tolkes som bakgrunn.

Grenseverdiene og klassegrensene for sediment er i hovedsak utarbeidet for marine
sedimenter (Miljedirektoratet, 2020a, s. 3). Pa den ene siden kan en argumentere for at
de ulike egenskapene til sedimentet i ferskvann og saltvann gjor grenseverdiene mindre
nyttige for ferskvannssediment. Pa den andre siden kan det argumenteres for at

sedimentet likner mer pa marine sedimenter, slik beskrevet i kapittel 2.4.3.

Ved analyseresultatene foreligger det maleusikkerhet, som innebaerer at en ikke kan
garantere for at resultatet ligger ngyaktig pa den oppgitte konsentrasjonen. Dette kan
resultere i at miljogiftene plasseres i feil tilstandsklasse og at vannforekomstens
forurensningsgrad fremstar som hgyere eller lavere enn den faktisk er. En annen
svakhet ved analyseresultatene er at konsentrasjonene for de ulike miljggiftene ma na
et visst niva for de lar seg detektere med en gitt sannsynlighet, grunnet analysenes
begrensninger. Dette nivdet kalles deteksjonsgrense (LOD) (Miljedirektoratet, 2021).
Dermed finnes det et konsentrasjonsomrade hvor en ikke kan si sikkert om miljegiften
er til stede i praven. Dessuten foreligger det ulike kvantifiseringsgrenser (heretter LOQ)
for analyttene. Konsentrasjonen av miljegiftene ma vaere hayere enn disse grensene for

at de, med en gitt sannsynlighet, kan kvantifiseres (Miljedirektoratet, 2021).

Ved summering av flere ulike forbindelser kan det finnes lave konsentrasjoner for hver
enkelt miljogift, uten at disse lar seg kvantifisere. Da vil disse konsentrasjonene ikke bli
med i beregningen, og kan bidra til en falsk for lav sum. Denne summeringen betegnes
som ekskludert LOQ. | tillegg finnes det en annen mate a summere forbindelsene p3,
som tar hgyde for at konsentrasjoner under LOQ kan finnes, selv om de ikke kan

kvantifiseres. Summeringen som inkluderer LOQ viser den hgyest mulige
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konsentrasjonen av miljegiften som kan vaere i en preve, ved a summere verdien av
kvantifiseringsgrensen for hver ikke-kvantifiserbare forbindelse sammen (Eurofins
Environmental Testing Norway AS, personlig kommunikasjon, 6. mai 2024). Det er verdt
a merke at hver forbindelses analyseresultat som summeres sammen for 3 oppgi én
tallverdi, har en gitt maleusikkerheten. Det vil si at usikkerheten ved analysesvaret gker
proporsjonalt med antall summeringer. Dette ngdvendiggjor a fa resultatene oppgitt

med bade ekskludert- og inkludert LOQ.

Hvilken av disse konsentrasjonene som egner seg a benytte, varierer ut fra
undersgkelsens hensikt. Ved denne undersgkelsen, som er en undersgkelse av kjemisk
kvalitet hvor ulike prgver sammenliknes, ble summen som ekskluderer LOQ benyttet
der dette var aktuelt. Verdien baserer seg pa de faktiske malbare konsentrasjonene,
altsa benyttes kun konsentrasjoner fra kvantifiserbare forbindelser. Dersom hensikten
med undersgkelsen hovedsakelig er & beskytte gkosystemet eller utrede
skadeomfanget av akutte forurensninger, vil summen som inkluderer LOQ vaere et
nyttig bilde av den verste mulige tilstanden i elven (Eurofins Environmental Testing

Norway AS, personlig kommunikasjon, 6. mai 2024).

5.3.5 Manglende innsyn i analyseprosessen

Denne oppgaven omhandlet kun prgvetaking og -bearbeidelse, og ikke selve
analyseringen av prgvene. Analysene ble utfgrt eksternt, av Eurofins, som er et privat
laboratorium som holder mange detaljer om analysemetodene skjult. Dette medfarer
manglende innsyn i hvordan laboratoriearbeidet ble giennomfgart, hvilket er en
svakhet for bade forsgkets reproduserbarhet og for tolkningen av analyseresultatene.
Hvorvidt det har forekommet preanalytiske feilkilder etter avlevering av prgver, samt
analytiske eller postanalytiske feilkilder, foreligger det ikke informasjon om, og det
kan dermed ikke bli tatt hensyn til under tolkning av analyseresultatene. Dette gjelder

generelt for variasjonen pa og svakhetene av analysene, som det ikke ble utlevert
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informasjon om, men som kan pavirke analyseresultatene. Manglende kunnskap om
analysene og deres metodeprinsipper, gir ogsa darlige forutsetninger til & forhindre
preanalytiske feilkilder under feltarbeidet og frakt, ettersom det ikke er kunnskap om
hvilke faktorer som vil kunne ha starst innvirkning pa analysene. For 4 danne
forstaelse for analyseaspektet av oppgaven ble det forsgkt & gjennomfgre en
omvisning pa det akkrediterte laboratoriet Eurofins, men gnsket ble avslatt fra deres
side. Det var dessuten utfordrende & fa svar pa spgrsmal angaende
analyseprosessen i etterkant av utgitte prgvesvar; eksempelvis ved sparsmal
tilknyttet analyseresultatene for prgvestasjon 1, omtalt i kapittel 5.2.2. Dette ga
darligere gjennomsiktighet av forsgket, hvilket svekker reproduserbarhet, medfarer
darligere forutsetninger for 8 unngéa preanalytiske feilkilder, samt er en svakhet under

tolkning av analyseresultatene.

5.4 Feilkilder

5.4.1 Feilkilder ved prgvestasjon 1

Prgven fra provestasjon 1 skiller seg fra de andre pa flere plan, og stiller som en feilkilde
som svekker prgvens analyseresultater sammenliknbarhet med de resterende
provestasjonene. Selve prgvetakningen ble giennomfart ulikt fra de andre, forst og
fremst ved at det er den eneste provestasjonen som ble tatt fra bro. Det var ogsa
utfordringer ved provetakingen, som medferte at giennomfering ble utfert av ulike
provetakere med varierende antall prgveuttak per prevepunkt. Dette reduserer
repeterbarheten. Prgvematerialet i seg selv skilte seg fra de andre, i mengden organisk
materiale og ved markant redusert volum. Som falge av det reduserte volumet, ble ikke
prevebearbeidelsen gjennomfart etter prosedyre og preven forble udekantert. Det kan
tenkes at pregven inneholdt en hgyere konsentrasjon av enkelte miljogifter, ettersom
potensielle miljogifter i vannfase ikke ville ga tapt under dekantering. Dessuten kan det
ha veert utfordrende for laboratoriet a analysere denne prgven grunnet det lave

volumet, hvilket kan ha pavirket analyseresultatene. At bade prevetakingen,
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prevebearbeidelsen, og selve praven skilte seg ut, utgjer en stor feilkilde ettersom

oppgaven omhandler sammenlikning av miljegiftkonsentrasjoner i ulike praver.

Det uventede analyseresultatet av TS, vist i figur 16, for pragven utgjer en ytterligere
feilkilde, ettersom det ikke er innsikt i hva som er gjort med prgven eller hvordan det
kan ha pavirket analyseresultatene. Analyseresultatene fra prgven fra prgvestasjon 1
ma derfor tolkes med varsomhet, iseer nar de sammenliknes med andre praver. Alle de
nevnte variablene former lag av usikkerhet rundt de endelige analyseresultatene av
preven, som gjar det umulig @ med sikkerhet spore uventede funn tilbake til en
spesifikk feilkilde. Usikkerheten ma tas hayde for ved tolkning av analyseresultatene fra

provestasjon 1, spesielt ved sammenlikning av de andre prgvestasjonene.

5.4.2 Kontaminering

Kontaminering kan ha forekommet i flere ledd av feltarbeidet og kan ha pavirket
prevenes analyseresultater. Grabben kan ha medfert «carry-over» fra en prevestasjon
til etterfelgende praver. Den ble skylt i elven mellom hver prevestasjon for a forsgke a
forhindre «carry-over», men det var utfordrende a kontrollere at grabben ble
tilstrekkelig skylt under feltarbeidet. Det er derfor mulig at rester fra en prgvestasjon
kan ha veert til stede i grabben og pavirket preven ved neste prevestasjon. Provestasjon
1 var den det ble tatt prove fra sist, som vist i figur 14, og preven derfra var dermed mest
sarbar for pavirkning av «carry-over». Denne prgvestasjonen ble derimot gjennomfert i
etterkant av de mislykkede forsgkene pa prevetaking fra prgvestasjon 6 og 7, som
medferte at grabben ble skyldt i flere omganger i forkant. Dette kan ha bidratt til

forhindring av «carry-over».

| tillegg er pravevolumene store, slik at det skal mer til fer «carry-over» pavirker

preveresultatene, sammenliknet med praver av mindre volum (Eurofins Environment
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Testing Norway AS, personlig kommunikasjon, 12. mars 2024). Flere tiltak ble utfert for
a redusere muligheten for kontaminering for gvrig. Ett tiltak var a benytte nytt
engangsutstyr for hver prove ved prgvetaking og prevebearbeidelse. Et annet tiltak var
at provestasjonene som la i nzerheten av hverandre ble utfert i en rekkefelge fra
nedstrems til oppstrems, for a forhindre at sediment som ble oppvirvlet av

provetakingen skulle forstyrre neste prgvestasjon.

5.4.4 Lekkasje fra batmotor

Det ble observert lekkasje fra batmotoren etter forflytting av baten mellom samtlige
prgvestasjoner hvor baten ble benyttet, som farte til synlig bensin i elven under
provetakingen. Det dreide seg tilsynelatende om noen fa utslipp med en liten mengde
bensin, som la seg pa overflaten av vannet. Bensin bestar av hydrokarboner og har en
lavere massetetthet enn vann (Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, 2016;
Skatvedt, u.d.), og vil derfor flyte. Bensin inneholder PAH-forbindelser, og kan dermed
gi falskt forhayede PAH-konsentrasjoner. En kjent PAH-forbindelse i bensin er
benzo[a]pyren (Store norske leksikon, 2024), den malte konsentrasjonen av denne
forbindelsen er imidlertid ikke spesielt forhayet. Potensiell kontaminering av
sedimentet er trolig begrenset, siden den hovedsakelig kan ha forekommet idet

grabben med prevemateriale bryter vannoverflaten.

5.4.5 Tap av finkornet materiale

Dekantering og transport av prevene under feltarbeidet, kan ha fort til tap av finkornet
materiale. Miljogifter binder seg, som nevnti kapittel 2.1 0g 2.2.5.3, i hovedsak til
finkornet materiale i sediment. Tap av dette kan derfor fare til falskt for lave
konsentrasjoner av miljogiftene. Ved dekantering av vann fra prevene kan finkornede
partikler lgst i vannet ha fulgt med ved dekanteringen. Det er for eksempel ikke sikkert

at henstandstiden var optimal, slik at partiklene i praven ikke fikk sedimentere
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tilstrekkelig innen dekanteringen ble startet. Tap av finkornet materiale kan ogsa ha
forekommet under transport fra prgvestasjon 2. Prgven fra prgvestasjon 2 ble baret
over et jorde, til basen etter pravetakingen. Lokkene til plastboksene var ikke helt tette
og i dette tilfellet medferte det lekkasje under frakt. Den observerte lekkasjen sa ut til &

inneholde bade vann og sediment, hvor finkornet materiale kan ha gatt tapt.

5.4.6 Oppbevaring og levering av prgvene

Det kan oppsta ulike feilkilder knyttet til frakt og oppbevaring av sedimentprever. En
veiledende telefonsamtale med Eurofins informerte om at prgvematerialet samt
analyttene som skulle analyseres for i denne undersgkelsen, ikke er spesielt sensitive.
Oppbevaring av prgvene i kjglebag fra laboratoriet ville vaere tilstrekkelig, ifolge
representanten fra Eurofins (Eurofins Environment Testing Norway AS, personlig
kommunikasjon 12. mars 2024). Anbefalinger for optimal oppbevaring av de gjeldende
analyttene ble derfor ikke undersgkt ytterligere, i forkant av prgvetakingen. | ettertid er
det funnet informasjon som tilsier at fotoreaktive forbindelser, slik som PAH, bar
lysbeskyttes (Batley & Simpson, 2013, s. 21). Dette ble ikke tatt heyde for under
feltarbeidet, og det er ogsa usikkert hvorvidt og i hvilken grad dette kan ha pavirket
analyseresultatene. Om sollys under feltarbeidet har brutt ned PAH-forbindelser i
preven, kan det ha resultert i falsk lave analyseresultater. Et hensyn som derimot ble
forsekt tatt heyde for, var prgvenes temperaturbehov. Kjglebagene inneholdt
kjoleelementer som bidro til a holde lav temperatur pa prgvene, i tillegg til at
lufttemperaturen ved prevetakingsdatoen |a under den gvre anbefalingen pa 4 °C
(Batley & Simpson, 2013, s. 21; Metrologisk institutt & NRK, 2024). Lav temperatur
forhindrer fordamping av flyktige stoffer samt bakterievekst i sedimentet (Batley &
Simpson, 2013, s. 21). Etter avlevering av prevene til Eurofins er det derimot usikkert
hvilken temperatur prgvene ble oppbevart i, som potensielt kan vaere en feilkilde for

analyseresultatene.

74



Planlegging av, samt tid for, avlevering av pravene var ogsa en utfordring, og ga
grunnlag for at ulike feilkilder kunne gjore seg gjeldende. Ideelt sett skulle alle prgvene
leveres samtidig og for arbeidsdagen var over, slik at Eurofins kunne analysere dem
samme dag. Dette var ikke gjennomferbart, grunnet tiden det tok 8 gjennomfare
preovetaking av samtlige prevestasjoner. Avlevering av pravene kunne i stedet
gjiennomfares pa to mater. Prevetakingen kunne utferes pa én dag med avlevering til
Eurofins etter arbeidsdagens slutt, slik at prgvene ble staende over natten for
prevehdndtering pa laboratoriet. Alternativt kunne prevetakingen utfgres over to dager
og provene leveres pa dagtid i to omganger, slik at de ble handtert samme dag som

prevetaking ble giennomfart.

Ulempen med det farstnevnte alternativet var at prevene hadde blitt staende over
natten under ukontrollerte forhold og kunne slik danne en preanalytisk feilkilde som
kunne ha pdvirket analyttene i sedimentet pa uvisse mater. Det andre alternativet ville
gitt bedre preanalytiske forhold, men ville ha gatt ut over gjennomfarelsens
repeterbarhet. Dette skyldes at de ulike prevene ville ha blitt tatt og analysert pa ulike
dager, hvilket ville ha medfert at provetaking og handteringen uunngdelig ville variere i
stgrre grad. | vurderingen av slike avgjerelser, er det viktig a ta hgyde for hva mélet for
forsgket er og hva en skal benytte analyseresultatene til. | dette tilfellet ble
analyseresultatene fra de ulike prgvene sammenliknet med hverandre, og dermed ble
god repeterbarhet prioritert. Ut fra anbefalinger fra Eurofins (personlig kommunikasjon,
12. mars 2024) samt grunnleggende tillitt til at de har egnede oppbevaringslokaler, ble
det gjort en vurdering pa at feilkilden i forlenget henstandstid ved laboratoriet ikke

utveide fordelene ved a utfgre prevetakingen pa samme dag.
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5.5 Tolkning av analysesvar

5.5.1 Tungmetallene

Ved denne undersgkelsen ble det analysert for atte tungmetaller, og for disse ble det
detektert varierende nivaer. Tabell 3,5, 7,9 og 11 viser at de malte konsentrasjonene
for tungmetallene arsen, nikkel og krom er klassifisert til bakgrunnsniva for samtlige av
prgvene. For malingen av nikkel ved prevestasjon 5, viser imidlertid Kl i tabell 13, at
konsentrasjonen kan ligge innenfor tilstandsklassen god beregnet fra 95% konfidens.
Konsentrasjonen av kadmium ligger over bakgrunnsniva for samtlige prgver, men
nivaene ligger like fullt innen det som klassifiseres som god kjemisk tilstand, se tabell 3,
5,7,9 0g 11. Samtlige av pravene kan med 95% sikkerhet hevdes a ha en konsentrasjon
av kadmium over bakgrunnsniva, ettersom ingen av Kl-ene for analysesvarene til
kadmium overlapper med grenseverdier for bakgrunnsnivaer, som vist i tabell 13.
Analyseresultatet for kobber og bly tilsvarer bakgrunnsniva for to av prevene, og god
tilstand i de resterende tre prgvene, som fremstilt i tabell 3,5, 7,9 og 11.
Konsentrasjonen av kvikkselv er klassifisert som bakgrunnsniva for tre av prgvene, men
som god for to av prgvene, se tabell 3,5, 7,9 og 11. Ved prgvestasjon 4 tilsier likevel Kl
for analyseresultatet til kvikksalv at konsentrasjonen, med 95% konfidens, ligger

innenfor klassegrensen moderat, som tolket fra tabell 9 og 13 i sammenheng.

Konsentrasjonen av tungmetallet sink klassifiseres som moderat for to av preven, god
for en av prgven, og bakgrunnsniva for de resterende to prgvene, slik fremvist i tabell 3,
5,7,9 0g 11. Det er verdt & merke at Kl pa 95% niva av analyseresultatene til sink for
samtlige prever, overlapper med grenseverdiene for andre tilstandsklasser, slik
illustrerti tabell 13. Dette forer dermed til usikkerhet ved tilstandsklassifiseringen av
sink i prgvestasjonene. Til tross for at forekomsten av sink i de ulike prevene fremstar
relativt variert, kan de ikke med 95% konfidens hevdes a tilhgre forskjellige
tilstandsklasser. Det en kan hevde pa 95% konfidensniva, er at sinkkonsentrasjonen i

provene fra provestasjon 2 og 3 ligger mellom bakgrunnsniva og god, mens
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analyseresultatene for prgvene fra prevestasjon 1, 4 og 5 ligger mellom god og

moderat.

5.5.2 De organiske miljggiftene

Flere ulike organiske miljggifter ble ogsa undersgkt. De organiske miljegiftene
PBDE(24), DBT, TBT, og PFOS var kvantifiserbare i kun en prave hver, og de to
sistnevnte overskrider ikke gvre grenseverdier for tilstandsklassen god, se figur 18 og
21. Det ma papekes at det ikke er fastsatte grenseverdier fra vannforskriften for
konsentrasjon av PBDE(24) eller DBT i sediment (Miljedirektoratet, 2020a). Med
utgangspunkt i at de var kvantifiserbare i kun en av fem prever fra Rakkestadelva, kan
forekomsten likevel anses som relativt lav. Konsentrasjonen av PCB(7) er ikke
detekterbar i tre av prevene, slik fremvist i figur 21. For &€n av pravene tilsvarer
konsentrasjonen tilstandsklasse moderat, se tabell 11, og for eén annen tilsvarer den
tilstandsklassen darlig, se tabell 9. Konsentrasjonen av PAH(16) var ikke detekterbar i
én av pravene, se tabell 3, og tilsvarte bakgrunnsniva for to av prevene, se tabell 50g 7.
For praven fra preovestasjon 4 klassifiseres konsentrasjonen som god, se tabell 9, mens
PAH(16)-konsentrasjonen i praven fra prgvestasjon 5 kvalifiserer til tilstandsklassen
moderat, se tabell 11. Fem av de analyserte PAH-forbindelsene har en malt
konsentrasjon i preven fra prevestasjon 5, som tilsvarer en enda hgyere tilstandsklasse;
darlig. Dette gjelder for PAH-forbindelsene antracen, fluoranten, benzo[b]fluoranten,

inden[1,2,3-cd]pyren, og benzo[ghi]perylen, som fremgar i figur 19.

5.5.3 Stgtteparameterne

For samtlige prover ble det analysert for tre ulike stgtteparametere. Stgtteparameteren
TS varierte fra 33,1 til 56,5 prosent mellom de ulike prgvene, se figur 16. Det er altsa en
variasjon pa opptil 23,4 prosent mellom andel tert, analyserbart materiale i pregvene.
Prevene med lav TS inneholder mer vann, og vil dermed kunne inneholde hgyere andel

miljegifter i vandig fase, sammenliknet med en prgve med starre andel TS. Tolket fra
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figur 17 vil preven fra prgvestasjon 4 potensielt inneholde mest miljggifter i vandig fase,
og preven fra prgvestasjon 5 kan inneholde minst, hvilket i sa tilfelle ikke vil vaere
representativt av den sanne forskjellen av forekomst i sedimentet tilhgrende
prevestasjonene. Tabell 14 viser at Kl pa 95% niva for TS i prave 3 ikke overlapper med
noen av de andre pravenes Kl. Dette betyr at denne prgven med stor sannsynlighet har

hayere TS enn de andre prgvene.

Stetteparameteren TOC varierer mellom 1,59 og 2,56 prosent, se figur 16. For TOC
overlapper Kl-ene i samtlige prever med hverandre, vist i tabell 14, hvilket forteller at
det ikke med sikkerhet kan pastas a veaere variasjon i konsentrasjonen av totalt organisk
karbon i pravene. Alle fem prgvene har malt TOC heyere enn generelle norske nivaer,
som beskrevet i kapittel 2.2.5.2, hvilket kan pavirke analyseresultatene slik at de kan bli
mindre sammenliknbare med brukte grenseverdier. Hoyere andel TOC tilsier en storre
andel organisk materiale i praven, som kan pavirke bindingsevne og akkumulering av

miljogiftene som ble analysert.

Den tredje statteparameteren det ble analysert for var kornstgrrelse. Andelen av
finkornet sediment <63 um varierer fra 61,5 til 79,1 prosent i de ulike prevene, og
andelen <2 um varierer fra 4,3 til 6,0 prosent, som vist i figur 16. Det er altsa en forskjell
pa opptil 17,6 prosent for silt og 1,7 prosent for leire. Ved maling av miljggifter, som
hovedsakelig binder finkornet sediment, kan denne forskjellen pavirke
analyseresultatene. Kornfordelingen for de ulike prgvene er vist i figur 17, som
illustrerer forskjellen i andel finkornet og grovkornet sediment. Praven med lavest
andel finkornet sediment kan fa lave nivder av miljegifter sammenliknet med de andre
prevene. Tilsvarende vil praven med stgrst andel finkornet sediment kunne medfare

forheyede konsentrasjoner av miljogifter.
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5.5.4 Prgvestasjon 1

Prgven fra prevestasjon 1 kvalifiserer til kjemisk tilstandsklasse ikke god, basert pa
malte konsentrasjoner av miljogifter, se tabell 3. Prgven skiller seg fra de andre
gjennom konsentrasjonen av tungmetallene arsen, bly, kobber og sink, som alle er
forhgyede sammenliknet med de gvrige preovestasjonenes preveresultater, vist i figur
20. Ingen organiske miljegifter er pavist i prgven fra preovestasjon 1. Konsentrasjonen av
sink, pa 170 mg/kg TS, er den eneste som kvalifiseres til en tilstandsklasse hgyere enn
god, og det er denne analytten alene som resulterer i at provestasjonens kjemiske
tilstand klassifiseres som ikke god, se tabell 3. Det er verdt a merke seg at Kl til den
malte konsentrasjonen av sink, oppgitt i tabell 13, tilsier at konsentrasjonen ikke med
95% sikkerhet kan hevdes a ligge over avre grenseverdi for tilstandsklassen god. Det er
kun en liten del av Kl som overlapper med nedre grenseverdi for tilstandsklasse
moderat, men det er like fullt en sjanse pa 95% konfidensniva for at preven fra

provestasjon 1 egentlig tilhegrer tilstandsklasse god.

Resultatene fra statteparameteranalysene for prevestasjon 1 vises i tabell 4. Prgven fra
prevestasjon 1 har en relativt hey TOC, hvilket muligens kan forklares av
tilstedeveerelsen av bunnvegetasjon som skapte utfordringer under prgvetakingen,
samt den begrensede provebearbeidelsen som kan ha medfert redusert fjerning av
synlig organisk materiale. Det kan ogsa tenkes at avrenning fra omkringliggende
jordbruk kan ha pavirket parameteren. Avvikene i prosedyre for prgvebearbeidelse og
redusert prevemateriale medferer noe usikkerhet om analyseresultatene for preven fra
prevestasjon 1. Statteparameteren TS, og andelen finkornet sediment i praven, var
malt til a vaere giennomsnittlig sammenliknet med de andre prevene, se figur 16 og 17,
til tross for manglende dekantering som beskrevet i kapittel 5.2.1. Prgven fra
provestasjon 1 ble tatt etter provetakingen ved prgvestasjon 4 og 5 som omtalt i
kapittel 3.6. Dette kombinert med at de to sistnevnte provestasjonene hadde de
hayeste konsentrasjonene for flere av de ulike miljogiftene, kan skape mistanke om at

«carry-over» pavirket prgven fra prevestasjon 1, slik beskrevet i kapittel 5.4.2.
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Mistanken svekkes imidlertid av at det ikke var de samme miljegiftene som var
forhgyede i pregven, samt at enkelte av miljegiftkonsentrasjonene var hgyere ved

prevestasjon 1 enn ved provestasjon 4 og 5.

5.5.5 Prgvestasjon 2

Prgven fra pravestasjon 2 kvalifiserer til kjemisk tilstandsklasse god, basert pa malte
konsentrasjoner av miljogifter se tabell 5. PAH(16) og samtlige tungmetaller analysert,
med unntak av kadmium, er malt til konsentrasjoner som tilsvarer bakgrunnsnivaer i
sediment, som vist i tabell 5. Praven fra prevestasjon 2 skiller seg fra de andre i TOC og
andel av finkornet sediment, som begge er lavere enn for prgvene fra prevestasjonene
for evrig, vist i figur 16. Begge disse statteparameterne kan relateres til malte
konsentrasjoner av miljegifter i preven, og kan bidra til lavere analysesvar. TOC i prgven
er like fullt over det som regnes som generelle normalnivaer i Norge, og Kl overlapper
noe med samtlige av Kl-ene for TOC i de andre prgvene, se tabell 14. Den lave andelen
av finkornet sediment kan potensielt ha sammenheng med lekkasjen som oppsto under

frakt av preven, som omtalt i kapittel 5.4.5.

5.5.6 Prgvestasjon 3

Prgven fra provestasjon 3 kvalifiserer til kjemisk tilstandsklasse god, basert pa malte
konsentrasjoner av miljggifter, se tabell 7. Analyseresultatene av preven fra
provestasjon 3 likner pafallende pa de av proven fra prgvestasjon 2. PAH(16) og
samtlige tungmetaller analysert, med unntak av kadmium, er malt til konsentrasjoner
som tilsvarer bakgrunnsnivder i sediment, som vist i tabell 7. Der den skiller seg fra
proven fra prevestasjon 2, er ved analyseresultatene av stgtteparameterne. Bade TOC
og kornfordelingen er lite forskjellige fra resten av prevene for gvrig, men TS er hgyere
enn de andre provene, se figur 16. Mindre vann i preven kan medfgre lavere

konsentrasjon av miljegifter, ettersom mange av dem kan befinne seg i vannfasen av
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sedimentet. En hay TS i praven kan derfor relateres til lave konsentrasjoner av

miljegifter, sa mmenliknet med de andre prgvene.

5.5.7 Prgvestasjon 4

Proven fra prevestasjon 4 kvalifiserer til kjemisk tilstandsklasse ikke god, basert pa
malte konsentrasjoner av miljggifter, se tabell 9. Prgven fra prgvestasjon 4 har pavist
betydelige nivaer av flere miljegifter. PCB(7) er den malte konsentrasjonen som utpeker
seg kraftigst i forbindelse med tilstandsklassifiseringen, og er satt til darlig, som vist i
tabell 9. Dette er preven med hgyest malt konsentrasjon av PCB(7) og kvikkselv, se figur
20 0og 21, og den eneste av de fem prevene hvor PFOS og DBT er pavist over
kvantifiseringsgrensen, vist i figur 18. Konsentrasjonen av kvikksglv i prgven
klassifiseres som god, se tabell 9, men Kl for analyseresultatet tilsier at det innen 95%
konfidensniva er mulig at konsentrasjonen overskrider nedre grenseverdi for
tilstandsklassen moderat, illustrert i tabell 13. PAH(16) og sink er ogsa pavist i nivaer
som klassifiseres som over bakgrunnsnivaer, se tabell 9. Tre av de analyserte PAH-
forbindelsene, Naftalen, Antracen og Pyren, er malt til konsentrasjoner som tilsier
moderat tilstandsklasse, som fremstilt i figur 19. Prgven inneholder lavere TS enn de
andre prgvene, vist i figur 16, hvilket i teorien kan medfgre starre innhold av miljegifter i
vandig fase, og resultere i hayere malte konsentrasjoner av disse miljegiftene

sammenliknet med de andre pravene.

5.5.8 Prgvestasjon 5

Prgven fra provestasjon 5 kvalifiserer til kjemisk tilstandsklasse ikke god, basert pa
malte konsentrasjoner av miljggifter, se tabell 11. Analyseresultatet av denne prgven er
sammenliknbar med preven fra prgvestasjon 4, da dette er prgvene med stgrst innhold
av miljggifter generelt, og de eneste med organiske miljogifter pavist over
bakgrunnsniva, se tabell 9 og 11. Selv for de miljegiftene hvor de malte

konsentrasjonene klassifiserer til samme tilstandsklasse for alle prevene, synes det a
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veere et gjentakende mgnster med gkende konsentrasjoner i takt med prevenummerets
stigning. Dette gjelder kun dersom en ser bort i fra flere av tungmetallene i preven fra
prevestasjon 1, og er best demonstrert i forekomsten av kadmium, sink og PAH(16), vist
i figur 18 0g 20. Dette er preven med hgyest malt konsentrasjon av PAH(16), og den
eneste av de fem prgvene hvor PBDE(24) og TBT er pavist over kvantifiseringsgrensen,
vistifigur 18 og 21. PAH(16) er klassifisert som moderat i forekomst, se tabell 11, men
flere av PAH-forbindelsene er likevel pavist i konsentrasjoner som klassifiseres som
darlig, vist i figur 19. Dette viser til en verre tilstand enn det som synliggjeres gjennom
summeringen PAH(16). Den malte konsentrasjonen av sink klassifiseres til
tilstandsklasse moderat, se tabell 11. Praven fra prevestasjon 5 inneholder den sterste
andelen av finkornet sediment av prgvene som ble analysert, samt mindre TS enn
provene fra de tre farste prgvestasjonene, se figur 16. Begge disse statteparameterne
kan relateres til malte konsentrasjoner av miljggifter i preven, og i dette tilfellet vil de

teoretisk kunne bidra til forhgyede nivaer sasmmenliknet med de andre pravene.

5.6 Sammenlikning av analyseresultater fra fisk og sediment

Bade drets undersgkelse av sediment og fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS, 2023) er
oppdrag utfert for 8 undersgke miljegiftforurensning av Rakkestadelva. Resultatene fra
undersgkelsene kan derfor sees i sammenheng med hverandre, og gi et sterre bilde av
Rakkestadelvas tilstand. Maling av miljggifter i sediment gir informasjon om grad av
forurensing over tid, og gir grunnlag for en vurdering av den kjemiske tilstanden i elven.
Analysering av miljogifter i biota forteller noe om i hvilken grad forurensningen har
pavirket det biologiske livet i elven, som kan relateres til helseskadeligheten for
mennesker av forurensningene. Funn i fisk gir ogsa et mer helhetlig innblikk i elvens
tilstand, ettersom fisken beveger seg og akkumulerer miljegifter jevnt fra hele elven. En
sedimentprgve derimot, vil representere kun et spesifikt avgrenset omrade av
elvebunnen. De ulike typene miljegiftprever kan slik benyttes til a fortelle om ulike
aspekter av elvens tilstand. Resultatene fra de to undersgkelsene kan heller ikke direkte

sammenliknes, grunnet ulikt prevetakingstidspunkt og matriks. Samsvarende funn av
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en miljogift i begge undersgkelsene kan likevel bekrefte resultatene i denne oppgaven
og dermed styrke konklusjonen, og ved a vurdere funnene i sammenheng kan en
tilegne mer informasjon enn ved a vurdere resultatene hver for seg. Miljegiftene som er
omtalti sammenheng med de to undersgkelsene, er de som er trukket frem som

forhgyede under konklusjonen til fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS, 2023).

Kvikksglv ble malt til nivaer som overskrider vannforskriftens grenseverdier
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 202) i bade lever og muskel i
fiskeundersgkelsen (Fjeld og Vann AS, 2023), og ligger pa grensen til a tilsvare darlig
tilstandsklasse i en av sedimentprevene fra arets oppdrag, som tolket fra tabell 9 og 13 i
sammenheng. Dette kan tyde pa at elven og dets biologiske liv pavirkes av
kvikkselvforurensning i sterre grad enn hva resultater fra sedimentundersgkelsen
reflekterer. Dette kan tenkes @ ha sammenheng med kvikksglvs kjente evne til
biomagnifisere, som forklart i kapittel 2.2.3.9, eller at fisken inntar kvikksglv fra andre
kilder enn sediment. Dette viser til viktigheten av & undersgke for miljegiftforurensning
i ulike matrikser for a gi et bedre innblikk i forurensningens alvorlighetsgrad og

potensiale for helseskadelighet.

Det ble malt noe forhgyede nivder av PBDE(24) i fisk (Fjeld og Vann AS, 2023), samt
kvantifiserbare nivder av miljegiften i en av fem provestasjoner i arets oppgave, som
vist i figur 21. Bade for biota og sediment mangler det fastsatte grenseverdier for
inndeling av tilstandsklasse (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018;
Miljedirektoratet, 2020a), hvilket gjor det utfordrende a si noe om alvorlighetsgraden av
funnene. Like fullt kan en hevde at funn i sediment bekrefter funnene fra
fiskeundersgkelsen og viser til miljggiftens pavirkning pa det biologiske
livet.biomangfoldet. Med bakgrunn i den organiske miljegiftens syntetiske opphav, som
nevnt i kapittel 2.2.4.3,2.2.4.4 0g 2.2.4.6, kan en ogsa anse de kvantifiserbare funnene

som pavist forurensning.
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Funnene av PCB(7) i fisk ble i fiskeundersgkelsen omtalt som forhayede (Fjeld og Vann
AS, 2023), skjent konsentrasjonen av PCB(7) overskrider ikke grenseverdien fra
vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018, s. 202). | sediment ble det
derimot malt konsentrasjoner som tilsvarer ikke god kjemisk kvalitet i to av
prgvestasjonene, se tabell 9 og 11. Dette er et noe uventet funn med tanke pa PCBs
store evne til biomagnifisering, nevnt i kapittel 2.2.4.3. En kan pasta at det tyder pa at
PCB-forurensningen ikke pavirker det biologiske livet i tilsvarende omfang som
sedimentprgvene tilsier, hvilket viser til en lavere alvorlighetsgrad av forurensningen.
En kan ikke utelukke at variasjonen skyldes forskjell i tid, ved at det har vaert en gkning i
forurensning siden fiskeundersgkelsen. Det er derimot ikke trolig, i konteksten av
forbudet mot PCB siden 1980, nevnt i kapittel 2.2.4.3. Forskjellen kan ogsa forklares ved
at fisken gir et generelt bilde av elvens tilstand, og en konsentrert forurensning ved et
begrenset omrade muligens i liten grad vil pavirke fisken som svemmer langs hele
elven. At det ble pavist markant hayere nivaer i enkelte av prevestasjonene i forhold til
andre tyder pa lokale utslipp, se figur 21, og lavere funn i fisk kan pastas a bekrefte

denne pastanden.

Enkelte organiske miljggifter ble analysert i sediment under arets oppdrag, uten at de
ble analysert for i fiskeundersgkelsen. Dette inkluderer PAH(16), samt tinnforbindelsene
TBT og DBT. For den faerstnevnte ville det ikke ha vaert hensiktsmessig & analysere for i
biota, grunnet fiskens evne til & metabolisere miljagiften, slik nevnt i kapittel 2.2.4.2.
Eventuelle resultater fra fiskeundersgkelsen ville dermed vaert misvisende som en
indikator for Rakkestadelvas tilstand. TBT og DBT er derimot vist & ha evne til
akkumuleres i fisk, nevnt i kapittel 2.2.4.5, men Vannomrade Glomma ser valgte likevel

ikke a analysere de som del av fiskeundersgkelsen.
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5.7 Vurdering av forurensningskilder

5.7.1 Undersgkelsens sammenheng med lokalhistorie

| fiskeundersgkelsen ble det antydet lokale utslippskilder ved Rakkestadelva (Fjeld og
Vann AS, 2023, s. 13). Plasseringen av prevestasjonene i denne sedimentundersgkelsen
ble derfor blant annet basert pa mulige utslippskilder i aktuelle omrader av elven.
Grunnet miljogiftenes persistens, ble det ansett som naturlig a vurdere utslippene i et
historisk perspektiv. Denne undersgkelsen kan imidlertid kun benyttes til 3 antyde
utslipp til Rakkestadelva, som videre har forurenset sedimentet ved de valgte
prgvestasjonene. Eventuell forurensning i andre omrader av elven er mulig, men
omfattes ikke av undersgkelsen. Den kan dessuten ikke avkrefte forurensning knyttet til
de mulige kildene for gvrig, til andre deler av miljoet, eller bekrefte opphavet til

miljegiftene som ble funnet i sedimentet.

5.7.2 Lokale kilder ved prgvestasjon 1

Provestasjon 1 er den eneste av prgvestasjonene som ligger under en trafikkert bro,
hvor prevetakingen ble giennomfart. Teori knyttet til kjeretoy og trafikk i Rakkestad
finnes i kapittel 2.3.4 og konsentrasjonene som omtales for prgvestasjon 1 kan leses i
tabell 3. Enkelte miljogifter kan knyttes til trafikk og kjeretgy. Flere av analyttene som
ble detektert i konsentrasjoner hagyere enn bakgrunn, og som skilte den fra prevene for
ovrig, samsvarer med utslipp som kan forventes fra trafikk. Det gjelder bly, kadmium,
kobber og sink, slik nevnti kapittel 2.2.3.2,2.2.3.3.,,2.2.3.5 0g 2.2.3.8. Denne
prevestasjonen hadde den hayeste forekomsten av sink, kobber og bly. Sink kan blant
annet knyttes til partikler fra slitasje pa dekk. En andel av partiklene vil lande pa eller
ved veibanen, og partiklene pa veibanen kan videre forflytte seg giennom oppvirvling
og avrenning (Amundsen & Roseth, 2004, s. 16). Belegget i bremsesystemet hos kjeretoy
er en kjent kilde til bade bly og kobber (Lindholm, 2004, s. 9). Som fglge av dette kan
veitrafikken over broen foreslas som en mulig kilde til de detekterte tungmetallene.

Trafikk kan ogsa knyttes til PAH-utslipp, nevnt i kapittel 2.2.4.2, men analyseresultatene
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for denne prgvestasjonen gjenspeiler ikke dette, ettersom PAH-konsentrasjonen ikke er

detekterbar.

5.7.3 Lokale kilder ved prgvestasjon 2

Prgvestasjon 2 ble valgt pa bakgrunn av flyplassens potensiale som utslippskilde,
spesielt med tanke pa PFOS og bly, som omtalt i kapittel 2.3.5. Denne undersgkelsens
resultater gir ikke grunnlag for a hevde slike utslipp til Rakkestadelva, ut fra
konsentrasjonene vist i tabell 5. Det bgr imidlertid legges til at denne provestasjonen,
ut fra stetteparameterne som omtalt i kapittel 5.5.5, hadde egenskaper som kan bidra

til lavere miljogiftkonsentrasjoner.

5.7.4 Lokale kilder ved prgvestasjon 4 og 5

Plasseringen til prgvestasjon 4 og 5 ble satt med hensyn pa industrien og
sentrumsomradet som mulige utslippskilder, bade direkte og via avlgpsnettet. Ved
disse to pravestasjonene ble det pa generell basis detektert flere miljogifter, og i hayere
konsentrasjoner, sammenliknet med prgvestasjonene for gvrig, spesielt de organiske
miljegiftene. Rakkestadelva fungerer samtidig som resipient for kommunens
avlgpsnett, som beskrevet i kapittel 2.4.5. Utslippspunktet for Bodal renseanlegg,
utslippspunkter for overvann (personlig kommunikasjon, Bislingen, M. Y., 18. april
2024), samt provestasjon 4 og 5, vises i det modifiserte kartutklippet fra Norgeskart i

figur 22 (Kartverket, u.a.).
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Figur 22 er et kartutklipp som er modifisert i Windows Paint og Microsoft OneNote. Utslippspunkter for
overvann og Bodal renseanlegg er markert pa utklippet, i tillegg til provestasjon 4 og 5. Nederst i
utklippet vises kartets malestokk.

Spillvannet som ankommer Bodal renseanlegg renses for det slippes ut, men tall fra
2020 viser imidlertid at tre prosent av det gikk i overlap til resipienten (Statsforvalteren i
Oslo og Viken, 2021). | tillegg til dette, kan de kjente problemene ved avlgpsnettet, som
forklart i kapittel 2.4.5, bidra til spillvannlekkasjer. Det er dessuten malt svaert hagye
konsentrasjoner av bly, kvikksglv og kobber i vannet som kommer inn til renseanlegget,
og rester av dette finnes ogsa i det ferdig rensede vannet (Statsforvalteren i Oslo og
Viken, 2021). Ut fra disse opplysningene er det rimelig & vurdere utslippspunktet som en
mulig kilde til miljogifter. Dersom dette var tilfelle ville en forvente hgyere
konsentrasjoner ved prgvestasjon 5 som ligger nedstrgms for utslippspunktet,
sammenliknet med provestasjon 4 som ligger oppstrems for det. For de tre nevnte
tungmetallene er det ikke tilfelle, se figur 20. Dette kan tyde pa at en betydelig
forurensningskilde for disse stoffene ikke befinner seg mellom de to prgvestasjonene.
Samtidig kan det ikke utelukkes at konsentrasjoner for andre miljegifter som er hayere

ved pravestasjon 5 enn ved prevestasjon 4, som PAH og DBT, stammer herfra. Se figur
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18. Maleresultatene fra prgvestasjon 4 og 5 kan heller ikke benyttes til 3 avkrefte

hvorvidt miljegiftutslipp fra renseanlegget til Rakkestadelva forekommer.

| forkant av bade prgvestasjon 4 og 5 ligger utslippspunkter for overvann. De tette
overflatene i tettbebyggede strok, samt aktiviteten som foregar der, forer til
avrenninger som potensielt inneholder miljegifter. Sentrumsomradet kan dermed bidra
til forurensning av elven, bade gjennom overvannet og direkte utslipp av for eksempel

PAH fra vedfyring, se kapittel 2.2.4.2.

Fra industrien ble impregnering av treverk antatt som en mulig forurensningskilde
siden den dominerende industrinaeringen i omradet har veert trevareindustri, se
kapittel 2.3.3. Resultatene fra denne undersgkelsen antyder ikke samlet utslipp av de
tre aktuelle tungmetallene i CCA-impregnering til elven. Impregnering med kreosot kan
vaere en kilde til PAH, spesielt naftalen (Preuss et al., 2003, s. 3). Det ble pavist naftalen
ved begge prgvestasjonene langs industriomradet, som vist i figur 19, og det er dermed
mulig at kreosotimpregnering av treverk kan ha bidratt til de forhgyede PAH(16)

nivaene ved disse prgvestasjonene generelt.

Siden PAH kan ha en rekke ulike opphav, se kapittel 2.2.4.2, kan det vaere nyttig a bruke
fordelingen av de ulike PAH-forbindelsene for a indikere mulige kilder. Som vist i figur
19 har fenantren, fluoranten og pyren blitt malt til hayere konsentrasjoner enn de
gvrige PAH-forbindelsene ved bade provestasjon 4 og 5. Av disse er fenantren den
eneste lavmolekylaere, som relateres til pyrogene kilder, mens fluoranten og pyren er
haymolekylaere PAH-forbindelser, hvilket forbindes med petrogene kilder (Zhang et al.,
2015, s. 6-7). Ved bade pravestasjon 4 og 5 er malte konsentrasjoner av de
lavmolekylaere PAH-forbindelsene ogsa lavere pa generell basis, sammenliknet med de
heymolekyleere. Altsa er det pavist forekomster av begge formene, som kan tyde pa

flere ulike utslippskilder. Samtidig ser de haymolekylaere PAH-forbindelsene ut til 3
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forekomme i hgyere grad enn de lavmolekylaere. Dette kan tyde pa at petrogene kilder i

sterre grad pavirker Rakkestadelva enn pyrogene kilder.

Selv om trevareindustrien har vaert dominerende, har et mangfold av industribedrifter
blitt drevet i omradet. Som omtalt i kapittel 2.3.3, har omradet rundt prgvestasjon 4 og
5 hatt industriaktivitet over mange ar. Et stort utvalg miljegifter kan knyttes til ulike
former for industri, dermed kan industriomradet ha hatt pavirkning pa
miljogiftkonsentrasjonene i elven. Miljggiftene som ble funnet, med spesiell vektlegging
pa sink, PCB(7) og PAH, kan samsvare med slik pavirkning, men overlapper ogsa med
mulige forurensninger fra sentrumsomradet generelt. Bade industrien og
sentrumsomradet er svaert sammensatte kilder a vurdere, se kapittel 2.3.2 0g 2.3.3. Nar
disse toi tillegg kombineres, og kun noen fa omrader i elven er undersgkt, er det seerlig
utfordrende a trekke konklusjoner rundt utslippene. Hgyere funn i pravene fra disse

provestasjonene kan imidlertid vise til forurensning fra industri og i neeromradet.

5.7.5 Langtransporterte utslipp

Miljogifter kan ogsa transporteres over lengre avstander, og trenger ikke & skyldes kun
lokale utslipp, slik nevnt i kapittel 2.2. Overvakningsprogrammer er etablert flere steder
i Norge, for overvakning av blant annet tungmetaller og organiske miljegifter i bade luft
og nedbgr. Flere av miljggiftene som overvakes har blitt sterkt redusert siden 1970- og
1980-tallet (Aas et al.,2012,s.29-31). Grunnet stoffenes persistens i miljget, som
beskrevet i kapittel 2.2, kan ogsa de eldre utslippene pavirke miljget i dag. Det store
nedberfeltet til Rakkestadelva, vist i kapittel 2.4.2, fgrer i tillegg til at forurenset nedbgr
over et starre omrade kan ha avrenning til elven. Det kan ikke utelukkes at en andel av
miljogiftene i Rakkestadelva stammer fra langtransporterte utslipp, men variasjonen

mellom de ulike prevestasjonene, tyder pa utslipp fra lokale kilder.
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5.8 Forslag til fremtidige undersgkelser av Rakkestadelva

Denne undersgkelsen gir et lite innblikk i Rakkestadelvas tilstand, men omfatter ikke
alle aspekter ved den. | fremtidige undersgkelser kan landbrukets pavirkning vaere et
interessant tema. Langs Rakkestadelvas bredder ligger store jordbruksomrader. Det er
et kjent problem at plantevernmidler, jord og nzeringsstoffer kan renne ut i elver og
pavirke vannkvaliteten (Landbruksdirektoratet, u.d.). Et forslag til en fremtidig
undersgkelse kan derfor vaere a kartlegge pavirkningen landbruket har pa
vannkvaliteten i Rakkestadelva, gjennom et annet utvalg av analytter enn dem som er
inkludert i denne undersgkelsen. Det er i tillegg flere interessante problemstillinger som
kan knyttes til Rakkestadelva som drikkevannskilde og som resipient for avlgpsvann.
Elvens problematiske fortid som kilde til drikkevann, nevnt i kapittel 2.4.4, kan gjere det
aktuelt a se naermere pa vannkvaliteten i Rakkestadelva i et folkehelseperspektiv. Som
antydet i kapittel 5.7, kan elvens kjemiske tilstand vaere pavirket av forurensning fra
avlgpsnettet. Direkte malinger av konsentrasjonene av miljegifter i overvann og renset

avlgpsvann kunne dermed ha belyst dette temaet grundigere.
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6.0 Konklusjon

Denne oppgaven innebar analysering for miljegifter i sediment fra enkelte steder i
Rakkestadelva, med mal om a klassifisere den kjemiske tilstanden i elven, si noe om
mulige utslippskilder, samt se resultatene i sammenheng med en tidligere
miljegiftundersgkelse av fisk. Undersgkelsen er utfgrt pa vegne av Vannomrade
Glomma sgr, og er ikke ment som en helhetlig kjemisk kartlegging av Rakkestadelva,
siden den kun tar for seg et begrenset omrade og bevisst valgte provestasjoner. Det ble
gjennomfart prevetaking fra fem prgvestasjoner, der prgvestasjon 1 avvek i

gjennomfgrelse av prosedyren.

Det ble gjort funn av ulike miljegifter ved samtlige prevestasjoner, med variasjoner i
konsentrasjon. Prgvestasjon 2 og 3 ble klassifisert til god kjemisk kvalitet, grunnet at
ingen miljegifter ble malt til over avre grenseverdi for god kjemisk tilstand.
Provestasjon 1 skiller seg ut, ved forhgyede konsentrasjoner av enkelte tungmetaller
sammenliknet med de resterende prevestasjonene. Det er likevel kun den forhgyede
konsentrasjonen av sink som tilsvarer moderat tilstandsklasse, og resulterer i at
provestasjon 1 klassifiseres til ikke god kjemisk kvalitet. Prgvestasjon 4 og 5 skiller seg
ut med generelt flere funn og hayere konsentrasjoner av miljagifter, spesielt med tanke
pa de organiske miljogiftene. Det ble funnet forhgyede konsentrasjoner av PCB(7) ved
provestasjon 4, som resulterte i at provestasjonen ble klassifisert til ikke god kjemisk
kvalitet. Prgvestasjon 5 ble klassifisert til ikke god kjemisk kvalitet, grunnet forhgyede
konsentrasjoner av sink, PAH(16) og PCB(7). Tre av fem prgvestasjoner ble dermed
klassifisert til ikke god kjemisk kvalitet, mens de resterende to prevestasjonene

oppnadde god kjemisk kvalitet.

Funnene sett i sammenheng med fiskeundersgkelsen og lokale utslippskilder ga

ytterligere informasjon om Rakkestadelvas kjemiske tilstand. Bade denne
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undersgkelsen og fiskeundersgkelsen viste forhgyede verdier av kvikkselv, PCB(7)og
PBDE(24) (Fjeld og Vann AS, 2023). Grunnet funn av miljegiftkonsentrasjoner over
bakgrunnsniva i de to ulike matriksene, styrkes konklusjonen om miljggiftforurensning i
Rakkestadelva. Pa grunnlag av mulige lokale utslippskilder var det forventninger til
funn ved noen av prevestasjonene. Hayere konsentrasjoner av miljggifter ved
prevestasjon 4 og 5 sammenliknet med prgvestasjonene lengre oppstrems, var
forventet, grunnet naerhet til industriomradet og utslippspunkt fra avlgp. Forskjellen i
miljegiftkonsentrasjoner mellom prevestasjonene, tyder pa lokale utslippskilder.
Funnene ved prgvestasjon 1 var derimot noe uventede. Tungmetallene pavist i
forheyede konsentrasjoner ved denne prgvestasjonen kan relateres til trafikk, hvilket
kan sees i sammenheng med neerliggende trafikkert bro. Det kan ikke utelukkes at
feilkilder knyttet til prevestasjon 1 kan ha pavirket analyseresultatene. Ved
prevestasjon 2 var det forventet funn tilknyttet miljegifter fra Rakkestad flyplass. Denne
provestasjonen viste imidlertid & ha god kjemisk tilstand, uten funn som skiller den fra
provestasjonene for gvrig. Forurensing som fglge av utslipp fra Rakkestad flyplass ble

dermed ikke pavist i denne oppgaven.

Det ble gjort funn av miljggifter over bakgrunnsniva ved samtlige provestasjoner, og det
kan dermed konkluderes med & veere forurensning av miljogifter i Rakkestadelva.
Funnene tyder pa lokale utslippskilder, og det ser ut til at menneskelig aktivitet i
naeromradet kan ha pavirket elven. Det kan likevel ikke utelukkes at forurensninger kan
ha blitt fraktet fra lengre avstander. Det oppfordres til videre undersgkelser av

forurensning i Rakkestadelva, for videre kartlegging.
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Vedlegg 1: Prosedyre for provetaking, i elv med Van Veen grabb, og bearbeidelse av

sediment

Prosedyre for prevetaking, i elv med Van Veen grabb, og

bearbeidelse av sediment

1.0 Endringer siden forrige versjon

Prosedyre omarbeidet med henhold pa struktur og innhold.

2.0 Hensikt

Prosedyren skal sikre korrekt pravetaking og bearbeidelse av sediment.

3.0 Omfang

Prosedyren gjelder prevetaking av sediment i elv med Van Veen grabb og bearbeidelse av
provematerialet. Prgvetakingen innebaerer bdde sedimentuttak fra bat og bro, og kan overferes til
prevetaking fra ulike plattformer. Bearbeidelse av sedimentpravene kan benyttes uavhengig av

prevetakingsplattform.

4.0 Malgruppe og ansvar

Prosedyren gjelder for bioingeniarstudenter ved Hi@ til bruk i bacheloroppgave B24BIO04.

5.0 Definisjoner

Sediment beskriver i denne sammenheng lgsmasser i elvebunnen. Det bestar av uorganisk og
organisk materiale. De uorganiske partiklene deles videre inn etter sterrelse i kategoriene leire, silt,

sand, grus og stein (Noregs vassdrags- og energidirektorat, 2022).
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Van Veen grabb (grabb) er prevetakingsutstyr som i denne sammenheng benyttes ved

sedimentpravetaking av det gverste sedimentlaget pa elvebunnen (Jensen et al., 2022).

I denne prosedyren benyttes prevestasjon om geografisk plassering i elven, prevepunkt om

plassering i elvas bredde og praveuttak om antall hugg med grabben ved hvert prevepunkt.

6.0 Grunnlagsinformasjon

6.1 Eksterne referanser

Jensen, H. K. B., Bjarnadottir, L. R., Wiberg, D. H., Wangesten, J., & Bellec, V. (2022, august 4). Nyit
redskap for prevetaking. Mareano - samler kunnskap om havet.
https://www.mareano.no/nyheter/nyheter-2019/nytt-redskap-for-provetaking

Noregs vassdrags- og energidirektorat. (2022, juni 24). Sedimenttransport.
https://www.nve.no/vann-og-vassdrag/vannets-kretsloep/erosjon-og-
sedimenttransport/sedimenttransport/

Norges geologiske undersakelse. (u.d.). Utstyr for pravetaking av havbunnen. Hentet 15. april
2024, fra https://www.ngu.no/geologisk-kartlegging/utstyr-provetaking-og-observasjon-

av-havbunnen

6.2 Metodeprinsipp

6.2.1 Provetaking
Van Veen grabben bestar av to skuffer som samler sediment i kontakt med elvebunnen. Skuffene
lukkes mot hverandre og holder sedimentet inne i grabben frem til manuell dpning av grabben

(Norges geologiske undersekelse, u.a.), vist i figur 1.
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Figur 1 viser Van Veen Grabb sin mekanisme. Figuren er laget i Freeform med inspirasjon fra egne fotografier av
pravetakingsutstyret.

6.2.2 Pravebearbeidelse

Prevematerialet dekanteres for overfladig vann etter prevetaking, med hensikt 3 forhindre
fijerning av unedige mengder finkornede partikler. Henstandstid for sedimentering ma
fastsettes for 8 redusere antall variabler som pavirker sedimentprevene. | forkant av
henstand fjernes store partikler og synlig organisk materiale fra prevene. Prevene
hensettes i fastsatt henstandstid slik at vann blir adskilt fra sediment. Overflgdig vann

fiernes fra resterende prevemateriale.

6.2.3 Dybdemaling

Dybden av vannet blir malt ved hvert preveuttak ved bruk av tauet pa Van Veen grabben. Under
forberedelser blir tauet konstruert om til et maleband, ved at det markeres med elektrikertape for
hver 25. cm. Dybden ved praveuttaket avleses ved 8 telle markeringene under prevetaking, og
fastslas ved a runde av til naermeste markering nar grabben har lukket seg i elvebunnen. Grabbens
egne lengde i lukket tilstand ma legges til, og eventuell avstand mellom vannoverflate og

avlesningspunkt pa tauet ma trekkes fra. Dybden benyttes for 3 ake repeterbarhet og

reproduserbarhet.
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7.0 Materiale

7.1 Utstyr til forberedelse

Tommestokk
Elektrikertape i ulike farger
Klistrelapper

Tusj

7.2 Provetakingsutstyr

Telefon med Google Maps

Van Veen Grabb

Arbeidshansker med CE-merking

Plastbokser av ufarget plast, egnet til matoppbevaring
Plastskjeer av ufarget plast, egnet til mat

Feltskjema

Tusj

7.3 Prosesseringsutstyr

Salatbestikk i ufarget plast, egnet til matbehandling
Telefon med tidtaker

Pasteurpipetter og sproyter i ufarget plast
Proveglass

Klistrelapper

Tusj

Lystett kjslebag

Kjgleelementer
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8.0 Arbeidsbeskrivelse

8.1 Fremgangsmate

8.1.1 Forberedelser

1.
2.

8.1.2 Prevetaking
1.

Utarbeidet av:
Krista Quorning

Plasser tauet som er festet til grabben pd gulvet ved siden av en tommestokk.
Marker tauet i fargekoder med elektrikertape med 25 cm mellomrom mellom
hver tapebit. Det markeres med ulike farger ved 25 cm, 50 cm, 75 cm og hver
hele meter for lettere avlesning.

Merk plastboksene med klistrelapper tilharende hver prevestasjon.

Bestem festepunkt pé land for 3 sikre provetaking fra fem ulike punkter pa linje
over elven.

Fastsett koordinater fra begge sider av elven ved hjelp av telefon med Google
Maps, og noter i feltskjema.

Bestem punkt for pravetaking. Benytt arbeidshansker. Senk grabben i apen
posisjon til den nar elvebunnen. Bemerk dybde nar grabben har lukket seg, og
noter dybden i feltskjema.

Hev grabben og overfar sedimentet til merket plastboks. Bruk plastskje for
fullstendig temming av grabben. Bemerk observasjoner ved sedimentet, slik
som mengde og type prevemateriale, og noter observasjonene i feltskjema.
Gjenta punkt 3-4 til ensket antall preveuttak er oppnadd.

Forflytt til neste prevepunkt ved prevestasjonen.

Gjenta punkt 3-6 for hvert pravetakingspunkt ved hver prgvestasjon.
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8.1.3 Prevebearbeidelse

1. Frakt plastboksene med sedimentprevene og plasser pd et stabilt underlag.

2. Fjern store steiner, samt gress og kvist fra prevematerialet med salatbestikk i
ufarget plast.

3. Bland sedimentprevene med salatbestikket i to minutter, til prevematerialet er
jevnt blandet.

4. Hensett til sedimentering i standardisert tid. Benytt en tidtaker for 3 sikre
standardisert sedimenteringstid.

5. Etter henstandstiden, fjern vann fra toppen av preven med pasteurpipetter og
spreyter. Utfar dekanteringen varsomt, for a hindre blanding av sediment og
vaeske.

6. Bland sammen prevematerialet grundig, til homogen blanding, ved bruk av
salatbestikk i ufarget plast.

7. Overfgr sedimentprevene til tilherende preveglass, og marker glassene med

klistrelapper som identifiserer de ulike prevene.

- SLUTT PAPROSEDYRE -
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Vedlegg 2: Skjema, sikker jobb-analyse

/1) Hogskolen i @stfold

Prosjekt navn: Prosjekt ansvarlig: Mgte ansvarlig: Mgte dato:
Miljggifter i sedimenter i Rakkestadelva Prosjekt nr: 12/3-24
B24BI004
Kort beskrivelse av aktiviteten: Aktivitet ansvarlig:
Feltarbeid til bacheloroppgave
SIA gjennomfgres pa grunn av? (sett en eller flere kryss)
[ Arbeidet som skal utfgres awviker fra prosedyren eller plan.
X Arbeidet eller prosedyren er ny eller ukjent.
X Medlemmene i arbeidsgruppen har ikke jobbet sammen fgr.
X Medlemmene har ikke erfaring med utstyrene som skal brukes i arbeidet.
Forutsetningene har endret (f.eks. tilgjengelig tid, rekkefglge av oppgaver, andre aktiviteter utfgres i naerheten).
Ulykker eller upnskede hendelser har skjedd fgr med denne prosedyren, forsgk eller arbeid.
[ Annet (MA spesifisere):
Elementer i oppgaven eller arbeid er vi Hva kan ga galt? (Farer) Har vi kontroll pa faren? Tiltak Ansvarlig
bekymret for? Ja Delvis Nei
Flytevest, veere i bat pa
grunnere punkter,
En student kan ikke svgmme Drukning X tilsyn fra land De pa land
Flytevest, tilsyn fra
Dérlig vaer Kantring av bdten X land, varmt tay/skift De pa land
Sidelav2
/1) Hogskolen i @stfold
Elementer i oppgaven eller arbeid er vi Hva kan ga galt? (Farer) Har vi kontroll pa faren? Tiltak Ansvarlig
bekymret for? Ja Delvis Nei
@ve/testkjere med
baten far
Pr@vetaking i ustabil bat Kantring av baten X prevetakingen De som er i baten
Pve/testkjgre med
baten far
Hgyere fart med motor pa baten Kantring av baten X prgvetakingen De som er i baten
Ta med &rer i baten, ha
Ikke kjent med batmatoren fra fgr Ukontrollert handtering X tilsyn fra land Alle
Binde fast utstyr som
Utstyret kan falle i vannet og ma benyttes i
Miste utstyret forsvinne X baten/ved elva Alle
Refleksvest, studenter
som holder utkikk pa De som holder
Biltrafikk ved prgvetakingspunktene pd bro Pakj@rsel X hver side av broen utkikk pa broen
Deltagere pa analysen og underskrift
| Rolle Navn (I BLOKKBOKSTAVER) Dato/signatur
Leder LINN WARWNA STEGEN Waon Lim Baing Hegen
. - - . V.
Merrgombad RuDl Y1 Xu h Y Lad Y Xu
Andre deltagere CATHRRINE WATTU™ W3- CoXenc \wWodkumn
Andredeltagere | FLSA | 0fTHUS ROsseLAND Q03 -2y flea Lefblnes Borgolend
Andre deltagere KRISTA QuorANING 12/2- 24 500 Queomiasy
Side 2 av 2




Vedlegg 3: Feltskjemaer

Pregvestasjon 1: Skjgrtorp bro

Punkter a b @ d E

Dybde (meter) 3,75 4,25 4,25 4,25|3,75-4,0
Tidspunkt for pravetaking 18:40 18:38 18:10 18:20 18:27
Antall bomhugg 2 2 4 1 2
Koordinater 59.407001, 11.3564401 59.4071536, 11.3565095
Snittkoordinat 59.4070773, 11.3564748

Mengde prevemateriale (lite, moderat, mye) | Lite Lite Lite Lite Lite

Utseende (farge, lukt, tekstur) Glass, kvist | Kongler og kvist | Gjarmete med kvist og gress | Kvister og litt l@st sediment | Sandete, last
Antall praveuttak 1 1 1 1 1

Kantsone

Vegetasjonsbelte pa ca. 1 meter pa begge sider av elven

Kjennemerke for 4 holde rett linje over elven

Stolpene pa rekkverket til broen.

Eventuelle utfordringer

Grabben satte seg fasti bunn.

Andre kommentarer

Mye vegetasjon i bunn, ikke nok prevemateriale til mer enn én vandig prave.

Prgvestasjon 2: Krosbybekken

Punkter a b c d e
Dybde (meter) 1,75-2,0 3,5-3,75 4,25 3,5-3,75 1,75-2,25
Tidspunkt for prevetaking 11:05 11:22 11:06 11:19 11:14
Antall bomhugg 0 0 0 2 0
Koordinater 59.4042447, 11.3493907 59.4044244, 11.3499358
Snittkoordinat 59.4043346, 11.3499633
Mengde prevemateriale (lite, moderat, mye) | Lite Lite Lite Lite-mye Lite

Leire, gress, | Fast leire, pinne, Sandete leire, gress,
Utseende (farge, lukt, tekstur) kvister stein Leire kvister og blader Leire og blader
Antall prgveuttak 3 3 3 3 3

Kantsone

Ingen kantsone ved punkt a. 5 meter skogvekst ved punkt e.

Kjennemerke for & holde rett linje over elven

Gresstust pa den ene siden av vannet og et tre pa den andre siden avvannet.

Eventuelle utfordringer

Finpartiklene forsvant under prgvetaking ved lekkasje fra grabben. Fikk ikke nok pravemateriale -
matte ta ekstra uttak

Ble fortsatt lite pravemateriale etter ekstra uttak. Vanskelig & fierne kvister og andre store partikler
fra preven.

Grabben satte seg fast under pravetaking ved punkt 3, fikk opp lite materiale, s& regnet denne som
bom.

Andre kommentarer

Bensinlekkasje fra motoren pé baten? Noe av prevematerialet skvulpet ut av boksen under frakt til
basen.

Prgvestasjon 3: Inntakspunkt for drikkevann

Punkter a b [ d e
Dybde (meter) 3,0-3,25 4,0| 4,25-4,75 4,25| 3,0-3,25
Tidspunkt for prgvetaking 09:05 09:36 09:29 09:40 09:20
Antall bomhugg 0 0 0 0 1
Koordinater 59.4105480, 11.3494835 59.4105383, 11.349706
Snittkoordinat 59.4105432, 11.3496371
Mengde pravemateriale (lite, moderat, mye) | Mye Moderat Moderat-mye | Moderat-mye Lite
Utseende (farge, lukt, tekstur) Gra leire Leire Sand, grus Leire, grus, sand og gress | Oransje smastein
Antall praveuttak 2 2 2 2 2
Kantsone Vegetasjonsbelte pa 5 meter ved punkt a. Ingen kantsone ved punkt e.
Kjennemerke for & holde rett linje over elven | Et tre og en bryggekant
Eventuelle utfordringer Merke pa tau som forteller dybde flyttet litt pa seg. Vanskelig prevetaking ved punkt 5,
matte flytte baten litt lenger bort for & fa prevemateriale.
Andre kommentarer Punkt 1 ble tatt 4 prever av pga. original plan, men helte ut halvparten pga. volum,
slik at vi hadde plass til pravemateriale fra de andre pravetakingspunktene.




Pravestasjon 4: Sgrlig ende av industriomrédet

Punkter a b c d e
Dybde (meter) 2,5-2,75 4,25)4,25-4,5 3,0-3,25 1,5
Tidspunkt for pravetaking 14:19 14:49 14:27 14:40 14:37
Antall bomhugg 3 0 2 3 0
Koordinater 59.4214966, 11.3397605 59.4217048, 11.3395254
Snittkoordinat 59.4216007, 11.3396439
Mengde prevemateriale (lite, moderat, mye) | Lite-moderat Moderat-mye | Lite-mye Lite Moderat
Utseende (farge, lukt, tekstur) Las leire, kvister | Sand, fast leire | Fast leire, sand, illeluktende | Lest sediment, kvister | Kvister, lgs leire
Antall prgveuttak 2 2 2 2 2
Kantsone Ca. 2 meter vegetasjonsbelte ved punkt a. Smalt vegetasjonsbelte ved punkt e.
Kjennemerke for & holde rett linje over elven | En trapp og et tre.
Eventuelle utfordringer
Skje som allerede var brukt ved en annen pravetakingsstasjon ble brukt. Skylt i vannet far den ble
Andre kommentarer benyttet.
Prgvestasjon 5: Utslippspunkt for overvann
Punkter a b c d e
Dybde (meter) 2,75|4,0-4,75 4,5-4,75 2,5-2,75 1,5-1,75
Tidspunkt for pravetaking 13:15 13:52 13:19 13:31 13:23
Antall prgveuttak 2
Koordinater 59.4230932, 11.3339203 59.4232987, 11.3338100
Snittkoordinat 59.4231960, 3338652
Mengde prevemateriale (lite, moderat, mye) | Lite-moderat Moderat Lite Lite Lite
Les leire, ekkelt, Fast og sandete
Utseende (farge, lukt, tekstur) gress Fast leire Fastleire | leire Fast leire
Antall grabber 2 2 2 2 2
Kantsone 1 meter med skogvekst ved punkt a. Ingen kantsone ved punkte.

Kjennemerke for & holde rett linje over elven

Et tre og en stubbe.

Eventuelle utfordringer

Leiren i bunnen av elva var s fast at grabben slet med & fa med seg
provemateriale.

Andre kommentarer

Grabben lasnet fra tauet. Matte feste tauet til grabben pa nytt.




Vedlegg 4: Analyserapport fra Eurofins, prevestasjon 1

o

..

Rakkestad kommune
Postboks 264

1891 RAKKESTAD
Attn: Maria Bislingen

eurofins

ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Meollebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@etn.eurofins.no

AR-24-MM-030355-01

EUNOMO-00411637

Prgvemottak: 21.03.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 21.03.2024 07:00 -

11.04.2024 11:32

Referanse: Sedimentanalyser

Rakkestadelva

Pravenr.:
Provetype:
Prevemerking:

439-2024-03210193
Ferskvannssedimenter
Stasjon 1
1.1(s2195202)

Pravetakingsdato:
Pravetaker:
Analysestartdato:

20.03.2024
Krista Quorning
21.03.2024

Analyse

Resultat

Enhet

Loa MU

Metode

d) Terrstoff

d) Arsen (As) Premium LOQ
d) Arsen (As)

d) Bly (Pb)

d) Kadmium (Cd)

d) Kobber (Cu)

d) Krom (Cr)

d) Kvikkselv (Hg)

d)  Nikkel (Ni)

d)  Sink (Zn)

d) PAH(16) Premium LOQ

433

8.5

37

[+

0.3

58

27

0.029

23

170

%

mg/kg TS

mg/kg TS

mglkg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

0.1

0.021

0.021

46

10% SS-EN 12880:2000

mod.

25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

25% S8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

30% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

25%  SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

35% Ss
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17204-2:2016

20% sSs
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

25% 35
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Baktericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdil-omréadet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <560% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nesrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

fas ved her

delse til lab

skriftlige

1e gjelder kun for de(n) undersskte proven(e).
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AR-001 v 185




AR-24-MM-030355-01

B EUNOMO-00411637

< eurofins

d) Naftalen <10 pgrkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Acenaftylen <10 pgrkg TS 10 $S8-1S0 18287:2008,
mod

d) Acenaften <10 pgrkg TS 10 S$S-1S0 18287:2008,
mod

d) Fluoren <10 pgkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Fenantren <10 pgrkg TS 10 SS-I1S0O 18287:2008,
mod

d) Antracen <46 pgkg TS 4.6 $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Fluoranten <10 pakg TS 10 S$S-1S0 18287:2008,
mod

d) Pyren <10 ugkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]antracen <10 pgrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Krysen/Trifenylen <10 pgrkg TS 10 SS-1S0 18287:2008,
mod

d) Benzo[b]flucranten <10 pglkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzok]fluoranten <10 pgrkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]pyren <10 pglkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Indeno[1,2,3-cd]pyren <10 pakg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Dibenzo[a,hjantracen <10 pg/kg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[ghilperylen <10 parkg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d)  Sum PAH(16) EPA nd S5-1S0 18287:2008,
mod

d) PCB(7) Premium LOQ

d) PCB28 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCBS52 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 101 <0.50 pgikg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 118 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 153 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 138 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 180 <0.50 pgkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) Sum7PCB nd SS-EN
16167:2018+AC:201

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av 5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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¢ eurofins

AR-24-MM-030355-01

EUNOMO-00411637

9 mod.
a)  Tributyltinn (TBT) <25 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Snikg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
a)  Monobutyltinn (MBT) <2.5 pglkg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
c)* 4:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.030 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod
c)*  6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.030 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)*  8:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)*  HPFHpA (7H-Perfluorheptansyre) <0.10 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyre) <0.50 pgkg TS 0.5 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDA (Perflucrdekansyre) <0.10 uglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFBA (Perfluorbutansyre) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
cy* PFBS (Perflucrbutansulfonat) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0.10 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod
c)* PFTrDA (Perfluortridekansyre) <0.10 pgrkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDS (Perfluordekansulfonat) <0.030 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.030 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpS (Perfluorheptansulfonat) <0.030 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)” PFHxA (Perflucrheksansyre) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxDA (Perfluorheksansyre) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxS (Perfluroheksansulfonat) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNA (Perflucrnonansyre) <0.030 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOA (Perfluoroktansyre) <0.030 pa/kg TS 003 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOS (Perfluoroktylsulfonat) <0.030 pgrkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.10 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeA (Perflucrpentansyre) <0.030 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTeDA (Perfluortetradekansyre) <0.030 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFUnDa (Perfluorundekansyre) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0.10 pgtkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNS (Perfluornonansulfonat) <020 pgkg TS 02 DIN 38414-14 mod
c)* PFUNnDS (Perflucundekansulfonat) <1.0 pakg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDs (Perfluordodekansulfonat) <1.0 pgkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTrDS (Perflucrtridekansulfonat) <1.0 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS4 inkl. 1/2 LOQ <0.060 ng/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS 4 eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFASinkl. 1/2 LOQ <2.5 pg/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum oppgitte PFAS eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
a) Komsterrelse <2 ym 58 %TS 1 Internal Method 6
a) Komstgrrelse < 63 pm 751 % 0.1 Internal Method 6
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)*  Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
b) PBDE(24)
b) 22334455 6-NonaBDE (BDE-206) < 0.583 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2.3,3'4,4'5.6,6'-NonaBDE (BDE-207) <0.583 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22,3,3'44'6,6-OktaBDE (BDE-197) <0.292 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,234,455 8-OktaBDE (BDE-196) <0.292 pgrkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

Side 3av 5
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b) 22,3'.4,4',5,6"HeptaBDE (BDE-183) <0.146 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22344 5-HeksaBDE (BDE-138) <0.0875 pgikg tv Internal Method 1
b) 22,344 66-HeptaBDE (BDE-184) <0.146 pgikg tv Internal Method 1
b) 22.3.4.4"-PentaBDE (BDE-85) <0.0583 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2 44'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.0875 pgikg tv Internal Method 1
b) 22'4.4'56-HeksaBDE (BDE-154) <0.0875 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2244 5-PentaBDE (BDE-99) <0.0583 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4,4'86-PentaBDE (BDE-100) <0.0583 pgrikg tv Internal Method 1
b) 2,2'.44'-TetraBDE (BDE-47) <0.0292 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'45-TetraBDE (BDE-49) <0.0292 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0146 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23344 .5,6-HeptaBDE (BDE-191) <0.146 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23,3 4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) <0.0875 pgikg tv Internal Method 1
b) 23'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.0583 pgrkg tv Internal Method 1
b) 234 4'-TetraBDE (BDE-66) <0.0292 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,34 6-TetraBDE (BDE-71) <0.0292 pgikg tv Internal Method 1
b) 24,4-TriBDE (BDE-28) <0.0146 pgrkg tv Internal Method 1
b) 3,34,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.0583 pgikg tv Internal Method 1
b) 3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.0292 pgikg tv Internal Method 1
b) DekaBDE (BDE-209) <146 pgikg tv Internal Method 1
b) sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.438 pg/kg tv 0,109  Internal Method 1
b) Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)  Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 1.17 pgikg tv 0292  Internal Method 1
b)  Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 0.583 pgrkg tv 0146  Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0292 ugrkg tv 0,00729 Internal Method 1
b) Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum BDE (inkl. LOQ) 4.46 pgikg tv 1,12 Internal Method 1
b)  sum HeptaBDEs (eks|. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.350 pgrkg tv 0,0875 Internal Method 1
b)  sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0292 pgkg tv 0,0729  Internal Method 1
c)* Sum PFAS SLV 11 inkl. 1/2 LOQ <0.24 pgkg TS DIN 38414-14 mod.
b) PBDE(24)
b) sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.146 pg/kg tv 0,0365 Internal Method 1
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 256 %C 0.1 0.504 NFEN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 25600 mg C/kg TS 1000 5035 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1a, D-21073, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00,
¢)* Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Sockerbruksg 3, port 2, 531 40, Lidkoping

d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 4av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Havard Hornnaes (fmoshho@statsforvalteren.no)

Moss 11.04.2024

R - ¢ \‘*a.;. PERS

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

EUNOMO-00411637

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: ifiseri MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 5av 5

AR-001 v 195



Vedlegg 5: Analyserapport fra Eurofins, prevestasjon 2

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NOO 651 416 18

. % =
. .% e u r 0 I n S Mollebakken 50
.‘ ® NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
miljo@etn eurofins.no

Rakkestad kommune AR-24-MM-030356-01
Postboks 264

1891 RAKKESTAD
Attn: Maria Bislingen

EUNOMO-00411637

Prgvemottak: 21.03.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 21.03.2024 07:00 -

11.04.2024 11:32

Referanse: Sedimentanalyser
Rakkestadelva

ANALYSERAPPORT

Provent.: 439-2024-03210196 Pravetakingsdato: 20.03.2024
Provetype: Ferskvannssedimenter Pravetaker: Krista Quorning
Pravemerking: Stasjen 2 Analysestartdato: 21.03.2024

2.1 (s2195204) og 2.2 (s2195203)

Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode

d) Terrstoff 429 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
d) Arsen (As) Premium LOQ
d) Arsen (As) 3.8 mg/kg TS 1 25% S5
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Bly (Pb) 19 mg/kg TS 1 25%  sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
mg/kg TS 0.021 30% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Kobber (Cu) 14 mglkg TS 1 25% S§S
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
mg/kg TS 1 35% S8
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d)  Kvikkselv (Hg) 0.039 mg/kg TS 0.021 20%  sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Nikkel (Ni) 22 mg/kg TS 1 25% sS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d) Sink (Zn) 79 mgkg TS 4.7 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

d) Kadmium (Cd) 03

5]

d) Krom (Cr) 2

d) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/i-omréadet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurcfins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her il .

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Resull e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 1av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

AR-001 v 195
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d) Naftalen <10 pglkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Acenaftylen <10 ugrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d)  Acenaften <10 pgkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d)  Fluoren <10 pgkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Fenantren <10 ugrkg TS 10 SS-I1S0O 18287:2008,
mod

d)  Antracen <4.6 pglkg TS 4.6 SS-1S0 18287:2008,
mod

d) Fluoranten 18 pglkg TS 10 30% S8-S0 18287:2008,
mod

d) Pyren 13 pgkg TS 10 25%  $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]antracen <10 pgrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Krysen/Trifenylen <10 pgkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[b]flucranten 22 pa/kg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzok]fluoranten <10 pgrkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d)  Benzo[a]pyren <10 pglkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Indeno[1,2,3-cd]pyren <10 pakg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Dibenzo[a,hjantracen <10 pg/kg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[ghilperylen <10 parkg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d)  Sum PAH(16) EPA 53 pgikg TS $5-1S0 18267:2008,
mod

d) PCB(7) Premium LOQ

d) PCB28 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCBS52 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 101 <0.50 pgikg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 118 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 153 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 138 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 180 <0.50 pgkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) Sum7PCB nd SS-EN
16167:2018+AC:201

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av 5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

AR-001 v 195
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9 mod.
a)  Tributyltinn (TBT) <25 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Snikg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
a)  Monobutyltinn (MBT) <2.5 pglkg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
c)* 4:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.030 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod
c)*  6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.030 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)*  8:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)*  HPFHpA (7H-Perfluorheptansyre) <0.10 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyre) <0.50 pgkg TS 0.5 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDA (Perflucrdekansyre) <0.10 uglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFBA (Perfluorbutansyre) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
cy* PFBS (Perflucrbutansulfonat) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0.10 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod
c)* PFTrDA (Perfluortridekansyre) <0.10 pgrkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDS (Perfluordekansulfonat) <0.030 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.030 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpS (Perfluorheptansulfonat) <0.030 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)” PFHxA (Perflucrheksansyre) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxDA (Perfluorheksansyre) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxS (Perfluroheksansulfonat) <0.030 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNA (Perflucrnonansyre) <0.030 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOA (Perfluoroktansyre) <0.030 pa/kg TS 003 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOS (Perfluoroktylsulfonat) <0.030 pgrkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.10 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeA (Perflucrpentansyre) <0.030 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTeDA (Perfluortetradekansyre) <0.030 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFUnDa (Perfluorundekansyre) <0.10 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0.10 pgtkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNS (Perfluornonansulfonat) <020 pgkg TS 02 DIN 38414-14 mod
c)* PFUNnDS (Perflucundekansulfonat) <1.0 pakg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDs (Perfluordodekansulfonat) <1.0 pgkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTrDS (Perflucrtridekansulfonat) <1.0 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS4 inkl. 1/2 LOQ <0.060 ng/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS 4 eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFASinkl. 1/2 LOQ <2.5 pg/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum oppgitte PFAS eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
a) Komsterrelse <2 ym 43 % TS 1 Internal Method 6
a) Komstgrrelse < 63 pm 61.5 % 0.1 Internal Method 6
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)*  Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
b) PBDE(24)
b) 22334455 6-NonaBDE (BDE-206) <0.539 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2.3,3'4,4'5.6,6'-NonaBDE (BDE-207) <0.539 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22,3,3'44'6,6-OktaBDE (BDE-197) <0.270 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,234,455 8-OktaBDE (BDE-196) <0.270 pgrkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

Side 3av 5
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b) 22,3'.4,4',5,6"HeptaBDE (BDE-183) <0.135 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22344 5-HeksaBDE (BDE-138) <0.0809 pgikg tv Internal Method 1
b) 22,344 66-HeptaBDE (BDE-184) <0.135 pgikg tv Internal Method 1
b) 22.3.4.4"-PentaBDE (BDE-85) <0.0539 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2 44'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.0809 pgikg tv Internal Method 1
b) 22'4.4'56-HeksaBDE (BDE-154) <0.0809 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2244 5-PentaBDE (BDE-99) <0.0539 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4,4'86-PentaBDE (BDE-100) <0.0539 pgrlkg tv Internal Method 1
b) 2,2'.44'-TetraBDE (BDE-47) <0.0270 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'45-TetraBDE (BDE-49) <0.0270 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0135 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23344 .5,6-HeptaBDE (BDE-191) <0.135 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23,3 4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) <0.0809 pgikg tv Internal Method 1
b) 23'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.0539 pgrkg tv Internal Method 1
b) 234 4'-TetraBDE (BDE-66) <0.0270 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,34 6-TetraBDE (BDE-71) <0.0270 pglkg tv Internal Method 1
b) 24,4-TriBDE (BDE-28) <0.0135 pgrkg tv Internal Method 1
b) 3,34,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.0539 pgikg tv Internal Method 1
b) 3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.0270 pgikg tv Internal Method 1
b) DekaBDE (BDE-209) <135 pgikg tv Internal Method 1
b) sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.405 pg/kg tv 0,101  Internal Method 1
b) Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)  Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 1.08 pgikg tv 0270  Internal Method 1
b)  Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 0.539 pgrkg tv 0135  Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0270 upgrkg tv 0,00674 Internal Method 1
b) Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum BDE (inkl. LOQ) 4.13 pglkg tv 1,03 Internal Method 1
b)  sum HeptaBDEs (eks|. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.324 pgrkg tv 0,0809 Internal Method 1
b)  sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0270 pglkg tv 0,0674  Internal Method 1
c)* Sum PFAS SLV 11 inkl. 1/2 LOQ <0.24 pgkg TS DIN 38414-14 mod.
b) PBDE(24)
b) sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.135 pg/kg tv 0,0337 Internal Method 1
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 159 % C 0.1 0.314 NFEN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 15900 mg C/kg TS 1000 3139 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1a, D-21073, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00,
¢)* Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Sockerbruksg 3, port 2, 531 40, Lidkoping

d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 4av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Kopi til:
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Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: ifiseri MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 5av 5

AR-001 v 195



Vedlegg 6: Analyserapport fra Eurofins, prevestasjon 3

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9O 651 416 18

r % =
. .% e u r 0 I n S Mollebakken 50
.‘ ® NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
miljo@etn eurofins.no

Rakkestad kommune AR-24-MM-030357-01
Postboks 264

1891 RAKKESTAD
Attn: Maria Bislingen

EUNOMO-00411637

Prgvemottak: 21.03.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 21.03.2024 07:00 -

11.04.2024 11:32

Referanse: Sedimentanalyser
Rakkestadelva

ANALYSERAPPORT

Provent.: 439-2024-03210197 Pravetakingsdato: 20.03.2024
Provetype: Ferskvannssedimenter Pravetaker: Krista Quorning
Pravemerking: Stasjen 3 Analysestartdato: 21.03.2024

3.1 (s2195192) og 3.2 (s2195191)

Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode

d) Terrstoff 96.5 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
d) Arsen (As) Premium LOQ
d) Arsen (As) 5.2 mg/kg TS 0.8 25% S5
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Bly (Pb) 20 mg/kg TS 08 25%  ss
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Kadmium (Cd) 0.30 mg/kg TS 0016  30% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Kobber (Cu) 12 mg/kg TS 08 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d) Krom (Cr) 23 mgkg TS 0.8 35% 35
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d)  Kvikkselv (Hg) 0.031 mg/kg TS 0.016 20% ss
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Nikkel (Ni) 20 mg/kg TS 08 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
mg/kg TS 3.5 25% ss
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

N

d)  Sink (Zn) 8

d) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/i-omréadet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurcfins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her il i

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Resull e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 1av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

AR-001 v 195
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d) Naftalen <10 pglkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Acenaftylen <10 ugrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d)  Acenaften <10 pgkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d)  Fluoren <10 pgkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Fenantren <10 ugrkg TS 10 SS-I1S0O 18287:2008,
mod

d)  Antracen <4.6 pglkg TS 4.6 SS-1S0 18287:2008,
mod

d) Fluoranten 16 pglkg TS 10 30% S8-S0 18287:2008,
mod

d) Pyren 12 pgkg TS 10 25%  $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]antracen <10 pgrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Krysen/Trifenylen <10 pgkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[b]flucranten 25 pa/kg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzok]fluoranten <10 pgrkg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

d)  Benzo[a]pyren <10 pglkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d) Indeno[1,2,3-cd]pyren 10 pakg TS 10 35% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Dibenzo[a,hjantracen <10 pg/kg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[ghilperylen 11 pa/kg TS 10 40% S$S-1SO 18287:2008,
mod

d)  Sum PAH(16) EPA 74 pgkg TS $5-1S0 18267:2008,
mod

d) PCB(7) Premium LOQ

d) PCB28 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCBS52 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 101 <0.50 pgikg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 118 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 153 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 138 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 180 <0.50 pgkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) Sum7PCB nd SS-EN
16167:2018+AC:201

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av 5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

AR-001 v 195
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9 mod.
a)  Tributyltinn (TBT) <25 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Snikg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
a)  Monobutyltinn (MBT) <2.5 pglkg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
c)* 4:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.033 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod
c)*  6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.033 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)*  8:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.11 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)*  HPFHpA (7H-Perfluorheptansyre) <0.11 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyre) <0.55 pglkg TS 0.5 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDA (Perflucrdekansyre) <0.11 pgikg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFBA (Perfluorbutansyre) <0.11 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
cy* PFBS (Perflucrbutansulfonat) <0.033 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0.11 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod
c)* PFTrDA (Perfluortridekansyre) <0.11 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDS (Perfluordekansulfonat) <0.033 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.033 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpS (Perfluorheptansulfonat) <0.033 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)” PFHxA (Perflucrheksansyre) <0.033 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxDA (Perfluorheksansyre) <0.033 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxS (Perfluroheksansulfonat) <0.033 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNA (Perflucrnonansyre) <0.033 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOA (Perfluoroktansyre) <0.033 pg/kg TS 003 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOS (Perfluoroktylsulfonat) <0.033 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.11 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeA (Perflucrpentansyre) <0.033 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTeDA (Perfluortetradekansyre) <0.033 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFUnDa (Perfluorundekansyre) <0.11 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0.11 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNS (Perfluornonansulfonat) <022 pgkg TS 02 DIN 38414-14 mod
c)* PFUNnDS (Perflucundekansulfonat) <1.1 pakg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDs (Perfluordodekansulfonat) <1.1 pgtkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTrDS (Perflucrtridekansulfonat) <1.1 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS4 inkl. 1/2 LOQ <0.066 ng/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS 4 eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFASinkl. 1/2 LOQ <2.7 pg/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum oppgitte PFAS eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
a) Komsterrelse <2 ym 6.0 %TS 1 Internal Method 6
a) Komstgrrelse < 63 pm 69.9 % 0.1 Internal Method 6
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)*  Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
b) PBDE(24)
b) 22334455 6-NonaBDE (BDE-206) <0.571 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2.3,3'4,4'5.6,6'-NonaBDE (BDE-207) <0.571 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22,3,3'44'6,6-OktaBDE (BDE-197) <0.286 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,234,455 8-OktaBDE (BDE-196) <0.286 pgrkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

Side 3av 5
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b) 22,3'.4,4',5,6"HeptaBDE (BDE-183) <0.143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22344 5-HeksaBDE (BDE-138) <0.0857 pgikg tv Internal Method 1
b) 22,344 66-HeptaBDE (BDE-184) <0.143 pgikg tv Internal Method 1
b) 22.3.4.4"-PentaBDE (BDE-85) <0.0571 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2 44'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.0857 pgikg tv Internal Method 1
b) 22'4.4'56-HeksaBDE (BDE-154) <0.0857 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2244 5-PentaBDE (BDE-99) <0.0571 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4,4'86-PentaBDE (BDE-100) <0.0571 pglkg tv Internal Method 1
b) 2,2'.44'-TetraBDE (BDE-47) <0.0286 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'45-TetraBDE (BDE-49) <0.0286 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23344 .5,6-HeptaBDE (BDE-191) <0.143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23,3 4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) < 0.0857 pgikg tv Internal Method 1
b) 23'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.0571 pgrkg tv Internal Method 1
b) 234 4'-TetraBDE (BDE-66) <0.0286 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,34 6-TetraBDE (BDE-71) <0.0286 pgikg tv Internal Method 1
b) 24,4-TriBDE (BDE-28) <0.0143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 3,34,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.0571 pgikg tv Internal Method 1
b) 3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.0286 pgikg tv Internal Method 1
b) DekaBDE (BDE-209) <143 pgikg tv Internal Method 1
b) sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.428 pg/kg tv 0,107  Internal Method 1
b) Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)  Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 1.14 pgikg tv 0286  Internal Method 1
b)  Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 0.571 pgrkg tv 0143  Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0286 ugrkg tv 0,00714 Internal Method 1
b) Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum BDE (inkl. LOQ) 4.37 pglkg tv 1,09 Internal Method 1
b)  sum HeptaBDEs (eks|. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.343 pgrkg tv 0,0857  Internal Method 1
b)  sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0286 pglkg tv 0,0714  Internal Method 1
c)* Sum PFAS SLV 11 inkl. 1/2 LOQ <0.26 pgkg TS DIN 38414-14 mod.
b) PBDE(24)
b) sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.143 pg/kg tv 0,0357 Internal Method 1
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 179 % C 0.1 0.353 NFEN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 17900 mg C/kg TS 1000 3530 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1a, D-21073, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00,
¢)* Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Sockerbruksg 3, port 2, 531 40, Lidkoping

d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 4av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Rapportkommentar:
-PFAS: Kvantifiseringsgrensen er gkt pa grunn av hgyt vanninnhold i praven.

Kopi til:
Havard Hornnaes (fmoshho@statsforvalteren.no)

Moss 11.04.2024
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i
""""""""" Kietl Sjasstad
Kundeveileder (ASM)

EUNOMO-00411637

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: ifiseri MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat iets skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 5av 5
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Vedlegg 7: Analyserapport fra Eurofins, proevestasjon 4

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

p % ~
. e u r O I n S Mallebakken 50
.. NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
miljo@etn.eurofins.no

Rakkestad kommune AR-24-MM-030358-01
Postboks 264

1891 RAKKESTAD
Attn: Maria Bislingen

EUNOMO-00411637

Prgvemottak: 21.03.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 21.03.2024 07:00 -

11.04.2024 11:32

Referanse: Sedimentanalyser
Rakkestadelva

ANALYSERAPPORT

Prevenr.: 439-2024-03210198 Pravetakingsdato: 20.03.2024
Provetype: Ferskvannssedimenter Pravetaker: Krista Quorning
Prevemerking: Stasjon 4 Analysestartdato: 21.03.2024

4.1 (s2195198) og 4.2 (s2195199)

Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode

d) Terrstoff 331 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.

d) Arsen (As) Premium LOQ

d) Arsen (As) 3.

&

mg/kg TS 14 25% S8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Bly (Pb) 26 mgkg TS 14 25% S8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Kadmium (Cd) 045 mg/kg TS 0.027 30% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Kobber (Cu) 22 mglkg TS 14 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d) Krom (Cr) 25 mgkg TS 14 35% sS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17204-2:2016
d)  Kvikkselv (Hg) 0.46 mgkg TS 0.027 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Nikkel (Ni) 22 mgkg TS 14 25% s8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Sink (Zn) 120 mg/kg TS 6 25% 35
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Baktericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdil-omréadet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <560% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nesrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

1e gjelder kun for de(n) undersskte proven(e). Side 1av5
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d) Naftalen 53 pgikg TS 10 30%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Acenaftylen <10 ugrkg TS 10 SS-1S0O 18287:2008,
mod

d)  Acenaften 28 pglkg TS 10 40%  SS-ISO 18287:2008,
mod

d)  Fluoren 24 pgkg TS 10 35%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Fenantren 110 pgrkg TS 10 30% SS-1S0 18287:2008,
mod

d) Antracen 17 pgkg TS 46 30% SS-1S0O 182872008,
mod

d) Fluoranten 110 pglkg TS 10 30% S8-S0 18287:2008,
mod

d) Pyren 110 ugkg TS 10 25%  $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]antracen 27 pghkg TS 10 30%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Krysen/Trifenylen 41 pgkg TS 10 35% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[b]flucranten 79 pakg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzolk]fluoranten 25 pa/kg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzola]pyren 34 ygkg TS 10 35%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Indeno[1,2,3-cd]pyren 34 pakg TS 10 35% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Dibenzo[a,hjantracen <10 pg/kg TS 10 S$S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[ghilperylen 42 pgkg TS 10 40% S$S-1SO 18287:2008,
mod

d)  Sum PAH(16) EPA 730 pgkg TS $5.1S0 18287:2008,
mod

d) PCB(7) Premium LOQ

d) PCB28 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

d) PCBS52 1.9 ugkg TS 0.5 40%  SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

d) PCB 101 74 pgikg TS 05 40% SSEN
16167:2018+AC:201

9 mod.

d) PCB 118 27 pgikg TS 0.5 30% SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

d) PCB 153 13 pgikg TS 0.5 45%  SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

Hgrkg TS 0.5 50%  SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

Hakg TS 0.5 40% SS-EN
16167:2018+AC:201

9 mod.

d) Sum7PCB 47 pgikg TS 25%  SS-EN
16167:2018+AC:201

d) PCB138 1

d) PCB 180 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av 5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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9 mod.
a)  Tributyltinn (TBT) <25 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Snikg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) 4.6 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 2.3 pg Snikg tv 2 0.76 XP T 90-250
a)  Monobutyltinn (MBT) 6.4 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation 4.3 pg Sn/kg tv 2 1.50 XP T 90-250
c)* 4:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.041 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod
c)*  6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.041 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)*  8:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.14 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)*  HPFHpA (7H-Perfluorheptansyre) <0.14 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyre) <0.67 pgkg TS 0.5 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDA (Perflucrdekansyre) <0.14 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFBA (Perfluorbutansyre) <0.14 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
cy* PFBS (Perflucrbutansulfonat) <0.041 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0.14 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod
c)* PFTrDA (Perfluortridekansyre) <0.14 pgrkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDS (Perfluordekansulfonat) <0.041 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.041 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpS (Perfluorheptansulfonat) <0.041 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)” PFHxA (Perflucrheksansyre) <0.041 pglkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxDA (Perfluorheksansyre) <0.041 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxS (Perfluroheksansulfonat) <0.041 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNA (Perflucrnonansyre) <0.041 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOA (Perfluoroktansyre) <0.041 pa/kg TS 003 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOS (Perfluoroktylsulfonat) 0.047 pglkg TS 0.03 +36% DIN 38414-14 mod.
c)* PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.14 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeA (Perflucrpentansyre) <0.041 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTeDA (Perfluortetradekansyre) <0.041 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFUnDa (Perfluorundekansyre) <0.14 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0.14 pgtkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNS (Perfluornonansulfonat) <027 pgkg TS 02 DIN 38414-14 mod
c)* PFUNnDS (Perflucundekansulfonat) <14 pakg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDs (Perfluordodekansulfonat) <14 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTrDS (Perflucrtridekansulfonat) <1.4 pgkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS4 inkl. 1/2 LOQ 0.11 pglkg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS 4 eksl. LOQ 0.047 pglkg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFASinkl. 1/2 LOQ 34 ugikg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum oppgitte PFAS eksl. LOQ 0.047 pgkg TS DIN 38414-14 mod.
a) Komsterrelse <2 ym 54 %TS 1 Internal Method 6
a) Komstgrrelse < 63 pm 723 % 0.1 Internal Method 6
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)*  Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
b) PBDE(24)
b) 22334455 6-NonaBDE (BDE-206) <0.574 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2.3,3'4,4'5.6,6'-NonaBDE (BDE-207) <0.574 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22,3,3'44'6,6-OktaBDE (BDE-197) <0.287 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,234,455 8-OktaBDE (BDE-196) <0.287 pgrkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

Side 3av 5
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b) 22,3'.4,4',5,6"HeptaBDE (BDE-183) <0.143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22344 5-HeksaBDE (BDE-138) <0.0861 pgikg tv Internal Method 1
b) 22,344 66-HeptaBDE (BDE-184) <0.143 pgikg tv Internal Method 1
b) 22.3.4.4"-PentaBDE (BDE-85) <0.0574 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2 44'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.0861 pgikg tv Internal Method 1
b) 22'4.4'56-HeksaBDE (BDE-154) <0.0861 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2244 5-PentaBDE (BDE-99) <0.0574 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4,4'86-PentaBDE (BDE-100) <0.0574 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'.44'-TetraBDE (BDE-47) <0.0287 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'45-TetraBDE (BDE-49) <0.0287 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23344 .5,6-HeptaBDE (BDE-191) <0.143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23,3 4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) <0.0861 pgikg tv Internal Method 1
b) 23'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.0574 pgrkg tv Internal Method 1
b) 234 4'-TetraBDE (BDE-66) <0.0287 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,34 6-TetraBDE (BDE-71) <0.0287 pgikg tv Internal Method 1
b) 24,4-TriBDE (BDE-28) <0.0143 pgrkg tv Internal Method 1
b) 3,34,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.0574 pgikg tv Internal Method 1
b) 3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.0287 pgikg tv Internal Method 1
b) DekaBDE (BDE-209) <143 pgikg tv Internal Method 1
b) sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.430 pg/kg tv 0,108  Internal Method 1
b) Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)  Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 1.15 pgikg tv 0,287  Internal Method 1
b)  Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 0.574 pgikg tv 0143  Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0287 ugrkg tv 0,00717 Internal Method 1
b) Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum BDE (inkl. LOQ) 4.39 pgikg tv 1,10 Internal Method 1
b)  sum HeptaBDEs (eks|. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.344 pgrkg tv 0,0861 Internal Method 1
b)  sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.287 pglkg tv 0,0717  Internal Method 1
c)* Sum PFAS SLV 11 inkl. 1/2 LOQ 0.34 ug/kg TS DIN 38414-14 mod.
b) PBDE(24)
b) sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.143 pg/kg tv 0,0359 Internal Method 1
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 196 % C 0.1 0.386 NFEN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 19600 mg C/kg TS 1000 3862 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1a, D-21073, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00,
¢)* Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Sockerbruksg 3, port 2, 531 40, Lidkoping

d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 4av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Rapportkommentar:
-PFAS: Kvantifiseringsgrensen er gkt pa grunn av hgyt vanninnhold i praven.

Kopi til:
Havard Hornnaes (fmoshho@statsforvalteren.no)

Moss 11.04.2024

].;’;‘) .L‘!I_,[_ :“) ,i' rex ﬁ‘@_.(g{"_
i
""""""""" Kietl Sjasstad
Kundeveileder (ASM)

EUNOMO-00411637

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: ifiseri MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat iets skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 5av 5
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Vedlegg 8: Analyserapport fra Eurofins, prevestasjon 5

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

u
e u r 0 I n S Mollebakken 50
NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
miljo@etn.eurofins.no

Rakkestad kommune AR-24-MM-030359-01
Postboks 264

1891 RAKKESTAD
Attn: Maria Bislingen

..

EUNOMO-00411637

Prgvemottak: 21.03.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 21.03.2024 07:00 -

11.04.2024 11:32

Referanse: Sedimentanalyser
Rakkestadelva

ANALYSERAPPORT

Prevenr.: 439-2024-03210199 Pravetakingsdato: 20.03.2024
Provetype: Ferskvannssedimenter Pravetaker: Krista Quorning
Prevemerking: Stasjon 5 Analysestartdato: 21.03.2024

5.1 (s2185200) og 5.2 (52195201)

Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode

d) Terrstoff 39.0 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
d) Arsen (As) Premium LOQ
d) Arsen (As) 4.4 mgkg TS 1.2 25% ss
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d) Bly (Pb) 26 mgkg TS 12 25% S8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
mglkg TS 0.023 30% S5
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
mglka TS 12 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
mg/kg TS 12 35% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17204-2:2016
d)  Kvikkselv (Hg) 0.19 mgkg TS 0.023 20% S8
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016
d)  Nikkel (Ni) 27 mgkg TS 1.2 25% s8
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016
d) Sink (Zn) 140 mg/kg TS a:4 25% 35
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

<]

d)  Kadmium (Cd) 05

d) Kobber (Cu) 2

d) Krom (Cr) 3

bS]

d) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Baktericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nssrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Result e gjelder kun for de(n) undersakte preven(e). Side 1av5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab
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d) Naftalen 100 pgrkg TS 10 30%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d)  Acenaftylen 37 ug/kg TS 10 50%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d)  Acenaften 36 pgkg TS 10 40%  SS-ISO 18287:2008,
mod

d)  Fluoren 60 pakg TS 10 35%  $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Fenantren 500 pglkg TS 10 30% SS-1S0 18287:2008,
mod

d) Antracen 120 pg/kg TS 46 30% SS-1S0O 182872008,
mod

d) Fluoranten 570 pglkg TS 10 30% S8-S0 18287:2008,
mod

d) Pyren 620 ugkg TS 10 25%  $S-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[a]antracen 120 pglkg TS 10 30%  SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Krysen/Trifenylen 120 pg/kg TS 10 35% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzo[b]flucranten 230 pgkg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Benzolk]fluoranten 73 pakg TS 10 40% SS-1SO 18287:2008,
mod

d)  Benzolalpyren 130 pgikg TS 10 35%  SSISO 18287:2008,
mod

d) Indeno[1,2,3-cd]pyren 95 pakg TS 10 35% SS-1SO 18287:2008,
mod

d) Dibenzo[a,hjantracen 14 pgikg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

d) Benzo[ghilperylen 130 pg/kg TS 10 40% S$S-1SO 18287:2008,
mod

d)  Sum PAH(16) EPA 3000 pgikg TS $5-1S0 18287:2008,
mod

d) PCB(7) Premium LOQ

d) PCB28 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCBS52 <0.50 pgrkg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 101 19 pgikg TS 05 40% SSEN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 118 0.54 pgikg TS 0.5 30% SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 153 4.9 pgkg TS 0.5 45%  SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 138 3.5 pglkg TS 0.5 50%  SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) PCB 180 4.5 pgkg TS 05 40%  SS.EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

d) Sum7PCB 15 pgikg TS 25%  SS-EN
16167:2018+AC:201

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 2av 5
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab
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9 mod.
a)  Tributyltinn (TBT) 26 paikg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Snikg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pgrkg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
a)  Monobutyltinn (MBT) <2.5 pglkg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Snikg tv 2 XP T 90-250
c)* 4:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.036 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod
c)*  6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.036 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)*  8:2 FTS (Fluortelomersulfonat) <0.12 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)*  HPFHpA (7H-Perfluorheptansyre) <0.12 pg/kg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyre) <0.59 pgkg TS 0.5 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDA (Perflucrdekansyre) <0.12 uglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFBA (Perfluorbutansyre) <0.12 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
cy* PFBS (Perflucrbutansulfonat) <0.036 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDA (Perfluordodekansyre) <0.12 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod
c)* PFTrDA (Perfluortridekansyre) <0.12 pgrkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDS (Perfluordekansulfonat) <0.036 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpA (Perfluorheptansyre) <0.036 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHpS (Perfluorheptansulfonat) <0.036 pa/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)” PFHxA (Perflucrheksansyre) <0.036 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxDA (Perfluorheksansyre) <0.036 pgrkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFHxS (Perfluroheksansulfonat) <0.036 pg/kg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNA (Perflucrnonansyre) <0.036 pakg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOA (Perfluoroktansyre) <0.036 pa/kg TS 003 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOS (Perfluoroktylsulfonat) <0.036 pgrkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) <0.12 pglkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeA (Perflucrpentansyre) <0.036 pgkg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTeDA (Perfluortetradekansyre) <0.036 pgikg TS 0.03 DIN 38414-14 mod.
c)* PFUnDa (Perfluorundekansyre) <0.12 pgkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFPeS (Perfluorpentansulfonat) <0.12 pgtkg TS 0.1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFNS (Perfluornonansulfonat) <024 pgkg TS 02 DIN 38414-14 mod
c)* PFUNnDS (Perflucundekansulfonat) <1.2 pakg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFDoDs (Perfluordodekansulfonat) <1.2 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* PFTrDS (Perflucrtridekansulfonat) <1.2 pglkg TS 1 DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS4 inkl. 1/2 LOQ <0.071 uglkg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFAS 4 eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
c)* Sum PFASinkl. 1/2 LOQ <3.0 pg/kg TS DIN 38414-14 mod.
c)* Sum oppgitte PFAS eksl. LOQ nd DIN 38414-14 mod.
a) Komsterrelse <2 ym 56 %TS 1 Internal Method 6
a) Komstgrrelse < 63 pm 791 % 0.1 Internal Method 6
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)*  Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
b) PBDE(24)
b) 22334455 6-NonaBDE (BDE-206) < 0.537 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2.3,3'4,4'5.6,6'-NonaBDE (BDE-207) <0.537 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22,3,3'44'6,6-OktaBDE (BDE-197) <0.268 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,234,455 8-OktaBDE (BDE-196) <0.268 pgrkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om fas ved her
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

delse til lab

Side 3av 5
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b) 22,3'.4,4',5,6"HeptaBDE (BDE-183) <0.134 pgrkg tv Internal Method 1
b) 22344 5-HeksaBDE (BDE-138) <0.0805 pgikg tv Internal Method 1
b) 22,344 66-HeptaBDE (BDE-184) <0.134 pgikg tv Internal Method 1
b) 22.3.4.4"-PentaBDE (BDE-85) <0.0537 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2,2 44'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.0805 pgikg tv Internal Method 1
b) 22'4.4'56-HeksaBDE (BDE-154) <0.0805 pgrkg tv Internal Method 1
b) 2244 5-PentaBDE (BDE-99) <0.0537 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4,4'86-PentaBDE (BDE-100) <0.0537 pglkg tv Internal Method 1
b) 22'.4.4'-TetraBDE (BDE-47) 0.0312 pgrkg tv 0.00937 Internal Method 1
b) 2,2'45-TetraBDE (BDE-49) <0.0268 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0134 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23344 .5,6-HeptaBDE (BDE-191) <0.134 pgrkg tv Internal Method 1
b) 23,3 4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) <0.0805 pgikg tv Internal Method 1
b) 23'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.0537 pgrkg tv Internal Method 1
b) 234 4'-TetraBDE (BDE-66) <0.0268 pgikg tv Internal Method 1
b) 2,34 6-TetraBDE (BDE-71) <0.0268 pglkg tv Internal Method 1
b) 24,4-TriBDE (BDE-28) <0.0134 pgrkg tv Internal Method 1
b) 3,34,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.0537 pgikg tv Internal Method 1
b) 3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) <0.0268 pgikg tv Internal Method 1
b) DekaBDE (BDE-209) 1.78 pglkg tv 0,712  Internal Method 1
b) sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.403 pg/kg tv 0,101  Internal Method 1
b) Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)  Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 1.07 pgikg tv 0268  Internal Method 1
b)  Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 0.537 pgikg tv 0134  Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b) Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0268 ugrkg tv 0,00671 Internal Method 1
b) Sum BDE (eksl. LOQ) 1.81 pgrkg tv 0,453  Internal Method 1
b) Sum BDE (inkl. LOQ) 4.55 pgikg tv 1,14 Internal Method 1
b)  sum HeptaBDEs (eks|. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.322 pgrkg tv 0,0805 Internal Method 1
b)  sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b) sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0268 pgrkg tv 0,0671  Internal Method 1
c)* Sum PFAS SLV 11 inkl. 1/2 LOQ <0.28 pgkg TS DIN 38414-14 mod.
b) PBDE(24)
b) sum TetraBDEs (eksl. LOQ) 0.0312 pa/kg tv 0.00781 Internal Method 1
b) sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.139 pg/kg tv 0,0347  Internal Method 1
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 182 % C 0.1 0.359 NFEN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 18200 mg C/kg TS 1000 3588 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1a, D-21073, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00,
¢)* Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Sockerbruksg 3, port 2, 531 40, Lidkoping

d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt

risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat skriftlige e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side 4av 5
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Rapportkommentar:
-PFAS: Kvantifiseringsgrensen er gkt pa grunn av hgyt vanninnhold i praven.

Kopi til:
Havard Hornnaes (fmoshho@statsforvalteren.no)

Moss 11.04.2024
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""""""""" Kietl Sjasstad
Kundeveileder (ASM)
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: ifiseri MU:
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: lkke pavist. Bakiericlogiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘kke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdii-omradet, er basert pd enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for nasrmere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om ma i fas ved her delse til lab

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lat iets skriftlige godkj Ise. Resul e gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 5av 5
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