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Sammendrag: Det er gjennomfaert resipientundersgkelser i Trondheimsfjorden for Trondheim kommune. Her rapporteres delundersgkelsen som
omhandler miljggifter i grisetang (Ascophyllum nodosum) og blaskjell (Mytilus edulis). Tang fra7 stasjoner (Fagervika, 1lamoloen, Skansen,
Ladehammermol oen, Korsvika, Munkholmen, Folafoten) og skjell fra4 av de samme stasjoner ble analysert. Tangen ble analysert for kvikksglv
(Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu) og sink (Zn), nikkel (Ni) og krom (Cr). Skjellene ble analysert for metaller (Hg, Cd, Pb, Cu, Zn),
polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarbiner (PAH ) og tinnorganiske forbindelser som tributyltinn (TBT). Tangen fra
Fagervika var sterkt forurenset med henholdsvis kobber og moderat forurenset med krom. De hgyeste konsentrasjoner av krom (markert
forurenset) ble observert i alger fra Skansen. For gvrig synes tangen & vagre ubetydelig til moderat forurenset med alle de analyserte metaller p&
alle stagoner i 2001. En hgyere konsentragon av Cu og Zn ble funnet i tang fra Fagervikai 2001 enn i 1987 og var de enestetilfeller der en
observerte en gkning i metallkonsentrasjon fra 1987 til 2001. Ogsdi skjell ble de hgyeste konsentragoner av metaller i hovedsak observert i
Fagervika. Med unntak av Cu var skjdlene badei 1987 og i 2001 ubetydelig til moderat forurenset med metaller. | skjell fra Fagervika ble det
imidlertid i 2001 observert dobbelt si heye Cu-konsentrasjoner som i 1987. Béde for tang og skjell var det relativt fa endringer fra 1987 til 2001
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Konsentrasionen av TBT i skjell var relativt hgy (markert forurenset) pa alle stasjoner. Skjell fraalle stasioner var ubetydelig til lite forurenset
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Forord

| forbindel se med mulige rensekrav knyttet til kloakkutslipp til Trondheimsfjorden fra Havringen
renseanlegg ensket Trondheim kommune & gjennomfgre resi pientundersgkel ser i Trondhei msfjorden.
Kommunen la gjennomfaringen av undersakel sene ut pa anbud med anbudsfrist 31/7-2000.
OCEANOR, NIVA og SINTEF ga et samlet anbud pa resi pientundersgkel sen (OCEANOR, 2000). P&
basis av anbudet ble gjennomfaringen av undersgkel sen gitt til de tre samarbeidspartnere under ledelse
av OCEANOR.

Resi pientundersakel sen omfattet fa@lgende fagomrader

Hydrografi (strem, salt , temperatur)

Kontinuerlige malinger-strgm,
Sporstoffundersgkel ser

Utdlippsberegninger

Malinger av nagringssalter og oksygen

Malinger av klorofyll, planktonalger og bakterier
Kartlegging av bakeriologiske forhold pa badepl asser
Fjaaresoneundersgkel ser

Undersgkel ser av bl gtbunnsfauna

Undersgkelser av miljagifter i sedimenter
Undersgkelser av miljggifter i organismer (alger, blaskjell, fisk)
Kartlegging av brukereinteresser

NIV A har hatt fagansvar for fjaresoneundersgkelser, undersgkelser av bl gtbunnsfauna, undersgkel ser
av miljagifter i sedimenter og undersakelser av miljggifter i organismer (alger, blaskjell, fisk).

| denne rapporten rapporteres resultatene fra undersakel ser av miljggifter i alger og blaskjell.
Fagansvarlig for delprogektet har vaat John Arthur Berge, NIVA. NIV As kontaktperson hos
OCEANOR har vaat Johanne Arff.

Feltarbeidet ble gjennomfart av Mats Walday og Tone Kroglund begge fraNIVA. Alle analyser er
utfart av NIVA.

Oslo, 06/02-2003

John Arthur Berge
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Sammendrag

| forbindel se med mulige rensekrav knyttet til kloakkutslipp til Trondheimsfjorden fra Heavringen
renseanlegg ensket Trondheim kommune a gjennomfare resi pientundersgkel ser i Trondhei msfjorden.
Undersgkel sene er gjennomfert i 2001 av OCEANOR, SINTEF og NIVA.. Her rapporteres resultatene
fra delundersgkel sen som omhandler miljggifter i grisetang (Ascophyllum nodosum) og blaskjell
(Mytilus edulis).

Malsettingen har vaat & beskrive dagens tilstand, danne grunnlag for vurdering av betydningen av
dagens utslipp pa miljetilstanden, sammenligne med tidligere undersakel ser og danne grunnlag for
senere oppfalging og overvaking.

Grisetang fra 7 stagoner (Fagervika, [lamoloen, Skansen, Ladehammermol oen, Korsvika,
Munkholmen, Folafoten) og blaskjell fra 4 stagoner (Fagervika, 1la-moloen, L adehammermoloen, og
Korsvika) ble analysert. Tangen ble analysert for metaller: kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb),
kobber (Cu) og sink (Zn), nikkel (Ni) og krom (Cr). Skjellene ble analysert for Hg, Cd, Pb, Cu, Zn,
polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH ) og utvalgte
tinnorganiske forbindel ser som tributyltinn (TBT). Analyseresultater er klassifisert ifelge SFTs
tilstandskriterier for fjord og kystfarvann.

Metallkonsentragonen i grisetang fra Munkholmen, Folafoten og Korsvika var i hovedsak lave
(ubetydelig til lite forurenset) og bare Cr viste en noe forhgyet konsentragon (moderat forurenset).
Tangen fra Fagervika var sterkt forurenset med henholdsvis kobber og moderat forurenset med krom.
De hgyeste konsentrasjoner av krom (markert forurenset) ble observert i tangen fra Skansen. For gvrig
synes tangen a vagre ubetydelig til moderat forurenset med alle de analyserte metaller pa alle stagoner
i 2001.

| hovedsak ble de hgyeste konsentrasjoner av metaller observert i skjell fra Fagervika og de laveste fra
Korsvika. Med unntak av kobber var skjellene badei 1987 og i 2001 ubetydelig til moderat forurenset
med metaller (tilstandsklasse I-11). Skjellene fra Fagervikaviste imidlertid i 2001 dobbelt sa haye
kobberkonsentrasoner som i 1987. Dette medferte en forverring av tilstandsklasse fra moderat
forurenset til markert forurenset. Kilden til kobber er antatt & vaare tidligere utdlipp fraKillingdals
Grubesel skaps oppredningsverk i Ilsvika og muligens resuspens on fra kobberholdige
sedimentpartikler pa grunn av gkt skipstrafikk. Pa de gvrige stasioner ble det observert en nedgang i
Cu-konsentrasionen. For de gvrige metaller var det relativt fa endringer fra 1987 til 2001 mht.
tilstandsklasse og der det hadde skjedd en endring var det i retning av lavere forurensningsgrad.

Observerte konsentrasioner av TBT i blaskjell var relativt hgye (markert forurenset). TBT var den
dominerende butyltinnforbindelse og er derfor sannsynligvis tilfert relativt nylig. Skipsfart er i dag
sannsynligvis den mest betydelige kildetil TBT i skjell i fjordomradet. Hensynet til skipsfarten har
medfart at en fremdelestillater bruk av TBT som begroingshindrende middel. En ma forvente en
fortsatt spredning av forbindelsen salenge den brukes pa skip. En maregne med at TBT vil vaae et
problem i norske kystomrader i lang tid fremover. Det ble ogsa observert noe trifenyltinni skjell.

PCB er ofte et miljgproblem i havneomrader. Skjellene var imidlertid pa alle stagoner ubetydelig til
lite forurenset med polyklorerte bifenyler (XPCB;) og heksaklorbensen (HCB). Ogsafor de
landbruksrel aterte forbindel sene heksakl orsykloheksan (HCH) og nedbrytningsproduktene av DDT
(dvs. DDE og DDD) var konsentrasjonene lave.
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De hgyeste konsentragoner av PAH ble funnet i blaskjell fra Fagervika (markert forurenset) mens
skjellene fra Ilamoloen innehol dt gjennomgaende de laveste konsentrasjoner (ubetydelig til lite
forurenset).

PAH stammer saalig fraforbrenning av kull og olje men ogsa fra oljesal, oljeprodukter,
veiforurensning og utdlipp fra smelteverk. Fagervikaligger naat inntil en oljeterminal der det foregar
lasting og lossing av oljeprodukter fra skip som kan medgre stadige sma oljesal til 5j@en i omradet
Hevringen-11a, slik at omradet eksponeres for PAH-komponenter. | tillegg kommer sotnedfal fra
utendars, apen forbrenning av oljeprodukter i forbindelse med branngvelser ved et avel sesfelt pa
Havringen.

Med unntak av for TBT er det i hovedsak Fagervika hvor miljggiftinnholdet i skjell indikerer
begrensninger nar det gjelder vannets bruk til akvakulturformal og fritidsfiske.
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Summary

Title: Environmenta investigations in Trondheimsfjorden (Norway) in 2001. Contaminants in nobbed
wrack (Ascophyllum nodosum) and blue mussels (Mytilus edulis)

Y ear:2002

Author: John Arthur Berge

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4271-6

Environmental investigations were performed in the Trondheimsfjord for The Municipality of
Trondheim in order to evaluate the possible need for further treatment of the discharge from the
sewage treatment plant at Heavringen. The investigations were performed by OCEANOR, SINTEF and
NIVA. Here NIV A reports the results from analysis of metals and organic micropollutants in nobbed
wrack (Ascophyllum nodosum) and blue mussels (Mytilus edulis).

The objective was to describe the present environmental condition in the recipient, establish basis for
evaluation of present discharges on the environmental quality, compare with results from previous
investigations and establish a basis for future monitoring.

Nobbed wrack was collected from 7 stationsin the fjord in the vicinity of Trondheim (Fagervika,
Ilamoloen, Skansen, Ladehammermoloen, Korsvika, Munkholmen and Folafoten) and blue mussels
from 4 stations (Fagervika, lla-moloen, Ladehamar-moloen and Korsvika).

The nobbed wrack was analysed for mercury (Hg), cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu), zink (Zn),
nickel (Ni) and chromium (Cr). The mussels were analysed for Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, polychlorinated
biphenyls (PCB), polycyclic aromatic hydrokarbons (PAH) and organotins like tributyltin (TBT). The
analytical results are classified according to the classification system established by The Norwegian
State Pollution Control Authority.

Nobbed wrack from Fagervika and Skansen was severely polluted with Cu and markedly polluted with
Cr. High concentrations of Cu were also observed in nobbed wrack from Fagervikain 1987. The
concentrations of metalsin wrack from Munkholmen, Folafoten and Korsvikawere in general low
(insignificantly polluted) and Cr was the only metal which showed el evated concentrations (moderatly
polluted). The algae from Ilamoloen, Skansen and L adehammermoloen were in 2001 insignificantly to
moderatly polluted with Cd, Cu, Hg, Ni, Pb and Zn.

The highest metal concentrations were in general observed in mussels from Fagervika and the lowest
in musseals from Korsvika. The mussels were, with the exception for copper, both in 1987 and 2001
insignificantly to moderately polluted with metals. The copper concentration in mussels from
Fagervika had doubled from 1987 (moderately polluted) to 2001 (markedly polluted). The observed
high copper concentration is probably caused by former discharges of minetailings from Killingdals
Mining company. A reduction in copper concentrations was, however, observed in mussels from the
remaining stations. There were relatively few changes in metal concentrations that resulted in
significant changes in environmental quality. Where changes could be seen they indicated improved
environmental quality.

The concentration of TBT in the mussels from all stations was high (markedly polluted) and of
relatively new origin, probably from present use as antifouling compound on the underwater hull of
larger ships.
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The mussels were insignificantly polluted with PCB.

The highest concentrations of PAH were found in mussels from Fagervika (markedly polluted) and the
lowest in mussels from [lamol oen (insignificantly polluted). The mussels from Ladehammermol oen
and Korsvika were insignificantly to moderately polluted with PAH. PAH may originate from
combustion of coal and oil, ail spills, oil products, pollution from roads and industry. The source for
the observed high concentration of PAH in the mussels from Fagervikais probably small oil spills
from the activety at an oil terminal close to the Fagervikalocation.
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1. Innledning

Trondheim kommune har et kloakkutslipp til Trondheimsfjorden fra Havringen renseanlegg. | dag har
anlegget et silanlegg med difusorutslipp pa ca 50 m dyp. Det har vaat reist spersmal om
nadvendigheten av ytterligere rensning av kloakkutslippet fra renseanlegget ved bygging av et
kjemisk/biologisk rensetrinn. Sentralt for de rensekrav som Trondheim kommune vil bli pdagt fra
sentral miljgforvaltning (nasjonalt og innen EU) vil vaae dagens miljetilstand i Trondheimsfjorden og
i hvilken grad eventuelle darlige miljgforhold kan knyttes til dagens utslipp fra Hevringen.

| denne rapporten rapporteres resultatene fra undersgkel ser av miljagifter i ager (grisetang) og
blaskjell.

Mdl settingen med undersgkel sene har vaat &

-beskrive dagenstilstand

-danne grunnlag for vurdering av betydningen av dagens utslipp pa miljetilstanden
-sammenligne med tidligere under sgkel ser

-danne grunnlag for senere oppfalging og overvaking

Alger: Hovedhensikten med undersgkel sene som ble gijennomfert i 2001 var & se pa utviklingen siden
1987 samt afa en oppdatert oversikt over dagens miljetilstand. Resultatene fra 1987 (Stokland, 1988)
viste at grisetang i Trondheimsomradet var markert til sterkt forurenset med kobber og lite til moderat
forurenset med de gvrige metaller.

Blaskjell: Tidligere undersakel ser av blaskjell fra4 stasjoner i Trondheims havneomrade (Stokland,
1988) har avdekket at blaskjell fra Fagervika var moderat forurenset med kadmium, bly, kobber, sink
mens skjell frade gvrige stagoner i hovedsak var ubetydelig til moderat forurenset med metaller
Overvaking i regi av SFT i omradet (@stmarknes, Biologisk stagon) i &rene 84, 85, 95 og 96 tyder pa
en relativt svak metallbelastning i blaskjell (Green og Ranningen, 1994; Green og Severinsen, 1999 ).

Undersgkel sene som ble gjennomfert i 87 (Stokland, 1988), inkluderte ikke analyse av organiske
miljegifter. Andre undersgkelser kan imidlertid tyde pa at en tidligere har hatt belastning med PCB
(Green og Ragnningen, 1994) og PAH (Green og Severinsen, 1999).
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2. Materiale og metode

2.1 Metaller i grisetang

| dette delprog ektet har en i hovedsak gjentatt undersekel ser utfart i 1987 (Stokland, 1988) men har i
tillegg ogsa analyseret grisetang (Ascophyllum nodosum) fra to nye stasjoner (Munkholmen og

Folafoten). Munkholmen ble valgt fordi stasjonen ligger noe ut i fraland og derfor i mindre grad antas

avage pavirket

av forholdene i Trondheims umiddelbare naarhet. Folafoten ble valgt fordi stagonen

antas aligge oppstrems hovedstramretningen i omradet (cf. Thendrup et al. 1988).

Lokalisering av

Tangen bleinnsamlet frai alt 7 stagoner 20-22 august 2000. Innsamling av tang ble foretatt samtidig

de enkelte stasjoner sesi Figur 1 og stasjonsposigoner i Vedliegg A.

med hardbunnsundersgkel senei littoral sonen (Kroglund og Walday, 2001). P4 hver stasion ble det
innsamlet 20 individer spredt palokaliteten. Fra hver stagon ble en blandpreve bestaende av vev

mellom 1. og 2. Blage (internode 1) analysert for metaller. Dvs. vev som i hovedsak er dannet i 2000

og dermed representerer metallbelastningen i denne periode.
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Felgende metaller ble analysert: kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu) og sink (Zn),
nikkel (Ni) og krom (Cr). Benyttede analysemetoder sesi vedlegg B.

2.2 Miljggifter i blaskjell

Blaskjell (Mytilus edulis) opptrer i de gvre vannlag og filtrerer ut partikler fravannet. Blaskjell er
derfor godt egnet til & overvake tilstanden i overflatelaget med hensyn til forekomst av | gste
miljagifter i vann og i suspendert partikulaat materiale.

Blaskjell ble innsamlet fra de samme stasjoner som i 1988 (Fagervika, utsiden av Ilamoloen,

L adehammer-moloen, Korsvika). Fra hver stasion ble en blandpreve bestdende av ca. 50 skjell
analysert. | Tabell 1 sesen oversikt over sterrelse pa de skjell sominngdr i den enkelte blandpreve.
Undersgkel sen omfatter analyse av de samme metaller somi 1988 (Hg, Cd,Pb, Cu, Zn) samt PCB,
PAH og TBT. Benyttede analysemetoder sesi vedlegg C.

Tributyltinn (TBT), som vesentlig benyttes som begroingshindrende middel paskip er blitt et av de
alvorligste miljagiftproblemene i marine omrader. | en rekke norske kystomrader og spesielt i havner
er bunnsedimenter og blaskjell observert ainneholde betenkelig haye konsentrasioner av TBT
(Konieczny & Juliussen 1995; Konieczny 1996). Blaskjell er ikke blant de mest emfintlige arter mht.
effekter av TBT, og dette gjar arten godt egnet for overvaking av TBT-belastning selv i sterkt
forurensede omrader. Tilfarder av tinnorganiske forbindelser som TBT og dets nedbrytningsprodukter
fra kommunal e renseanlegg til akvatisk milj@ er kjent fra Sveits (Fent, 1996). Kilden til dissetilfarder
var uklare. Tilsvarende undersakelser er ikke gjort i Norge. Sannsynligviser TBT et problem i de
fleste norske havneomrader. Dette er hovedarsaken at en har valgt ainkludere TBT i analysene.

Skjellene ble innsamlet 20-22 august 200. Innsamling av skjell ble foretatt samtidig med
hardbunnsundersgkel sene i littoral sonen (Kroglund og Walday, 2001).

Tabell 1. Blaskjell fra Trondheimsfjorden brukt til analyse av miljglgifter.

Stagon Antall | Max. Min. Midlere skall- Midlere
skjdl | lengde | lengde lengde blgtdelsvekt
(mm) | (mm) (mm) (9)
Fagervika 49 59 31 46,67 4,05
[lamoloen 50 47 33 36,76 1,55
L adehammer-moloen 50 58 31 44,12 3,19
Korsvika 50 49 31 39,52 2,17

11
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3. Resultater og diskusgon

3.1 Metaller i alger

Konsentragonen av metaller i gisetang i 2001 og 1987 sesi Tabell 2. Metallkonsentragonen i
grisetang fra de to kontrollstagoner (Munkholmen og Folafoten) var i hovedsak lave (ubetydelig til
lite forurenset) og bare krom viste en svakt forhgyet konsentragon. Ogsd i tang fra K orsvika ble det
observert relativt lave metallkonsentrasjoner i 2001.

Tangen fra Fagervika var sterkt forurenset med henholdsvis kobber og moderat forurenset med krom.
De hayeste konsentragoner av krom (markert forurenset) ble observert i alger fra Skansen. For gvrig
synes tangen a vagre ubetydelig til moderat forurenset med alle de analyserte metaller pa alle stagoner
i 2001.

Ogsai 1987 inneholdt tang fra Fagervika hgye verdier av kobber. | 1987 ble det imidlertid ikke
analysert for kromi algemateriale dik at en ikke kan si noe om en eventuell endring.

En hgyere konsentrasion av kobber og sink ble funnet i tang fra Fagervikai 2001 enni 1987 og var de
enestetilfeller der en sd en gkning i metallkonsentrasion fra 1987 til 2001. @kningene var imidlertid
ikke sa store at det ferte til noen endring i tilstandsklasse. For de gvrige metaller og stasjoner tyder
resultatene i hovedsak paen nedgang i konsentragion fral987 til 2001 og i noen tilfelle tilnearmet lik
konsentrasion begge ar.

K onsentrag onsnedgangen i tang fra stag onene llamoloen, Skansen og Ladehammermoloen over
perioden 1987-2001 ferte til en forbedring av forurensningstilstanden painntil 1 tilstandslasse. |
samme periode ble det ogsa observert en reduksjon i kobberkonsentrasjonen i alger fra K orsvika som
tilsvarer 2 tilstandsklasser mens det for de @vrige metaller fra denne stagonen ikke kunne spores noen
endringer i tilstandsklasse.

Totalt sett synes resultatene med unntak av for kobber (Fagervika) og krom (Skansen) ikke &indikere
noe sterk metallbelastning i resipienten.

12
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Tabell 2. Konsentrasjon av metaller i grisetang fra Trondheimsomradet i 2001 (denne undersgkel ser

0g 1987 (Stokland, 1988). Alle konentragoner er oppgitt i pg/g t.v.

Data fra de enkelte stagoner er klassifisert ifalge SFTs klassifiseringssystem (Molvag et a. 1997)

I. Ubetydelig- [1. Moderat I1l. Markert IV. Sterkt

lite forurenset forurenset forurenset forurenset

V. Meget sterkt Ikkei klassifiseringssystem/

. forurenset kan ikke klassifiseres
Omrade cd | cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Cu | Hg | Hg
1987 | 2001 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001
St. |, Fagervika 051 043 0,033| 0,015
St. 11 [lamoloen 0,76 0,13 17,7 35 0,013
St. 111 Skansen 0,57| 0,16 72| 184 0,021
St. 1V Ladehammer moloen 0,35/ 0,35 16,7 0,033
StV Korsvika 0,23 0,2 15,6 3| 0,039 0,015
St. VI Munkholmen 0,14 3 0,012
St. VI Folafoten 0,15 2,1 0,011
@vre grensefor klasse | (ug/gt.v.)| 1,5 15 1 5 0,05 | 0,05
Omrade Ni Pb Pb Zn ‘ Zn
2001 1987 2001 1987 2001

St. |, Fagervika 0,91 0,97 0,66
St. 11 [lamoloen 3,4 0,86 127 43
St 11 Skansen 80
St. 1V Ladehammer moloen 0,74 0,31 84
StV Korsvika 4.4 0,18 0,19 138 48
St. VI Munkholmen 3,3 0,28 32
St. VI Folafoten 1,9 0,16 26|
@vre grense for klasse | (ug/gt.v.) 5 1 1 150 150
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3.2 Metaller i blaskjell

| hovedsak ble de hgyeste konsentrasjoner av metaller funnet i skjell fra Fagervika og de laveste fra
Korsvika (Tabell 3).

Med unntak av kobber var skjellene badei 1987 og i 2001 ubetydelig til moderat forurenset med
metaller (tilstandsklasse I-11). Skjelleneinnfanget i 2001 i Fagervika hadde imidlertid ca. dobbelt sa
hgye kobberkonsentrasioner somi 1987. Dette medfarte en forverring av tilstandskl asse fra moderat
forurenset til markert forurenset. Ogsai tidligere undersgkelser er det funnet hgye kobber-
konsentragoner i Fagervika. Kilden er antatt & vaae tidligere utdipp fraKillingdals Grubesel skaps
oppredningsverk i llsvika (Stokland, 1988). Det har foregatt en relativt omfattende skipstrafikk til
kaianleggene ved oppredningsverket i de senere ar, spesielt leveranser av sand i forbindelse med
omfattende utbyggingsprosjekter i Ilsvika. Dette er sterre bater som kan ha virvlet opp kobberholdig
sediment dik at omradet mellom Hegvringen og |la eksponeres med forurensede partikler og opplgste
kobberforbindelser. | tillegg kan det vaere utlekking av forurenset sigevann fra oppredningsverket og
annen forurenset grunn i [la-omrédet.

Ogsa analysene av alger fra Fagervika tyder pa en gket kobbereksponering i 2001 enn i 1987 mens det
i alger pade gvrige stasoner ble observert en klar nedgang (Tabell 2).

| de senere 11 &r har det pga. forbud mot bruk av TBT som begroingshindrende middel pa smabéater
blitt mer vanlig & bruke kobberholdige bunnstoff. | omrader near smabathavner kan en derfor forvente
en gkende kobbereksponering.

For de avrige metaller var det relativt fa endringer fra 1987 til 2001 mht. tilstandsklasse og der det
hadde skjedd en endring var det i retning av lavere forurensningsgrad.

Det ble begge ar funnet relativt lave konsentrasjoner med kvikksalv men konsentrasjonsnivaet var
alikevel gjennomgaende hayerei 2001 enni 1987. Motsatt ble observert for kadmium.
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Tabell 3. Metaller i blaskjell innsamlet i Trondheimsfjorden i 2001. Resultater fraskjell innsamlet i
1987 (Stokland, 1988) er ogsa vist i tabell 3B. Data fra de enkelte stasioner er klassifisert i
tilstandsklasser ifalge SFTs klassifiseringssystem (Molvaa et al. 1997). Kadmium=Cd, kvikksalv=Hg,
bly=Pb, kobber =Cu, sink=2n, nikkel=Ni, krom=Cr.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- I1. Moderat 1. Markert IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset
. V. Meget sterkt Ikke i klassifiseringssystenvkan
forurenset ikke klassifiser
A:vétektshasis
Stagion %TS| Cd Cu Hg Pb Zn
2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001
St. | Fagervika 6 | 035 | 74 |0016| 1,6 49
St 11 llamoloen 143 |1 0,15 | 1,4 |0,014| 0,37 13
St. IV Ladehamar 14 | 013 | 1,3 |0,011| 0,3 14
moloen
St.V Korsvika 148 |1 012 | 1,3 |0,017| 0,147 | 10
Enhet % ug/g v.v.
B:tarrvektsbasis
Metall, arstall/ Cd | Cd | Cu| Cu | Hg | Hg | Pb Pbo | Zn | Zn
Stason 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001
St. | Fagervika 2,70 | 219 | 239 |46,25|0,037| 0,10 | 3,94 | 10,00 | 268 (306,25
St. 11 [lamoloen 1,70 | 1,05 | 10,8 | 9,79 |0,032| 0,40 | 1,71 | 259 | 111 | 90,91
St. IV Ladehamar 210 | 093 | 54 | 929 [0,055| 0,08 | 2,07 | 2,14 | 108 (100,00
moloen
St.V Korsvika 143 | 0,81 | 10,2 | 8,78 [ 0,029| 0,11 | 2,06 | 1,45 | 106 | 67,57
@vre grense for klasse | 2 2 10 10 02 | 02 3 3 200 | 200
Enhet ug/gt.v.

3.3 Tinnorganiske forbindelser i blaskjell

Tributyltinn (TBT) benyttes som begroingshindrende middel pa skip og er blant de giftigste stoffene
som er introdusert til det marine miljg. | en rekke norske kystomrader og spesielt i havner innehol der
bunnsedimenter og blaskjell heye konsentrasioner av TBT. Videre er det langs store deler av
norskekysten pavist forstyrrelse av formeringsorganene hos hunner av enkelte sneglearter (Falsvik et
al. 1998).

Konsentragonen av TBT i de analyserte skjell var relativt hgy (markert forurenset) (Tabell 4). TBT
var den dominerende butyltinnforbindelse. Dette kan tyde pa at en betydelig del av den observerte
TBT er tilfart relativt nylig. Hadde tilfarslene veat av eldre dato antar en at nedbrytnings produktene
(MBT, DBT) ville havaat mer fremtredende. Det ble ogsa observert noe trifenyltinn (Tabell 4).
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Ut frade observerte konsentragoner av TBT i skjell kan en beregne antatte konsentrasjoner i vann
(Falsvik et al. 2002). Beregnede vannkonsentragoner av TBT ligger fraunder 1 ng Sn/L til ca5ng
Sn/L. Terskelkonsentrasonen for giftvirkninger av TBT overfor de mest emfintlige marine organismer
er ~1-2ng TBT/I (Bryan et al. 1986). De vannkonsentrasjoner av TBT som er beregnet i denne
rapporten ligger i hovedsak over det som er antatt & gi skadelige effekter pa de mest fglsomme
organismer.

Tabell 4. Tinnorganiske forbindelser i blaskjell fra Trondheimsfjorden 2001. Data fra de enkelte
stagoner er klassifisert i tilstandsklasser ifalge SFTs klassifiseringssystem (Molvag et a. 1997). Merk
at konsentragonen av tributyltinn (TBT) er oppgitt bade pa tinnbasis (vekten av tinnatomet alene) og
som TBT (vekten av tinn+butylgrupper).

TBT=tributyltinn, DBT=dibutyltinn, MBT=monobutyltinn, BT=TBT+DBT+MBT, TPhT=trifenyltinn,
DPhT=difenyltinn, MPhT=monofenyltinn.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser for TBT i tabellen:

I. Ubetydelig- I1. Moderat | 500-2000 | I11. Markert V. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset
V. Meget sterkt Ikkei klassifiseringssystem/kan ikke
- forurenset klassifiseres
Komponenter/ BT TBT |DBT |MBT BT |TPhT [DPhT [MPhT
Stagoner
St. | Fagervika 534 35 11f 2,8] 48,8 1,4] <0.50| <0.50
St. |1 Ilamoloen 768 45 82 28 56| 1,8 <0.50| <0.50
St. IV Ladehamar 1412 81 15/ 6,1 102,14 1,1 <0.50| <0.50
moloen
St.V Korsvika 775 47 11] 29 60,9 1,1 <0.50] <0.50
" @vre grense for 100pg/kg
klasse |
Enhet pg TBT/kgt.v. pg Sn/kg v.v.

3.4 PCB og andre klororganiske forbindelser i blaskjell

Skjellene var pa alle stagoner ubetydelig til lite forurenset med polyklorerte bifenyler (XPCB-) og
heksaklorbensen (HCB) (Tabell 5). Ogsa for de landbruksrel aterte forbindel sene heksaklosykloheksan
(HCH) og nedbrytningsproduktene av DDT (dvs DDE og DDD) var konsentrsjonene lave (Tabell 5).
Rédata for analyse av klororganiske forbindelser sesi Vedlegg B.

Pa bakgrunn av resultatene kan en konkludere med at skjellene er ubetydelig til lite forurenset med
klororganiske forbindel ser.

Det foreligger fa anayseresultater for PCB i blaskjell fra selve Trondheimsomradet. Data fra 80-tallet
(Dstmarknes og Biologisk stagon) (Green og Ranningen, 1994) kan tyde pa at en tidligere ha hatt noe
heyere konsentrasjoner i blaskjell enn det en har observert i denne undersgkelse. Resultater fra et

omrade vest for Trondheim (Flak) fra perioden 84-89 antyder ogsa en nedgang i PCB konsentrasjonen
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i blaskjell (Green og Renningen, 1994) dik at observerte nivaer i skjellenei 1989 tilsvarte
tilstandsklasse | (ubetydelig til lite forurenset).

Tabell 5. Konsentragjonen av polyklorerte bifenyler (>PCB-), heksaklorbensen (HCB) og to
nedbrytningsprodukter (diklordifenyldikloreten=DDE, diklordifenyldikloretan=DDD) av
diklordifenyltrikloretan (DDT) i blaskjell fra Trondheimsfjorden 2001. Enheter: pg/kg v.v..

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- I1. Moderat 1. Markert IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset
. V. Meget sterkt Ikke i klassifiseringssystenvkan
forurenset ikke klassifiser
>PCB; HCB |o-HCH +|DDE+
v-HCH |DDD

Stagon
St. | Fagervika 1,78 0,03 0,11 |[0,28-0,34
St. I Ilamoloen 1,19 0,02 0,09 |0,19-0,25
St. IV Ladehammar 3,28 0,03 0,13 |0,37-0,44
moloen
St.V Korsvika 2,21 0,03 |0,03-0,07|0,31-0,37
@vre grense for klasse| <4 <0,1 <1V <29
| (ug/kgv.v.)

YGrenseverdi gjelder for sum o-, B - og y -isomerene
Grenseverdi gjelder for YDDE, DDD, DDT

3.5 PAH i blaskjell

De klart hgyeste konsentragoner av PAH ble funnet i blaskjell fra Fagervika (Tabell 6) og kvalifiserte
for betegnel sen markert forurenset. Skjellene fra llamoloen inneholdt gjennomgaende de laveste
konsentragoner av PAH (Tabell 6) og kunne betegnes som ubetydelig til lite forurenset.

Innholdet av PAH i de analyserte skjell frallamoloen og Ladehammermoloen |a mellom de to andre
stagoner og kunne i hovedsak karakteriseres som ubetydelig til moderat forurenset.

Undersgkelser i 1995 og 1996 (Green og Severinsen, 1999) tyder pa at blaskjell fra
Trondheimsomradet (Fstmarknes) ogsa tidligere har innehol dt overkonsentragoner av PAH .
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Tabell 6. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (ug/kg v.v.) i blaskjell frastagoner i Dalsbukta.
Datafra de enkelte stagoner er klassifisert i tilstandsklasser ifalge SFTs klassifiseringssystem

(Molvaa, et a.,1997).

2> PAH=summen av 24 enkeltforbindelser, KPAH=summen av komponenter med potensielt
kreftfremkal lende egenskaper.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig-
lite forurenset

II. Moderat
forurenset

V. Meget sterkt
forurenset

[1l. Markert
forurenset

Ikkei klassifiseringssystem/kan
ikke klassifiser

S PAH KPAH % KPAH |Benzo(a)pyren
Stason
St. | Fagervika 374 58,7 16 57
St. 11 Ilamoloen 33,3-36,3 | 4,9-64 15 <0.5
St. 1V Ladehammer | 61,5-64 | 10,4-109 17 <0.5
moloen
St. V Korsvika 59-60 8,9-9,4 15 0,8
@vre grense for klasse 50 10 1
| (ug/kgv.v.)

V. Sterkt
forurenset
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3.6 Egnethet for akvakultur og fritidsfiske

Akvakultur setter krav til innholdet av miljggifter i vannet. Dette gjelder saalig dyrking av skjell som
far sin naging via partikler/organismer i vannet. SFT har utarbeidet egnethetskriterier for akvakultur
og fritidsfiske basert painnholdet av miljagifter i blaskjell.

| Tabell 7 er resultater av analyser av metaller i blaskjell benyttet til a klassifisere de ulike stasjoner i
forhold til egnethet for akvakultur og fritidsfiske og i Tabell 8 sestilsvarende for TBT og organiske
miljagifter. Det ma presiseres at klassifiseringen ikke gir grunnlag for & fastsette eventuelle
restrikgoner for omsetning og konsum av fisk.

Det er i hovedsak Fagervika som har de hgyeste konsentrasjoner og hvor miljggiftinnholdet i skjell
indikerer begrensninger nér det gjelder vannets bruk til akvakulturformal og fritidsfiske. Et unntak er
imidlertid TBT. Basert pa denne forbindel se karakteriseres alle stagioner som "ikke egnet" til
akvakulturforma og fritidsfiske.

Tabell 7. Klassifisering av egnethet for akvakultur pa de ulike stasjoner basert painnholdet av
metaller i blaskjell. Kriterier: Molvag et a. 1997

Metall, arstall/ Cd | Cd | Cu Cu Hg | Hg | Pb Pb | Zn | Zn
Stagon 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001 | 1987 | 2001
St. 1 Fagervika Egnet | Egnet | Egnet | Mindre | Godt | Godt | Godt | Egnet | Egnet | Egnet

egnet | egnet | egnet | egnet
St. 11 llamoloen Godt | Godt | Egnet| Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt
egnet | egnet egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet
St. 1V Ladehammer Egnet | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt
moloen egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet
St.V Korsvika Godt | Godt | Egnet| Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt | Godt
egnet | egnet egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet | egnet

Tabell 8. Klassifisering av egnethet for akvakultur pa de ulike stasjoner basert painnholdet av TBT og
organiske miljggifter i blaskjell. Kriterier: Molvaa et d. 1997

Metall, arstall/ TBT [XPCB |HCH [YXPAH |KPAH |Benzo(a)
Stasion og + pyren
HCB |'DDT"

St. | Fagervika Ikke | Godt | Godt | Mindre | Egnet |Mindre
egnet | egnet | egnet | egnet egnet

St. 11 [lamoloen Ikke | Godt | Godt Godt Godt |Godt
egnet | egnet | egnet | egnet | egnet |egnet

St. 1V Ladehammer Ikke | Godt Godt Egnet | Egnet |Godt

moloen egnet | egnet | egnet egnet

St.V Korsvika Ikke | Godt Godt Egnet Godt |Godt
egnet | egnet | egnet egnet  |egnet
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4. Sammenfattede kommentar er

Det er mange potensielle kilder til forurensning i Trondheimsomradet (avfallsfyllinger, forurenset
grunn, metallindustri, gassverk, gruvedrift, skipsfart, fritidsbéater, tankanlegg, kommunale utslipp).
Nidelven har frem til 1975 ogsa fert med seg spesialavfall som er tilfart viaindustri (Konieczny og
Juliussen, 1995). Historisk har metallindustrien og gruvedriften ved Killingdal gruver hatt sterst
betydning for de hgye metallverdier som tidligere er registrert i Trondheimsomradet og spesielt i
sediment i havneomréadet (Stokland, 1987, Konieczny og Juliussen, 1995).

Basert pdanalyse av grisetang tyder foreliggende undersgkel se pa at metallbelastningen er liten i
omrader som Folafoten og Munkholmen som ligger noe oppstrems eller noe unna Trondheim by.
Resultatene av metallanalyser av bade grisetang og blaskjell tyder pa at kobber er et miljgproblem i
Fagervika og at nivaene der har gkt siden 1987. For de gvrige metaller og stagoner tyder resultatene i
hovedsak pa en nedgang i konsentrasjon fra1987 til 2001 og i noen tilfelle tilnaamet lik konsentragon
begge &r. Der det ble observert endringer fra 1987 til 2001 mht. tilstandsklasse var det med ett unntak
(kobber i skjell fra Fagervika) i retning av lavere forurensningsgrad. Dette er mest sannsynlig et
resultat av naturlig fortynning/overdekking av tidligere utdipp av avgang fraKillingdals
Gruveselskap. Totalt sett synes resultatene med unntak av for kobber (Fagervika) og krom (i alger fra
Skansen) ikke & indikere noe vesentlig metallbelastning i resipienten.

Fagervika er den stagon som i hovedsak har de hgyeste konsentragoner av metaller saarlig kobber. De
haye koppernivaer som tidligere er observert i Fagervika har vaat tilskrevet tidligere utdipp fra
Killingdals Gruveselskap til Ilsvika. Nearomradet har tidligere (Stokland 1997) vist meget haye Cu-
nivéer i overflatesedimentet utenfor oppredningsverkets kai. Her har det de senere & vaat en betydelig
skipstrafikk med lossing av grus som kan ha medfart resuspengon av Cu-holdige sedimentpartikler
som dermed blandes opp i overflatel aget.

Fagervika er ogsa den stasjonen som ligger naarmest utslippet fra renseanl egget pa Havringen. Noe
metaller vil dltid fage med et kommunalt utslipp. Utslipp fra Havringen innlagres vanligvis under
overflatelaget der grisetang og blaskjell bleinnsamlet. Vi tror derfor ikke at renseanlegget pa
Hevringen har noen betydning for de kobbernivaer som er observert i Fagervika. En gket bruk av
kobber som begroingshindrende middel pa smabéter kunne ha vaat en forklaring pa gkningen som er
antydet for kobber siden 1987. Vi tror imidlertid ikke at dette er tilfelle da en da ogsa skulle ha sett
tilsvarende tendens pa gvrige stasoner som ligger naa smabathavner. Vi antar at de relativt haye
nivéer av kobber som ble observert i Fagervikai 2001 fremdeles kan tilskrivestidligere utslipp fra
gruvesel skapet og muligens sig fralanddeponi og forurenset grunn.

Konsentragonen av TBT i de analyserte skjellene var relativt hagy (markert forurenset) (Tabell 4).
Utenlandske undersgkel ser viser at en av transportveiene for TBT gar via kloakkrenseanlegg (Fent,
1996). Blant annet i lys av at de hgyeste konsentrasjoner av TBT ikke er observert pa stasjonen
naarmest utdippet (Fagervika) antas at utslippet fra Havringen ikke er noen betydelig kildetil den TBT
som er observert i skjell fraoverflatelaget i omrédet og det antas at skipsfarten i dag er den mest
betydelige aktive TBT kilde.

Hensynet til skipsfarten har medfert at en fremdelestillater bruk av TBT som begroingshindrende
middel og en ma forvente en fortsatt spredning av forbindelsen salenge den brukes pa skip. | et
langsiktig perspektiv (ar 2008) er det internasjonalt lagt planer for utfasing av TBT-bruk innen
skipsfart. | mellomtiden og sannsynligvisi lang tid etter ma en imidlertid regne med at TBT vil veae
et problem i norske kystomrader.
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Klororganiske forbindelser som PCB er ofte et miljgproblem i havneomrader. Vi kan slafast at slike
forbindelser opptrer i lave konsentrasioner i de analyserte skjell. Dette tyder paliten tilfersel av dike
forbindel ser til overflatevannet i omradet.

De hgyeste konsentragoner av Y.PAH og utvalgte PAH forbindelser ble funnet i blaskjell fra
Fagervika (Tabell 6) og kvalifiserte for betegnel sen markert forurenset. Skjellene fra de avrige
stagoner kunne karakteriseres som ubetydelig til moderat forurenset.

PAH stammer saglig fraforbrenning av kull og olje men ogsa fra oljesal, fritidsbéter, oljeprodukter,
veiforurensning og utdipp frasmelteverk. Skjell fra Fagervika er mer PAH pavirket enn de evrige
stagoner. Mellom Havringen og Fagervika ligger en oljeterminal med anlgp av tankskip som losser
eller laster oljeprodukter. | 5@en i omradet er det observert hyppig forekomst av smaoljesal. | tillegg
kommer en betydelig aktivitet ved Havringen gvelsesfelt (Nutec Midnor) der det forbrennes
oljeprodukter under brannvernavelser, ofte med sterk raykutvikling og nedfall paland og 5 @omradet
mellom Heavringen og lla.

Som nevnt er det lite sannsynlig for at vann fraHevringen skal nd overflatelaget. Det er derfor lite
trolig at de haye PAH verdienei Fagervika skyldes utdlipp fra Hevringen. Det ber ogsa nevnes at
Trondheims biologiske stasion (TBS) ligger naar Fagervika. TBS har et vanninntak pa 100 m dyp og
blir neppe pavirket av den noe reduserte vannkvaliteten som indikeres for overflatevannet i denne
rapporten.

De undersgkte bl askjellstas onene ligger relativt near Trondheim, og det er neppei dag et aktuelt
omrade for akvakultur, men er absolutt aktuelt for fritidsfiske. Det er i hovedsak Fagervika som har de
hgyeste konsentrasjoner og hvor miljagiftinnholdet i skjell (ssarlig TBT) indikerer mulige
begrensninger nar det gjelder vannets bruk til akvakulturformdl og fritidsfiske.

Nylig har Statens nagringsmiddeltilsyn (SNT) kommet med f@lgende kostholdsrad for blaskjell fra
omradet "Konsum av blaskjell fra Fagervika og llsvika avgrenset av en linje frakaia ved tankanlegget
ved Fagervika (Bynesveien 42) til nordenden av Ila Pir frarades'
(kilde:http:/iwww.snt.no/nytt/kosthol d/fisk_skalldyr/trondhei msfjorden.htm)
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Vedlegg A. Stagonsposigoner,

Tabell over stasioner for innsamling av grisetang og blaskjell for analyse av miljagifter.

Stagjonsposi§onene er bestemt ved bruk av GPS.

Stagons |Stasjonsnavn K oordinater Tang |Blaskjell |Dato
nr. N E
I Fagervika 63°26.244 10°21.103 X X 20.aug
I [la-moloen 63°26.034 10°22.198 X X 20.aug
Il Skansebrua 63°25.904 | 10°22.732 X 22.aug
v Ladehammer- 63°26.809* | 10°24.971* X X 22.aug
moloen
\% Korsvika 63°27.026 10°25.937 X X 22.aug
\ Munkholmen 63°27.028 | 10°22.948 X 22.aug
Vil Folafoten 63°27.192 10°14.844 X 22.aug

* Posigion bestemt ut fra g agkart.
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Vedlegg B. Metodefor analyse av miljagifter i
grisetang og blaskjell

Forbindelse/ | Oppdluttningsmetode etc. Analysemetode

element

Kadmium Sal petersyreoppsl uttede praver overfarestil en aerosol i en ICP-MS?

(Cd), forstaver. Denne blir fert til et argonplasma som atomiserer og

kaobber (Cu) ioniserer prgven. Etter plasmaet passerer praven to ulike konar i

og bly (Pb), omrade med redusert trykk. Her separeresioner fra partikler.

krom (Cr), lonene blir sd fokuserte i retning mot kvadrupolen av en

nikkel (Ni), sylinderformet linse med varierende elektrisk potensiale. loner med

sink (Zn) et visst masse/ladningsforhold er stabile og kan passere gjennom
kvadrupolen uhindret, avhengig av den el ektriske spenningen denne
blir tilfart. Spenningsnivaet i kvadrupolen kan endresi |gpet av
mikrosekunder for & optimalisere transporten av de ulike ionene pa
ulike tidspunkt. Hele omrédet fra 2 til 270 masseenheter kan
scannesi lgpet av millisekunder. Etter kvadrupolen treffer ionene
detektoren der et elektronisk signal blir sendt til datamaskinen.

Detektoren har i teorien et dynamisk omréde pa 8 sterrelsesordener.

Kvikksalv Oppdluttning i salpetersyre. Kvikksalv maforeligge paionisk form | Atomabsorbsjon?

(Hg) i prevelgsningen for at kalddampteknikk skal kunne benyttes. Nar
reduksjonsmiddelet (SnCl ) blandes med praven blir det ioniske
kvikksglvet omformet til metallisk kvikksalv (Hg). En inert
baaregass (argon) transporterer kvikksglvet til spektrofotometeret.

En fordel med denne teknikken er den gode separasjonen av
analytten fra matrisen, slik at ikke-spesifikk bakgrunnsabsorpsjon
og matriseinterferenser er minimale. Kvikksalvet oppkonsentreresi
et amal gameringssystem.

Tinnorganiske | Prgvene tilsettes en indre standard og oppsluttes med alkoholisk lut. | Gasskromatografi

forbindel ser Etter pH-justering og direkte derivatisering ekstraheres de med
tinnorgani ske forbindel sene med organiske |gsnings-midler og atomemigons-
pravene renses ved hjelp av gel-permeas ons kromatografi og deteksion,
oppkonsentreres. De ulike forbindel sene identifiseres ved hjelp av GC-AED?
reteng onstidene som oppnas, og selve kvantifiseringen utfgres med
den indre standarden.

PCB Pravene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske Gasskromatograf
lgsemidler. Ekstraktene gjennomgér ulike rensetrinn for afjerne utstyrt med
interfererende stoffer. De klor-organiske forbindel sene identifiseres | elektron-
utfra de respektives retengonstider pato kolonner med ulik innfangnings-
polaritet. Kvantifisering utfares ved hjelp av indre standard. detektor,

GC/ECD *

PAH Gasskromatograf
Prevene tilsettes indre standarder. Biologisk materiale forsdpes med
farst med KOH/metanol. Deretter ekstraheres PAH med pentan. massesel ektiv
Ekstraktene gjennomgar sa ulike renseprosesser for &fjerne detektor
forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet med GC/MSD. (GCIMSD).
PAH identifiseres med MSD ut fraretengonstider og
forbindel senes molekylioner. Kvantifisering utfares ved hjelp av
de tilsatte indre standarder.

% tarrstoff En kjent mengde prove terkes til terrhet (konstant vekt) ved 105 ° Gravimetri

C, og den gjenvagrende rest veies.
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Fortsettelse av vedlegg A

1) Falgende instrumentering er benyttet: Perkin-Elmer Sciex ELAN 6000 ICP-MS, utstyrt med P-E autosampler
AS-90, AS-90b pravebrett og P-E Rinsing Port Kit (NIVA interne analysemetode E 8-2).

2 Fglgende instrumentering er benyttet: Perkin-Elmer FIMS-400 med P-E AS-90 autosampler og P-E
amalgamsystem (NIV A interne analysemetode E 4-3).

% Falgende instrumentering er benyttet: Hewlett Packard 5890 Series |1 gass kromatograf med HP 7673
autoinjektor og HP 5921 A atomemigjons-detektor (NIV A interne analysemetode H 14-2).

“ Fglgende instrumentering er benyttet:Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP
autoinjektor 7673. Systemet er utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD) (NIVA interne analysemetode H
3-4)..

% Falgende instrumentering er benyttet: Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP
autosampler 7673. Systemet er utstyrt med HD modell 5970 B massesel ektiv detektor, og kolonne HD HP-5 MS
30 mx 0.25 mmi.d. x 0.25 um (NIVA interne analysemetode H 2-4 ).
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Vedlegg C. Resultater av analyse av klororganiske
forbindelser i blaskjell

Enhet:pug/kg t.v.

St | St St IV SV
Stagjon/ Fagervika lla Ladehamar | Korsvika
forbindelse moloen moloen
PCB28* 0,06 0,05 0,09 0,06
PCB52* i i i i
PCB101* 0,23 0,15 0,44 0,3
PCB118* 0,28 0,18 0,42 0,29
PCB105 0,13 0,08 0,19 0,13
PCB153* 0,54 0,38 1,1 0,73
PCB138* 0,61 0,43 1,1 0,75
PCB156 0,06 0,04 0,11 0,07
PCB180* 0,06 <0.04 0,13 0,08
PCB209 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Sum PCB 1,97 1,31 3,58 2,41
> PCB, 1,78 1,19 3,28 2,21
Penta-klorbenzen <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Alfa-hexakl.cyclohex 0,04 <0.04 0,05 <0.04
Hexa-klorbenzen 0,03 0,02 0,03 0,03
Gammar-hexakl.cyclohex| s0.08 s0.07 s0.10 <0.04
Oktaklorstyren <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
4,4-DDE 0,28 0,19 0,37 0,31
4,4-DDD <0.06 <0.06 0,07 <0.06

* Komponenter som inngdr i beregning av ¥, PCB..
S=forbindelsen er delvis dekket av en inteferensi kromatogrammet. Det er derfor knyttet starre
usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen
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Vedlegg D. Resultater fra analyse av polysykliske

aromatiske hydrokarboner i blaskjell

Sl S SV SV
Stagon/ Fagervika lla Ladehamar Korsvika
forbindelse moloen moloen

Naftalen 9,7 <0.5 2,3 15
2-Metylnaftalen 5,6 0,6 0,6 0,6
1-Metylnaftalen 9,8 0,9 0,9 0,9
Bifenyl 12 <0.5 <0.5 <0.5
2,6-Dimetylnaftalen 57 <0.5 <05 16
Acenaftylen* 10 <0.5 <0.5 1
Acenaften* 0,7 <0.5 <0.5 <0.5
2,3,5-Trimetylnaftalen 0,9 0,7 0,9 0,6
Fluoren* 3,6 0,9 1,2 1,2
Fenantren* 21 3,7 53 54
Antracen * 11 0,7 15 1,3
1-Metylfenantren* 57 2,3 3,4 2,8
Fluoranten* 96 8,3 15 13
Pyren* 30 6,2 12 9,4
Benz(a)antracen* # 30 2,2 45 33
Chrysen+trifenylen* 22 2,6 5 4,3
Benzo(b+j ,k)fluoranten* # 21 2,7 53 4,3
Benzo(e)pyren* 14 0,5 11 43
Benzo(a)pyren*# 57 <0.5 <05 0,8
Perylen* 3,9 <0.5 <05 0,9
Indeno(1,2,3cd)pyren* # 15 <0.5 0,6 0,5
Dibenz(a,c/a,h)antracen* # 0,5 <0.5 <0.5 <0.5
Benzo(ghi)perylen* 24 1 19 13
Sum PAH 374 33,3-36,3 61,5-64 59-60
Sum KPAH 58,7 49-6,4 10,4-10,9 8,9-94
Sum NPD 109,7 8,2 134 13,4
* Forbindelser som inngar i Sum PAH

# Forbindelser som inngar i Sum KPAH
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