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FORORD

Denne undersgkelse er utfgrt pd oppdrag fra Elkem Aluminium Mosjgen i henhold til program av
juni 1989 (bestilling nr. 147 246/2912 6640) og senere avtale om supplerende prgver av skjell fra
1991.

Tidligere er det rapportert resultater fra analyser av sedimenter 1989, mens den foreliggende
rapport omhandler polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i muslinger og fisk, samt
orienterende analyser av polyklorerte dibenzo(p)dioksiner og dibenzofuraner (PCDD/PCDF).
Hovedkontakt med oppdragsgiver har vart sjef for helse/miljg/sikkerhet Richard Karstensen, mens
leder av miljggruppelaboratoriet, Helge Nes, har organisert innsamlingen av prgver og vearn
behjelpelig med opplysninger om utslippsforhold, etc. Konserntoksikolog Erle Grieg Astrup ved
Elkems hovedkontor har bistétt ved planleggingen.

Skipper pd Havnevesenets bdt "Falk", Gunnar Johannesen og dykker Gjermund Hggseth, takkes
for god hjelp ved det innledende tokt for innsamling av o-skjell og bléskjell i 1989.

Dioksinanalysene er utfgrt ved NILU under ledelse av Michael Ochme, mens fluoridanalysene er
gjort ved Senter for industriforskning (SI) av Ingegerd Rustad Halvorsen.

Ved instituttet har Lasse Berglind vart hovedansvarlig for PAH-analysene.

Oslo, 2.9.1991

Jon Knutzen.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I

P4 oppdrag fra Elkem Aluminium Mosjgen er det i 1989 - 91 samlet inn muslinger, snegl,
fisk og reker fra Vefsnfjorden og utenforliggende omrdder (fig. 1) til analyse pa
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Hovedformélet har vart 4 fglge
utviklingen i fjorden etter utslippsreduksjon. Et mindre antall prgver av bldskjell og
grisetang er analysert p4 innhold av fluorid.

1 orienterende gyemed er det analysert p& polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) og andre persistente klororganiske forbindelser i bldskjell og torskelever.

I bldskjell og o-skjell er variasjonen i PAH-innholdet fulgt gjennom &ret.
Prgver og analyser fremgér av tabell 1.

PAH-innholdet i blaskjell og o-skjell var i hovedsaken markert lavere i 1989 - 91 enn i
1978 og 1984 - 85, samsvarende med at utslippene ble redusert betraktelig fra 1988 til
1989.

Imidlertid hadde muslingene fortsatt tydelig forhgyet PAH-innhold - med
overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 5 (107) - 30 (50?) ganger i bldskjell og 5 - 15
ganger i o-skjell.

Det ble konstatert bemerkelsesverdig liten konsentrasjonsforskjell mellom blaskjell fra
utslippsnzre og utslippsfjerne stasjoner. Overkonsentrasjoner pa opp til minimum 10 - 15
ganger ble i 1989 malt pd stasjoner i Sgrfjorden (Vefsnsundet) ca. 30 km fra utslippet, og
bare svakt lavere verdier ble konstatert ved kontrollprgver i 1991.

Blaskjell hadde en lavere andel potensielt kreftfremkaliende stoffer (< 10 - 25%) enn
avlgpsvann og o-skjell (30 - 50%).

Forurensning med PAH er ogsd observert i reker, filet av smgrflyndre og i &én prgve av
torskelever, mens de g@vrige prgvene av torsk viste lavt PAH-innhold. Pga.
analysetekniske vanskeligheter og mangel pd tilforlatelige bakgrunnsnivder, lar det seg
imidlertid ikke angi noen pdvirkningsgrad. Registreringene av overkonsentrasjoner mi
anses som usikre. ' :

I bliskjell fra Vefsnfjorden og Sgrfjorden er det registrert overkonsentrasjoner av
polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD, "dioksiner") i
stgrrelsesordenen 3 - 10 ganger, hgyest i indre del av Vefsnfjorden. Mer moderate utslag
av sannsynlig lokal tilfgrsel er registrert i lever av torsk fra indre/midtre Vefsnfjorden.
Sammenlignet med data fra omrider med hgy dioksinbelastning var verdiene fra
Vesfnfjorden moderate.

@vrige tungt nedbrytbare klororganiske stoffer ble funnet i moderate/lave konsentrasjoner.
Overkonsentrasjoner av heksaklorbenzen i bldskjell fra indre fjord ga imidlertid ytterligere
indikasjon pé en lokal dioksinkilde.

Fluoridinnholdet i grisetang var lavt. I bliskjell ble funnet hgyere verdier enn tidligere,
men antagelig innenfor det normale variasjonsomride.

Konsekvensene av spiselige organismers innhold av PAH og dioksiner for de bergrte
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fjordomriders utnyttelse md vurderes av nzringsmiddelmyndighetene  og
fiskerimyndighetene.

Kilden(e) for PCDF/PCDD bgr oppspores, og i denne forbindelse tilrds analyse av
aluminiumverkets gassvaskeravigp og/eller slam fra Klaringsbassenget for dette
spillvannet.

Bortsett fra en del oppfplgende undersgkelser av dioksiner i fisk og sedimenter, samt PAH
i fisk/reker, er det ikke noe umiddelbart behov for & viderefgre overvikingen i fjorden for
ytterligere utslippsreduksjoner er gjennomfgrt. Hvis det anses gnskelig med et utvidet
referansemateriale med henblikk p fremtidig utvikling, bgr dette basere seg pd minimum
6 - 8 observasjoner av PAH-innholdet i bliskjell fra &n stasjon i indre del av Vefsnfjorden
og &n stasjon i den nordlige del av Sgrfjorden (Vefsnsundet).

(liv)JOK-84019



2. BAKGRUNN OG FORMAL

Forrige undersgkelse av miljggiftinnholdet i organismer fra Vefsnfjorden var i 1984 og 1985
(Knutzen og Skei, 1986; Knutzen, 1987a). 1 forbindelse med slutt pd utslippet av slam fra
dorranlegget (etter 1988) og overgang fra Sgderberg elektroder til prebakte anoder for ca. halve
produksjonen (fra februar 1989), har bedriften gnsket 4 i ajourfgrt opplysningene om tilstanden i
fjorden mht. PAH-innholdet i sedimenter og organismer (primart muslinger og fisk).

Et hovedformdl har siledes vart & etablere en ny basis for & fglge utviklingen i fjorden etter
reduksjonene i utslipp av PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), se nermere kap. 3.

Teoretisk mulighet for dannelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og dibenzofuraner
(PCDD/PCDF) og risiko for diffuse tilfgrsler av polyklorerte bifenyler (PCB) fra industriomrader
har foranlediget orienterende analyser av disse stoffgrupper i fisk og skjell.

Overvikingen av fluorid i organismer er viderefgrt med et begrenset antall prgver, da denne

belastningen tidligere ikke har vert sporet i organismer fra annet enn det nzre utslippsomridet
(Knutzen og Skei, 1986).

(liv)JOK-84019



3. FORURENSNINGSTILFORSLER

En ajourfert oversikt for utviklingen i PAH-belastningen 1980 - 1990, er gitt i vedleggstabell Al,
basert pd opplysninger fra bedriften. (Merk korreksjon mht. delbidrag fra hovedkloakken etter
1986, jevnfert med det som er angitt i vedleggstabell 1 hos Helland og Skei, 1990).

Kort summert viser oversikten (usikre og anslagsmessige tall) at utslippene til fjorden har gétt ned
fra stgrrelsesordenen 10 t PAH/4r 1980 - 1988 til mindre enn 1 t/4r i 1988 - 1990 (bruttoutslipp,
ikke fratrukket PAH-innholdet i inntaksvannet). I utgangspunktet skulle beregningene for de to
siste drene vere mest pilitelige, idet de baserer seg pd gjennomsnittet av henholdsvis 5 og 11
analyser av avlgpsvannet fra klaringsbassenget for gassvaskeravlgpet.

Det er liten grunn til 4 kommentere si usikre tall, men det kan noteres som bemerkelsesverdig at
belastningen fra gassvaskeravlgpet (utlgp klaringsbasseng) tilsynelatende har minsket med mer enn
90% nér ca. halve produksjonen fremdeles foregdr med Sgderberg-elektroder. Det har ikke
fremkommet noen prosessmessige forklaringer p dette.

Av total PAH fra klaringsbassenget utgjgsr‘ KPAH (potensielt kreftfremkallende forbindelser i
henhold til IARC, 1987) vel 40% og det mest kjente av disse stoffene - benzo(a)pyren (B(2)P) -
n&r 10%.

For 4 kunne bedgmme resultatene av PAH-overvikingen i resipienten, er det viktig at man fr s
vidt mulig representative data for stgrrelse og sammensetning av utslippet.

Midlere fluoridutslipp fra klaringsbassenget til sj@ angis av bedriften til i 1990 4 ha vart 38 kg/t,
mens hovedkloakken bidro med 4 kg/t, dvs. henholdsvis ca. 330 t/ir og vel 30 t/ir. Dette
representerer ogsd en betydlig nedgang fra tidligere. For 1985 ble det samlede fluoridavlgp
beregnet til 1200 t/4r (Knutzen, 1987a). :
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4. MATERIALE OG METODER
4.1. Prgvesteder og materiale

Undersgkelsene har hatt hovedvekten pd PAH-innholdet i bldskjell og o-skjell, som er samlet inn
pé et antall stasjoner i forskjellig avstand fra kilden (fig. 1), og der variasjonen er fulgt gjennom
aret for to av prgvestedene (bldskjell st. 2 Alterneset og o-skjell st. 5 Korsnes).

I tillegg er det gjort analyser av PAH-innholdet i fisk, reker og snegl (sistnevnte som mulige
indikatorarter hvis bldskjell eller o-skjell mangler p4 gnskede prgvesteder). Utviklingen i
fluoridinnholdet i skjell og tang er fulgt pd et par indre stasjoner. Orienterende analyser av
polyklorerte dibenzofuraner/dibonzodioksiner (PCDF/PCDD) og delvis andre klororganiske stoffer
er utfgrt pd et mindre antall prgver av blaskjell og torskelever. Analyseprogrammet er oppsummert
itabell 1.

For registreringen av PAH-innholdet i blaskjell og o-skjell ble det i 1989 - 90 benyttet fglgende
stasjoner:

S0 Molo ved Elkem Aluminium Mosjgen, ca. 100 m nedstrgms utslipp.
St. 1 Marsgra, ved tidligere dynamittlager. |

St. 2 Alterneset, ner lykt pd vestsiden av spissen av neset.

St. 3 Lindseth, ved Naustbakken. |

St. 4 Hgynesdalen, vestsiden av lavt nes med rullesteinstrand.

St.5 - Korsneset, pa nes ved gribld hytte og naust.

St. 6 ' Sgrneset, inn for lykt, steigs(rand med grisetang.

St.7 - Dagsvik, 50 - 100 m nord for ferjeleie.

St. 8 Hgynesskjer, 2 - 300 m nord for stake, rullsteinstrand med grisetang.

Foranlediget av markerte overkonsentrasjoner av PAH i skjell fra Hgynesskj®r og s@rlig Dagsvik,
ble det av bedriften 24/5-91 organisert en supplerende innsamling fra ovennenvte stasjoner 2, 7, 8
og dessuten pé en ny st. 9, 20 - 30 m syd av lykt pi Furunes (Leirfj.). Samtidig ble det samlet inn
en ny prgve av o-skjell fra vestsiden av Alterneset (2b, nar st. 2).

(liv)JOK-84019



Tabell 1. Prgver og analyser ved overviking av miljggifter i organismer 1989 - 1991.
For prgvestedenes beliggenhet, se tekst og fig. 1.

Analyser/Prgver Stasjoner/tid

PAH

Blaskjell (Mytilus edulis) 2-7: 29-30/8-89
2:9/11-89, 26/4, 31/5, 14/6, 25/7, 30/8 1990
2.1.8.9: 24/5-91

O-skjell (Modiolus modiolus) 1-2: 30/8-89
5:9/11-89, 26/4, 31/5, 2577, 30/8, 27/9 1990
2b: 24/5-91

Strandsnegl (Littorina littorea) 1.3:30/8-89, 2. 3/10-89.

Kongssnegl (Buccinum undatum)

Torsk (Gadus morhua)
Filet og lever

Smgrflyndre (Glyptocephalus cynoglossus)

3:30/8-89

Alternes-Utnes: 4/10-891)
Alternes-EAM: 4/10-892)

Yikedalsbukt (Serfj.): 11-12/10-89

Reke (Pandalus borealis) : 11-12/10-89
FLUORID
Grisetang (Ascophyllum nodosum) 1.3:30/8-89
Bléskjell 3:30/8-89
PCDF/PCDD
Torskelever | Alterneset-Utnes: 4/10-892)
Bliskijell 0.2, 7. 8: 29-30/8-89
| PCB/HCB, etc. .
Torskelever Alterneset-Utnes: 4/10-892)
Blaskjell 2:30/8-89.

l) 2 x 2 prover, hhv. av torsk med og uten "sorte prikker”.
2) Torsk med "sorte prikker”.
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10

Av bléskjell og o-skjell er det tillaget blandprgver basert pd henholdsvis 25 - 50 og 5 - 7 individer
av stgrrelse (4) 5 - 6 (8) cm og (8) 10 - 13 cm. Blandprgvene av snegl besto av 50 - 100 (stor

strandsnegl) og 10 stk. (kongssnegh).

Av torsk ble det laget blandprgver (filet og lever) av fglgende fangster:

- 5 stk. med "sorte prikker" fra Alterneset - Utnes, 30 - 42 cm, ca. 250 - 700 g.
- 2 stk., 47 - 51 cm/930 - 1320 g, fra samme omride, men uten prikker.

- 4 stk., 29 - 39 cm/220 - 560 g, fra mellom Alterneset og EAM, med prikker.

Blandprgvene av smerflyndre (filet) fra Sgrfjorden (Vefsnsundet) og Vikedalsbukta var hver basert
pd 4 stk., hhv, 26 - 39 cm/130 - 370 g og 29 - 32 cm/130 - 200 g.

Ingen av fiskene hadde skader eller sir.

Av triltrekk fra Vikedalsbukta og Furunes er det av hver opparbeidet ca. 200 g rensede reker til
homogenisering.

Fluoridanalyse av grisetang er gjort pa blandprgve av ca. 20 skuddspisser kuttet under 2. blere fra
spissen.

Det biologiske materialet er sividt mulig oppbevart og transportert nedfryst, tint for opparbeidelse

til blandprgver og oppsplitting i delprgver, og igjen oppbevart nedfryst pi spesialvaskede glass
inntil analyse.

(1iv)JOK-84019



1

Furunes
9

Leirfjorden '
7 Dagsvik

Serfjorden

W/% Remnes

Kvalnes ~“syrmeset

Hoynesskjeer

Volden .
‘ Kvitnes

Hoynesdalen

Digermulen ‘
Vikedals- ) Fusta

bukta

0 3 3 b §km

-

Vefsna

Figur 1. Stasjoner for PAH-analyser i bldskjell, o-skjell og snegl fra Vefsnfjorden 1989 -
'1991. Trekant markerer trendovervakingsstasjoner.
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4.2. Analyser

De frosne prgvene til PAH-analyse ble homogenisert etter tining og tilsatt tre deutererte PAH
(naftalen, fenantren og chrysen) som indre standarder. Deretter er prgvene opparbeidet og
ekstrahert etter Grimmer og BShnke (1975), dvs. forsipet i en vanndig opplgsning av lut og
metanol. Lutopplgsningen ble deretter ekstrahert med cyklohexan. Cyclohexanekstraktet ble farst
renset ved partisjonering med DMF:vann (9:1). Etter ytterligere vanntilsats til DMF-fasen ble
PAH ekstrahert tilbake i ny cyklohexan som ble vasket med vann, tgrket med natriumsulfat og
deretter inndampet til lite volum. Til slutt ble ekstraktet renset ved kolonnekromatografering pd
silikagel deaktivert med 15% vann fgr den gasskromatografiske analysen. '

Analysen av PAH er utfgrt pd gasskromatograf utstyrt med splitless injektor og kapillarkolonne.
Gasskromatografen var tilkoblet en masseselektiv detektor (MSD) innstilt i SIM, slik at PAH ble
identifisert ut fra molekylionene og rentensjonstid. Kvantifisering ble utfgrt v.h.a. de tilsatte indre
standarder.

Som detektor har NIVA tidligere benyttet flamme-ionisasjonsdetektor (FID). Overgangen til ny
type detektor er begrunnet i sikrere identifikasjon av forbindelsene. Noen av skjell- og
snegleprgvene er kjgrt parallelt pA GC/MSD og GC/FID (vedleggstabell A2). Det fremgér at for
sum PAH og hovedkomponentene er det rimelig grad av samsvar, men selv da med et
slingringsmon i stgrrelsesordenen +100/-50%. For mindre dominerende stoffer kan avviket vare
stgrre. Flere forbindelser har latt seg identifisere og kvantifisere med GC/MSD enn ved GC/FID.
Forskjellene tjener til 4 understreke at sammenligning mellom resultater fra ulik metodikk krever
forsiktighet og forbehold. Det er s@rlig bekymringsfullt nir det opptrer store forskjeller i de
registrerte konsentrasjoner med potensielt kreftfremkallende forbindelser.

At det m3 utvises tilbakeholdenhet med 4 konkludere pé basis av smé forskjeller, viser ogsa en test

utfgrt med en av o-skjellprgvene fra Vefsnfjorden. Homogenisatet ble delt i fem og analysert

separat med GC/MSD. 1 vedleggstabell A3 er vist middelverdi og standardavvik for

enkeltforbindelser, samt gjort en sammenligning med det opprinnelige analyseresultatet (ogsd fra

GC/MSD). Midlere relativt standardavvik for enkeltforbindelser var sdvidt godt som 19%, men

for to av forbindelsene (pyren og benzo(a)pyren) var det opprinnelige resultat signifikant.
forskjellig fra middelverdien fra testen. o

Det m3 ogs4 tilfgyes at NIVA i de par siste arene til dels har hatt problemer med analyser av PAH
i biologisk materiale. (Noe av dette omtales nzrmere i forbindelse med vurderingen av resultatene

ikap. 5).

For bestemmelsen av klororganiske forbindelser ristes homogenisert, vétt materiale i en Erlen-
Meyerkolbe med en blanding av cyklohexan og isopropanol (1+1). Etter henstand dekanteres
klarfasen over i en skilletrakt og ekstraksjonen gjentas. Det samlede ekstraktet i skilletrakten
tilsettes dest. vann, slik at vann/isopropanol kan tappes av. Etter vasking av cyklohexan med
destillert vann, blir ekstraktet tgrket og inndampet til tgrrhet for bestemmelse av fettinnhold. For
videre analyse veies en del av fettet ut, lgses i litt cyklohexan og renses ved behandling med
konsentrert svovelsyre og alkoholisk lut. Hvis EPOCI skal bestemmes, tas en del av ekstraktet
over i egen ampulle for dette.

For analyse pA GC/ECD blir ekstraktet tilsatt tetraklornaftalen og oktaklornaftalen som indre
standarder. Ved analysen bestemmes 8 PCB-kongenerer. Disse er: PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 118, PCB 153, PCB 138, PCB 180 og PCB 209. I tillegg bestemmes pentaklorbenzen (5-
CB), o-heksaklor-cykloheksan (a-HCH), oktaklorstyren (OCS), Lindan (y-HCH), heksaklorbenzen
(HCB) p.p-DDE og p,p-DDD. Identifisering og kvantifisering blir utfgrt v.ha. et eget
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dataprogram som er lagt inn i GC-systemets PC.
En blindprgve opparbeides og analyseres pA samme som for prgven.

: i ibe ioksiner (PCDF/PCDD) er analysert pA NILU ved
GC/MS For deta]Jert besknve]se av metodlkk kan henvises til Ochme et al. (1989).

Fluorid er analysert pd SI. Tangen er tgrket ved 50°C i 3 dggn og homogenisert, mens
homogeniserte bldskjell er innveid i vitt for analyse. Prgvene foraskes med MgO i nikkeldigel,
behandles med NaOH og lgses i vann. Deretter vanndampdestilleres fluor ved 145 - 150°C og
bestemmes spektrofotometrisk ved A=622 mm. Som referansemateriale er benyttet NBS gstersvev
(ikke sertifisert verdi pa 5.2 mg/kg tgrrvekt; ved analyse pa SI 6.0 mg/kg).

(liv)JOK-84019
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5. POLYSYKLISKE AROMATISKE
HYDROKARBONER (PAH) I ORGANISMER

5.1. Blaskjell

5.1.1. Utslippets influensomréde

Ridata fra undersgkelsen av PAH-forurensningens arealutbredelse i 1989 er gjengitt i
vedleggstabell A4 (friskvektsbasis). Hovedresultatene kan oppsummeres som i tabell 2 og fig. 2 (i
sistnevnte omregnet til tgrrvektsbasis for 4 utligne forskjelier fordrsaket av noe varierende
terrstoffinnhold, og dessuten sammenlignet med tall fra 1985).

Tabell 2. PAH, KPAH!) og benzo(a)pyren (B(2)P) i bldskjell fra Vefsnfjorden og Sgrfjorden
(Vefsnsundet) 29-30/8-1989, ug/kg friskvekt. For stasjonenes beliggenhet, se

fig. 1.
St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8
PAH 1606 2996 1284 3084 2570| 1523 669
KPAH 127 749 108 551 215 121 12§
B(a)P 3 46 2 5 4 1 -
9% KPAH =§ =25 =8 =18 =8 =8 =7
% tgrrvekt 114 10.8 12.7 13.0 13.9 14.0 18.4

1) Sum av potensielt kreftfremkallende PAH i henhold til IARC (1987) - se avmerkede
forbindelser i vedleggstabeller.

Dataene viser overkonsentrasjoner pa ca. 5 - 30 ganger jevnfgrt med det man pé basis av tidligere
observasjoner over 10 - 15 4r har betraktet som "bakgrunnsniviet" i bliskjell fra bare diffust
belastede omrader, dvs. fjerne fra punktkilder (Knutzen, 1989a).

Enkelte senere analyseresultater kan tyde pi at dette bakgrunnsnivaet har vart estimert for hgyt (se
f.eks. Knutzen og Green, 1990 og Nes et al., 1991). Samtidig har NIVA i de par siste drene hatt
ikke fullt oppklarte problemer med analyse av PAH i biologisk materiale. Mest har dette ytret seg
ved usannsynlig lave konsentrasjoner i skjell fra omrider utsatt for betydelig til sterk belastning
(kfr. Knutzen og Green, 1990 og Knutzen, 1991). Men det har ogs vert tilfeller der reanalyse har
bekreftet mistanke om betydelig for hgye angivelser. Til sammen svekker dette tilliten til tidligere
forestillinger om bakgrunnsverdier og gir dertil en generell usikkerhet, inntil det er gjort
tilstrekkelig med metodestudier og fatt redusert/eliminert aktuelle feilkilder.

Med ovenstiende forbehold ses at det i 1989 ble konstatert forhgyede PAH-verdier selv utenfor
Vefsnfjorden, i en avstand av 28 - 30 km fra utslippet. Fallet i PAH-innhold med gkende avstand
fra Mosjgen var bemerkelsesverdig lite markert, og delvis omvendt av det man skulle forvente (fig.
2). De hgyeste konsentrasjonene - og den klareste avstandsgradienten - ble funnet pa fjordens
gst/nordside.

I denne forbindelse kan det pekes pé at det ogsé tidligere er registrert stgrst grad av pavirkning her.
Bade i 1978 - 1979 ble det stort sett observert markert hgyest PAH-innhold i skjell samlet fra
stasjoner pi gst/nordsiden (Kirkerud et al., 1981; Knutzen og Skei, 1986; Knutzen, 1987). Dette
er i samsvar med andre indikasjoner pa at brakkvanns/elvevannspdvirkningen er stgrst her (kap. 5.5
og 9.3 i Kirkerud et al., 1981). ' ' :
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- Figur 2. PAH-innhold i bliskjell (Mytilus edulis) fra stasjoner i Vefsnfjorden med

forskjellig avstand fra utslippet 26/10-85 og aug./okt. 1989, mg/kg torrvekt.
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§.1.2. Utvikling over tid

Sammenlignet med i 1984 - 1985 ble det i 1989 stort sett funnet lavere PAH-innhold (fig.2 og
Knutzen og Skei, 1986). Ved Alterneset ble det i 1984/1985/1989 registrert PAH-konsentrasjoner
pa hhv. ca. 65/ca. 37 og 6 - 14 mg/kg tgrrvekt. Middelverdi pa denne stasjonen i 1989 - 1990 var
ca. 10 mg/kg tgrrvekt, og den ene observasjonen i 1991 viste omtrent det samme. Niviet synes
fglgelig redusert til ca. 1/3 - 1/5 av det som ble observert i 1984- 85.

Sammenlignes st. 2, Sgrnes aug. 1989 med verdiene fra prgvestedet ved Prestneset (ca. 1 km
lenger ut) i 1984 - 85, fis i tilsvarende arsrekkefglge ca. 31/15/18 mg/kg tgrrvekt, m.a.o. ikke
samme grad av reduksjon som lenger inn. Ved Remnes, pa nordsiden av Vefsnfjordens munning,
registrerte man i 1984 - 85 72 og 30 - 45 mg PAH/kg tgrrvekt (Knutzen og Skei, 1986; Knutzen,
1987), mens det i 1989 og 1991 ved st. 7, Dagsvik (5 km lenger nord i Sgrfjorden) ble funnet 11/7
mg tgrrvekt.

Likeledes er det ogsa tidligere observert til dels meget hgye konsentrasjoner utenfor Vefsnfjorden,
spesielt pd nordsiden av munningen (Knutzen og Skei, 1986; Knutzen, 1987). Bade i 1984 og
1985 hadde man dessuten det fenomen at bliskjellene inneholdt like mye eller mer PAH pi
nordsiden av fjordmunningen (vestsiden av Remnes) som ved Alterneset (st. 2). Det er m.a.o. flere
vitnesbyrd om en effektiv og langveis transport av PAH, hvilket underbygger 1989-resultatene fra
blaskjellstasjonene utenfor fjorden.

Hovedresultatene av de supplerende analysene av prgver fra utvalgte stasjoner 24/5-91, er gjengitt i
tabell 3 nedenfor (rddata i vedleggstabell A16).

- Tabell 3. PAH, KPAH og B(a)P i bliskjell fra Vefsnfjorden og Serfjorden 24/5-91, ug/kg

friskvekt og mg/kg torrvekt.

) St.2 St. 7 St. 8 St. 9

Friskvektsbasis (ug/kg) | PAH 1022 11136 469 616
KPAH 133 108 29 4
B(@)P 12 8 3 3

% KPAH 13 9 6 7

% torrvekt 9.1 16.2 184 17.2

Teorrvektsbasis (mg/kg) | PAH 11.2 7.0 2.6 3.6

‘ KPAH 1.46 0.67 0.16 0.25

B(a)P 0.13 0.05 0.016 0.019

Observasjonene bekrefter bildet fra 1989, dvs. med tydelig forhgyede verdier ogsd i skjellene fra
Sgrfjorden og svak avstandsgradient. Innholdet pd tgrrvektsbasis i skjellene fra st. 7, Dagsvik og
st. 8, Hgynesskjeret, var bare svakt lavere enn i 1989. 1 tillegg ble det observert
overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 5 (10?) ganger i skjell fra Furuneset, mot Leirfjorden (fig.

1).

Andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser i bldskjellene fra aug./okt. 1989 var stort sett
stgrrelsen 10 - 20% (tabell 2). Dette er omtrent som registrert i 1984 - 1985. Ved st. 8 var
innslaget av KPAH uvanlig lavt, ogsd sammenlignet med det man som regel har funnet p3 bare
diffust belastede steder. 11991 var den relative andel av KPAH 6 - 13% (tabell 3), igjen med den
laveste andelen pé st. 8. '

~ I'hovedsaken synes det relative bidraget fra KPAH til totalinnholdet 4 avta med gkende avstand.
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Bortsett fra p4 st. 3 i 1989 var innholdet av benzo(a)pyren moderat og utgjorde bare en liten del av
sum KPAH. B(a)P alene ville ikke ha vart noen god indikatorsubstans hverken for PAH totalt
eller for sum kreftfremkallende stoffer.

Noen helt entydig tendens lar seg ikke trekke ut av dette, men i hovedsaken synes bliskjellenes
PAH-innhold 4 ha sunket betraktelig siden 1984 - 85, szrlig i indre Vefsnfjorden, og pa stasjoner
nord for munningen. Det er rimelig 4 se nedgangen som en effekt av den reduserte belastning
(kap. 3, vedleggstabell Al). ‘

Minskningen er enda tydeligere sammenlighet med 1978-observasjonene, da det i indre fjord ble
malt mer enn 10 ganger si mye PAH i bliskjell som ved Alterneset i 1989 - 91 (kfr. Kirkerud et
al,, 1981).

5.1.3. Sesongvariasjon 1989 - 90
Resultatene fra 7 malinger av PAH-innholdet i blaskjell fra st. 2, Alterneset i perioden nov. 1989 -
aug. 1990 er gjengitt i vedleggstabell A5 med en oppsummering i tabell 4 og fig. 3.

Tabell 4. PAH, KPAH og B(a)P i bldskjell fra st. 2, Alterneset ang. 1989 - aug. 1990,

ug/kg friskvekt
1989 1990 Middel/
30/8 9/11 26/4 31/5 14/6 25/1 30/8 SD
PAH 1606 881 2755 541 994 1835 900| 1359/761
KPAH 127 242 197 142 116 166 170 166/43
B(a)P 3 5 5 3 2 3 3 3.4/1.1
% KIIAH =8 =27 =7 =26 =12 ~9 =19 =15/8
1 % tgrrv. 11.4 14.7 13.7 16.1 16.3 15.3 14.7] 14.6/1.7

Berettigelsen av 4 ha flere analyser gjennom 4ret for 4 fA rimelig pélitelig grunnlag til 4 bedgmme
utviklingen over tid, ses av at forskjellen mellom laveste og hgyeste konsentrasjon har vert si mye
som en halv stgrrelsesorden., Variasjonsmgnsteret skal det forelgpig ikke trekkes bestemte
konklusjoner av, men lave verdier har falt sammen med det som kan vare perioden etter gyting.
Eventuell utskillelse med kjgnnsprodukter er likevel bare en av flere variasjonsfaktorer. I og med
skjellenes hurtige opptak og utskillelse av PAH (kfr. ref. i Knutzen, 1987a), vil antagelig
varierende eksponering (ujevnt utslipp, fluktuerende ferskvannspévirkning og strgmforhold) vere
mest utslagsgivende.

Av tabellen ses videre at andelen av potensielt kreftfremkallende stoffer ogsd her har variert med
mellom ca. 10 og ca. 25% av totalen, og at benzo(a)pyren var lite fremtredende.

At verdiene ved st. 2 er blitt sdvidt moderate jevnfgrt med observasjoner lenger ut, har muligens
sammenheng med at prgvestedet ved Alterneset kan ligge noe skjermet for det forurensede
brakkvannet som strgmmer ut fjorden (se Helland og Skei, 1990, mht. de lavere PAH-
konsentrasjoner i Vikedalsbuka, jevnfgrt med andre sedimentstasjoner tilsvarende langt inn). Bide
pa grunn av vanskeligheter med 4 finne skjell pd gstsiden av nesset og for sammenlignbarheten
med 1984 - 85, métte imidlertid prgvestedet legges ut for stranden mot Vikedalsbukta.
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Figur 3. PAH-innholdets variasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra st. 2, Alterneset ,1989 -

1990.
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5.2. O-skjell

PAH-innholdet i o-skjell er observert i prgver fra et par stasjoner ved innledningstoktet aug. 1989
og deretter i ca. minedlige prgver (utenom vintersesongen) fra st. 5, Korsneset (fig. 1). Et
sekundzrt formal med prgvene fra den fgrste innsamlingen var 4 utvide tidligere erfaringsmateriale
mht. akkumuleringsegenskapene hos ulike indikatorarter (med henblikk pd at det kan oppstd behov
for 4 bruke erstatninger nr &n av artene mangler pa et gnskelig prgvested, - kfr. kap. 5.5).

Rédata for prgvene fra august 1989 er gitt i vedleggstabell A6 og for sesongvariasjonene nov. 1989
- sept. 1990 i vedleggstabell A7; hovedresultatene dessuten i tabell 5 og omregnet til tgrrvektsbasis
ifig. 4.

Tabell 5. PAH, KPAH og B(a)P i o-skjell fra Vefsnfjorden 1989 - 1991, ug/friskvekt.

St. 1 St.2 St.5 Middel/
st.avvik
st. 5
1989 1989 | 1991 | 1989 1990
30/8 | 30/8 | 24/5 | 9/11 | 26/4 | 31/5 | 14/6 | 25/7 | 30/8 27/9
PAH 260 87 721 374 599 457 415 288 230 279 377/127
KPAH 141 17 345 178 295 199 166 111 106 88| 163/71
B(a)P 5 4 27 12 22 11 6 3 4 81 9.4/6.5
% KPAH =54 =20 =48 =48 =49 =44 =40 =39 =46 =32 =43/6
% t@1IV. 821 12.6] 18.6] 19.7| 144 157 16.1] 15.6] 16.4| 16.9

O-skjellenes PAH-innhold var moderat, med maksimale overkonsentrasjoner neppe over 5 - 10
ganger (kfr. Knutzen, 1989a). Sezrlig bemerkelsesverdig var de beskjedne overkonsentrasjonene
pa de to stasjonene i indre fjord hgsten 1989. For st. 2, Alterneset, kan forklaringen vare en
kombinasjon av at belastningen synes 4 vare stgrst pd den andre siden av fjorden og den nevnte
"bakevjeeffekt" av neset. En kontrollprgve fra innsiden av neset i 1991, ga vesentlig hgyere verdi
(tabell 5), dvs. en overkonsentrasjon pd 10 - 15 ganger.

Gjennomsnittsniviet ved Korsnes i 1989 - 90 var 15 - 25% av det som blé mdlt 7 - 12 km ut i

fjorden i 1978 og omtrent det samme som den gang registrert ved munningen mot Sgrfjorden
(Kirkerud et al., 1981). O-skjelldatacne bekrefter dermed virkningen av nedgangen i belastningen.

(liv)JOK-84019



5-
OpaH
41 EKPAH
3
2 31
8
g
X3
£
e
0 bl
- < N N O O
> g 5 & 8§
1089 1990

Figur 4. PAH-innholdets variasjon i o-skjell (Modiolus modiolus) fra St. 5, Korsnes,
1989 - 1990, mg/kg torrvekt.

5.3. Strandsnegl og kongssnegl

Ca. overkonsentrasjoner av sum PAH i strandsnegl varierte fra ca. 2 til 10 ganger, hvis man antar
et diffust "bakgrunnsnivi" pa vel 0.1/0.5 mg/kg vitvekt/tgrrvekt (Knutzen, 1989a, b, ¢; Knutzen et
al., 1989). Konsentrasjonene var tydelig hgyest innerst (fig. 5, tabell 6; ridata i vedleggstabell
A6). Andelen av KPAH var 5 - 12%.

Sammenlignet med bldskjell (kfr. kap. 5.1) slo belastningen noe mindre ut i strandsnegl

Tabell 6 PAH, KPAH og B(a)P i strandsneg] og kongssnegl fra Vefsnfjorden 1989,

ug/kg friskvekt.
Strandsnegl  Kongssnegl

St. 1 St.2 St.3 St.3
PAH 1395 201 235 364
KPAH 71 24 28 14
B(a)P 8 1 - -
% KPAH =5 =8 =12 =4
9o tPITV. 22.7 17.5 22.1 21.2

Det ses at kongssnegl tilsynelatende hadde tatt opp noe mer PAH enn strandsnegl fra samme
stasjon, men ikke av alle forbindelsene.
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Figur 5. PAH-innhold i stor strandsnegl (Littorina littorea) fra stasjoner i Vefsnfjorden med
forskjellig avstand fra utslippet 30/8 og 3/10 1989 (st. 2), mg/kg t@rrvekt.

5.4. Fisk og reker

“Analysetekniske vanskeligheter gjgr at resultatene for fisk og reker méd tas med betydelige
forbehold. I1gpet av de siste par 4r er instituttet blitt oppmerksom p et par mulige alvorlige, men
ikke fullt oppklarte feilkilder. Dels foreligger mistanke om utilstrekkelig effektiv ekstraksjon,
hvilket kan ha gitt seg utslag i usannsynlig lave verdier fra markert belastede omrader (Knutzen og
Green, 1990; Knutzen, 1991). Disse vanskeligheter regnes det med at var overstitt ved analysene
av Vefsnfjordprgvene. .

P4 den annen side har det ogsé forekommet tilfeller der man har méttet mistenke en eller annen
form for kontaminering av prgven eller analyseapparaturen. Dette siste synes 4 ha vert tilfelle ved
noen av Vefnfjordprgvene, der reanalyser ga vesentlig lavere verdier enn fgrst angitt (se nedenfor).

Med disse beklagelige forbehold synes det likevel 4 kunne fastslds at det i torsk fra Vefsnfjorden,
med ett unntak, bare er registrert lavt innhold av PAH (vedleggstabell A8). Unntaket var en
leverprgve som det ikke var tilstrekkelig materiale av til 4 fi reanalysert. Imidlertid ble det heller
ikke her funnet noen av de potensielt kreftfremkallende forbindelsene.

Bakgrunnen for at det er analysert torsk med og uten "prikker" i separate prgver fra samme
omride, var en spekulasjon om at eksemplarer med prikker tilhgrte en lokal fjordstamme med
mulig synlig pavirkning fra tjzrestoffutslippet i form av smé svartbrune flekker. Filet-analysene
ga ingen utslag i denne retning, og i forskjellen mellom leverprgvene av de samme fiskene mi
altsd anses som usikker.
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I smgrflyndre og reker ble det derimot registrert til dels tydelig pavirkning, serlig i en rekeprgve
fra Vikedalsbukta (vedleggstabell A9).

Ved den opprinnelige analysen av smgrflyndre fra Sgrfjorden ble det registrert 2 - 5 ganger s hgyt
innhold av flere kreftfremkallende forbindelser. I rekeprgvene ble de fgrst angitte sum-verdier
redusert til 1/3 og 1/30 ved reanalysene (hhv. for prgve 3 og 4 i vedleggstabell A9). Videre ble det
i prgven fra Vikedalsbukta opprinnelig bare registrert et ubetydelig innslag av KPAH mot nzrmere
halvparten av totalen i 2. omgang (vedleggstabell A9).

Den forelgpige hypotese om dette er at det for 1. gangs analyse kan dreie seg om forurensning av
utstyret fra forankjgrte prgver. P4 denne bakgrunn er det vanskelig 4 kommentere resultatene for
rekeprgvene utover at det sannsynligvis foreligger en viss PAH-forurensning i bide smgrflyndre og
reke. Dette er arter som stadig eller periodisk kommer i kontakt med bide forurenset sediment og
fode. Pavirkningsgraden er det imidlertid ikke mulig 4 si noe konkret om pé det ndvrende
grunnlag. (F.eks. er det lite grunn til 4 tro at smgrflyndre fra Sgrfjorden skal inneholde mer KPAH
enn samme art fanget i Vikedalsbukta, - kfr. vedleggstabell A9).

5.5. Sainmenligning av PAH-profiler og -nivier

I tabell 7 er stilt sammen den prosentvise andel av tre grupper av PAH i forskjellige medier
analysert i 1989 - 1990. Gruppene bestir av de mest fremtredende forbindelsene, inndelt etter
gkende molekylvekt og (i hovedsaken) minskende lgselighet og stgrre grad av affinitet til partikler.
Gruppen fenantren, fluoranten og pyren (F/FI/P) er mest lgselig, benzofluorantener og
benzopyrener (BF/BP) minst, med benz(a)antracen og chrysen/trifenylen (BA/C/T) som
mellomliggende (McElroy et al., 1989; Knutzen, 1989a).

Tabell 7. PAH-profiler i avlgpsvann fra Elkem Aluminium Mosjgen (klaringsbasseng), i
sedimenter fra midtre/indre fjord (0 - 1 cm, st. 1 - 7 i Helland og Skei, 1991) og i
blaskjell, o-skjell og strandsnegl fra Vefsnfjorden 1989 - 90. % av sum PAH,

middel/variasjon. :
Antall analyser |5 11 6 11 9 3
Medium Avlgp Avlgp Sediment | Bl3- O-skjell Strand-
: 1989 1990 O-1cm skjell!) snegl

F/FI/P 34 (10-53) |20(7-41) 33 (21-57) |65 (40-81) . | 25 (15-62) |69 (65-74)
I BA/C/T 21 (12-41) | 22(6-30) 18 (11-25) |18 (8-30) 14 (9-20) 14 (12-16)

BF/BP 39 (29-63) |43 (26-61) |38(27-47) |14 (3-30) |53(16-69) |9(6-12)

KPAH 40 (24-52) |43 (26-56) |41(21-50) |15 (8-27) |41(20-54) |8(5-12)

1)St.2-6.

Av tabellen sees at i henhold til den foretatte gruppeoppdeling gjenspeiles avigpsvannets PAH-
profil godt i sedimentene.

I o-skjell var det en viss overrepresentasjon av tyngre PAH, men uten at dette ga seg et tilsvarende
utslag pd KPAH, slik man da kunne ha forventet. (Imidlertid ligger den moderate forskjellen
mellom andelen benzofluorantener/benzopyrener i o-skjell og avlgpsvann innenfor det som mi
anses usikkert). Blaskjell og strandsnegl viste tydelig underrepresentasjon av de mest tungtlgselige
PAH og av de kreftfremkallende forbindelsene sammenlignet med i avlgpsvann og sedimenter.

At o-skjell anriker tungtlgselige forbindelser relativt til utslippet og akkumulerer forholdsmessig
mer av disse stoffene enn bliskjell, er ogsd observert tidligere i Vefsnfjorden og i andre PAH-
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resipienter (Kirkerud et al., 1981; Knutzen et al., 1982; Knutzen og Skei, 1988; Knutzen, 1989c).

I strandsnegl] synes tyngre PAH fra utslippet 4 bli mindre godt representert. Det samme fenomenet
~ har vert markert ved gassvaskerutslippet pd Lista (Knutzen, 1989b), men i mindre grad i
Sunndalsfjorden (Knutzen, 1989c) og i Karmsundet (Knutzen et al., 1989).

Bléskjellprgvene fra stasjonene utenfor Vefsnfjorden viste serlig hgyt innhold av de "lette” PAH
(fenantren, fluoranten, pyren), som utgjorde henholdsvis 78 og 87% av totalinnholdet. Spesielt
ved st. 8, Hgynesskjzret, var det en avvikende profil med bare 2% av potensielt kreftfremkallende
forbindelser. Det kan ikke ses bort fra at tilfeldige oljespill fra béttrafikk kan ha bidratt til PAH-
innholdet i skjellene bade her og ved st. 7, Dagsvik, men det er trolig sistnevnte som ligger mest
utsatt til i s4 méte - ikke langt fra et fergeleie. 1991-observasjonene fra st. 7 gir imidlertid ikke noe
videre grunnlag for 4 mistenke lokal pavirkning. Tvert imot synes resultatene fra st. 9, Furunes 4
bekrefte at utslippet gir utslag i betydelig avstand.

For en sammenligning av nivdene i ulike arter er det bare spinkelt grunnlag, med fi parallelle
observasjoner av flere arter fra samme prgvested. Men det ses at pd st. 2 hadde bléskjell vesentlig
hgyere PAH-innhold enn o-skjell (tabell 2, 4) og ved st. 1 ble det registrert fem ganger si hgy
konsentrasjon av sum PAH i strandsnegl som i o-skjell (tabell 5, 6). I sistnevnte tilfelle var det
imidlertid mest KPAH i o-skjellene. Disse forskjellene kan sannsynligvis ses p4 som et resultat av
hgyere PAH-belastning i overflatelaget enn noe dypere, der o-skjellene er samlet. De lette
sotpartiklene som langtransportert PAH i stor grad er knyttet til, vil anrikes i overflatelaget og gi
hgyest belastning her,

P4 st. 2 - 3 ble det funnet 5 - 10 ganger mer PAH i blskjell enn i strandsnegl (tabell 2, 6), men
sammenlignbarheten er noe haltende pga. vel en mined mellom innsamlingstidspunktene. Samme
forhold mellom akkumuleringsgraden i de to arter er observert ved Lista (NIVA, upubl.). Selv om
begge lever i overflatelaget, vil eksponeringen via vann vare stgrre hos bliskjell, som filtrerer
store vannmengder for 4 skaffe seg mat. :
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6. KLORORGANISKE STOFFER I BLASKJELL OG
FISK

Dette har vert sonderende analyser, bl.a. med henblikk pi risikoen for & fi dannet polyklorerte
dibenzofuraner/-dioksiner (PCDF/PCDD) ved anodeforbrenning (eller fra andre prosesser/kilder) i
sd store mengder at det kunne ha praktisk betydning for utnyttelsen av fjordressursene.

I vedleggstabellene A10 - Al4 er gjengitt ridata for disse analysene (A10 - A13 bliskjell, Al4
torskelever), mens hovedresultatene i form av 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter er oppsummert i tabell 8
(TCDD-ekvivalenter er et veiet uttrykk for giftigheten, mél ved ekvivalenter av det giftigste stoffet
innen PCDF/PCDD: 2,3,7,8-tetrakloro-dibenzo-p-dioksin, her i henhold til en nordisk modell; kfr.
Nordisk Dioxinriskbed6mning, 1988).

Tabell 8. TCDD-ekvivalenter i bliskjell fra Vefsnfjorden, Sgrfjorden og i lever av torsk fra
Vefsnfjorden 1989, ng/kg friskvekt, samt viktige enkeltforbindelser og gruppers
prosentbidrag til sum TCDD-ekvivalenter.

PROVER TCDD- %-BIDRAG TIL TCDD-EKV. FRA: % fett

ekv.

ng/kg

V.V.

PCDD |XPCDF |2,3,7,8- |1,2,3,7,8 12,3,7,8- |2,34,7,8
TCDD |PeCDD |TCDF PeCDF

BLASKJELL
St. 0, Havnebass. 1,22 80 ‘ 20 69 5 6 9 14
St. 2, Alterneset 2.23 94 6 89 2 2 3 0.8
St. 7, Dagsvik 0.88 - 62 38 36 16 16 15 1.9
St 8, Hgynesskjer | 0.46 54 46 29. 17 22 13 =1.81)
TORSKELEVER ' ‘
Alterneset-Utnes 25.81 67 33 55 5 11 16 78

1) Middel av 4 paralleller, fra 1.06 til 2.53%.

Niviet av TCDD-ekvivalenter i blaskjell vitner om en tydelig pavirkning. Resultater s3 langt fra
analyser av skjell fra referansestasjoner har vist et antydningsvis "bakgrunnsnivd" pi 0.1 - 0.25 ng
TCDD ekv./kg pa Vestlandet, Trgndelag og Troms, mens det i ytre Oslofjord 14 pd omkring 0.4
ng/kg (NIVA/NILU, upubl.). Litt under 0.4 ble ogsd funnet pd referansestasjonen ved Ny
Hellesund i forbindelse med overvdkingen av Kristiansandsfjorden (Knutzen et al., 1991). I ytre
Hvaleromréidet er det registrert 0.2 - 0.6 ng/kg (Berge, 1991). Dette betyr at det i indre del av
Vefsnfjorden er funnet overkonsentrasjoner i en stgrrelsesorden pa opp til i hvert fall 5 - 10 ganger.
Hvis man regner med at "bakgrunnsnivdet" (dvs. utenfor sporbar innflytelse fra punktkilder) ikke
- burde overstige 0.2 - 0.3 ng/kg pi denne del av kysten, ses at ogsd Sgrfjordstasjonene er pavirket,
spesielt nordover i sundet.

Sammenlignet med verdier i skjell fra omrdder som er/har vert resipienter for store utslipp av

PCDF/PCDD, mé innholdet i Vefsnfjordskjellene betegnes som moderat. F.eks. er det utenfor
Frierfjorden registrert 60 ng/kg friskvekt, avtagende til ca. 10 ng/kg nzrmere 30 km fra Hydro
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Porsgrunns utslipp (Knutzen og Ochme, 1988). Senere er det i skjell fra Brevikfjorden konstatert
over 100 ng TCDD ekv./kg friskvekt (Berge og Knutzen, 1991).

I den innerste del av Kristiansandsfjorden er det observert 5 - 6 ng/kg i skjell, synkende til 0.8
ng/kg i vestre del av fjordmunningen 8 - 10 km fra kilden, som her antas fremdeles 4 representere i
stgrrelsesordenen 5 - 10 ng TCDD ekv./ar (Knutzen et al., 1991).

Ogs4 25.8 ng TCDD ekv./kg i torskelever kan delvis vare et resultat av noe lokal dioksintilfgrsel,
men dette er mer usikkert fordi referanseverdier fra denne del av kysten mangler. Ved Hvaler og i
Singlefjorden ble det til sammenligning bare funnet 7 - 12 ng/kg (Berge, 1991), mens det ved Ny
Hellesund var omkring 20 ng/kg (Knutzen et al., 1991). I Varangerfjorden ble det ogsé konstatert
relativt lavt innhold: 6 - 8 ng TCDD ekv./kg friskvekt (Ferden, 1991).

I ytre Oslofjord og ved Jomfruland er det derimot funnet sividt mye som 40 - 80 ng/kg uten at
dette med sikkerhet har kunnet 1a seg knytte til punktkilder eller generelt hgyere diffus belastning
pA Oslofjorden enn andre steder pi @stlandet/Sgrlandet (Knutzen og Ochme, 1988, 1990).

En illustrasjon av at resultatene kan variere betydelig innenfor et begrenset omrdde, og pé en
vanskelig tolkbar mite, er pavisningen av 6.6 og 30.6 ng TCDD-ekv./kg i torskelever fra hhv.
indre og ytre Hvaler (Staveland, 1990). I utgangspunktet ville man ha ventet de hgyeste
konsentrasjonene i fisk fra indre omride, nzrmest utslipp fra celluloseblekerier og den diffuse
belastning via landavrenning.

Et szrlig hgyt fettinnhold (78%) i leverprgven fra Vefsnfjorden kan vare medvirkende til forhgyet
dioksininnhold.

For 4 kunne si noe bestemt om hva som kan vare kilden(e) til dioksinbelastningen har man
forelgpig ikke nok opplysninger. Til det trengs en gjennomgang av aktuelle virksomheter og
prosesser med eventuelt pAfglgende analyser av avigpsvann som er u‘nder‘ mistanke.

Selv om det sa vidt vites ikke er kjent fra tidligere, er det teoretisk fullt mulig at rgykgassene fra
forbrenning av Spderberg-elektroder kan vere en slik kilde. Avlgpsvann fra gassvaskeranlegget er
derfor blant de muligheter som fgrst bgr testes. Dette kan gjgres enten ved direkte analyse av
vann/slam fra klaringsbassenget eller indirekte ved 4 méle eventuelt opptak i bldskjell som
eksponeres for ulike fortynninger av utslippet (f.eks. ufortynnet avl¢psvann, fortynning, 1:10 og
1:100).

Ay andre Klororganiske stoffer ble det bare funnet moderate/lave konsentrasjoner i bide blaskjell
og torskelever fra indre fjord (vedleggstabell A15). I bldskjell fra st. 2, Alterneset, aug. 1989, ble
det registert f@lgende (ug/kg friskvekt):

HCB :1
IDDT: 2
IPCB: 6 (Clophen A60 som standard).

For DDT og PCB er dette under eller sammenfallende med antatt hgyt bakgrunnsniva (Knutzen og
Skei, 1990). 1 pg/kg HCB (heksaklorbenzen) er derimot tydelig over antatt bakgrunnsniva (ca. 0.2
ng/kg), og dette kan sees i sammenheng med dioksinforurensningen registrert i samme prgve
. (parallelle underprgver). PCDF/PCDD og HCB dannes ofte i de samme prosesser (se f.eks. Oberg
og Bergstrém, 1985). HCB-verdien kan betraktes som en bekreftelse pi at det er en lokal
punktkilde for bestandige kloraromatiske stoffer, men med forbehold om at NIVA pi
analysetidspunktet hadde en deteksjonsgrense pd nettopp 1 pg/kg, slik at stgrrelsen av
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overkonsentrasjonen er noe usikker. At det bare ble funnet lave konsentrasjoner av HCB i
sediment fra indre fjord (Helland og Skei, 1991), tyder pi at belastningen er begrenset og at den
sannsynligvis er knyttet til lette partikler som sedimenterer langsomt og i stor grad transporteres
utover fjorden. '

~ De gvrige undersgkte parametre i bliskjell - @ og Yy HCB (heksaklorsykloheksan, bl.a. Lindan) og
pentaklorbenzen - 13 under deteksjonsgrensen pa 1 pg/kg friskvekt.

Rédata for torskeleveranalysene er presentert i vedleggstabell A15 (fettbasis). Her ble det ikke
funnet overkonsentrasjoner av HCB. (Den hgye deteksjonsgrensen pd 25 pg/kg fett er likevel
under antatt hgyt bakgrunnsniva pa 50 ug/kg, kfr. Knutzen, 1987).

Ogsé pentaklorbenzen, oktaklorstyren og a/yv-HCH og dekaklorbifenyl 14 under deteksjonsgrunsen
pa 25 pg/kg fett (eller ca. 5 ng/kg friskvekt). Summen av PCB-isomerene 28, 52, 101, 118, 138,
153 og 180, var pa friskvektsbasis ca. 110 pg/kg (regnet halve deteksjonsgrensen for 3 isomere).

Antas at summen av disse isomere tilsvarer stgrrelsesordenen 2/3 av sum PCB analysert pd den
méten som tidligere var mest vanlig (Martinsen et al., 1991), fis sum PCB i underkant av 400
pg/kg, hvilket er godt under det som kan forekomme langt fra punktkilder (Knutzen og Skei,
1990). Konsentrasjonen i blandprgven i Vefsnfjorden var f.eks. < 1/4 av gjennomsnittet for
summen av de samme syv isomere i 121 torsk fra Hvaler (Martinsen et al., 1991). Av sistnevnte
forfatteres arbeid fremgir meget store individuelle observasjoner, slik at det bgr benyttes et
betraktelig hpyere antall i en blandprgve enn i det foreliggende Vefsnfjordmaterialet for eventuelt &
fa fullt palitelig informasjon om tilstanden.
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7. FLUORID I TANG OG BLASKJELL

Analysene av fluorid i grisetang fra st. 1, Marsgra og st. 3, Lindseth, viste hhv. 8 og 7 mgF/kg
torrvekt eller omkring 2 mg/kg friskvekt. Innholdet i blaskjell fra st. 3 var 4 mg/kg friskvekt eller
omkring 30 mg/kg tgrrvekt.

For tangens del er dette innenfor normalvariasjonen (Knutzen, 1987b) og vesentlig mindre enn
observert i en resipient for et tilsvarende gassvaskeravlgp ved Lista (Knutzen, 1989b).

Konsentrasjonen i blskjell var derimot markert hgyere enn tidligere registrert i Vefsnfjorden
(Knutzen og Skei, 1986). Hva som er "normalvanasmnen" av fluorid i blaskjell er ikke godt nok
undersgkt til 4 bedgmme resultatet. :

Det finnes imidlertid data som viser at fluoridnivdet i bldskjell kan vare vesentlig hgyere enn
tidligere registrert i Vefsnfjorden. Mer enn 15 km fra et utslipp i Glomfjord ble det mile 21 - 35
mgF/kg tarrstoff (Molvar et al., 1984), og i Sunndalsfjorden er det registert 26/14 mg/kg tgrrvekt
hhv. ca. 7 og ca. 45 km fra utslipp (Knutzen, 1989c). I begge tilfeller var det "normalt" lavt
fluoridinnhold i tangprgver fra de samme prgvestedene.

I tillegg kan nevnes at andre marine blgtdyr tildels synes 4 ha enda hgyere innhold av fluorid enn
blaskjell. Sidledes er det pi referansestasjoner ved Lista-undersgkelsene funnet 40 - 120 mgF/kg
tgrrvekt i albusnegl, og i strandsnegl] fra langt syd i Karmsundet mer enn 150 mg/kg tgrrvekt (ca.
40 mg/kg friskvekt, kfr. Knutzen et al., 1989).
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8. OPPSUMMERENDE KOMMENTARER

Selv om det er sannsynliggjort betraktelig nedgang i bldskjells og o-skjells PAH-innhold, gjenstir
sdvidt markerte overkonsentrasjoner, mest fremtredende i bldskjell, at spgrsmidl om
kostholdsrid/restriksjoner pé utnyttelse til mat og eventuelle anlegg for skjelloppdrett m4 vurderes
av n@ringsmiddlemyndighetene og fiskerimyndighetene. Pavisningen av forhgyet dioksininnhold
i bldskjell gjgr dette ytterligere ngdvendig.

De nevnte analysemessige usikkerheter gir beklageligvis dérlig underlag for & vurdere utnyttelsen
av fisk og reker fra fjorden. Det tilris derfor gjentatte undersgkelser av PAH i fisk og reker. I
denne forbindelse bgr det vurderes om ikke denne del av overvikingen i Vefsnfjorden bgr utfgres
av Fiskeridirektoratets Kontrollverk eller veterinzre myndigheter.

Hva som er kilden(e) for den paviste dioksinforurensning bgr avklares. Selv om det hittil sdvidt
vites ikke er konstatert dioksinutslipp fra aluminiumsverk, synes det mest nzrliggende & se pé
denne mulighet. Om teknisk gjennomfprbart, bgr det derfor analyseres pd gassvaskeravigpets
innhold av PCDF/PCDD. Et alternativ til dette vil vare at man i fgrste omgang analyserer pa slam
fra klaringsbassenget. Ut fra arlig produsert slammengde kan det da eventuelt ogsi la seg ansld
hvilke belastningsmengder pr. ir det dreier seg om.

Hvis det skulle vise set at PCDF/PCDD tilfgres overflatevannet via Vefsnas utlgp, bgr det som et
element i den fortsatte overvikingen av fjorden gjgres orienterende analyser av dioksininnholdet i
laks/sjggrret. 1denne overvakingen bgr det ogs3 inngd orienterende dioksinanalyser av sedimenter.

Dioksinobservasjonene fra Vefsnfjorden 4pner for muligheten av at smelteverk med Sgderberg-
elektroder generelt kan vere en kilde for disse forbindelser. Forurensningsmyndighetene, og/eller
de aktuelle bedriftene selv, bgr ta skritt til 4 f4 dette etterforsket. :

Bestrebelsene pi 4 redusere belastningen med PAH pd Vefsnfjorden bgr fortsette. Bortsett fra
oppfelging mht. kilden for og forekomst av PCDF/PCDD, samt de nevate PAH-undersgkelser i
fisk/reker, er det ikke noe akutt behov for 4 viderefgre overvikingen i fjorden for ytterligere
reduksjoner i PAH-belastningen er oppnddd. Hvis man likevel gnsker 4 fi et grundigere
referansemateriale for fremtidig utvikling, tilrs 6 - 8 PAH-analyser av bldskjell pr. 4r fra en
stasjon i indre del av Vefsnfjorden og &n stasjon langt nord i Sgrfjorden (Dagsvik eller Furunes). I
forbindelse med de bemerkelsesverdig moderate forskjellene mellom PAH-nivdene i indre
Vefsnfjorden og Sgrfjorden, bgr det gjgres en vurdering av om en stasjon pd nordgstsiden av
fjorden (strekningen Fusta - Lindseth) kan vare mer representativ enn vestsiden av Alterneset (st.
2). Likeledes kan det vere aktuelt 4 forsikre seg om at det ikke er andre betydelige kilder for PAH
i Sefjorden enn tilfgrslene fra Vefsnfjorden. :
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med PAH fra Elkem

Tabell A1. Utvikling i anslagsmessig beregnet belastning
Aluminium Mosjeen 1980 - 1990, tonn/8r. OBS: Meget usikre tall.
Klarings- Dorr- Hoved- Andre
basseny. anlegg. kloakk. kilder. SUNM.
_ tonn/&r tonn/4r tonn/&r tonn/Ar tonn/&r

PAH 6,4 0,3 1,$ 0,4 ca. 8,6
1980 KPAH :

B(a)P

PAH 7.2 0,5 1,8 0,4 ca. 9,6
1981 KPAH

B(a)P

PAH | 19,3 9,5 1,5 0.4 za. 30,7
1982 KPAH 6,0 (massefab)

B{(a)P 1,0

PAR 3'2 7'3 1'5 0'4 c.o 12'4
1983 KPAH

B(a)p

PAH 3,9 1,3 1,8 0,4 ca. 7,1
1984 KPAH

B{a)P

PAH 3,9 1,2 1,5 0,4 ca. 7,0
1985 KPAH

B(a)P

PAH 6,6 c,1 1,5 0,4¢ ca. 8,6
1986 KPAH :

B{a)P

PAY 7,8 6.4 b '
1987 KPAH 2,7 00> 2 @ 4

B{a)P 0,12

PAH 6,8 2,7 o> | . ca 9
1988 KPAH 2,0 00> o0& : o+

B(a)P 0,29

PAH v0.280 | 8slanledn.| <2.00/ 0,4 |ceofs
1989 KPAH ~ 0.720 | satt ut : ! '

B(a)P ~ 0,028 av drife.

Prd ~ 0.390 co.00/ (o1e) ca 0.0
Q30 KPRH | ~ 0./70 _

Pla)pP ~ 0.039




Analytiker :

Tabell A2. Resultater fra parallellanalyser med identifikasjon/&vantifisering
ved masseselektiv detektor (GC/MSD) og flammeionisasjonsdetektor
(GC/FID), ug/kg friskvekt.
1 Lindseth st 3 30/8-89. K.snegl Analysert med GC/FID
2 " [} " " " " ”" GC /MS D
3: Marsgra 71 T S.snegl v GC/EID
i—': Linaseth u 3 3r0-89 Bli:ﬁj&(/o n n "
©: 0" m N n Y] 1] '" " GCIF/D
m: Maskert
PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen M M 8 m
2-Metylnaftalen 2
1-Metylnaftalen 1
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften 2
Dibenzofuran 3 5
Fluoren 5
Dibenzotiofen 44 7
Fenantren M 28 M 25 504 356
Antracen M 15 M 5 12
2-Metylantracen 4 13
1-Metylfenantren 3 9
9-Metylantracen 3 6
Fluoranten 318 179 601 583 743 569
Pyren 268 107 558 415 478 Y49
Benzo%a;f]uoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo( i%f]uoranten »
Benz(a)antracen * M 8 M 30 416 ”
Trifeng1en/Chrysen M 18 M 197 278 233
Benzo(b)fluoranten * 18 4 18 20 |x) 283 }411
Benzo(j+k)fluoranten * 2 ’ 9
Benzo‘e}pyren 77 39 166
Benzo(a)pyren * 8 46
Perylen ]
Indeno§1,2,3-cd%pyren * 4 4
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen * 1) 2
Benzo(ghi)perylen 6 6
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-
pyren *
Sum 6oy | 364 | 12854| /395 | 299 | 2006
Derav KPAH (*) /8 /Y /g 6/ | 9 Y1/
% KPAH ~ 3 w4 | »/5 Y| ~25| ~25
% Torrstoff 10.8
Det.grense 10 10
Dato

34
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Tabell A3. 5 parallellanalyser av homogenisat av o-skjell fra st. 2, Alterneset, 30/8-89,
samt data fra opprinnelig analyseutskrift (benyttet i rapporten), ug/kg
friskvekt. M: Middel. S: Standardavvik.

KOMPONENT S PARALLELLER OPPRINNELIG
RESULTAT
M (ppb) S (ppb)
Naftalen 5.10 25 -
2-Metylnaftalen 2.50 1.20 -
1-Metylnaftalen 1.92 0.90 -
Acenaftylen - - -
Acenaften - - -
| Dibenzofuran 0.53 0.05 ' 2
Fluoren 0.55 0.10
Dibenzotiofen ' 0.41 0.06 -
Fenantren 6.35 0.49 4
Antracen ‘ 1.43 0..16 -
2-Metylantracen 2.06 0.68 -
2-Metylfenantren 2.93 1.1 -
9-Metylantracen 0.86 0.12 -
Fluoranten 33.70 6.98 29
Pyren 5.60 1.95 21
Benz(a)antracen 440 1.38 - 5
Chrysen 10.00 1.39 12
Benzo(b)fluoranten 12.10 3.26 5
‘Benzo(j,k)fluoren | 6.55 1.45 3
Benzo(e)pyren ‘ - 18.00 1.28 2
Benzo(a)pyren 1.16 0.11 4
Ind(1,2,3-cd)pyr 1.24 0.23 -
Dibenz(a,c/a,h)pyr 0.49 0.1 -
Benzo(ghi)perylen 0.92 0.13 -
Sum PAH 118.80 87
Derav KPAH 25.94 17
1 % KPAH =22 =20




Tabell A4. PAH i blaskjell fra Vefsnfjorden/Serfjorden 29-30/
ug/kg friskvekt.

8 1989,

36

Provebetegnelse: Bléskjell
1 : Alternesset St.2 30/8-89 4 : Korsnes St.5 29/8-89
2 : Lindseth "3  ZFNo-89 5 : Sernes "6 29/8-89
3 : Heoynesdalen " 4 29/8-89 6 : Dagsvik " 7 29/8-89
. 7 : Hoyneset n & 29/9-89
Konsentrasjoner i: uyg/kg vatvekt
PAH 1 2 3 4 5 6 E -
Naftalen 9 8 4 5 5 3 4
2-Metylnaftalen 1 2 1 1 1
1-Metyinaftalen 1 1
Bifenyl
Acenaftylen 1
Acenaften 1 2 1 2 2 1
Dibenzofuran 4 5 3 2 2 3 2
Fluoren : 4 5 2 2 4 1 2
Dibenzotiofen 5 7 2 3 2 2 1
Fenantren 329 504 46 172 112 146 86
Antracen 16 12 4 2 28 1 1
2-Metylantracen 10 13 11 32 17 11 7
2-Metylfenantren 7 9 8 17 8 8 6
9-Metylantracen 7 6 3 5 7 5 7
Fluoranten 632 743 702 1237 1221 788 414
Pyren 334 478 270 455 640 236 82
Benzoéa;fluoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a?antracen * 94 416 18 251 78 46 7
Trifenylen/Chrysen 102 278 92 - 451 226 181 40
Benzo(b)fluoranten * 26 |x) 283 79 |x) 292 131 | x) 74 4
Benzo(j+k)fluoranten * 3 9 1 1
Benzo egpyren 18 166 24 143 78 18 5
Benzo(a)pyren * 3 46 2 5 4 1
Perylen '
Indeno£1,2,3~cd%pyren * 1 4 2 1
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen * 1) 2 1

Benzo(ghi)perylen 6 1 4 3
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+ta,h+a,i+a,1)-

pyren *
Sum 1606 2996 1284 3084 2570 1523 669
Derav KPAH (*) 127 749 108 551 218 | 121 12
% KPAH ~§ ~25 ~§ ~18 ~ 8 ~ 8 v2
% Torrstoff 11.4 10.8 12.7 13.0 13.9 13.0 18.4

x) Inkl. benzo(j.k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter

IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +

trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 6/6-90
Analytiker : SIG/BRG




Tabell A5. PAH-innhold i bl&skjell fra st. 2, Alterneset/Vefsnfjorden nov.

1989 - aug. 1990, ug/kg friskvekt.
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1: Altern. 26.4.90 B.skjell 4-6 cm 4: Altern. '25.7.90 B.skjell
2: Alterneset 31.5.90 B.skjell S: Altern. 30.8.90 B.skjell
3: Altern. 14.6.90 B.skjell I+I1I b: Altern.9.11.89 B.skjell 4
Farameter/proeve i 2 3 4 S5 )
Naftalen 2

2-M—-Na+f.

1-M—-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen i

Acenaften '

Dibenzofuran

Fluoren S

Dibenzotiofen S

Fenantren 442 75 583 49 33
Antracen 9o 3 &5 2
2-M—-Antracen 29 12 20 3 2
1-M~Fenantren 2 2 2 6 4
9-M—-Antracen 15 5 11 S 2
Fluoranten 1084 144 406 502 314 193
FPyren 673 74 199 237 118 141
B(a)Ax - 8?5 a3 59 . 39 78 80
Trif/Chry. 140 106 106 140 147 156
B(b)fluorantenx 21 B4 54 103 89 156
B/ j,k)fluorantenkx

B(e)F 73 72 &7 9= 85 102
B(a)Fx 5 z 2 3 z S
Ind. (1,2,3~cd)pyr.X 3 2 1 1 i
Dibenz. (a,c/a,h)ant.x 1) 1

E(ghi)perylen S 2 3 S = 4
Coronen

DibenzopyrenerX 2

SUM 2785 S41 994 1835 00 881
Derav KFPAH (%) 127 142 116 166 170 242
%EPAH ~ # ~ 26 ~ 12 ~ 9 ~/9 ~ 23
LToerrstoff 13.7 13.2 16.1 16.3 15.3 14.7

Anm. Benzo(b)fluoranten inkluderer benzo(j,k)fluoranten

X markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor

mennesker etter IARC (1987), dvs.

tilhoerende IARC’s kategorier

24 og 2B (sannsynlige+trolige cancerogene). Sum av X utgjoer KFAH.

1) BRare (a,h)-isomeren.



Tabell A6. PAH i o-skjell, storvstrandsneg1 og kongssnegl fra Vefsnf jorden
30/8 og 3/10 1989, ug/kg friskvekt. '

Provebetegnelse:
1 : Marsora, St.1 30/ 8-89 0-skj. 4 : Lindseth, St.3 30/8-89 K.snegl
2 : Alterneset, St.2 30/8 -89 0-skj. 5 : Marsera, "1 30/8-89 S.snegl
3 " "'w " 3f10-89 S.snegl 6 : Lindseth, " 3 30/8-89 )

Konsentrasjoner i:ug/kg vatt materiale
PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 24 4 3
2-Metylnaftalen 1 2 3
1-Metylinaftalen 1 1
Bifenyl
Acenaftylen 1
Acenaften 1 5 5
Dibenzofuran 1 2 2 3 3
Fluoren 2 1 3
Dibenzotiofen 1 447
Fenantren 5 4 24 28 25 18
Antracen 2 3 15 5 3
2-Metylantracen 5 4 3
2-Metylfenantren 1 6 3 4
9-Metylantracen 7 3 1
Fluoranten 24 29 132 179 583 115
Pyren 10 21 35 107 415 23
Benzoéa%fluoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo( hilf1uoranten :
Benz(a?an racen * A , 14 5 16 8 30 20
Trifenﬁlen/Chrysen. 15 12 17 18 197 13
Benzo(b)fluoranten * - 106 5 4 4 20 4
Benzo(j+k)fluoranten * 9 3 2 2 9 3
Benzo e;pyren 28 2 22 39 21
Benzo(a)pyren * 5 4 1 _ 8
Perylen :
Indéno§l,2,3-cd%pyren O 5 1 4 1
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen * 1) 1
Benzo(ghi)perylen 5 6
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,eta,hta,i+a,1)-
pyren * 1

Sum 260 87 291 364 1395 235
Derav KPAH (*) 141 17 24 4 71 2§
% KPAH ~ Sy ~20 ~ 8 ~ 4 ~ & ~ 12
% Torrstoff 8.2 12.6 17.5 21.2 22.7 22.1

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

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato :
Analytiker :
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Tabell A7. PAH i o-skjell fra Korsneset, Vefsnfjorden, nov. 1989 - sept. 1990,
ug/kg friskvekt.

-

Korsnes 9.11.849 ©O-skiell .

0:

1: Korsnes 26.4.90 0O-skjell 4: Korsnes 25.7.90 O-skjell
2: Korsnes 31.5.%0 O-skjell S: Korsnes 30.8.90 O-skjell
3: Korsnes 14.6.90 0O—-skjell 6: Korsnes 27.9.90 O-skjell
Farameter/proeve o 1 2 3 4 S b6
Naftalen

2-M—-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren s

Dibenzotiofen

Fenantren 24 36 12 2 8 i S
Antracen 1 1 1

2-M-Antracen 1 1

1-M-Fenantren 2

9-M-Antracen i . '

Fluoranten . 32 79 85 89 S0 6 43
Fyren ] 2 z8 1 1
B(a)Ax 12 19 < g - 2 1 3
Trif/Chry. ; S9. 71 55 39 30 18 36
B(b)fluorantenk 89 147 z 77 50 54 42
B/jsk)fluorantenx 60 74 64 35 40 40 20
E(e)F ' 47 I 79 &5 7S 62 100
B(a)Px 12 22 11 é 3 4 8
Ind. (1,2,3-cd)pyr.X s 27 20 18 14 & S
Dibenz.(a,c’/a,h)anté? 4 1 1 1 1
B(ghi)perylen 7 28 22 16 13 7 6
Coronen

Dibenzopyreneri 2 1 1 1

SUM Z74 599 457 415 288 230 279
Derav KFAH(X) 178 295 199 166 111 106 88
%KFAH ~¥8 ~49 ~ Yy ~¥0 ~ 39 ~ 45 ~32

ZToerrstoff 19.7 14.4 15.7 16.1 15.6 16.4 16.9

X markerer potensielt kreftfremkailende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhoerende IARC’s kategorier
2A og 2F (sannsynlige+trolige cancerogene). Sum av X utgjoer KFAH.

1)‘Bare (a,h)—-isomeren.



Tabell A8. PAH i torsk fra Vefsnfjorden oktober 1989, ug/kg friskvekt.

12 22F Alternes - Ubnes, m/prihker

28 220 ”

4: 23F ”
F:Filet L:lever

, “'/pri kker

6:
7:

36F Alternesct — Eam
36L "
23L. Allernesct - Udnes, "/pm'ééer

ParaneterProeve

1

4 5 é 7

Naftalen

2-t-Naf.

1-H-Naf.

Bifenyl
ficenaftylen
ficenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
fintracen
2-f-fintracen
I-Mt-Fenantren
S-H-fintracen
Fluoranten

Pyren

‘Blarax

Trif/Chry.
B<b)fluoranten¥
Brj, k>fluorantenk
B¢elP :
BCarPx

Ind. ¢1,2,3-cddpyr. %
Dibenz, €(a,c/a, hJant. %
Bdgh1dperylen
Coronen
Dibenzopyrener

0.8

0.3

b

- 008NV O

0N

oo

N s N
C)
»

0;1 0.1 1.9

0.4 0.2 0.3

Sut

Derav KPAH(%)
ZXPAH
“Toerrstoff

1.8

-t

20. 4

48

36.3

- of5
- =~ ~o
22 214 ?23.8 65.3

1 1.2 0.8 4.7

finn. Emulsjonsproblemer med proeve 21 o
¥ narkerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
nennesker etter [ARC €1387), dvs. tilherende IARC's kategorier
2f og 2B (sannsynlige+trolige cancerogene). Sum av ¥ utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-1someren.

40
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Tabell A9. PAH i smerflyndre og reke fra Vefsnfj j irfj
] jorden, Serfjorden og Leirfjord
okt. 1989, ug/kg friskvekt. OBS: Usikre verdier. ’ Joreen

Smerflundrefilet Serf). 11.10.83 Preve 28
Swerflyndrefilet Uikdalsbukta 12, 10.89 Prave 34
Reker, F'uruncsllgir/ erden, /0 - 89

W: Reker, Vikedalsbulta , ‘210 - 89
Parameter/preve 1 2 3 4

G 1S s
a8 S8 88

Naftalen

2-1-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

ficenaftylen

fcenaften

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren 1
fintracen

2-N-Antracen
1-H-Fenantren
S-N-fintracen.

Fluoranten

Pyren

BlalAx

Trif/Chry.
BCb)fluoranten¥

B/ J, k)fluorantenk

Bcedp

B(aiP¥

Ind. <1,2,3-cdopyr. %
Dibenz. ¢a,c/a,hdant. ¥ 1)
B{ghiJperylen 1 1
Coronen .

Dibenzopyrener¥

1 12 3

12 S /s R N ]
oy
NN O

[N
—

N~
~~

Sun : 34 32 g 114
Derav KPARH(X) 6 1 8 54
“¥PaH ~18 ~ 3 ~ll ~ Y8
“Terrstoff 18 18.8 4.1 12.8

Deteks jonsgrense 1 ugskg vatveks

¥ narkerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’'s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av ¥ utg)er KPAH.

1) Bare (3,h)-1someren.
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Tabell A10. PCDF/PCDD i bldskjell fra st. 0, Mosjeen havnebasseng,30/8-89
ng/kg friskvekt.

TOTAL PROVEMENGDE 40,000
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pPg/g

<:deteksjonsgrense ved signal/steyforhold 3:1

2,3,7,8-TEQ etter Nordisk modell

2378~tetra-CDF
8UM tetra-CDF

-12378/12348~-penta-CDF

23478~penta-CDF
8UM penta-CDF

123478/123479-hexa~CDF

123678-hexa~CDF
123789~hexa~CDF
234678~hexa~-CDF
8SUM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta-CDF
8UM hepta-CDF
Octa-CDF

S8UM FURANER
2378-tetra~-CDD
8UM tetra-CDD
12378~penta-CDD
SUM penta-CDD
123478~-hexa-CDD
123678~hexa-CDD
123789~hexa-CDD
8UM hexa-CDD
1234678-hepta—-CDD
8UM hepta-CDD
Octa-CDD

S8UM DIOKSINER

0,680
#VALUE!

0,256
0,229

#VALUE!
0,263

0,170
0,052
0,079
#VALUE!
0,657
0,153
#VALUE!
1,969
#VALUE!
0,839
#VALUE!
0,128
#VALUE!
0,077
0,296
0,169
#VALUE!
0,938
#VALUE!
6,736
#VALUE
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- TB9150.XLS

TOTAL PROVEMENGDE 20,000
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pa/g

<:deteksjonsgrense ved signal/steyforhold 3:1

2,3,7,8-TEQ etter Nordisk modell

2378-tetra-CDF
S8UM tetra~CDF

12378/12348-penta~CDF
23478~-penta-CDF
8UM penta-~CDF
123478/123479-hexa~-CDF
123678-hexa~CDF
123789~-hexa~CDF
234678-hexa~CDF
SUM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789~-hepta~CDF
8UM hepta-~CDF
Octa-CDF

S8UM FURANER
2378~tetra-CDD
8UM tetra-~CDD
12378~-penta~CDD
8UM penta-CDD
123478-hexa~CDD
123678~-hexa-CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-~CDD
8UM hepta-~CDD
Octa-CDD

0,406
#VALUE!

0,107
0,122

#VALUE!

0,208
0,039
0,019
0,058
#VALUE!
0,246
0,036
#VALUE!
0,719
#VALUE!
© 1,990
#VALUE!
0,102
#VALUE!
0,027
0,329
0,049
#VALUE!
0,449
#VALUE!
2,540

1§
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P9484.XLS |
Tabell A12. PCDF/PCDD i bl&skjell fra st. 7, Dagsvik, 29/8 1989, ng/kg friskvekt.

TOTAL PROVEMENGDE 22,000
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pa/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL

DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

2378~tetra-CDF
SUM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478-penta~-CDF
SUM penta~CDF

123478/123479~-hexa—-CDF

123678-hexa~CDF
123789-hexa=-CDF
234678-hexa~CDF
8UM hexa-~CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta~CDF
8UM hepta~CDF
Octa~CDF

SUM FURANER
2378-tetra~CDD
SUM tetra-CDD
12378-penta~-CDD
SUM penta-CDD
123478~-hexa-CDD
123678~hexa-CDD
123789-hexa~CDD
SUM hexa~-CDD
1234678~-hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-~CDD
%EHJQIQKSENER

1,377
#VALUE!

0,267
0,258
#VALUE!
0,346
0,144
0,010
0,132
#VALUE!
0,362
0,028
#VALUE!
0,698
#VALUE!
0,320
#VALUE!
0,272
#VALUE!
0,107
0,488
0,133

. #VALUE!

1,146
#VALUE!
6,134

57,5%

55,8%

48,9%

48,7%

58,2%
55,2%

49,8%

44 ,9%
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Tabell A13. PCDF/PCDD i blaskjell fra st. 8, Hoynesskjer 29/8 1989, ng/kg

friskvekt.
TOTAL PROVEMENGDE 21,000
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pPg/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

2378-tetra~-CDF 1,047 59,7% 0,10
SUM tetra-CDF #VALUE!
12378/12348-penta-CDF 0,252 0,00
23478-penta-CDF 0,118 61,4% 0,06
SUM penta-CDF - #VALUE!
123478/123479-hexa-CDF 0,272 62,9¢ . 0,03
123678-hexa~CDF 0,099 0,01 -
123789-hexa~-CDF < 0,007 0,00
234678-hexa-CDF 0,057 0,01
SUM hexa~CDF #VALUE! ’ '
1234678-hepta-CDF 0,182 57,9% 0,00
1234789-hepta-CDF 0,013 0,00
SUM hepta-CDF #VALUE!

Octa-CDF 0,245 0,00
SUM FURANER #VALUE! 0,21
2378-tetra-CDD i 0,134 51,8% 0,13
SUM tetra-cDD - #VALUE!

12378-penta-CDD 0,153 61,2% 0,08
SUM penta-CDD #VALUE!

123478-hexa-CDD 0,054 0,01
123678-hexa-CDD : 0,168 = 60,4% 0,02
123789-hexa-CDD < 0,073 0,01
8UM hexa-CDD A #VALUE!

1234678-hepta-CDD . 0,669 59,4% 0,01
SUM hepta-CDD #VALUE!

Octa-CDD
DIOKSINER

2,298
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Tabell A14. PCDF/PCDD i lever av torsk fanget mellom Alterneset og Utnes i

Vefsnfjorden okt. 1989, ng/kg friskvekt.

TOTAL PROVEMENGDE 2,000
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pag/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL , g
DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ '
#VALUE!: FOREKOMMER VANLIGVIS IKKE I BIOLOGISKE PROVER

2378-tetra~-CDF 27,255
8UM tetra~CDF #VALUE!

12378/12348-penta-CDF- 15,583
23478-penta~CDF 8,201
SUM penta-CDF #VALUE!
1123478/123479-hexa~CDF 5,661
123678~hexa~CDF ' 5,401
123789~-hexa~CDF 0,644
234678-hexa-CDF 3,743
8UM hexa-CDF #VALUE!
1234678-hepta-CDF , 2,635
1234789-hepta~CDF ‘0,107
SUM hepta-CDF ' #VALUE!
Octa~CDF 2,175
8UM FURANER #VALUE!
2378-tetra-CDD 14,298
SUM tetra-CDD #VALUE!
12378~penta-CDD 2,701
SUM penta-CDD #VALUE!
123478-hexa-CDD 0,297
123678-hexa~-CDD 12,796
123789-hexa-CDD 2,547
S8UM hexa-CDD #VALUE!
1234678-hepta-CDD 3,672
SUM hepta-CDD #VALUE!
Octa~CDD 7,624
8UM DIOKBINER




Tabell A15. PCB og andre klororganiske fdrbinde]ser i lever av torsk fanget
Alterneset - Utnes i Vefsnfjorden okt. 1989, ug/kg fett.

Prov nel

1 - Lever blandpreve, 22L, St.22, 4/10-89

Parametef 1 2 3 4 5 6 7
5-CB ' <25
a-. : 25
HCB <25
v~ (Lindan) <25
p,p-DDE 184
p,p-DDD 91
0csS <25
pCB-28 <25
PCB-52 25
PCB-101 ‘ 25
pPCB-118 : 84

- PCB-153 ' 200
| PCB-138 146
- PCB-180 ‘ 56
PCB-209 25
EPoCL
% Torrstoff 41.4
% Fett 19.1
Dato : 8/10-90

Analytiker: SIG/BRG



ravstl A10. rAn 1 plaskJell og o-skjell fra Vefsnfjorden/Serfjorden 24/5-91,
ug/kg friskvekt. 48

1: St.2 Alterneset. Blaskjell 4: St.9 Furuneset.Bliskjell
2: St.7 Dagsvik. Blaskjell 53 St.2 Alterneset.D-skjell
3: St.8 Heynesskj=r. Bliskjell 6:

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
Naftalen

2-H-Naf,

1-n-Naf.

Bifenyl

ficenaftylen

ficenaften

Dibenzofuran

Fluoren 13 12 7 8 5
Dibenzotiofen 8 7 9 4
Fenantren 211 228 124 155 36
Antracen , 14 14 é 7 9
2-f-fintracen - 45 83 21 25 12
1-N-Fenantren 8 6 10 3 5
9-M-Antracen 7’ 3 2 2 9
Fluoranten 371 496 185 272 80
Pyren - B85 69 25 30 16
B(arhx - B2 41 8 2 24
Trif/Chry. 72 92 30 50 53
B(b>fluorantenx 56 53 15 15 130

B J, k)fluorantenx xJ) x) x) x) _ 80
Bledp ' 49 42 10 12 99
B(arpx 12 - 8 3 3 27
Ind. C1,2,3-cddpyr. ¥ 13 6 3 4 54
Dibenz. (a,cra,hlant.x 1) 30
B{gh1perylen 14 4 3 48
Coronen

Dibenzopyrenerx

Sut 1022 113¢ 468 617 721
Derav KPAH(%) 133 108 29 44 345
ZXP&H ~ 13 ~9 ~b ~F ]
/Terrstoff 9.1 1.2 18.4 17.2 18.6

finn. ¢ x) angLr at benzo(b)fluoranten inkluderer benzo(j, k)fluorant
¥ markerer potensielt kreftfrenkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1887), dvs. tilherende IARC's kategorier
2R+2B (sannsynligettrolige cancerogene).

Sun av X utgjer KPAH.

1) Bare (a,h>-1someren.



