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Forord

Overvédkingen av miljogifter i organismer fra Serfjorden gjennomfores i
samarbeid med Alex Stewart Environmental Services A/S
(ASSAYERS), som ved Otto van Etten og Arild Moe har vert ansvarlig
for innsamling av bléaskjell og tang.

Rapporten inkluderer data fra Joint Assessment and Monitoring Program
(JAMP) under Oslo/Paris kommisjonen, med Norman Green som
prosjektleder. Overvékingen av miljegifter i fisk skjer i sin helhet under
JAMP.

Analysene av metaller har vert utfert av gruppen for uorganiske analyser
ved NIV As rutineanalyselaboratorium. Arne Godal har veert ansvarlig
for et par sonderende parallellanalyser av metaller ved ICP/MS. Einar
Brevik har vaert hovedansvarlig for analysene av klororganiske stoffer.
Pravene av fisk og blaskjell er opparbeidet av Unni Efraimsen og Frank
Kjellberg.

Prosjektleder er Jens Skei. Tidligere i ar er det gitt ut rapport om
fjordens vannkjemi 1995 og observasjonene fra en marinbiologisk
dykkerbefaring til den overdekkede del av bunnen i Eitrheimsvagen
(Skei og Moy, 1996). Likeledes er det rapportert resultater fra forsok
med utskillelse av metaller i blaskjell overfert fra Serfjorden til rene
omgivelser (Moy og Knutzen, 1996).

Oslo, 15. desember 1996.

Jon Knutzen

(lib)jok.sermar95
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Sammendrag

Overvakingen av miljogifter i organismer fra Serfjorden/Hardangerfjorden har i 1995 fortsatt
etter samme opplegg som na fulgt siden 1992: Observasjoner av metaller i blaskjell, tang og fisk
og av klororganiske stoffer i fisk og blaskjell. Undersokelsene i fisk skjer som ledd i Joint
Assessment and Monitoring Programme (JAMP) under Oslo/Paris kommisjonene. Bare
hovedresultatene fra denne del av overvakingen gjengis her, mens nermere dokumentasjon og
statistisk bearbeidelse vil skje innen JAMP-rapporteringen.

Formalet med overvékingen er  folge utviklingen i fjorden i relasjon til tiltak mot metall-
forurensning, spesielt med tanke pa advarselen fra Statens nzringsmiddeltilsyn mot & spise
metallforurensede skjell.

Metallbelastningen pa Serfjorden er fremdeles langt fra 4 vaere under kontroll. Bedemt etter
SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet var blaskjell, - og i noe mindre grad tang fra
indre/midtre fjord - markert til sterkt (meget sterkt) forurenset med kvikkselv, kadmium og bly. I
fjorden sett under ett varierte overkonsentrasjonene i blaskjell innen intervallene: 2 - 7 (kvikk-
selv), 7 - 18 (kadmium) og for bly 5 - 30 ganger "antatt hoyt bakgrunnsniva".

Overkonsentrasjonene av kvikkselv, kadmium og bly lot seg tydelig spore ut i Hardangerfjorden.
Vurdert ut fra de forhoyede konsentrasjonene i tang fra munningen av Serfjorden, transporteres
ogsa sink ut i hovedfjorden.

Samsvarende med resultatene fra overvakingen av overflatevannets metallinnhold ble det
registrert indikasjoner pa en okt metallbelastning fra 1994 til 1995. I de senere ar har det
imidlertid vaert karakteristisk med ujevn, episodisk belastning, slik at ekningen ikke behaver
gjelde for mer enn en del av aret. Tallene for arlig metalltilforsel til Serfjorden ma anses som
upalitelige inntil det er gjort tilstrekkelig med malinger av den ujevne diffuse del av belastningen.

Bortsett fra kvikksolv i glassvar fra Strandebarm/Hardangerfjorden, ble det ikke mélt vesentlige
utslag av metallbelastningen i fisk. Man skal imidlertid veere oppmerksom pa muligheten for
overkonsentrasjoner av kvikkselv i al fra indre Serfjorden.

VIlL.Innholdet av DDT med nedbrytningsproduktene DDE og DDD var fremdeles moderat til sterkt

forhayet i hele Serfjorden og svakt forheyet ved Ranaskjer i Hardangerfjorden. Som i hele
perioden fra 1991 ble de hoyeste konsentrasjonene funnet midtfjords ved Kvalnes. Spersmélet
om kilden(e) er fremdeles uoppklart, og det foreslas i ferste omgang en nermere kartlegging
rundt stasjonen ved Kvalnes.
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1. BAKGRUNN OG FORMAL

Etter de mange tiltak mot metallforurensningen i Serfjorden (Skei, 1994) har forbedringen sarlig vist
seg ved redusert metallinnhold i vannet (Skei, 1995), men fortsatt noe variabelt fra ar til ar (Skei &
Moy, 1996). At tilforslene i 1995 fortsatt ikke var under tilfredsstillende kontroll, vises ved de klare
avstandsgradientene for overflatevannets metallinnhold (f.eks.midlere forskjell mellom
konsentrasjoner innerst i fjorden og ved Digraneset pa 5 - 10 ganger for kadmium og sink, 10 - 20
ganger for bly og kvikkselv (Skei & Moy, 1996).

Den manglende kontroll pa tilferslene (for sink og kadmium primart den diffuse belastningen, se
tabell 1 nedenfor) har medfort at minskningen i tangs og blaskjells metallinnhold s langt har vart
beskjeden (Knutzen et al., 1995). Saledes har bedringen ikke vert tilstrekkelig til at Statens
nzringsmiddeltilsyn har kunnet trekke tilbake advarselen mot a spise skjell fra fjorden. Derimot er
det (fra 1994) ikke lenger noe kostholdsrad for fisk. Resultatene fra et 12 maneders utskillelsesforsgk
med blaskjell tydet pa at selv ved stopp i overbelastningen med kadmium og bly villedetta2 -3 ara
na et hoyt normalnivé av disse metaller i skjell (Moy & Knutzen, 1996).

For opprettholdelsen av kostholdsrad for blaskjell kan det ogsa spille en rolle at det i flere ar er
konstatert en betydelig DDT-forurensning i skjell fra omradet omkring Kvalnes (figur 1), og med
mindre overkonsentrasjoner ogsa i resten av fjorden (Knutzen et al., 1995).

Tabell 1 viser hvordan de kjente utslipp av miljegifter til fjorden er fordelt mellom de tre storste
bedriftene i omradet, og for Norzinks vedkommende anslag/beregninger av hvor mye som skriver seg
fra ulike delkilder. Tabellen er hentet fra Skei & Moy (1996).

Tabell 1. Oversikt over utslipp til sjo fra Odda Smelteverk A/S (0.S.), Norzink A/S (NZ) og Tinfos
Titan & Iron K/S (TTI) i 1995 (kg/ar). Basert pa opplysninger fra bedriftene. Tallene i parentes
representerer utslippstall for 1994. .

Bedrift Cu Pb Zn Cd Hg PAH

0.S. 285 410 972 18.8 2.1 2600
(239) | (299) | (934) | (41.7) 6.7) (2600)

NZD 175 5500 | 52000 900 10.7 -
(200) | (4000) | (58000) | (900) (12.9)

TTI ? 21.7 3574 2.9 0.7 -
67) | (71.4) | 43749 | (112 (0.6) )

Totalt 460 5931 | 56546 922 135 2600
(466) | (4370) | (63308) | (953) (202) | (2600)

D Tilforslene fra Norzink for 1995 omfatter bade regulere utslipp, utpumping av vann bak
spuntvegg, avrenning fra kaiomrade og beregnede mengder av tungmetaller (kun for sink og
kadmium) tilfert fjorden via overflatevann og kloakk (diffuse tilforsler). Fordelingen mellom disse
enkeltkildene er folgende (kg/ar):
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Zn Cd Pb Cu Hg
Drift: 5550%) 36 4952%* 29 7.6
Fra Eitrheimsvagen: 1860 102 7.5 54 0.3
Kaien**): 14000 50 350 100 2.8
Diffuse tilforsler (ca.)***): 30000 700 ? ? ?
SUM ****): 52000 900 5500 175 10.7
*3): Hovedsakelig fra aluminiumsfluoridfabrikken. Reduksjon av dette utslippet er under utred-

ning.

#%).  Utslippsreduserende tiltak pa kai vil forst fa effekt 1 1996.

*#*%):  Reduksjonen fra 1994 til 1995 skyldes at produksjonen i det gamle sinksteperiet oppherte i
august 1995. Ytterligere reduksjon forventes i 1996.

***%). Disse tallene er skjgnnsmessig avrundet oppover av Norzink A/S.

Undersokelsene i Serfjorden folger et langtidsprogram frem til &r 2000 der det overordnede formal er
4 folge utviklingen i fjorden og dokumentere effekten av forurensningsbegrensende tiltak. Dette
gjores som ledd i & bidra til industriens og myndighetenes underlag for planlegging og beslutninger,
samt for & holde allmenheten (brukerinteressene) orientert om situasjonen. Foreliggende rapport

dekker den delen som angér forurensningsnivaet i skjell og tang, dertil spiseligheten av blaskjell og
fisk.
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2. MATERIALE OG METODER

Blaskjell (Mytilus edulis), bleretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum nodosum) er
samlet inn 3. - 4. oktober 1995 pa ned til 1 - 1.5 meters dyp fra stasjonene B1 Byrkjenes, B2
Eitrheim, B3 Tyssedal, B4 Digraneset, B6 Kvalnes og B7 Krossanes (tabell 2, figur 1). I forbindelse
med en dykkerbefaring til de overdekkede omradene i Eitrheimsvagen (Skei & Moy, 1995) ble det
16. september samlet inn skjell og tang fra hhv. 5 - 6 meters dyp pa sandbunn utenfor spuntvegg og
pa 30 - 50 cm dyp pa stein utenpa spuntveggen.

Innen det internasjonale overvakingsprogrammet JAMP (Joint Monitoring and Assessment Program)
under Oslo/Paris kommisjonen, er det 15. - 17. september 1995 samlet inn blaskjell fra Eitrheim,
Kvalnes, Krossanes, Ranaskjar og Vikingneset (tabell 2, figur 1).

Blaskjellene er analysert bade for klororganiske stoffer og metaller; tangen bare pa metallinnhold.

Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP) omfatter i tillegg analyser av metaller og
klororganiske forbindelser i fisk. Fisken fra indre Serfjorden er samlet i oktober, (JAMP-st. 53B,
torsk (Gadus morhua), skrubbe (Platichthys flesus)); fra Strandebarm i Hardangerfjorden (JAMP-st.
67B, torsk, glassvar (Lepidorhombus whiff-iagonis)) i perioden oktober - desember for torsks
vedkommende og september 1995 - januar 1996 for glassvar.

Innenfor Statlig program for forurensningsovervaking samles blaskjell (savidt mulig) 50 stk. i
storrelsen 4 - 5 (6) cm fra hver stasjon til en blandpreve. Skjellene fryses ned uten forutgiende
tomming av tarm. I praksis har det pa flere Serfjord-stasjoner vart vanskelig & finne skjell over 4 cm,
slik at storrelsesintervallet ofte har blitt 3 - 5 cm. Innen JAMP samles rutinemessig 50 stk. innen hver
av sterrelseskategoriene 2 - 3,3 - 4 og 4 - 5 cm. For nedfrysing gér skjellene ca. ett dogn i vann fra
innsamlingsstedet (tomming av tarm) og tas ut av skallene. Forsek med blaskjell fra Serfjorden viste
imidlertid ingen signifikant forskjell i metallinnhold mellom skjell med og uten tarmrensing (Green,
1989).

Blandprovene av bleretang (stasjonene B1, B2, B3) har bestatt av ca. 5 cm lange skuddspisser (ca.
100 fra ca. 25 individer). Av grisetang (fra og med st. B4 og utover) benyttes ordinart 50 - 100
skuddspisser fra et 20-talls individer, kuttet like under 2. blere ovenfra.

Fiskeprovene er analysert dels pa individer (18 - 25 stk.), dels pa blandprover av for det meste 5 stk. i
4 - 5 storrelsesgrupper. Klororganiske forbindelser er analysert i lever og filét, kvikkselv bare i filét
og kadmium, bly, kobber og sink bare i lever.

Fisken er fraktet nedfryst, deretter tint og opparbeidet pa NIVA for nedfrysing inntil homogenisering
og analyse.

JAMP-data fra analysene av fisk og blaskjell vil bli bearbeidet og rapportert mer fullstendig mht.
variasjoner med storrelse og over tid innen det felles internasjonale overvakingsprogram for
Oslo/Paris-kommisjonen. Det samme gjelder regionale forskjeller. I den foreliggende rapport er
vurderingen stort sett basert pd middelverdier sammenlignet med et "antatt hoyt diffust
bakgrunnsniva". (Med begrepet "heyt diffust bakgrunnsniva” menes ca. gvre grense for verdier som
registreres utenfor pavirkning fra definerte punktkilder). "Heyt bakgrunnsniva" avgrenser kl. I i SFTs
klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993). Ut fra bl.a. JAMP-resultater (Knutzen & Green, 1995)
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er det nylig foreslatt nedjusteringer av enkelte k1. I-grenser. Forslagene vurderes i forbindelse med en
revidert utgave av systemet.

For analyse er tangen torket ved 105°C i 42 timer og homogenisert i RETCH agat mortermolie.
Blaskjell og fisk er homogenisert i en TEFAL food processor eller Ultra-Turrax T25.

For metallanalysene er en innveid subpreve av tint homogenisat oppsluttet med salpetersyre i
autoklav ved 120°C og fortynnet med destillert og avionisert vann (Norsk Standard 4780, 1. utg. juni
1988). Bestemmelsen utfores pa den klare vaskefasen og foretas med atomabsorpsjon i flamme eller
grafittovn. Sink bestemmes ved atomabsorpsjon i flamme (NS 4770, NS 4773, 1. utg. mai 1980),
mens bly, kadmium og kobber er bestemt ved flammeles atomabsorpsjon (grafittovn) i henhold til NS
4780, NS 4781, 1. utg. juni 1988. Deteksjonsgrensene er 2.0/0.1/0.02 mg/kg vatvekt, henholdsvis for
sink, bly/kobber og kadmium. Kvikkselv analyseres ved kalddamp/gulifelle, deteksjonsgrense 0.02
mg/kg. Standardavviket ved analyse av paralleller er < 2% for sink og < 5 - 10% for de evrige.
Analysekvaliteten kontrolleres mot sertifisert referansemateriale.

For de klororganiske analysene er vatt homogenisert materiale tilsatt PCB 53 som indre standard og
ekstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og aceton ved bruk av ultralyd desintegrasjon.
Etter vasking av cykloheksan med destillert vann, terkes ekstraktet og inndampes til terrhet for
fettvektbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet ut, loses i cykloheksan og
renses/forspes med konsentrert svovelsyre.

For kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til snsket volum i sma gledede proveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfores pa en gasskromatograf (GC) med 60 m
kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfores via egne
dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivaet til alle parametre som
skal kvantifiseres, justeres til & ligge innenfor standardkurvens linezre omrade.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende prove
péa gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen ved bruk
av internasjonalt sertifisert referansemateriale (CRM 350, makrellolje), regelmessig blindprovetesting
og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av 8-punkts standardkurver. Oppnaelig
langtidspresisjon ved gjentatt analyse av referansematerialet er 5 - 10% for enkeltforbindelser.
Deteksjonsgrensene for enkeltforbindelser er 0.1 - 0.2 ug/kg vétvekt.

Et par av blaskjellprovene (st. B7 og utenfor spuntveggen i Eitrheimsvéagen), samt tangproven fra
utenfor spuntveggen er analysert parallelt med ICP/MS, dels for & sammenligne med resultatene fra
rutinemetodikken, dels for & overblikke innholdet av alle de gvrige metaller som det uten vesentlige
meromkostninger fas informasjon om ved ICP/MS.
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Tabell 2. Innsamlingssteder for blaskjell og tang i Serfjorden og Hardangerfjorden 1995, med
angivelse av adkomst og ca. avstand fra Odda (km). (Ikke provetatt 1995: *).

STASJONER ADKOMST CA. AVSTAND
(JAMP) FRA ODDA
(Km)
St.B1 Byrkjenes, lite nes N for badestrand. Fra 1994: 2
Ved naust pa pynt i sydenden av bukta - ca. 50 m
lenger syd.
St. B2 (52A) Eitrheim: Pa kommunal betong-pelebrygge. 3
St.B3 Tyssedal: Kai ved kraftstasjon. Fra 1994: Brygge 6
syd for TTI.
St.B4 Digranes: Ved trebrygge. Fra 1994: Grisetang 10

samlet 100 m nordenfor.

St. B 6 (56A) Kvalnes, S for Kvalnes: Ved gammelt naust ut for

frukthage. i8
St. B7(57A) Krossanes: Brygge ved 3 naust ytterst pa neset

(Ystanes). 37
St B10* Sengjaneset/Eidfjord: Svaberg. 44
St. B 13 (63A) | Ranaskjer: Skjar med sementkum, rett overfor

Bjolvefossen. 58
St.B14* Rykkjaneset, m/svaberg nedenfor eng. 69
St. B 15 (65A) | Vikingneset: Ved fyrlykt. 84
St B16* Nearnes, Bondesundet: Skjer ved brygge og naust. 100

10
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Granvin

B10
B7
Nordheimsund
Hardangerfjorden | Sorfiorden
Strandebarm B15 Bé6
B4
B16 B B3 Tinfos Titan & Iron
Norzink Bl
Varaldsey Oudda Odda smelteverk

0 | 20 km

Figur 1. Provesteder for blaskjell og tang fra Serfjorden. (B10, B14 og B16 bare provetatt ved
basisundersekelsen). Se nzrmere om stasjonene i tabell 2.

11
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Metaller i fisk

Disse analyser er gjort innen JAMP, og radata, opplysninger om prever m.v. er tilgjengelig fra
databasen for dette internasjonale overvakingsprogrammet. Narmere bearbeidelse av data vil ogsa
skje innen JAMP. Her gjengis bare hovedresultatene.

Kvikksslv i fiskefilét viste gjennomgaende lave verdier, unntatt i glassvar fra Strandebarm. Torsk
fra indre Serfjorden og Strandebarm (figur 1) hadde et gjennomsnittsinnhold (av 25 individuelle
analyser) pa hhv. 0.09 og 0.08 mg/kg vatvekt, dvs. under gvre grense for klasse I (god tilstand) i SFTs
klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993). Imidlertid var det betydelige individuelle variasjoner:
nzr 0.4 mg/kg i et par individer fra indre Serfjorden og vel 0.2 mg/kg i enkelte eksemplarer fra
Strandebarm. Konsentrasjonene i 4 blandprever av skrubbefilét fra indre Serfjorden 14 alle under
0.05 mg/kg vatvekt. 1995-verdiene i bade torsk og skrubbe var av de laveste som er blitt registrert
siden observasjonsserien innen Statlig program for forurensningsovervaking startet i 1984 (Knutzen
etal., 1995, tabell 3). Betydelige svingninger, bl.a. med en uforklart hay verdi i torsk sa sent som i
1992, tilsier likevel at overvakingen av kvikkselv opprettholdes. Det viser ogsa registreringene av
Hg i vann (Skei & Moy, 1995) og i skjell/tang (se nedenfor). Malinger av kvikkselv ber overveies for
eventuell 4 fra indre Serfjorden som fanges for eksport.

I motsetning til torsk fra samme sted inneholdt glassvar fra Strandebarm relativt hgyt innhold av
kvikkselv: 0.30 - 0.40 mg/kg vatvekt i 5 blandprover 4 5 (storrelseskategorier, lavest i gruppen med
den hoyeste gjennomsnittsvekten). Med unntak av ett &r har glassvar fra denne lokaliteten hatt klart
heyere kvikksglvinnhold enn torsk. Det er derfor rimelig 4 anta at nivaet ikke skyldes lokal
belastning, men at arten har spesielle akkumuleringsegenskaper. Imidlertid savnes observasjoner i
glassvar fra referanselokaliteter. 1995-nivaet var omtrent som gjennomsnittet av registreringene i
perioden 1984 - 1994 (Knutzen et al., 1995).

Innholdet av kadmium, bly, sink og kobber i fiskelever (torsk og skrubbe fra indre Serfjorden;
torsk og glassvar fra Strandebarm) var for torsk og skrubbes vedkommende omtrent som funnet pa
referanselokaliteter (Knutzen & Green, 1995) og dermed av mindre praktisk interesse. Ogsa i
glassvarlever var metallinnholdet lavt/moderat, men arten skilte seg fra de to andre ved noe hoyere
konsentrasjon av sink; samsvarende med observasjoner fra tidligere ar (Knutzen et al., 1995).
Analyse av metallinnhold i lever av fisk fra Serfjorden og Hardangerfjorden har ingen lokal interesse
og er bare begrunnet i Norges forpliktelser innen JAMP. Ogsa i sistnevnte sammenheng synes det i
okende grad aktuelt & bruke midlene pa viktigere analyser.

3.2 Metaller i blaskjell

Resultatene pa torrvektsbasis er vist i tabell 3 og serien fra 3. - 4. oktober 1996 inngar i figur 2 - 5,
som viser utviklingen siden 1981. Konsentrasjonene pa vatvektsbasis er gjengitt i vedlegg.

12
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Tabell 3. Metaller i blaskjell (Mytilus edulis) fra Serfjorden og Hardangerfjorden 15. - 17. september
(JAMP) og 3. - 4. oktober 1995, mg/kg torrvekt. (Fra JAMP middel av 3 storrelseskategorier).

Stasjoner Hg Cd Pb Zn Cu
15-17/9 3-4/10 15-17/9 3-4/10 15-17/9 3-4/10 15-17/9 3-4/10 15-17/9 3-4/10
Bl 1.51 36.8 149.0 386 10.2
B2 0.45 0.32 20.5 13.3 18.8 21.1 209 209 7.1 6.6
B3 0.83 24.8 64.4 418 10.7
B4 0.52 14.8 327 237 9.1
B6 0.73 0.52 32.8 18.7 504 353 322 256 7.4 9.4
B7 0.25 0.44 12.5 17.1 14.0 244 184 204 6.1 8.3
B13 0.25 8.4 10.9 186 6.9
B15 0.14 54 4.8 72 5.9

Sammenlignet med et antatt hoyt diffust bakgrunnsniva (Knutzen et al., 1993; Knutzen & Green,
1995), fas nedenstiende ca. overkonsentrasjoner pa Serfjordstasjonene (st. B1-B7):

Kvikksglv: 2-7 x
Kadmium: 7-18x

Bly: 5-30x
Sink: 1-2 x
Kobber: <l x

I henhold til SFTs klassifiseringssystem gir dette moderat til markert forurensning med kvikkselv,
markert til sterk/meget sterk forurensning med kadmium/bly og moderat overbelastning med
sink i deler av fjorden. (Det kan tilfoyes at det pa basis av fyldigere data fra referansestasjoner
(Knutzen & Green, 1995), na vurderes & nedjustere antatt hoyt diffust bakgrunnsniva for bly i
blaskjell fra 5 til 3 mg/kg terrvekt. Konsekvensen for bedemmelsen av situasjonen i Serfjorden er at
ovenstidende overkonsentrasjoner for bly eker til ca. 7 - 50 ganger.

I hovedsaken er det overensstemmelse mellom de to observasjonsseriene som er vist i tabell 3, og
som man skulle forvente synkende konsentrasjoner utover i fjorden (figur 2 - 5). Imidlertid er det
ogsé eksempler pa betydelige avvik mellom seriene og uregelmessigheter i avstandsgradientene. Den
eneste mekanisme det kan vises til for a4 "forklare" disse forhold, er metallbelastningens episodiske
karakter med pafelgende raske svingninger i vannets metallinnhold (Skei & Moy, 1995). Ut fra den
relativt langsomme utskillelse av metaller fra skjellene (Moy & Knutzen, 1995), er det likevel
vanskelig & forsta de savidt store forskjeller som av og til er observert mellom prever samlet med
mindre enn 3 ukers mellomrom (tabell 3). Selv om man ogsa kan peke pa andre mulige faktorer som
hurtig opptak ved okt belastning, store utslag av individuelle variasjoner i skjellenes metallinnhold og
(ikke konkretiserbare) usikkerheter ved provetaking, opparbeidelse og analyse, gjenstar som essens at
de observerte variasjonene er mangelfullt forstatt.

Utviklingsmessig fremtrer en generell forverring i situasjonen fra 1994 til 1995 (figur 2 - 5), og det
er penbart at heller ikke i 1995 har belastningen vzert under noe i nzerheten av tilfredsstillende
kontroll, til tross for de iverksatte tiltak. Ogsa registreringene av metallinnholdet i overflatevann
viste i hovedsaken en ekning fra foregaende éar, szrlig klart for kvikkselv og kadmium, men delvis
ogsa for bly og sink (Skei & Moy, 1995). Skikkelig kartlegging av tilforslene, med sikte pa ytteligere
tiltak, ber derfor fremdeles veare en prioritert oppgave, spesielt ved Norzink. Tilferselstallene i tabell
1 og informasjonen om utviklingen i belastning fra ar til ar, er etter all sannsynlighet misvisende sa
lenge man ikke har tall for de diffuse tilforslene (kfr. fotnote til tabell 1).

13



NIVA 3589-96

Av JAMP-observasjonene i tabell 3 (15. - 17. september) fremgar at overkonsentrasjoner ble sporet ut
i hovedfjorden bade for kvikkselv , kadmium og bly. Klarest var dette for kadmium, med 2 - 3
gangers forhoyelse ved st. 15, mer enn 80 km fra Odda. Benyttes ovennevnte nedjusterte gvre grense
for diffus belastning, var likeledes blypavirkningen merkbar sa langt ut. Ogsa konsentrasjonene i
skjell fra hovedfjorden var noe hoyere enn i 1994.

Blaskjellene innsamlet pa 5 - 6 meters dyp ved dykkerbefaringen av den overdekkede bunnen utenfor
spuntveggen i Eitrheimsvagen hadde et metallinnhold ca.1.5 - 2.5 ganger hoyere enn maksimal-
verdiene i tabell 3. Sannsynligvis gjenspeiler dette virkningen av vann som pumpes over spunt-
veggen (kfr. enda klarere utslag i tang omtalt nedenfor).

Parallellanalysene ved ICP/MS (kfr. vedlegg) ga verdier som i hovedsaken var i godt samsvar med
resultatene fra analysene med atomabsorpsjonsspektrofotometri, dvs < 15% avvik. Ogsé for mange av
metallene som ikke overvéakes var det hayere konsentrasjoner i blaskjellene fra Eitrheimsvégen enn
ved Krossanes. Klarest forskjell (> 4 - 5 ganger) var det bl.a. for aluminium, zirkon, molybden og
antimon (se vedlegg). Formodentlig kan det meste av dette forklares ved ulik grad av belastning med
leirpartikler og har ingen praktiske konsekvenser.
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Figur 2. Kvikkselv i blaskjell fra utvalgte stasjoner fra Sﬂrfjoiden 1981 - 1995, mg/kg terrvekt . 1
parentes ved stasjonsnummer: Ca. avstand fra Odda i km. X =JAMP-data.
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Figur 3. Kadmium i blaskjell fra utvalgte stasjoner fra Sorfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt . I
parentes ved stasjonsnummer: Ca. avstand fra Odda i km. X = JAMP-data.
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Figur 4. Bly i blaskjell fra utvalgte stasjoner fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt . I parentes
ved stasjonsnummer: Ca. avstand fra Odda i km. X = JAMP-data. ? = Usikre ekstremverdier.
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Figur 5. Sink i blaskjell fra utvalgte stasjoner fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt . 1 parentes
ved stasjonsnummer: Ca. avstand fra Odda i km. X = JAMP-data.
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3.3 Metaller i tang

Arets resultater ses av tabell 4 nedenfor og utviklingen siden 1981/82 av figur 6 - 10.

Malt mot ovre grense for klasse I i SFTs klassifiseringssystem gir dette ca. overkonsentrasjoner som
folger:

Kvikksglv: 1 - 8 x (lite til markert forurenset)
Kadmium: 5 - 12 x (markert til sterkt forurenset)
Bly: <1 - 6 x (lite til markert forurenset)
Sink: 3 - 4 x (moderat/markert forurenset)
Kobber: <1 - 2 x (lite/moderat forurenset)

(Ved eventuell nedjustering av antatt heyt bakgrunnsnivé av bly i bleeretang/grisetang fra 3 til 1
mg/kg torrvekt - som patenkt ved revisjon av klassifiseringssystemet - vil overkonsentrasjonene oke
tilsvarende.

Tabell 4. Metaller i bleretang (Fucus vesiculosus, alle stasjoner) og grisetang (Ascophyllum
nodosum, st. B4, B6 og B7) fra Serfjorden 3. - 4. oktober 1995, mg/kg torrvekt (delvis avrundet).

Arter/stasjoner Hg Cd Pb Zn Cu %
torrv.

Blaeretang

B1 Byrkjenes 0.34 17.1 7.9 609 13.9 23.5
B2 Eitrheim 0.38 11.0 18.2 808 19.4 24.1
B3 Tyssedal 0.20 94 7.6 725 18.3 29.8
B4 Digranes 0.10 10.5 4.0 614 7.0 26.6
B6 Kvalnes 0.05 8.2 1.8 563 6.1 30.4
B7 Krossanes 0.05 7.8 0.3 567 4.6 254
Grisetang

B4 Digranes 0.11 4.8 1.2 568 4.8 342
B6 Kvalnes 0.09 33 1.1 508 8.3 34.5
B7 Krossanes 0.06 2.2 0.1 413 4.0 327

Ogsa i tang gjenspeiles en forverring fra 1994 til 1995 (figur 6 - 10), men ikke s& markert som fra
blaskjellresultatene. Klarest fremtrer tendensen for kvikkselv, med hoyere konsentrasjoner pa fem av
de seks stasjonene og s@rlig utpreget i fjordens indre del (figur 6). Tydelig forhoyet niva av sink
opptradte ut til Krossanes, men ogsa kvikkselv- og kadmiumnivéene péa denne stasjonen bekrefter
metalltransport ut i hovedfjorden.

Blzretang samlet fra spuntvegg/Eitrheimsvéagen ved dykkerbefaringen hadde ekstremt hoyt innhold
av kvikksglv, - mer enn 20 ganger maksimumsverdien i tabell 4 og over 150 ganger et "heyt normal-
innhold". Ogsa innholdet av de ovrige metaller 13 betraktelig hoyere enn pa overvakingsstasjonene:
fra 2 - 3 ganger ellers hoyeste konsentrasjon for bly og sink til 5 ganger for kadmium. Det er saledes
tydelig at mye av den diffuse belastningen kommer via Eitrheimsvégen.
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Figur 6. Kvikkselv i bleretang (st. B1 - B3) og grisetang fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt.
I parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand fra Odda.
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Figur 7. Kadmium i bleretang (st. Bl - B3) og grisetang fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt.
I parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand fra Odda.
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Figur 8. Bly i bleretang (st. B1 - B3) og grisetang fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt. I
parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand fra Odda.

22



NIVA 3589-96

0 ! H ISOIOI | | llopol | . | IISIOOI il 1201001 - 12590I Lk ISO!00 mg/kg
Bl (2) 81/82[ ; :

84— :
1 I

gg E ——————— Hayt bakgrunnsniva

91 1 +———— Parallellanalyer

Figur 9. Sink i blzretang (st. Bl - B3) og grisetang fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt. 1
parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand fra Odda.
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Figur 10. Kobber i blzretang (st. B - B3) og grisetang fra Serfjorden 1981 - 1995, mg/kg torrvekt.
I parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand fra Odda.

24



NIVA 3589-96

3.4 Klororganiske stoffer i fisk

Tabell 5 gir et sammendrag av hovedresultatene fra JAMP-registreringene i 1995. For en n&rmere
redegjorelse for alle registreringsdata og bearbeidelse mht. variasjon med alder/sterrelse, utvikling
over tid m.m., vises til rapportering innen dette programmet.

Bade i indre Serfjorden og ved Strandebarm var det lave/moderate konsentrasjoner av de analyserte
klororganiske stoffer i alle de tre artene (torsk, skrubbe, glassvar). Nivaene i torsk og skrubbe av

2 PCB; og 2.DDT 14 under ovre grense for klasse I i SFTs klassifiseringssystem (Knutzen et al.,
1993). For stasjonen i indre Serfjorden var konsentrasjonene de laveste som er blitt registrert.
Nivéene i disse to artene har imidlertid vaert til dels sterkt varierende mellom ulike &r. Med forbehold
om at enkelte ekstremverdier kan bero pa feilanalyse, synes hovedtendensen & ha vaert minskende
innhold av i hvert fall PCB siden 1990.

I glassvar fra Strandebarm var konsentrasjone av bade > PCB; og >DDT omtrent som tidligere mélt
(Knutzen et al., 1995). I alle tidligere ar fra 1991 har nivaene i torskelever gitt tydelige indikasjoner
pa overbelastning med DDT ved Strandebarm (overkonsentrasjoner jevnfort med antatt hoyt
"bakgrunnsniva" pa 2 - > 4 ganger). At innholdet av 2> DDT i lever av 1995-torsken bare var opp mot
den antatte "bakgrunnsniva"-grensen pa 200 ng/kg vatvekt (kfr. tabell 5), mens DDT-nivéet i
glassvarlever omtrent var som for, er verd & bemerke. Forelopig kan det imidlertid bare spekuleres
over arsaken til forskjellen mellom de to artene. Forholdet kan ha a gjere med at glassvarbestanden
er mest stedbunden, eller at forskjeller i vandring/naringsgrunnlag/eksponering bevirker uoversiktlige
variasjoner i DDT-nivéet hos torsk. Med et visst forbehold, som skyldes manglende data fra

- referansestasjoner, ma det fremdeles antas at det vedvarende relativt haye DDT-innholdet i bade lever
og filét av glassvar tyder pé forekomst av DDT utover det vanlige i dette omradet.

Tabell 5. > PCB, (nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) og nedbrytningsprodukter av DDT i fisk fra
indre Serfjorden (JAMP-stasjon 53B) og Hardangerfjorden ved Strandbarm (JAMP-st. 67B) 1995,
ueg/kg vatvekt og pg/kg fett. Middelverdier og standardavvik fra individuelle analyser (torskelever)
eller 4 - 5 blandprover a 3 - 5 eks.

Vatvektsbasis Fettbasis =~
Stasjoner, arter DDE DDD >DDE+DDD >PCB, 2DDE+DDD | YPCB,
Indre Serfjord:
Torsk, lever 63/90 6/4 69/89 185/82 135 361
Torsk, filet 0,15/0,12 >0,03 0,17/0,13 0,58/0,53 55 187
Skrubbe, lever 11/9 2 13/10 55/72 98 414
Skrubbe, filet 0,59/0,47 | 0,12/0,08 0,71/0,55 1,69/2,06 137 325
Strandebarm:
Torsk, lever 178/194 21723 199/217 236/116 323 383
Torsk, filet 1,14/0,59 | 0,27/0,12 1,41/0,71 0,61/0,11 455 199
Glassvar, lever 160/46 15/4 175/50 195/105 978 1089
Glassvar, filet 2,75/1,04 | 0,29/0,07 3,04/1,06 1,45/0,64 1600 763

1) Beregnet fra midlere konsentrasjoner og fettprosent.
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3.5 Klororganiske stoffer i blaskjell

Tabell 6 viser til dels betydelige overkonsentrasjoner av DDT med nedbrytningsprodukter. De 35 pg
2.DDT/kg vatvekt ved st. B6 Kvalnes er mer enn 15 ganger "antatt hoyt diffust bakgrunnsniva" i
blaskjell langs norskekystysten (Knutzen & Green, 1995) og kvalifiserer til karakteristikken "sterkt
forurenset” i henhold til SFTs klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993). I resten av Serfjorden ble
det i 1995 observert overkonsentrasjoner i intervallet 2 - 5 ganger. I JAMP-provene ses at moderat
péavirkning (ca. 1,5 ganger "hay bakgrunn") ogsa ble konstatert i hovedfjorden (st. B13, tabell 6).

Registeringene ved Kvalnes representerer sa langt et maksimum i blaskjells DDT-innhold, som har
vert fulgt systematisk siden 1991 (figur 11). ‘

Resultatene bekrefter igjen at det i Serfjorden finnes en aktiv DDT-kilde av betydelig storrelse; mest
sannsynlig i omegnen av Kvalnes.

Den store forskjellen mellom DDT-innholdet i Kvalnesskjell samlet med mindre enn 3 ukers
mellomrom (kfr. tabell 6, st. B6) er vanskelig 4 forklare. Samme fenomen, men ikke fullt s& markert,
ble observert aret for (Knutzen et al., 1995). Forholdet kan tyde pa en pulserende tilforsel, dessuten at
DDT tas opp og skilles ut relativt hurtig i blaskjell. Det siste stemmer med en del eksperimentelle
data fra utskillelsesforsek med andre persistente klororganiske stoffer i denne arten (se ref. i Knutzen,
1992).

DDT-fordelingen i fjorden var noe annerledes enn tidligere, dels mht. > DDT (figur 11), dels hva
angér fordelingen mellom morsubstans og metabolitter (nedbrytningsproduktene DDE og DDD, se
tabell 7). Mens de nest hoyeste konsentrasjonene for stort sett har vart observert pa de nermeste
stasjonene innenfor og utenfor Kvalnes, var konsentrasjonen ved fjordmunningen lavest i serien fra 3.
- 4. oktober 1995, og noe hayere enn for pa de to innerste lokalitetene (figur 11), Krossanes. Verdien
fra st. B7 Krossanes er kontrollert ved reanalyse. Pa den annen side viste JAMP-serien nesten like
‘heyt DDT-innhold i skjellene fra Krossanes som ved Kvalnes (tabell 6).

Tabell 6. DDT med nedbrytningsprodukter og 2 PCB; 1) i blaskjell fra Serfjorden og
Hardangerfjorden 15. - 17. september og 3. - 4. oktober 1995, ug/kg vitvekt. Fra JAPM-stasjoner
(15. - 17. september) middel av 3 starrelsesgrupper (2 - 3,3 - 4,4 - 5 cm). ? usikkert resultat.

Stasjoner, dato DDT DDE DDD 2DDT | > PCB;, % %
torrv. fett

B1 Byrkjenes, 4/10 1,98 3,32 0,71 6,01 2,57 9.8 1,6

B2 Eitrheim, 4/10 2,76 3,17 0,93 6,86 3,47 18,3 2,5
" 16/9 2,20 2,78 0,48 5,46 2,60 15,7 1,70

B3 Tyssedal 4/10 1,52 1,78 0,53 3,83 10,05 12,1 1.3

B4 Digranes, 4/10 3,69 2,69 0,65 7,03 2,33 13,2 1,4

B6 Kvalnes 4/10 16,30 15,30 4,09 35,69 1,55 12,8 1.5
" 17/9 4,80 5,14 1,33 11,27 1,40 11,8 1,09

B7 Krossanes, 3/10 0,657 1,74 0,40 2,79? 1,17 13,3 1,3
" 17/9 4,76 4,13 1,16 10,05 1,08 16,6 1,59
B 13, Ranaskjer, 17/9 1,43 1,28 0,31 3,02 0,85 15,2 1,41
B 15 Vikingneset, 15/9 0,49 0,74 0,25 1,48 0,54 17,1 1,10

'y Sum av CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
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Av tabell 7 fremgar at det 1995-analysene ble funnet vesentlig hoyere DDT-andel av 2.DDT enn i de
foregdende &r. Ogsd i JAMP-serien (ikke vist) 14 morsubstansens andel pa over 40%. Dominansen av
DDE i perioden 1991 - 1994 (stort sett 50 - 70% av totalen), har vert tolket som et uttrykk for at det
dreiet seg om tilforsel fra et gammelt deponi (DDE regnes for mer bestandig enn DDT). Arets
resultater kan derimot tyde pa at fjorden belastes med "ny" DDT i sterre grad enn tidligere antatt. For
dette blir bekreftet ved nye data er det imidlertid nedvendig 4 ta forbehold for analysetekniske
problemer. DDT-komplekset er vanskelig & analysere, og enkelte tidligere meget lave verdier av
DDT (tabell 7, 1992 - 1993) synes mistenkelige.

Uansett den vanskelig forstaelige variasjonen i DDT-monsteret hos skjell gjenstar det som i praksis er
viktig: at man ikke er kommet noe nzrmere i 4 fa oppklart hva som er kilden (eventuelt kildene). For
dette er det pakrevet med spesialundersokelser. Som anfort i forrige arsrapport synes det n&ermeste &
veere at man forseker & f3 sirklet inn beliggenheten ved et tettere stasjonsnett for blaskjell i omegnen
av Kvalnes. Eventuelt kan det ogsa vurderes en spesialstudie av gruntvanns-sedimenter i dette
omradet, men den tilsynelatende sterkt pulserende tilforselen tyder mer pa varierende
(nedberavhengig?) belastning fra et landdeponi enn utlekking fra sedimenter. Med mindre det
ettersokte lageret skulle ligge i fjara eller pA meget grunt vann, og dermed i varierende grad vare
utsatt for utvasking/mobilisering ved belger, skulle tilforsel fra sedimenter vare en jevnere prosess
enn det observasjonene viser. Vedvarende betydelig forurensning av gruntvannsarten blaskjell, men
ujevnere utslag i fisk, tyder ogsa mest pa et land- eller gruntvannsdeponi.
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Figur 11. ¥ DDT i blaskjell fra Serfjorden 1991 - 1995, ng/kg vatvekt. Om fordeling mellom DDT,

DDE og DDD, se tabell 6 - 7.
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Tabell 7. DDT og nedbrytningsprodukter i blaskjell 1991 - 1995, ng/kg vatvekt. (I parentes % av
2DDT). Verdiene er delvis avrundet. ? markerer usikkerhet ved analyseresultatene.

Stasjoner Ar DDT DDE DDD > DDT 1)
1991 0.7 (20) 2.0 (60) 0.7 (20) 34 1)
St. B1 1992 <02 (=2) 2.3 (56) 1.7 (42) 49
1993 0.1 (~3) 2.5 (69) 1.0 (28) 3.6
1994%)
1995 2.0 (33) 3.3 (55) 0.7 (12) 6.0
1991 0.1(4) 1.5 (62) 0.8 (34) 24 1)
St. B2 1992 <02(<2) 2.5(51) 2.3 (47) 4.9
19933)
1994 0.9 (28) 2.1(64) 0.3 (8) 3.3
1995 2.8 (40) 3.2 (46) 0.9 (14) 6.9
1991 0.1(~6) 1.0 (63) 05(31) 16 1)
St. B3 1992 0.4 (15) 1.7 (60) 0.7 (25) 2.8
1993 <0.1(=6) 1.8 (62) 1.0 (32) 2.9
1994 0.4 (15) 1.9 (68) 0.5 2(17) ~2.77
1995 1.5 (40) 1.8 (46) 0.5 (14) 3.8
1991 1.4 (18) 415D 2531 80 1)
St. B4 1992 <02(=1) 4.8 (48) 5.1(51) 10.0
1993 1.6 (17) 4.9 (53) 2.8 (30) 93
1994 0.3 (9) 2.6 (73) 0.7 (18) 3.6
1995 3.7(53) 2.7 (38) 0.6 (9) 7.0
1991 47 (22) 10.7 (50) 6.0 (28) 214 1)
St. B6 1992 0.5(3) 7.8 (44) 9.4 (53) 17.7
1993 0.3 (1) 15.5 (63) 8.7 (36) 245
1994 3.2(17) 13.8 (73) 2.0 (10) 18.9
1995 16.3 (46) 15.3 (43) 41(11) 35.7
1991 1.9 (20) 57 (61) 1.8(19) 94 1)
St. B7 1992 <02(=1) 5.6 (52) 5.0 (47) 10.7
1993 0.1(=3) 22(61) 1.3 (36) 3.6
1994 0.2 (4) 4.7 (73) 1.5 (23) 6.5
1995%) 13(32) 2.2(53) 0.6 (15) 42

1) Ved summering regnet med 1/2 deteksjonsgrense.

2) Ikke observert (bare fa og sma skjell).

3) Ikke observert (ingen levende skjell over 0.5 cm ned til ca. 1.5 m).
4) Verdier fra reanalyse, > DDT fra 1. gangs analyse: 1.9.
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RADATAVEDLEGG

Metaller i blaskjell og tang

Klororganiske stoffer i blaskjell
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ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS. Rapportert: 14/05-96

OBS!! Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisisjonsnr og PrNr.

Kontaktperson : SKE Prosjektnr : O 800309 Stikkord : Serfjorden

Rekvisisjonsnr: 1996-00025 Godkijent av: KAS Godkjent dato: 960514

Rekvisisjon registrert : 960109

Analysevariabel Fett-% Cd-B Cu-B Hg-B Pb-B TTS/% Zn/f1-B
Enhet ==> % va/g kg/g rg/g Ka/g % kg/g
Metode == E2 E2 E4-2 E2 B3 El
PrNr PrDato Merking

001! 951004 S@RMAR Blaskjell B1 Byrk 1.8 3,61 1,0 0,148 14,6 9,8 37.8
002 951004 Blaskjell B2 Eitrheim 2.5 2,43 1,2 0,058 3,87 18,3 38,2
003 951004 Blaskijell B3 Tyssedal 1.3 3,00 1,3 0,101 7,79 12,1 50,6
004 951004 Blaskjell B4 Digranes 1.4 1,96 1,2 0,069 4,32 13,2 31,3
005 951004 Blaskjell B6 Kvalnes 1.5 2,39 1,2 0,066 4,52 12,8 32,8
006 951004 Blaskjell B7 Krossanes 7.3% 2,287 1,1 0,059 3,24 13,3 30,1
007 951004 Blaskijell Eitrheimsvagen, spunt 1.3 11,5 2,4 0,233 28,6 14,0 140
008 951004 Blaretang Eitrheimsvégen,qwné 11,2 5,1 1,64% 8,58 20,5 330
PrNr 001 + Metallresultatene er oppgitt pa vatvekt.

7 Reanalyse .

2) Reanalise : 2.3/ sover Y snt av 3 verdir

ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS. Rapportert: 30/05-96

OBS!! Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisisjonsnr og PrNr.

Kontaktperson : SKE Prosjektnr : O 800309 Stikkord : Serfjorden

Rekvisisjonsnr: 1996-00008 Godkjent av: KAS Godkjent dato: 960523

Rekvisisjon registrert : 960109

Analysevariabel . Cd-B Cu-B Hg-B Pb-B TTS/% Zn/£1-B

Enhet ==> ug/g ug/g ug/g ug/g % ug/g

Metode == E2 E2 E4-2 E2 B3 El

PrNr PrDato Merking

001! 951004 Grisetang B4 Digranes 4,78 4,82 0,107 1,15 34,2 568

002 951004 Grisetang B6 Kvalnes 3,32 8,33 0,089 1,05 34,5 508

003 951003 Grisetang B7 Krossanes 2,20 3,85 G, 064 0,14 32,7 413

004 951004 Blaretang Bl Byrkjenes 17,1 13,9 0,337 7,90 23,5 609

005 951004 Bl®retang B2 Eitrheim 11,0 19,4 0,382 18,2 24,1 808

006 951004 Blaretang B3 Tyssedal 9,43 18,3 0,138 7,64 29,8 725

007 951004 Blmretang B4 Digranes 10,5 6,96 0,101 3,97 26,6 614

008 951004 Blaretang B6é Kvalnes 8,24 6,09 0,051 1.78 30,4 563

009 3951003 Blaretang B7 Krossanes 7,79 4,58 0,048 0,34 25,4 567

PrNr 001 + Metallresultatene er oppgitt pd terrvekt.
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ICLP/MS-analyse av blaskjell, prove 25-6 (Krossanes) og 25-7 (spuntvegg)

Prove: 1996-25-6
Vekt: 1.8961 '
i
|
E |
jug/g vatvekt I{gr.ovn) ﬁ
Li 0.09 |
Be <0.2 |
B | 2.64 i
Na | 3955
‘Mg i 580
Al | 10.5
K 607
Ca 488 |
Ti 1.98
Cr 0.27
Mn 3.06
Fe 29.4
Co 0.11
Ni 0.23
Cu 1.27 112
Zn 27.82 30.1 :
Ga 0.02
Ge <0.1 |
As 1.32 |
Se 0.35 |
Br 126
Rb 0.51 !
Sr 10.6
Y 0.12 |
Zr <0.1 I
Nb <0.01 1
Mo 0.07 |
Ru <0.1 ‘
Pd <0.1
Ag 0.01 | j
Cd 2.28 <0.02 {feil ved gr.ovn-analyse (bom v/injeksjon?!))
In <0.01 |
Sn <0.2
Sb 0.00
Te <0.1 !
Cs 0.01 :
Ba <1
La 0.32
Ce | 0.25
Pr | 0.06
Nd | 0.16
Sm 0.02
Eu 0.00
Gd 0.02
Tb 0.00
Dy 0.01
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25-6 - forts.
Ho 0.00 i |
Er 0.01 !
Tm 0.00 |
Yb 0.01 i
Hi <0.02 |
Ta ‘ <0.02 ;
w | <0.01 |
Re <0.01 ! ;
Os <0.01 : i
Ir <0.01 |
Pt <0.01 |
Au <0.01 |
| Hg 0.07 1
Ti <0.01
Pb 3.54 3.24
U 0.10
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Prove: 1996-25-7
Vekt: 2.0731
|
i
lug/g vatvekt
- (gr.ovn)
Li 0.15
Be l<0.2
B | 2.65
Na ! | 4708
Mg i i 580
Al i | 56.6
K 801
Ca 289
Ti | 3.51
Cr ] 0.27
Mn 5.08
Fe 95.0
Co 0.12
Ni 0.17
Cu 2.72 2.41
Zn | 138 140
Ga % | 0.03
Ge | ' <0.1
As ! 1.51
Se i 0.55
Br E 104
Rb | 0.71
Sr 7.61
Y 0.29
Zr 0.04
Nb 0.01
‘Mo 0.08
Ru 1<0.1
Pd <0.1
Ag 0.02
Cd 12.1 11.5
In 0.02
Sn 0.25
Sb 0.08
Te <0.1
Cs 0.01
Ba 2.65
La 0.44
Ce 0.53
Pr 0.08
Nd 0.24
Sm 0.03
Eu 0.01
Gd 0.03
Tb 0.00
D 0.02

35




NIVA 3589-96

25-7 - forts.
Ho 0.00
Er 0.01
Tm 0.00
Yb 0.01
Hf <0.02
Ta <0.02
w 0.00
Re <0.01
Os <0.01
ir <0.01
Pt <0.01
Au <0.01
Hg 0.24
TI 0.00
Pb 33.3 28.6
U 0.04

36




NIVA 3589-96

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prgver mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Prgvetype
Kons. i

Dato
Analytiker

SORMAR
800309

5.01.96

25 1-6
96/2

Blaskjell
Ug/kg v.v.
24.04.96

sIG

1:8t.B1,Byrkjenes, 4/10~95

Godkjent : EMB

4:5t.B4,Digranes, 4/10-95

2:8t.B2,Eitrheim ,4/10-95 5:5t.B6,Kvalsnes, 4/10-95
3:8t.B3, Tyssedal, 4/10-95 6:5t .B7,Krossanes, 3/10-95
?:5¢ B2, reanalyse

Parameter/prave 1 2 3 4 5 6 #
5-CB 0.03 0.08 <0.03 <0.03 0.04 <0.03 <0.03
a-HCH 0.09 0.19 0.08 0.04 0.11 <0.03 <0.03
HCB 0.06 0.07 0.06 0.03 0.07 <0.03 0.04
g~HCH 0.17 0.37 0.15 0.06 0.18 0.03 0.08
PCB 28 0.04 5.0.48 0.04 <0.03 0.04 <0.03 <0.03
PCB 52 0.08 0.61 0.59 0.16 0.21 0.0% 0.17
ocs <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 101 0.37 0.57 1.93 0.36 0.4 0.03 0.18
P, p~DDE 3.32 3.17 1.78 2.69 15.3 0.7 1.74
PCB 118 0.25 0.36 2.1 0.24 0.2 <0.03 0.14
P, p~DDD 0.71  0.93 0.53 0.65 4.09 0.21 0.4
PCB 153 1 1.02 2.37 0.82 0.81 0.05 0.36
PCB 105 0.08 0.12 0.8 0.08 0.09 <0.03 0.05
PCB 138 0.71. 0.78 2.78 0.61 mask. 0.04 0.27
PCB 156 0.07 0.07 0.27 0.08 0.05 <0.03 <0.03
PCB 180 0.12  0.13 0.24 0.14 0.09 <0.03 0.05
PCB 209 $.0.12 5.0.08 5.0.11 .0.03 <0.03 <0.03 <0.03
P, p-DDT 1.98 2.76 1.52 3.69 16.3 0.99 s.0.65
SUM PCB 2.72  3.66 11.14 2.49 1.69 (.17 1.22
SUM SEVEN DUTCH PCB 2.57  3.47 10.05 2.33 1.55 (.17 1.17
$Fett 1.6 2.5 1.3 1.4 1.5 1.3 1.3
$Terrstoff 9.8 18.3 12.1 13.2 12.8 13.3 13.3

s.= Suspekt verdi.
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