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Forord

P& oppdrag fra Statoil ASA, (bestilling 4500424160) ved Odd Inge Sandvik, ble det
gjennomfert under sekelser av forekomst av utval gte miljggifter i vannmassene i
omradet rundt Statoils gassterminal ved Karstg i perioden 1 juli — 27 august 2002.
Under sakelsene er en del av et sterre overvakingsprogram av resi penten utenfor
gassterminalen.

Feltarbeidet med utsetting av rigger med blaskjell og passive provetakerer ble utfert
av Mats Walday, Frithjof Moy og Lise Tveiten, alle NIVA. Lise Tveiten gjennomferte
innsamling av riggene ved endt forsgksperiode, med unntak av en sunket rigg som ble
gjenfunnet av Satoil ca 1 mnd senere. Blaskjellpravene ble opparbeidet av Lise
Tveiten og Merete Schayen NIVA, og alle analysene av pragvematerialet er utfert ved
NIVAS laboratorier.Behandling av data fra DGT-analysene er utfert av Oddvar
Rayset, NIVA. Torgeir Bakke har forfattet rapporten.

Odlo, 12 juni 2003

Torgeir Bakke
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Sammendrag

Sommer-hast 2002 gjennomfarte NIV A overvakingsundersgkelser i det marine milja utenfor Karstg,
Rogaland, for & avdekke eventuelle miljgvirkninger pA marine alger og dyr av utdippet av kjglevann
og avlgp frarenseanlegget for Gasscos gassprosesseringsanlegg.

Del programmet som rapporteres her har hatt som forma a undersgke om eventuelle PAH-forbindel ser
og tungmetaller som tilfares resipienten fra avligpene er bioakkumulerbare.

Dette er gjort ved a sette ut rigger med blaskjell og passive provetakere for organiske miljagifter
(SPMDer - semi-permeable membrane devices) og for tungmetaller (DGTer - diffusion gradientsin
thin films) i overflatelaget pato stasioner i naaomradet for det kombinerte utslippet av kjalevann og
avlap frarenseanlegget, og pa en referansestasjon pa Boknaflaeet. Feltarbeidet ble gjennomfert med
utsetting av rigger den 1 juli 2002 og innsamling 27 august 2002.

Blaskjell ble analysert for innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller
(arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksalv, nikkel, bly og sink), samt totalt terrstoffinnhold. SPMDene
ble analysert for PAH og DGTene ble analysert for metaller (bly, kadmium, kobber, sink, kobolt og
nikkel).

Blaskjell og passive provetakere pa riggene utenfor utslipps edningen fra renseanlegget viste ingen
tegn til akkumulering av tungmetaller eller av PAH i forhold til skjell og prevetakere pa

referansestag onen. | forhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann ble
samtlige skjellprover klassifisert som ”lite-ubetydelig” forurenset av metaller og PAH og analysene
indikerte videre at vannmassene ved terminalen ogsa ma klassifiseres som ” lite-ubetydelig” forurenset
av metaller i denne perioden. Vannmassenes innhold av |gst PAH synes & vagre pa niva med det som er
funnet i enkelte andre fjordomrader med moderat béttrafikk.
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Summary

Title: Monitoring of the marine environment outside a gas processing facility at Karste. Bioavailabiltiy
of componentsin the discharge water.

Y ear: 2003

Author: Torgeir Bakke

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4357-7

In the summer and autumn 2002 NIV A conducted monitoring surveys in the marine environment
outside Kérsta, Rogaland County, to identify possible environmental impacts to marine organisms
from the discharge of cooling and process water from the water treatment plant for the Gassco gas
processing facility.

The purpose of the subprogram reported here was to assess if polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) components and heavy metals from the discharges have a potential for bioaccumulation.

The survey was done by deploying rigs with blue mussels (Mytilus edulis) and passive samplers for
organic contaminants (SPM Ds, semi-permeable membrane devices) and for metas (DGTSs, diffusion
gradientsin thin films) close to the surface at two stations in the vicinity of the combined outfall of
cooling water and water from the treatment plant, and at one reference station at Boknaflaeet. Field
work included rig deployment on 1 July 2002 and retrieval on 27 August 2002.

Mussels were analysed for tissue dry weight and content of PAH and metals (arsenic, cadmium,
chrome, copper, mercury, nickel, lead, and zink). The SPMDs were analysed for PAH and the DGTs
for metals (lead, cadmium, copper, zink, cobolt, and nickel).

The mussels and passive samplers deployed outside the discharge point showed no signal of
accumulation of metals or PAH compared to mussels and samplers deployed at the reference locality.
According to the environmental quality classification system for marine waters from the Norwegian
Pollution Control Authorities (SFT) all mussel samples were classified as ‘insignificantly
contaminated’ from PAH and metals. The analyses further indicated that the water masses at the
terminal also should be classified as insignificantly contaminated with metals during the present
period. The water content of dissolved PAH appeared to be at level with what has been found in some
other fjord areas with moderate boat traffic.
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1. Innledning

Sommer-hast 2002 gjennomfarte NIV A overvakingsundersakelser i det marine miljg utenfor Gasscos
gassprosesseringsanlegg pa K arstg, Rogaland.

Overvakingen fokuserer pa eventuelle miljavirkninger av utslippet av kjelevann og avigp fra
renseanl egget pa gassprosesseringsanlegget. Det er de senere arene gjort betydelige endringer i
kjglevanns-systemet pa Karsta. Kjalevannsinntaket er flyttet fra 30 m dyp pa Falkeidflaset ca 150 m
ser for terminalen til 78 m dyp utenfor Haugsneset mot Herevikfjorden. Klorbehandling av
kjglevannet gjeres ikke lenger. Det er ogsa bygget et nytt utsippsanlegg pa 14 mdyp i ca 100 m
avstand sarvest for det gamle utslippspunktet. Begge utslippene er i drift. Kjalevannsmengden i det
nye utslippet var sommeren 2002 oppgitt til & vaare ca 14000 m*/t, i det gamle p& 18-25000 m*/t. Det
er ogsa gjennomfart en numerisk modellering av spredning og fortynning av de samlede
kjglevannsutslippene, som dekker kjgalevannsmengder opp til 60000 m?/t.

Formdlet med overvakingsprogrammet er & fremskaffe data som kan avdekke eventuelle effekter av
avlgpene pa marine alger og dyr i resipienten. Det er i periodene 1981-1983, 1987-1989 og 1995-1997
giennomfart omfattende kvantitative undersgkel ser av samfunnsstruktur pa hardbunn bade i
naaromradet for kjalevannsutslippet og i tilgrensende omréder.

Overvakingsprogrammet 2002-2003 er delt i tre delprogrammer. Delprogrammet som rapporteres her
har hatt som formal & undersgke om eventuelle PAH-forbindel ser og tungmetaller som tilferes
resipienten fra avlgpene er bioakkumulerbare. Dette er gjort ved a sette ut rigger med blaskjell og
passive pravetakere for organiske miljagifter og for tungmetaller i nearomradet for det kombinerte
utdippet av kjglevann og avlgp fra renseanlegget.

Blaskjell er i hyppig bruk som aktiv indikator (biomonitor) for bioakkumulerbare fremmedstoffer (cf.
Mussel Watch programmet), og er ogsa et av grunnlagene for SFTs miljgkvalitetskriterier mht
miljggifter. Blaskjell akkumulerer bade | gste og partikkel bundne fremmedstoffer og viser direkte
bioakkumulerbarhet av disse stoffene. Som supplement til blaskjell ble passive provetakere satt ut,
delsfordi de hyppige temperatursvingningene i utdippets naaomrade muligens ville pavirke
blaskjellenes filtreringsaktivitet og derved opptaksmekanisme, og dels fordi kombinert bruk kan
avdekke om fremmedstoffene er i opplest eller partikulag form.Som passiv indikator pa
biocakkumulering av PAH er det benyttet SPMD (semi-permeable membrane devices), et system med
doble semipermeable membraner som inneholder en tynn lipidfilm (triolein). Lipidfilmen ansees &
etterlikne lipider i biologisk vev, og opptak i disse simulerer derfor opptak i vev. Som passiv indikator
for tungmetall-akkumul ering benyttes DGT (diffusion gradientsin thin films), et tilsvarende system
der lipidfilmen er byttet ut med en film av ionebyttermasse. De passive prevetakerne akkumulerer i
hovedsak opplaste fremmedstoffer. Det er i dag standard prosedyrer for bruk av rigger med blaskjell
0g SPMDer, mens bruken av DGTer fortsatt er i en utviklingsfase.

2. Metodebeskrivelse

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet ble gjennomfart med utsetting av rigger den 1 juli 2002 og innsamling 27 august. Hver
rigg besto av to hardplastbgyer med en 1 m lang horisontal PV C-stang montert mellom. Riggen var
igjen festet med et Y -formet tau som via 5akkel og bunnkjetting var forankret til lodd pa bunnen.
Loddet besto av en 0,5 m jernbaneskinne. Fra PV C-stangen ble det hengt to polyetylenbur, hvert med
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20 individer av blaskjell, og et stélbur som inneholdt 2 SPMD-membraner festet pa spesial braketter,
ik at burene hang pa 0,5 m vanndyp. Til hvert av blaskjellburene ble det i tillegg festet en DGTenhet
sikret i en PV C-brakett.

Blaskjellene ble samlet fra en gammel betongbrygge pa nordsiden av Ogngy og fordelt tilfeldig
mellom burene. Samtidig ble en skjellprave pa 20 individer frosset ned som startpreve. SPMDer og
DGTer ble oppbevart kjalig og i forseglede beholdere helt til de skulle monteres pa riggene.
Engangshansker og pinsett ble brukt til monteringen for & unnga sekundaarforurensning. Ved utsetting
av riggene ble §gvannstemperaturen pa utsettingsstedet malt. Riggene ble satt ut pa fal gende steder:

Benevning Posi g onsbeskrivelse Temperatur utsetting
Rigg M, Modulkaia Pa vestsiden av utslippsledningen, rett under gstre 14,5
kant av Modulkaia (Fig. 1)
Rigg @, Modulkai @st | posision 59.16.280/05.80.462 (GPS) (Fig 2) 14,1
Rigg R, Referansestagon  Vest for overvakingsstasjon 21 pa Boknaflaeet, i 14,1

posi§on 59.15.487/05.25.381 (Fig. 3)

Rigg @ og R ble samlet inn igjen den 27 august. Rigg M var glidd ut pa dypere vann og ble gjenfunnet
2 oktober. Prevene herfra ble handtert som de evrige. Ved innsamling ble blaskjellene fra hvert bur
vasket pa utsiden, overfart til en platpose, merket og frosset ned. SPMDer og DGTer ble likeledes
overfart til egnede merkede behol dere (henholdsvis rene metallbokser og plastbokser) og frosset ned.

Figur 1. Plassering av Rigg M under Modulkaias gstre kant.
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Figure 3. Plassering av Rigg R vest for Overvakingsstasion 21.

2.2 Analyser

Far analyse ble blaskjellene tint, skallene pnet med ren skalpell og vann drenert av far bletdelene ble
tatt ut og samlet til to blandprever pr rigg. Samtidig ble skallengde malt. SPMDer og DGTer ble sendt
direktetil analyse. Tabell 1 gir oversikt over pravematerialet som er analysert.
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Tabell 1. Praveoversikt fra eksponeringforsgk med blaskjell og passive prevetakere fraKarstg

sommeren 2002.

Pravemerking

L okalitet/Prgvetype

Eksponeringsperiode

Kommentar

MS1

Modulkai/SPMD-gvre

1.7-02.10 2002

Fra sunket rigg, gvre
membran i buret

MS2 Modulkai/SPMD-nedre 1.7-02.10 2002 Fra sunket rigg, nedre
membran i buret

MB M odulkai/bl&skjell 1.7 -02.10 2002 Fra sunket rigg, kun 1
skjellprove analysert

MD1 Modulkai/DGT prave 1 1.7-02.10 2002 Fra sunket rigg prove 1

MD2 Modulkai/DGT preve 2 1.7 -02.10 2002 Fra sunket rigg prave 2

7Sl Modulkai @st/SPMD-gvre 1.7-27.8 2002 @vre membran i buret

as2 Modulkai @st/SPMD-nedre 1.7-27.8 2002 Nedre membran i buret

ZB1 Modulkai @st/Skjell prave 1 1.7-27.8 2002

B2 Modulkai @st/Skjell prave 2 1.7-27.8 2002

@D1 Modulkai @st/DGT prove 1 1.7-27.8 2002

D2 Modulkai @st/DGT prove 2 1.7-27.8 2002

RS1 Stason 21/SPMD gvre 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstagon 21,
ovre membran i buret

RS2 Stasjon 21/SPMD nedre 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstason 21,
nedre membran i buret

RB1 Stasjon 21/skjell prove 1 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstagon 21

RB2 Stasjon 21/skjell prave 2 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstagon 21

RD1 Stason 21/DGT prove 1 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstagon 21

RD2 Stasion 21/DGT prove 2 1.7-27.8 2002 Referanse,
overvakingsstagon 21

OB1 Ognay/skjell prove 1 Ingen Nullpreve 1 av skjell fra
innsamlingsstedet

OB2 Ognay/skjell prove 2 Ingen Nullpreve 2 av skjell fra

innsamlingsstedet

Blaskjell ble anadysert for innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH — EPAs utvalg av
de 16 mest miljgbetenkelige forbindelsene) og et utvalg metaller (arsen As, kadmium Cd, krom Cr,
kobber Cu, kvikksglv Hg, nikkel Ni, bly Pb og sink Zn), samt totalt tarrstoffinnhold. SPMDene ble
analysert for samme PAH-forbindelsene som i blaskjell, DGTene ble analysert for anslagsvis 24
elementer hvorav de som er antatt som palitelige (Pb, Cd, Cu, Zn, Co og Ni) er presentert i
hovedrapporten. DGT-resultatene brukt til & kalkulere teoretisk vannkonsentrasion. Analysemetoder er
gitti vedlegg 1.

10
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3. Resultater

3.1 Konsentragoner av metaller og PAH i de enkelte provetypene

3.1.1 Blaskjell

Tabell 2 viser resultatene fra analysene av blaskjell (rédatai vedlegg 2). For PAH og alle metallene
unntatt krom var konsentrasionen i startpreaven frainnsamlingsstedet pa Ogngay hgyere enni skjellene
etter forsgket. Det var heller ikke noen entydig forskjell mellom skjellene som hadde stétt utenfor
gassprosesseringsanlegg og de som sto pa referansestasjonen vest for Ogney. Dette viser at
vannmassene ved K arstg-terminalen ikke innholdt forhgyede konsentrasioner av biotilgjengelige
metaller og PAH. | forhold til SFTs miljekvalitetskriterier for miljegifter i blaskjell (Molvaa et a
1997) vil skjellene ved Karsta bli klassifisert som " Ubetydelig-lite forurenset” (Klassel) for ale
miljegiftene analysert.

Tabell 2 Vevskonsentrasoner av metaller og PAH i blaskjell frarigger paKarsta. Metaller er gitt pa
tarrvektsbasis, PAH pavatvekt. Skygget linje gir gjennomsnitt av parallelle prever med
SFTs kvalitetsklasse gitt etter konsentragionen. @vre grense for tilstandsklassel og |1 i SFTs
miljekvalitetskriterier for miljggifter i blaskjell er angitt nederst, og snittverdiene er
klassifisert etter dette

Praveid Tarr- As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Sum PAH16
stoff mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/kg mglkg pa’kg
Glkg
MB 200 7,30 0,755 <0,022 5,55 0,035 0,915 0,595 73,50 15,6
0] 0 0] 0] 0 0] 0 0 0]
ZB1 226 8,27 0,934 0,562 6,24 0,031 0,752 0,527 67,70 6,8
B2 216 8,47 0,981 0,819 5,79 0,028 0,718 0,542 70,83 8,2
@B snitt 221 8,37 0,958 0,691 6,01 0,029 0,735 0,534 69,27 7,5
0) (1 0) 0) (1 0] (0 0 0]
RB1 196 7,86 1,041 1,128 5,56 0,031 0,974 0,628 77,55 14,1
RB2 197 9,80 0,964 0,909 5,58 0,030 0,863 0,594 82,23 15,7
RB snitt 8,83 1,003 1,018 5,57 0,031 0,919 0,611 79,89 14,9
0) 0 0) 0] (1 0] 0 0 0]
OB1 157 12,48 1,535 1,516 6,50 0,070 1,032 1,197 122,29 28,4
OB2 148 12,23 1,811 1,723 4,92 0,074 1,014 1,324 108,78 21,2
OB snitt 12,36 1,673 1,619 571 0,072 1,023 1,261 115,54 24,8
() 0 0) 0) 0 0) 0 (0 0)
SFT <10 <2 <3 <10 <0,2 <5 <3 <200 <50
klasse |
SFT <30 <5 <10 <30 <0,5 <20 <15 <400 <200
klasse I
3.1.2SPMD

Tabell 3 viser resultatene fra anaysene av PAH i SPMDene (réadatai vedlegg 2). Hgyeste
akkumulering av sumPAH 5 ble funnet i SPMDene @st for Modulkaia, og lavest i SPMDenei den
sunkne riggen fra Modulkaia. Det var klart minst forskjell mellom parallellene fra samme rigg pa
riggen ved Modulkaia (muligheten for ombytting av praver mellom M@S og RS er undersgkt og
utelukket). Samme tendensene ble funnet i konsentrasjoner av potensielt kreftfremkallende PAH-
komponenter (sumK PAH).

Det er ikke utarbeidet system for miljgkvalitets-klassifisering pa grunnlag av PAH i SPMDer. Det er
ogsa fa andre undersgkel ser & sammenlikne de funne SPM D-konsentrasjonene med. | en undersakel se
gjort utenfor Sola-raffineriet (oktober 2000) |a verdiene av sum PAH i sterrelsesorden 1625 — 2455
ng/membran innei Risavika (belastet havheomrade), og 348 ng/membran og lavere i dpent farvann
utenfor (Berge et d 2000). Nivéene ved Kéarsta ligger mellom disse. | en undersgkel se utenfor Norsk
Gjenvinning i Drammensfjorden ble det nylig malt verdier pa 3000 — 5000 ng/membran (Helland

11
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2002), dvs betydelig hayere enn pa K arste. | begge disse undersgkel sene var ogsa eksponeringstiden 1
mnd. Dette kan tyde pa at de nivéene av lgst PAH som er pavist fraKéarsta er typiske for fjordomrader
med en del béttrafikk, men konklusjonen er svakt begrunnet i konkret informasjon.

Tabell 3. Konsentrasion av opplgste polysykliske aromatiske hydrokarboner i SPMDer frarigger pa
Kérstg. Konsentrasjoner er gitt i relative verdier som nanogram pr membran (ng/SPMD).
Skygget linje gir gjennomsnitt av parallelle prever. Sum PAH;¢: sum av de 16 mest
miljgbetenkelige forbindel sene (iflg US EPA), sum KPAH: sum av forbindelser med
potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker, % KPAH: sum KPAH som %
av sum PAH16, B(a)P: benzo(a)pyren.

Praveid Sum sum % B(a)P
PAH6 KPAH KPAH
MS1 717 81 11 <5
MS2 688 70 10 <5
MS snitt 703 76 11 <5
aS1 603 99 16 <10
@S2 1225 295 24 <10
@S snitt 914 197 20 <10
RS1 1202 272 23 <10
RS2 503 94 19 <10
RS snitt 853 183 21 <10

3.1.3DGT

Tabell 4 viser resultatene av metallanalysene fraDGTene (rédatai vedlegg 3). Tabellen omfatter bare
de metallene hvor DGT-teknol ogien ansees vaare palitelig.Opptaket i DGTene er regnet om til
teoretisk gjennomsnitts-konsentragon av frie metallioner i vannmassene som passerte riggene i det
aktuelle tidsrommet. En sammenlikning med SFTs miljgkvalitetskriterier for metaller i §gvann
indikerer at vannmassene var " ubetydelig-lite forurenset” av de metallene for hvilke kriterier er
utarbeidet. Sammenlikningen med kriteriene er imidlertid ikke helt gyldig fordi SFT-klassifiseringen
baserer seg pa totalmengde metaller i vannet, bade | aste og partikkelbundne, mens DGTene bare viser
forekomst av frie metallioner. | 5gvann forekommer en stor del av metallene enten kolloid- eller
partikkelbundet, eller som komplekser. Disse taes ikke opp av DGTene. Resultatene er da ogsa sveat
lavei forhold til de totalkonsentrasonene av metaller som man vanligvis finner i §gvann, og som
illustreres ved grensen for SFT-klasse | (indikerer gvre grenser for det man kan anse som
bakgrunnskonsentrasjoner i diffust bel astede kystomréder). Pa den annen side kan man anta at frie
metallioner vil vaae lettest tilgjengelig for direkte opptak over f.eks gjeller i blaskjell.

Tabell 4. Teoretiske konsentragjoner av frie metallioner i §@vannet beregnet fra opptak i DGTer fra
rigger pa Karstg. Skygget linje gir gjennomsnitt av parallelle prover med SFTs
kvalitetsklasse gitt i parentes etter konsentragonen. @vre grense for tilstandsklasse | og Il i
SFTs miljgkvalitetskriterier for miljagifter i §evann er angitt nederst, og snittverdiene er
klassifisert etter dette. — betyr at SFT-kriterier ikke er utarbeidet.

Proveid Cu Co Ni Pb Zn Fe

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
MD1 0,091 0,010 0,20 0,006 0,60 0,94
MD2 0,13 0,010 0,16 0,004 0,54 0,68
MD snitt 0,10 () 0,010 0,18 (1) 0,005 (1) 0,57 (1) 0,81
@ZD1 0,072 0,011 0,14 0,005 0,49 0,73
D2 0,074 0,009 0,15 0,004 0,50 0,63
@D snitt 0,073 (1) 0,010 0,14 (1) 0,005 (1) 0,50 (1) 0,68
RD1 0,072 0,023 0,206 0,013 0,53 4,0
RD2 0,072 0,014 0,14 0,018 0,46 0,97
RB snitt 0,072 (1) 0,019 0,17 () 0,016 (1) 0,50 (1) 2,5
SFT klasse | <0,3 - <0,5 <0,05 <1,5 -
SFT klasse |l <0,7 - <2 <0,15 <5
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4. Diskugon

Akkumuleringen av metaller i blaskjell var gjennomgaende hgyere pa referansestasjonen vest for
Ognay enn pa de to stasjonene ved K arstg gassprosesseringsanlegg, men for ale skjellpravene var det
en tendens til redukgon i metallniva etter endt forsak i forhold til nivaene da skjellene ble samlet far
forsaket. De teoretiske konsentragonene av frie metallioner fra DGTene viste ikke entydig forskjell
mellom referansestasjonen og de to stasjonene pa K arstg. Referansestagionen var hgyest for Co, Al, Pb
og Fe, mens Zn og Ni ikke viste entydig forskjell. Sammen med at samtlige skjellpraver 1ai
tilstandsklasse | for metaller, og at DGT-prevene med forbehold (se kap 3.1.3) ogsdindikerte
tilstandssklasse | for metaller i vannet viser disse resultatene at vannmassene utenfor Kéarsta
gassprosesseringsanlegg ikke inneholdt sterre mengder biotilgjengelige metaller enn fjordomradet
forgvrig i den undersgkte tidsperioden.

PAH-nivaet i blaskjell fraden sunkne riggen ved Modulkaia var heller ikke forskjellig fra
referansestagionen, mens nivaet i skjell frariggen gst for Modulkaia var lavere enn pa

referansestag onen. Som for metallene sank PAH-nivaene i |gpet av forseket i alle riggene. Dette viser
at forekomsten av PAH i vannmassene pa det to terminal-lokalitetene var for lav til & utlase
akkumulering i blaskjell, selv naa bunnen der vi ma anta at oppvirvlet bunnsediment kunne gi et
ekstra bidrag av PAH til skjellene. SPM D-resultatene stetter dette, siden laveste akkumulering ble
funnet i den sunkne riggen. Det var ingen forskjell i akkumulering av |aste PAH mellom stagonen gst
for Modulkaia og referansestasjonen. Dette sammen med at alle skjellprevene lai tilstandsklasse | for
PAH viser at vannmassene utenfor K arstg ikke hadde overkonsentrasjoner av biotilgjengelig PAH i
forhold til fjordomrédet forevrig i den aktuelle tidsperioden.

5. Konklug oner

Blaskjell og passive provetakere som ble satt ut parigger utenfor utslippsledningen fra renseanlegget
paKarstgi perioden 1 juli til 27 august 2002 viste ingen tegn til akkumulering av tungmetaller (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn) eller av PAH i forhold til skjell og prevetakere satt ut samtidig paen
referansestasgion pa Boknaflaeet. | forhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann ble samtlige skjell praver klassifisert som " lite-ubetydelig” forurenset av metaller og PAH
og DGT-analysene indikerte videre at vannmassene ved terminalen ogsa méa klassifiseres som " lite-
ubetydelig” forurenset av frie metallioner i denne perioden. Vannmassenesinnhold av l1gst PAH synes
avage panivamed det som er funnet i enkelte andre fjordomrader med moderat battrafikk.
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Vedlegg A. Analyseprosedyrer

Totalt terrstoffinnhold og dets glederest i vann, slam, sedimenter og biologisk materiale.
Anvendelsesomr &de:

Denne metoden benyttes ved bestemmel se av totalt innhold av tarrstoff og dets gladerest i ale typer
vann, slam og sedimenter, samt biologisk materiale. | vann er nedre bestemmel-sesgrense 0,02 g/l i
faste praver er grensen avhengig av innveid prgvemengde.

Prinsipp:

Tarrstoffinnhol det bestemmes ved at en kjent mengde preve tarkestil tarrhet ved 105 ° C, og den
gienvagrende rest veies. Deretter glades dette ved 550 ° C, og den gjenvaaende rest veies. 550 ° C er
en hensiktsmessig temperatur for destruering av organisk materiale uten at vesentlige mengder
uorganisk stoff gar tapt. Glederesten av tarrstoff for slam, sedimenter og biologisk materiale oppgis pa
tarrvektbasis.

Metaller i blaskjell Grunnstoffbestemmelse med |CP-M S.

Anvendelsesomr ade:

Metoden angir bestemmel se av en rekke elementer i ferskvann, sal petersyreoppsl uttet biota og
sedimenter: Li, (Be, B, Na, Mg), Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, (Ga, Ge), As, Se, (Rb), S, (Y,
Zr), Nb, Mo, Ag, Cd, (In), Sn, Sh, (Cs), Ba, (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu,
Ta, W), Re, Tl, Pb, Bi, Thog U, dei parentes er ikke akkreditert. K onsentrasjonsomradet for metoden
for de ulike elementene uten fortynning av prgven kan fas oppgitt ved laboratoriet.

Prinsipp:

Prover konservert med sal petersyre introduseres med en peristaltisk pumpe og overfarestil en aerosol
i forstaveren. Denne blir fert til argonplasmaet som atomiserer og ioniserer prgven. Etter plasmaet
passerer prgven to seriekoblete koner i et omréde med redusert trykk hvor plasmagassen fjernes.
lonestregmmen fokuseres med en elektrisk ionelinse far den introduserestil det kvadrupole
massespektrometeret for separasjon basert pa masse/ladningsforhol det. lonene males med en
pulstellingsdetektor basert pa en diskret dynode multiplikator.

Bestemmelse av kvikksglv i biologisk materiale med Perkin-Elmer FI M S-400.
Anvendelsesomr &de:

Metoden omfatter bestemmelse av kvikksglv i renvann, samt avlgpsvann, biologisk materiale slam og

sedimenter oppsluttet i salpetersyre. Biologiske praver, slam og sediment frysetarres fortrinnsvis. Ved

terking av prever i varmeskap maikke temperaturen overstige 80° C. Nedre grense er for renvann 1,0

ng/l, oppduttet renvann 10 ng/l, avligpsvann 0,1 pg/l, faste praver 0,005 pg/g.

Prinsipp:

Kvikksglv ma foreligge pa ionisk form i prevel asningen for at kalddampteknikk skal kunne benyttes.
Nar reduksionsmiddelet (SnCl2) blandes med preven blir det ioniske kvikksglvet omformet til
metallisk kvikksglv (Hg). En inert baaegass (argon) transporterer kvikksgivet til spektrofotometeret.
En fordel med denne teknikken er den gode separagonen av anaytten fra matrisen, dik at ikke-
spesifikk bakgrunnsabsorpsjon og matriseinterferenser er minimale. Kvikksglvet oppkonsentreresi et
amal gameringssystem.

Ekstrakgon og opparbeiding av PAH i biologisk materiale.
Anvendelsesomr ade:

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i biologisk materiale fra det vandige miljg som fisk,
muslinger og krabbe. Deteks onsgrensen avhenger av prevemengden. Denne metoden benyttes
sammen med metode H 2-1.

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standarder. Biologisk materide forsdpes farst med KOH/metanol. Deretter
ekstraheres PAH med pentan. Ekstraktene gjennomgar sa ulike renseprosesser for a fjerne forstyrrende
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stoffer. Tildutt analyseres ekstraktet med GC/MSD. PAH identifiseres med MSD ut fra reteng onstider
og forbindel senes molekylioner. Kvantifisering utferes ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

Polyar omatiske hydrokarboner i SPMD

SPMD membranene ekstraheres med n-Heksan. Ekstraktet membran-filtreres og renses pA GPC med
Cykloheksan/Etylacetat som mobil fase. Ekstraktet dampes s inn og overfarestil n-Hexan. PAH
bestemmes deretter pd GC-M S som for biologisk materiale.

Metodebeskrivelsefor DGT preavetaking og analyse

Det benyttes DGT pravetaker utstyr levert fraDGT Research Ltd, Lancaster, UK. Disse blir
spesialpakket pa NIV A, og sendt til eksponering i spesialbehandlet utstyr som skal forhindre
kontaminering. Etter eksponering blir prevetakeren ekstrahert etter prosedyrer utviklet pANIVA:
Metallenei ekstraktene blir analysert med ICPMS. Gjennomsnitts konsentrasjonen over
prevetakingsperioden ble beregnet basert paA NIV As sett av diffusjonskoeffisienter tilpasset DGT
pravetakeren. Neamer info om DGT pregvetaking kan finnes pa:

Hjemmesiden til DGTResearch (www.dgtresearch.com)

NIVAS hjemmeside, http://www.niva.no/diverse fagartikler/ODR_passive proevetakere.htm
NIV As Arbok 2000 og 2002.
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Vedlegg B. Radata blaskjell og SPM Der
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Kunde- Pravenr Status MARKING Prave provtype Mottatt TTS AIMS Cd/IMS CrIMS Cu/MS
ident. Merket Tatt Type NIVA o/kg Ho/g po/g Ho/g Ho/g
B3 E 83 E 83 E 83 E 83
0213413 2002-01978 1 Rapportert Modulkai @ST SPMD 20020827 annet 04.09.2002
0213413 2002-01978 2 Rapportert St. 21 SPMD 20020827 annet 04.09.2002
0213413 2002-01978 3 Rapportert Modulkai @ST blaskjell 20020827 biosk 04.09.2002 226 1,87 0,211 s 0,127 141
0213413 2002-01978 4 Rapportert St. 21 blaskjell 20020827 biosk 04.09.2002 196 1,54 0,204 s0,221 1,09
0213413 2002-01978 5 Rapportet OGN Nord par.1 20020827 biosk 04.09.2002 157 1,96 0,241 50,238 1,02
MARKING Hg-B Ni/MS Pb/MS Zn/MS NAP-B ACNLE-B ACNE-B FLE-B PA-B ANT-B FLU-B PYR-B BAA-B
Merket HY/g HY/g HY/g HY/g  pgkgvy. ugkgvy. upgkgvy. pgkgvy.  pgkgvy.  pglkgvy. pgkgvy.  pgkgvy.  pgkgv.v.
E 4-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4
Modulkai @ST SPMD
St. 21 SPMD
Modulkai @ST blaskjell 0,007 0,17 0,119 15,3 09 <0,5 <05 <05 1,7 <0,5 2,8 0,6 <0,5
St. 21 blaskjell 0,006 0,191 0,123 15,2 0,7 <0,5 <0,5 <05 18 <05 6,7 1,6 0,7
OGN Nord par.1 0,011 0,162 0,188 19,2 6,8 <0,5 <05 <0,5 25 <05 11 1,7 14
MARKING CHRTR-B BBF-B BKF-B BAP-B ICDP-B DBA3A-B BGHIP-B Sum PAH Sum PAH Sum Sum  Sum NPD PAH16-
KPAH KPAH SPMD
Merket pg/kgv.v.  pglkgv.v.  pgkr v, pgkgvy. pgkgv.wy. pgkgv.y. upgkgvy. pglkgvw. pgkr vy, pgkgv.y. pglkr vy, pg/kgv.v.
H 2-4 H 2-4 H 2-3 H 2-4 H 2-4 H 2-4 H 2-4 Beregnet* Beregnet* Beregnet* Beregnet* Beregnet* Intern*
Modulkai @ST SPMD u
St. 21 SPMD u
Modulkai @ST blaskjell 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 6,8 0 0 0 2,6
St. 21 blaskjell 2,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 14,1 0 0,7 25
OGN Nord par.1 5 1,3 0,7 <0,5 <0,5 <05 <0,5 29,7 0,7 2,7 0,7 93

Metaller gitt p& vétvektbass

u: er gitt i egen analyserapport
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Kunde- Pravenr
ident.

0213413 2002-01982
0213413 2002-01982
0213413 2002-01982
0213413 2002-01982
0213413 2002-01982
MARKING

Merket

Modulka @ST par. SPMD
St. 21 par. SPMD

Modulkai @ST par. blaskjell
St. 21 par. blaskjell

OGN nord par 2 Start

MARKING

Merket

Modulkai @ST par. SPMD
St. 21 par. SPMD

Modulkai @ST par. blaskjell
St. 21 par. blaskjell

OGN nord par 2 Start

ga b~ W N P

Status MARKING
Merket
Rapportert Modulkai @ST par. SPMD
Rapportert St. 21 par. SPMD
Rapportert Modulkai @ST par. blaskjell
Rapportert St. 21 par. blaskjell
Rapportert OGN nord par 2 Start
Hg Ni/MS Pb/MS  Zn/MS
Ha/g no/g Ha/g Ho/g
E 4-3 E 83 E 83 E 8-3
0,006 0,155 0,117 15,3
0,006 0,17 0,117 16,2
0,011 0,15 0,196 16,1
CHRTR- BBF-B BKF-B BAP-B
B
po/kgv.v. pg/kgv.v. pglkr v.v. pg/kg
V.V.
H2-4 H 2-4 H23 H24
12 <0,5 <0,5 <0,5
34 <055 <0,5 <05
44 1 0,8 <0,5

Prove provtype  Mottatt TTS ASIMS
Tatt Type NIVA o/kg Ho/g
B3 E 83
20020827 annet 04.09.2002
20020827 annet 04.09.2002
20020827 biosk 04.09.2002 216 1,83
20020827 biosk 04.09.2002 197 1,93
20020827 biosk 04.09.2002 148 1,81
NAP-B ACNLE- ACNE-B FLE-B PA-B ANT-B FLU-B
B
Molkgvv.  pghkg  pgkg  pglkg  pgkg  pglkg  pglkg
V.V. V.V. V.V. V.V. A% V.V.
H2-4 H24 H24 H24 H24 H24 H24
18 <0,5 <0,5 <0,5 18 <05 2,7
09 <05 <05 <05 2 <05 6,8
31 <05 <0,5 <0,5 22 <05 9,1
ICDP-B DBA3A- BGHIP- Sum Sum Sum Sum
B B PAH PAH KPAH KPAH
Mo’kg  ugkg  pogkg pgkg  pghkr  ouglkg  pglkr
V.V. V.V. V.V. V.V, V.V. V.V, V.V,
H 2-4 H 2-4 H 2-4 Beregn Beregnet Beregnet Beregnet
et* * * *
<05 <05 <05 82 0 0 0
<05 <05 <05 157 0 09 0
<0,5 <0,5 <05 222 08 21 038

Cd/MS

Cr/IMS

Ho/g
E 83

Cu/MS

Ho/g
E 83

Ho/g
E 83

0,212
0,19
0,268

s0,177
s0,179
s0,255

1,25
11
0,728

PYR-B BAA-B
pg/kg
H 2-4

ng/kg
H 2-4

0,7
1,7
13

<05
0,9
11

Sum NPD PAH16-

SPMD
pa/kg v.v.

Beregnet* Intern*

3,6
29
53
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Kunde- Pravenr

ident.

0 213413
0 213413
0 213413

2002-02909
2002-02909
2002-02909

MARKING
Merket

Modulkai @vre membran
Modulkai Nedre membran
Modulkai

MARKING

Merket

Modulkai @vre membran
Modulkai Nedre membran
Modulkai

Status MARKING Prove provtype Mottatt TTS AIMS CdIMS Ci/MS Cu/MS
Merket Tatt Type NIVA gkg Ho/g HY/g HY/g HY/g
B3 E 83 E83 EB8-3 E8-3
1 Repportert Modulkai @vre membran 2E+07 annet 16.12.2002
2 Rapportert Modulkai Nedre membran 2E+07 annet 16.12.2002
3 Rapportert  Modulkai 2E+07 biosk 16.12.2002 200 1,46 0,151 <0,0044 1,11
Hg Ni/MS  Pb/MS  Zn/MS NAP-B ACNLE-B ACNE-B FLE-B PA-B ANT-B FLU-B  PYR-B
Ho/g Ho/g Ho/g HY/g ug/kgv.v. pgkgv.y. pgkgv.y. pgkgvy. pgkgvy. pgkgvy. pgkgv.y. pgkgv.v.
E4-3 E8-3 E8-3 E83 H2-4 H 2-4 H2-4 H2-4 H2-4 H2-4 H2-4 H2-4
0,007 0,183 0,119 14,7 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 17 0,6 7 23
BAA-B CHRTR- BBF-B BKF-B  BAP-B ICDP-B DBA3A- BGHIP- Sum PAH Sum SumNPD  PAH16-
B B B KPAH SPMD
pa/kgv.v. pg/kgv.v. pg/kgv.v. pg/kgv.v. pa/kgv.y.  pglkg pa/kg po/kg pa/kgv.v. pg/kgv.v. pg/kg v.v.
V.V. V.V, V.V.
H2-4 H2-4 H2-4 H2-4 H2-4 H24 H2-4 H 2-4 Beregnet* Beregnet* Beregnet* Intern*
u
u
09 16 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 15,6 15 1,7
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
P.0.Boks 173 Kjelsas, 0411 OSLO

Navn/lokalitet KARTILG

Oppdragsnr. 213413

Prover mottatt 16.12.02

Lab.kode 2909 1-2

Jobb nr. 02/407

Pravetype SPMD

Kons. i Ng

Metode Intern

Dato 13.01.03

Analytiker Brg

Parameter/prove 2909-1 2909-2

M odulkai avre nedre

Naftalen 27 27
2-M-Naf. 18 19
1-M-Naf. 19 20
Bifenyl 10 10
2,6-Dimetylnaftalen 31 32
Acenaftylen <5 <5
Acenaften 26 26
2,3,5-Trimetylnaftalen 38 37
Fluoren 25 25
Fenantren 106 102
Antracen <5 <5
1-Metylfenantren 32 30
Fluoranten 259 252
Pyren 45 38
Benz(a)antracen* 5 5
Chrysen/trifenylen 43 43
Benzo(b,j k)fluoranten* 18 13
Benzo(e)pyren 10 9
Benzo(a)pyren* <5 <5
Perylen <5 <5
Ind.(1,2,3cd)pyren* 5 <5
Dibenz.(a,c/ah)ant.* 1) <5 <5
Benzo(ghi)perylen <5 <5
SUM 717 688
Derav KPAH(*) 81 70
%KPAH 11% 10%
%T grrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende
IARC's kategorier 2A+2B (sannsynligettrolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.

Denne testrapport far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Testresultat gjelder kun for den
preve som er testet.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
P.0.Boks 173 Kjelsas, 0411 OSLO

Navn/lokalitet
Oppdragsnr. 21341-3
Prover mottatt
Lab.kode 1982 1-2 1: Modulkai @st nedre
2: St 21 nedre
Provetype SPM D-pgl ser
Kons. i Ng
Metode Intern
Dato 24.09.02
Analytiker Brg
Parameter/prove 1982-1 1982-2
Naftalen 33 45
Acenaftylen <10 <10
Acenaften 12 <10
Fluoren 18 16
Fenantren 124 91
Antracen <10 <10
Fluoranten 667 232
Pyren 76 25
Benz(a)antracen* 38 <10
Chrysen/trifenylen 220 72
Benzo(b)fluoranten* 17 <10
Benzo(k)fluoranten 20 22
Benzo(a)pyren* <10 <10
Ind.(1,2,3cd)pyren* <10 <10
Dibenz.(a,c/ah)ant.* 1) <10 <10
Benzo(ghi)perylen <10 <10
SUM 1225 503
Derav KPAH(*) 295 94
%KPAH 24 % 19%
%T grrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende
IARC's kategorier 2A+2B (sannsynligettrolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.

Denne testrapport far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Testresultat gjelder kun for den
preve som er testet.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
P.0.Boks 173 Kjelsas, 0411

0OSLO

Navn/lokalitet

Oppdragsnr. 21341-3

Prover mottatt 04.09.02

Lab.kode 19781-2 1: Modulkai st gvre
2: St 21 gvre

Jobb nr. 02/301

Provetype SPM D-pgl ser

Kons. i Ng

Metode Intern

Dato 23.09.02

Analytiker Brg

Parameter/prove 1978-1 1978-2

Naftalen 50 30

Acenaftylen <10 <10

Acenaften <10 11

Fluoren 13 13

Fenantren 95 120

Antracen <10 <10

Fluoranten 314 690

Pyren 32 66

Benz(a)antracen* <10 22

Chrysen/trifenylen 83 181

Benzo(b)fluoranten* 16 49

Benzo(k)fluoranten* <10 20

Benzo(a)pyren* <10 <10

Ind.(1,2,3cd)pyren* <10 <10

Dibenz.(a,c/ah)ant.* 1) <10 <10

Benzo(ghi)perylen <10 <10

SUM 603 1202

Derav KPAH(*) 99 272

%KPAH 16 % 23 %

%T grrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende
IARC's kategorier 2A+2B (sannsynligettrolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.

Denne testrapport far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Testresultat gjelder kun for den
preve som er testet.
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