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FORORD

Foreliggende undersgkelse er utfert etter oppdrag fra Mosjgen
Aluminiumverk i henhold til revidert programforslag av juni 1989.

Programmet omfatter undersgkelser av miljggifter i blaskjell, tang,
fisk, reker og sedimenter. Denne delrapporten omfatter miljegifter i

sedimenter.

Undersgkelsene er en oppfelging av tidligere overvadking utfert i 1984,
og en basisundersgkelse fra 1978 - 1980.

Hovedkontaktperson hos oppdragsgiver har vert R. Karstensen.
Takk rettes til Per Torrissen, skipper pd F/F "Raud den rame" for
innsatsen under feltarbeidet. Feltarbeidet forgvrig ble utfert av Aud

Helland og Frank Kjellberg (NIVA).

Alle sedimentanalyser er utfgrt ved NIVA’s laboratorium.

0slo, 9/1-91.

Jon Knutzen
Prosjektleder



1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Undersgkelsen har vist at innholdet av PAH i overflatesedimentene
innerst i Vefsnfjorden var opptil 70 ganger hgyere enn antatt
normalniva for marine sedimenter. Konsentrasjonene var hgyest innerst
i fjorden og avtok utover. Pga. flekkvis fordeling av PAH innerst i
fjorden, nar utslippet til Mosjgen Aluminiumverk, er det ikke mulig &
fastsla om resultatene i dette omridet viser en gkning eller en
reduksjon siden siste mdling i 1984. Generelt viste malingene i 1989
lavere konsentrasjoner i hele fjorden sammenlignet med 1984 malingene.
Dette kan indikere en reduksjon i tilfersel av PAH til sedimentene
siden 1984.

I Formalet med undersgkelsen i Vefsnfjorden er 3 ajourfere
kunnskapene om nivéene av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i sedimenter, og & etablere en basis for & falge
utviklingen i forekomsten av PAH etter reduksjoner i utslipp fra
Mosjsen Aluminiumverk. Undersgkelsen skal 0g9sd gi en orientering
om nivaene av utvalgte klororganiske forbindelser i sedimentene.

IT  Sedimentprgver ble tatt fra 11 stasjoner i Vefsnfjorden sommeren
1989  (fig. 1). Innholdet av PAH ble analysert i
overflatesedimenter, samt vertikalt i sedimentet pa to stasjoner.
Analyser av utvalgte klororganiske forbindelser ble gjort pad en
stasjon.

IT1 Alle stasjoner i fjorden viste oksiske bunnforhold. Sedimentene
pd de innerste stasjonene var tydelig elvepdvirket og var mer
grovkornet enn Tenger ute i fjorden.

IV Innholdet av organisk karbon i overflatesedimentene avtok utover -
i fjorden. Det var ingen sammenheng mellom organisk karbon og
silt/leir-innholdet i overflatesedimentene. Vefsna er den
styrende faktor pd organisk innhold i sedimentene innerst i
fjorden, mens Tenger ute styres  tilfgrselen fra bl.a.
Aluminiumverket.

v Innholdet av PAH i overflatesedimentene innenfor Alterneset var
opptil 70 ganger hgyere enn normalt, men avtok utover i fjorden
(fig. 6). Milingene i 1989 viste generelt Tlavere verdier
sammenlignet med 1984. Omradet utenfor Alterneset mi regnes som
et relativt stabilt avsetningsomrdde. Nir PAH-innholdet var
Tavere i 1989 ogsd i dette omriadet kan dette indikere en
reduksjon i tilferselen av PAH til fjorden. Det var smd
variasjoner i sammensetningen av PAH. Pga. flekkvis fordeling av
PAH  nar  utslippsomriddet, gir ikke vertikalanalysene av
sedimentene innerst i fjorden bidrag til & belyse den historiske
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utviklingen av tilfgrselen av PAH til sedimentene i dette
omradet. Lenger ut i fjorden synes det som tilfegrselen har vert
relativt konstant de &rene bedriften har vert i produksjon (fig.
7).

Det ble gjort orienterende analyser av 5-CB, HCB, o-BHC, y-BHC
(Lindan), 3DDT, PCB og EPOC1 pad en indre stasjon. Alle analysene
viste lave verdier, med mulig unntak for EPOCT.

Fremtidig overvdking av sedimentenes PAH-innhold bgr baseres pd
tettere observasjoner i det utslippsnere omriddet for & sikre
representative pragver.



2. INNLEDNING

Basisundersgkelsene i 1978 ti1 1980 (Kirkerud et al., 1981) viste at
bunnsedimentene i Vefsnfjorden var sterkt forurenset av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), s®rlig i innerste del av fjorden. Den
videre overvakningen av Vefsnfjorden i 1984 (Knutzen og Skei, 1986)
viste en gkning av PAH i sedimentene i forhold til 1978.

Bakgrunnen for gjennopptaking av overvikingen i 1984 var at bedriften
gnsket & fglge utviklingen i fjorden etter delvis omlegging til nye
produksjons- 0g rense/gjenvinningsprosesser. I dette Tigger
nedleggelse av dorranlegget i 1989, og slutt pé utslipp av PAH- holdig
slam pd 120m vanndyp i sjeen. Omlegging fra Sederbergelektroder til
prebakte anoder for ca. halve produksjonen (1989 - 1990), antas &
redusere  PAH-tilfgrselen fra gassvaskevannet. Elektrofiltersot
deponeres nd bak sandvoll ca. 50m fra sjgen. Det arbeides med 3
gjenvinne gallium i soten, hvis arbeidet lykkes vil deponering av
elektrofiltersot opphere.

UtsTippstallene for PAH fra Mosjgen Aluminiumverk fra 1980 ti] 1988
viser sma variasjoner, og var i gjennomsnitt 12.4 tonn per ar. I 1989
var utslippet nede i 2.6 tonn per &r (se vedlegg).

Tallene frem til 1988 er basert pi et halv dggns middel innen hvert
halvar. Dvs. det ble tatt tolv prever med en times mellomrom i lgpet
av et dggn hvert halvar. I 1989 er tallene basert pd en mineds middel
fra hvert halvar. Dvs. det ble tatt en prgve hver dag i tjuefire dager
fra hvert halvar. *

Variasjonen mellom halvirsresultatene fra 1985 til 1989 i
klareringsbasseng er stor, og utslippstallene er derfor usikre.

Bunnsedimenter kan sees pad som en datalagringsbank for partikulart
materiale som har regnet ned gjennom vannspylen gjennom tidene. Ved 3
studere sedimentene kan man f& et inntrykk av hvor stor forurensnings-
belastningen er i en fjord, og hvordan spredningen fra kilden har
vert og er. Overflatesedimentet (0-lcm) vil reflektere de siste ars
tilforsler, avhengig av sedimentasjonshastigheten. Analyser av
vertikalprefiler i sedimentet kan gi oss den historiske utviklingen i
fjorden. Vi kan ogs3 estimere hvor store mengder av miljegifter som
ligger Tlagret i sedimentet. "Dataene" i sedimentene kan imidlertid
forstyrres av biologisk aktivitet. Gravende organismer kan vrgre om
sedimentet slik at yngre sedimenter blandes med eldre. Sedimentene
utsettes ogsad gjerne for resuspensjon, slik at det sedimentet vi tar
en prgve av kan ha vert avsatt opptil flere ganger. Man bgr derfor
tilstrebe pregver fra stabile avsetningsmiljger med homogene
sedimenter. Ner en utslippskilde kan vi ha store Tokale variasjoner,
sTik at man bgr legge opp til et tettere prgvenett i slike omrdder for



a fa et palitelig bilde av situasjonen.
3. MALSETTING

Formialet med undersgkelsen er & ajourfgre kunnskapene om nivaene av
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimenter. Videre &
etablere en basis for & felge utviklingen i forekomster av PAH etter
utslippsreduksjonen ved nedleggelsen av dorranlegget (1989) og
overgangen til Sgderbergelektroder til prebakte anoder for ca. halve
produksjonen (1989-1990).

Et annet mid1 er & bringe til veie orienterende data om nivaene av
stoffene PCB, HCB, IDDT og dieldrin og EPOC1 (ekstraherbart persistent
organisk bundet klor) i sedimenter.

4. FELTARBEID 0G METODER

Sedimentprgver ble samlet inn i juni 1989 med F/F "Raud den rame" fra
Nordland Distriktshgyskole.

Det ble totalt samlet 26 prever fra 11 stasjoner fra innerst til
ytterst i fjorden (fig. 1)

Sedimentkjernene ble tatt med en "gravity corer” (Niemistg, 1974), og
gitt en visuell beskrivelse fgr de ble snittet i skiver a 1 og 2cm ned
ti1 maksimum 10cm dyp. Pregvene ble overfgrt til spesialvaskede glass
og umiddelbart frosset ned. Prgvene til PAH analyse ble frysetgrret
fgr videre analyser, mens klororganiske analyser ble utfgrt pd vatt
sediment. En del av prgven ble vasket gjennom en sikt for & finne
andelen av sediment med kornstgrresle <63um. Organisk innhold ble
bestemt ved hgytemperatur forbrenning i en Carlo Erba element
analysator. Innholdet av PAH ble bestemt ved gasskromatografi med
glasskapillarkolonne og flammeionisasjonsdetektor, mens klororganiske
forbindelser ble bestemt ved EC-detektor (Berglind et al., 1980)



Leirfjorden

Dagsvik

Vefsna

Figur 1 Sedimentstasjoner i Vefsnfjorden 1989. Tall i parentes viser
stasjonsbetegnelsen benyttet ved undersgkelsen i 1984.
(0 = angir stasjoner hvor vertikalprofiler er analysert.)



5. RESULTATER 0G DISKUSJON

Alle radata finnes i vedlegget.

5.1. Sedimentbeskrivelse

Alle sedimentkjernene ble lengdemdlt og gitt en kort beskrivelse slik

tabell 1 viser.

Tabell 1

Stasjon- og kjerneoversikt. (Alle prgver ble analysert for

PAH og organisk karbon med unntak av 1 kjerne pa st. 2 i snittene 0-2

0og 4-6cm.)

Stasjon Vanndyp Kjerne Prgver Kommentarer
(m) Tengde
{cm) analyse

1 35 16 0-lcm Siltig, sandig leire,
svart med brunt topplag,
bgrstemark.

z 285 21 0-1,1-2 Brunt topplag som gikk
2-4,0sv.- over i svart. Sandig,
8-10cm siltig Teire med gkende

sandinnh. nedover. Mye
25 0-2,4-6¢cm trefiber.

3 362 22 0-1lcm Siltig sandig leire,
svart med brunt topplag.
Trefiber.

4 458 39 0-lcm Gra leire med brunt
topplag. Trefiber et
stykke ned i sedimentet.

5 459 35 0-1,1-2, Som st. 4.
2-4,0sv.-
8-10cm

6 159 28 0-1lcm Siltig leire gra til
svart, brunt topplag med
bgrstemark.

7 482 37 0-lcm Gra leire med brunt topp

lag, noe bioturbert.



8 487 42 0-lcm Grd Teire med brunt topp
lag, horisont med svart
leire pd 25cm, under
dette mer siltig leire.

9 487 33 0-lcm Gra leire med brunt topp
lag. Horisont med skjell
sand pa 10cm.

10 193 23 0-lcm Grabrun leire med gregnn-
brunt topplag med bgrste
mark. Endel skjellsand.

11 176 17.5 0-1lcm Som st. 10.

Alle stasjoner viste oksiske bunnforhold.

Overflatesedimentene (0-lcm) i fjorden varierte i kornstgrrelse fra
minimum 50-60% <63um p& st. 10 og 11, til over 80% pd st. 4 til 9
(fig. 2).

Omradet fra utlgpet av Vefsna til Alterneset (st.1-3) har et relativt
grovt sandholdig sediment som er tydelig elvepdvirket. Innhold av
trefiber var karakteristisk. Strekningen fra Alterneset til Prestneset
(st.4-9) fungerer som et avsetningsbasseng for mer finkornet
materiale.

Undersgkelser fra 1978 viser at sedimentasjonshastigheten er stgrst
innerst i fjorden, henholdsvis ca. 2mm/3ar p& st. 2 og 1.7mm/ar pa st.
5 (Kirkerud et. al, 1981). Ser for Alterneset varierer
sedimentforholdene pga. pavirkning fra Vefsna. Dette viser 0gsa
vertikalfordelingen av sediment med kornstgrrelse <63pm (fig.3). Vi
ser at st. 2 har varierende innhold av sand nedover i sedimentet, som
folge av arstids-variasjon, flom osv. Stasjon 5 derimot har hatt
roligere og mer stabile sedimentasjonsforhold, som vises ved homogen
leire ned gjennom sedimentkjernen (fig. 3). Ved munningen av
Vefsnfjorden, (st. 10 og 11) er 0gsd sedimentet relativt grovkornet,
men i  motsetning til sedimentene innerst 3 fjorden er disse
karakterisert av skjellsand.

10



%<63um(0-1cm)

100 T

70 T
60 T
%<63pm 50 T
40 4
30 +
20 +
10 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stasjoner

Figur 2 Andelen av overflatesediment (0-lcm) med kornsterrelse <63um
fra innerst til ytterst i Vefsnfjorden.
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St. 2 {%<63um)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dyp (cm)

St.5 {%<63um)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100

Dyp {cm)

Figur 3 Vertikalfordeling av sediment med kornstgrrelse <63um fra st.

2 og 5 i Vefsnfjorden.
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5.2. ORGANISK INNHOLD

Innholdet av organisk karbon 1 overflatesedimentene avtok utover i
fjorden. Det var ingen sammenheng mellom organisk karbon og silt/leir-
innholdet i overflatesedimentene. Vefsna er den styrende faktor pa
organisk innhold innerst i fjorden, mens sedimentene lenger ute styres
av tilfegrselen fra bl.a. Aluminiumverket.

Overfiatesedimentene (0-Icm) viste generelt avtagende innhold av
organisk karbon fra innerst til ytterst i fjorden (fig. 4), selv om de
mest grovkornete sedimentene ble funnet innerst i fjorden. Vanligvis
er innholdet av organisk karbon assosiert med Teirfraksjonen i
sedimentet (Van Weering, 1981). De noe hgyere nivéene innerst i
fjorden kan skyldes tilfgrsel av organisk materiale, som f.eks.
treflis og planterester samt kullstsv og slagg fra bedriften . Det var
ingen sammenheng mellom silt og leire (%<63um) og organisk karbon i
overflatesedimentene. Statistiske beregninger ga en R verdi pa 0.413
09 en p-verdi pa 0.2063.

Vertikalfordelingen av organisk karbon p& st. 2 viste varierende
mengder med sedimentdypet. Stasjon 5 viste noe lavere verdier enn st.
2, og verdiene avtok gradvis nedover i sedimentet, noe som skyldes
naturlig nedbrytning (fig. 5). Stasjon 2 er sterkt influert av
sedimenttransporten i Vefsna. Det er derfor en god sammenheng mellom
kornstgrrelse og organisk innhold vertikalt pd stasjon 2 (se fig. 3 og
5). Arsaken til at det ikke ble registrert noen sammenheng mellom
kornstgrrelse og organisk karbon i overflatesedimentene ellers i
fjorden skyldes at karboninnholdet her styres av tilfgrselen fra bl.a.
Aluminiumverket (slaggpartikler).

13
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Figur 4 Innhold av organisk karbon (0C) 1 overflatesedimenter fra
innerst til ytterst i Vefsnfjorden.
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Figur 5 Vertikalfordeling av organisk karbon fra st.2 og 5 i Vefsn-
fjorden.



5.3. PAH-innhold

Innholdet av PAH i overflatesedimentene innenfor Alterneset var opptil
70 ganger hgyere enn normalt, men avtok utover i fjorden. Pa grunnlag
av foreliggende data fra innerst i fjorden kan man ikke avgjere om det
har vert en reduksjon i tilferselen av PAH. Dette fordi PAH i
sedimenter ner et utslipp vil ha en flekkvis opptreden. Resultatene
fra Alterneset og utover i fjorden er mer sammenlignbare med
resultatene fra 1984, og kan indikere at tilferselen av PAH er
redusert de siste irene. Av samme arsak kan ikke vertikalanalysene
innerst i fjorden gi grumnlag for tolkning av den historiske
utviklingen av fjorden. Vertikalanalyser i sedimenter utenfor
Alterneset indikerer imidlertid at belastningen pd fjorden har vart
relativt konstant i drene siden produksjonstart. Vertikalgradienter i
sedimentene kan imidlertid vere forstyrret av bioturbasjon.

Innholdet av  PAH i overflatesedimentene var hgyest innenfor
Alterneset, med maksimum pd st. 1 med 33.84 ug/g. Fra Alterneset til
Prestneset var verdiene markert lavere, med maksimum pd st. 6 med 9.15
Hg/g og minimum pd& st. 5 med 5.66 vg/g. Innholdet av PAH i
overflatesedimentene er ca. 10 til 70 ganger hgyere enn et antatt
normalnivad pa 0.5 ug/g.

[ Sundet (st. 10 og 11) var innholdet nesten normalt, henholdsvis 1.1
og 0.04ug/g.

Sammenligner man disse resultatene med underspgkelsene i 1984 er
konsentrasjonene betydelig lavere. I 1984 viste st. 1 en konsentrasjon
pa 182,90 ug/g og st. 6, 25.85 Hg/g i motsetning til 33.84 og 9.15
Hg/g i 1989 (fig. 6). Alle stasjonene viste altsi lavere verdier i
1989 enn i 1984. Det synes derfor 3 ha vert en nedgang i tilfersel av
PAH ti1 sedimentene i fjorden. Hvor stor nedgangen har vart kan man
ikke med sikkerhet si ut i fra datamaterialet fra 1984 og 1989.
Utlippstallene viser som nevnt ingen reduksjon fra 1980 til 1988 (se
vedlegg). Reduksjonen fra 1988 til 1989, bl.a. som fglge av
nedleggelsen av dorranlegget, vil ikke gjenspeiles i sedimentene pga
det korte tidsrommet fra reduksjon til prgvetaking. Undersgkelser fra
Arda]sfjorden har vist at konsentrasjonene av PAH kan variere mye,
selv innenfor et lite omride nar en punktkilde, pga. ujevn spredning
og derved flekkvis fordeling av PAH (Nes, 1990). Det relative
forholdet mellom 1989- og 1984-niviene mi ikke oppfattes som eksakte
uttrykk for utviklingen og belastningen pd fjorden. De haye verdiene
~innerst i fjorden kan altsd vare hsyere pga. flekkvis opptreden, slik
at den faktiske forskjellen mellom 1984 0og 1989 ikke er sa markert som
figur 6 viser. For & fi svar pd det reelle PAH-innholdet i sedimentene
innerst i fjorden m& det tas flere parallelle prgver i et tettere

16
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Figur 6 PAH /pg/g t.v.) i overflatesedimenter i 1989 sammenlignet med

1984).




St.2 PAHug/g
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Figur 7 Vertikalfordeling av PAH (vg/g t.v.) pad st. 2 og 5.
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stasjonsnett. Bassenget utenfor Alterneset, dvs. fra stasjon 4 og
utover, kan man anta har hatt mer stabile avsetningsforhold, slik at
resultatene fra 1984 og 1989 her er mer sammenlignbare.

Ser vi pd vertikalfordelingen av PAH i sedimentene (figur 7) viser
stasjon 2 en reduksjon i konsentrasjonen av PAH oppover i sedimentet.
Vertikalanalysene i dette omrddet gir imidlertid ikke grunnlag for &
tolke den historiske utviklingen i fjorden. Dette pga. den flekkvise
fordelingen av PAH og stor pavirkning fra elva Vefsna.

Vertikalanalyser i bassenget utenfor Alterneset (stasjon 5) Kkan
imidlertid gi mer palitelig informasjon. PAH-variasjonene 1 denne
kjernen var smd i de gvre 8cm av sedimentet, det kan skyldes at
belastningen har vart tilnzrmet konstant gjennom den tiden Kkjernen
representerer. PAH-konsentrasjonen i prgven 8-10cm (1.02pg/g) var
markert lavere enn i sedimentet over, men 1likevel hgyere en antatt
normalnivd pd 0.5pg/g. Med en sedimentasjonshastighet pd 1.7mm/&r ble
sedimentet pd 10 cm dyp avsatt ca. i 1930, dvs. fér produksjonen ved
Mosjgen Aluminiumverk startet. Bioturbasjon kan rgre om sedimentet, og
vil da jevne ut eventuelle gradienter nedover i sedimentet. Nedbryting
av PAH over tid kan ogsd vare en drsak til de jevne verdiene i de gvre
8cm av sedimentet.

Det var smd variasjoner i sammensetningen av PAH. Innholdet av
potensielt kreftfremkallende stoffer (%KPAH) 1 overflatesedimentene
varierte mellom 20.87 og 61.76% med et gjennomsnitt pd 46.7%. Stasjon
6 skilte seg fra de gvrige stasjonene ved en lavere %KPAH.

Figur 8 viser at det er en sammenheng mellom organisk karbon og
innhold av PAH i overflatesedimentene. Nar denne sammenhengen ikke er
sterkere kan det skyldes at vi har flere karbonkilder (plankton,
planterester etc.).

19
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Figur 8

Regresjonsplott av organisk karbon mot PAH i overflate-

sedimenter fra 11 stasjoner i Vefsnfjorden. (R=0.707,
p=0.015)



5.4. Innhold av klororganiske forbindelser

Orienterende analyser av utvalgte klororganiske forbindelser viste
lave verdier med unntak av ekstraherbart organisk bundet klor
(EPOCT).

Det ble gjort orienterende analyser av 5-CB, HCB, a-BHC, y-BHC
(Lindan), 3DDT, PCB og EPOCT i 0-2 og 4-6cm dyp pd stasjon 2.

Det foreligger fa mdlinger av plantevernmidler i fjordsedimenter. De
verdier som ble pdvist i Vefsnfjorden dindikerer meget 7lave nivier.
2DDT ble pavist 1 konsentrasjoner mellom 4 og 6 pg/kg og IPCB
mellom 7 og 12 ug/kg, men det er vanskelig & vurdere tallene nzrmere.

Malinger av PCB i sedimenter i Hvaleromradet viste verdier ned mot 20
ug/kg pa de minst forurensede lokalitetene (Nes, 1983). Vi kan derfor
fastsld at nivédene som ble mdlt 1 Vefsnfjorden ikke tyder pd at
sedimentene p& stasjon 2 er pavirket av noen Tokal PCB-kilde. 5-CB og
HCB er betydelig lavere enn de laveste verdiene som ble registrert i
Hvaleromridet.

EPOCT er en fellesbetegnelse for ekstraherbart organisk bundet klor. I
Vefsnfjorden ble det malt 2110 og 2580 pg/kg EPOCT pd henholdsvis 4-6
0og 0-2Zcm sedimentdyp. Til sammenligning ble det mdl1t 140 ug/kg EPOCI
pd 9-10cm dyp i sedimenter fra Kristiansands havnebasseng (Knutzen et.
al, 1988). Det er derfor grunn til & anta at de registrerte verdiene i
Vefsnfjorden er en del forhgyet. Imidlertid har man generelt for 1lite
kunnskap om EPOC1 til & si noe om hva kildene kan vare og eventuelle
konsekvenser. Dels vet man ikke hvilke stoffer det dreier seg om, og
hvorvidt noen av dem har naturlig opphav. Man kjenner heller ikke til
hvordan forekomster varierer pi steder utenom péavirkning fra
punktkilder. A fa svar pa disse spgrsmdlene er en omfattende og
vanskelig oppgave som det forelgpig ikke er funnet verd & prioritere.
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VEDLEGG

Stasjonsposisjoner tatt med AP navigator.

STASJON VANNDYP (m) BREDDEGRAD LENGDEGRAD
1 35 65 51.5 13 11.5
2 285 65 52.4 13 09.5
3 362 65 53.5 13 08.5
4 458 65 53.7 13 05

5 459 65 55 13 06

6 159 65 55.85 13 07.3
7 482 65 55.9 13 03.2
8 487 65 56.5 12 58.6
9 487 65 57.9 12 54.3
10 193 65 59.55 12 54.5
11 176 65 58.6 12 49.1

ANALYSERESULTATER AV ORGANISK KARBON OG FINFRAKSJON I SEDIMENT

STASJONER PROVE %0C %<63um
Dybdesnitt (cm)

1 0-1 1.61 66.5
2 0-1 1.43 76.3
1-2 1.80 88.2
2-4 1.64 82.9
4-6 1.12 65.7
6-8 0.48 25.5
8-10 0.97 75.5
3 0-1 1.47 75.5
4 0-1 1.40 96.7
5 0-1 1.30 95.0
1-2 1.25 93.0
2-4 1.27 93.8
4-6 1.22 93.2
6-8 1.20 94.0
8-10 1.02 91.4
6 0-1 1.18 95.3
7 0-1 0.96 89.1
8 0-1 1.40 89.1
9 0-1 1.41 85.4
10 0-1 0.76 56.0
11 0-1 0.81 55.1
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Tabell 1. PAH-innhold i sedimenter fra Vefsnfjorden (1989).

Prgvebeteqgnelse:
1 - VSM-1 O-lcm 6/7-89 Sed. 4 - VSM-2  2-4cm 6/7-89 Sed.
2 — i 2 i it 6/7_89 i 5 - 1 i 4_6 i1 6/7_89 H
3 - H 1 i 1__2 il 6/7__89 " 6 — i " 6__8 L 6/7_89 i

Konsentrasjoner i: ug/q tgrket materiale (sedimenter)

¥

PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
2-MetyInaftalen 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
1-Metylnaftalen 0.01
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften 0.05 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01
Dibenzofuran 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Fluoren 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Dibenzotiofen 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fenantren 0.81 0.10 0.18 0.41 0.36 0.07
Antracen 0.06 0.02 0.03 0.04 0.05 0.02
2-Metylantracen
2-Metylfenantren 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
9-Metylantracen 0.02 0.02 0.02 0.01
Fluoranten 4.31 2.51 3.54 5.52 | 11.29 3.20
Pyren 3.15 1.60 2.57 3.58 7.06 2.20
Benzo agfluoren
Benzo(b)fluoren
1—Mety1ﬁyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen * 2.00 0.80 2.21?1 3.33?| 5.90?| 1.06
Trifeng]en/Chrysen 4.53 4.45 5.81?| 8.68?| 13.93?2| 2.82
Benzo(b)fluoranten * 7.68 7.64 9.90 | 16.44 | 25.4] 5.62
Benzo(j+k)fluoranten *
Benzo egpyren 3.41 1.58 2.42 3.67 5.48 2.54
genz? a)pyren * 2.39 0.09 0.15 0.44 0.78 0.74
erylen
Indeno§1,2,3—cd% yren * 2.19 1.85 2.79 4.55 5.81 0.76
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen * 1) 0.04 0.86 0.08 2.39 0.11

Benzo(ghi)pery]en 2.68 3.68 0.01 0.01 1.06
Anthanthrene
Coronen 0.01
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)~

pyren * 0.38 0.30 0.31 1.14 2.28 0.31
Sum 33.84 | 21.01 | 34.56 | 48.02 | 80.86 | 20.56
Derav KPAH (*) 14.68 | 10.68 | 16.22 | 25.98 | 42.57 8.6
% KPAH 43.38 | 50.83 | 46.93 | 52.02 | 52.65 | 41.83
% Terrstoff

Anm. Benzo(b)fluoranten innbefatter 0gsd benzo(j,k)fluoranten
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kate orier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.
1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 17/1-90
Analytiker : Brg



25

Tabell 1 - forts,

Prgvebetegnelse:
1 - VSM-2 8-10cm 6/7-89 Sed. 4 - VSM-5 0-lcm 6/7-89 Sed.
2- " 3 0-1 " 6/7-89 " 5- " * 1-2" 6/7-89 "
3 - " 4 0-1 " 6/7-89 " 6- " " 2-4" 6/7-89 "

Konsentrasjoner i: ug/g terket materiale (sedimenter)

PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01
2-Metylnaftalen 0.01 0.01

1-Metylnaftalen 0.01 0.01

Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02
Dibenzofuran 0.01 0.01 0.01 0.01
Fluoren 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01
Dibenzotiofen 0.02 0.01 0.01 0.01
Fenantren 0.69 0.12 0.07 0.06 0.09 0.38
Antracen 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03
2-Metylantracen

2-Metylfenantren 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
9-Metylantracen 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fluoranten 4.35 3.67 0.89 0.87 0.63 1.17
Pyren 4.26 2.82 0.68 0.70 0.48 0.88
Benzo{agf1uoren

Benzo(b)fluoren

1-Metylpyren

Benzo(ghi)fluoranten

Benz(a)antracen * 1.67 1.47 0.12 0.12 0.14 0.17
Trifeng]en/Chrysen 3.04 5.17 0.57 0.74 0.87 0.91
Benzo(b)fluoranten * 6.57 6.49 1.72 1.91 3.25 3.15
Benzo(j+k)fluoranten *

Benzo egpyren 2.95 2.89 0.56 0.65 1.23 1.21
Eenz$ a)pyren * 1.60 1.16 0.11 0.12 0.31 0.39
erylen

Indeno$1,2,3—cd% yren * 1.24 1.21 0.14 0.16 0.04 0.55
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen * 1) 0.19 0.18 0.02 0.01 0.02

Benzo(%hi)pery]en 1.58 1.62 0.22 0.24 0.30 0.50
Anthanthrene

Coronen

Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren * 0.27 0.27 0.96 0.33 0.31

Sum 28.65 | 27.22 6.10 5.66 7.78 9.73
Derav KPAH (*) 11.54 | 10.78 3.07 2.32 4.09 4.57
% KPAH 40.28 | 39.60 | 50.32 | 40.99 | 52.57 | 46.97
% Terrstoff

Anm. Benzo(b)fluoranten innbefatter ogsd benzo(j,k)fluoranten.
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.
1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 17/1-90
Analytiker : Brg

Ff1Tiviaugd-vosfe~00
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Prgvebetegnelse:

1 : VSM5 4- 6cm 6/7-89 Sed. 4 : VSM 6 O-lcm 6/7-89 Sed.

2 : L 1] 6__ 8 H 6/7__89 11 5 : 1] 7 n " 6/7_89 1)
3 : " il 8_10 i3 6/7_89 W 6 : 1 8 it i 6/7_89 ]

Konsentrasjoner i: ug/q tgrket materiale (sedimenter)

PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2-Metylnaftalen

1-Metylnaftalen

Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften 0.01 0.01

Dibenzofuran 0.01 0.01

Fluoren 0.01 0.01 0.01 0.02

Dibenzotiofen 0.01 0.02 0.02
Fenantren 0.07 0.09 0.05 1.69 0.39 0.11
Antracen 0.01 0.03 0.01

2-Metylantracen

2-Metylfenantren 0.01 0.01 0.02

9-Metylantracen 0.01 0.01

Fluoranten 0.18 0.60 0.08 1.96 2.20 1.23
Pyren 0.12 0.48 0.07 1.64 1.83 1.11
Benzoga;f]uoren

Benzo(b)fluoren

1—Mety1ﬁyren

Benzo( ilf]uoranten

Benz(a)antracen * 0.08 0.23 0.05 0.04 1.53 1.37
Trifeng]en/Chrysen 0.40 0.56 0.06 1.17 0.02
Benzo(b)fluoranten * 2.04 2.81 0.52 1.68 1.90 1.61
Benzo(j+k)fluoranten *

Benzo egpyren 0.75 1.06 0.08 0.64 0.62 0.67
genz$ a)pyren * 0.12 0.48 0.05 0.16 0.01 0.05
erylen

Indeno€1,2,3-cd% yren * 0.03 0.46 0.01 0.03 0.02 0.01
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen * 1)

Benzo(%hi)pery1en 0.21 0.56 0.01 0.05 0.03 0.10
Anthanthrene

Coronen

Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren *

Sum 4.04 7.43 1.02 9.15 8.56 6.29
Derav KPAH (*) 2.27 3.98 0.63 1.91 3.46 3.04
% KPAH 56.19 | 53.57 | 61.76 | 20.87 | 40.42 | 48.33
% Terrstoff

Anm. Benzo(b)fluoranten innbefatter ogsd benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfre

IARC (1987), dvs.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato ¢ 17/1-90
Analytiker : Brg

mkallende egenska

tilhgrende IARC’s kategorier 2
trolige cancerogene). Sum av * utgjgr KPAH.

EE

r overfor mennesker etter
0g 2B (sannsynlige +
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Tabell 1 - forts.

Prgvebetegnelse:
1 :VSM9 0-lcm 6/7-89 Sed.
2 : i 10 " L] 6/7__89 ¥t
3. "1 " " 6/7-89 "

Konsentrasjoner i: ug/g terket materiale (sedimenter)

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen 0.01
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 0.69 0.01 0.01
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen

Fluoranten 1.13 0.24
Pyren 1.02 0.25
Benzogagf1uoren
Benzo(b)fluoren
l—Mety]ﬁyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen * 1.40 0.07 0.01
Trifeng]en/Chrysen 0.01 0.03 0.01
Benzo(b)fluoranten * 2.29 0.37 0.01
Benzo(j+k)fluoranten *
Benzo e;pyren 1.02 0.13?
Benzo(a)pyren * 0.32
Perylen
Indeno{l,Z,S—cd% yren * 0.01 0.01
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen * 1)
Benzo(%hi)pery1en 0.05 0.01
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren *
Sum 8.0 1.1 0.04
Derav KPAH (*) 4.02 0.45 0.02
% KPAH 50.25 | 40.91 | 50 x=46.70

% Terrstoff

Anm. Benzo(b)fluoranten innbefatter ogsd benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaRer overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 17/1-90
Analytiker : Brg

{13 vwYYaumMm-—-vefaeono



Tabell 2. Innhold av klororganiske forbindelser i sedimenter fra
Vefsnfjorden (1989).

Progvetype : Sedimenter
Konsentrasjoner i : ug/ka torket materiale

Prgvebetegnelse

1 - VSM 2 0-2

2 - " 24-6

Parameter 1 2

5-CB 0.1 0.9?
a~BHC <0.1 <0.1
HCB 0.4 0.3
y-BHC (Lindan) Maskert |Maskert
2-DDT 4 6
PCB 7 12
% terrstoff 51.3 64.3
EPOCL ugCl/kg 2580 2110

21/3-89

BRG
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PAH-KONSENTRASJONER OG MENGDER I VANN FRA KLARINGSBASSENG.

PAH Vannmemgde PAH-mengde fra
ug/1l klaringsbass. klaringsbasseng
1985 Var 70,0
Hest 10,8 11 000 m3/time 0,444 kg/time
1986 Var 51,8
Host 86,1 11 000 m3/time 0,758 kg/time
1987 Var 95,4
Hest 66,7 11 000 m3/time 0,892 kg/time
1988 vadr 177,8
Hest 10,2 8 250 m3/time 0,776 kg/time
13889 Var 26,2
Host 1,2 6 000 m3/time 0,082 kg/time
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ELKEM ALUMINIUM

MOSJOEN - Laboratoriet.

Tabell 4. Anslagsmessig utvikling i belastning med PAH fra
Elkem Aluminium Mosjeen 1980 - 1989.
OBS : Meget usikre tall.

Klarings- Dorr- Hoved- Andre
basseng. anleggqg. kloakk. kilder. SUM.
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
PAH 6,4 0,3 1,5 0,4 ca. 8,6
1980 KPAH
B{a)Pp
PAH 7,2 0,5 1,5 0,4 ca. 9,6
1981 KPAH
B(a)P
PAH 19,3 3,5 1,5 0,4 ca. 30,7
1982 KPAH 6,0 {massefab)
B(a)P 1,0
© PAH 3,2 7,3 1,5 0,4 ca. 12,4
1983 KPAH
B(a)p
PAH 3,9 1,3 1,5 0,4 ca. 7,1
1984 KPAH
B(a)P
PAH 3,9 1,2 1,5 0,4 ca. 7,0
198% KPAH
B(a)P
PAH 6,6 0,1 1,5 0,4 ca. 8.6
1986 KPAH
B(a)P
PAH 7,8 6,4 1,5 0,4 ca. 16,1
1987 KPAH 2,7
B(a)P 0,12
PAH 6,8 2,7 1,5 0,4 ca. 11,4
1988 KPAH 2,0
B(a)P 0,29
PAH 0,7 Slamledn. 1,5 0,4 ca. 2,6
1389 KPAH satt ut
B(a)P av drift.
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