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Forord

NIVA ble varen 2001 engagert av Outokumpu Norzink i Oddatil &
undersgke metallinnhold i sedimenter fra Eitrheimsvagen, samt
kvikksglvinnhold i torsk fratre ulike omrader i Serfjorden.

K ontaktperson pa Norzink var Emil Jasendal.

Innsamling av sedimenter ble utfart av Tom Chr. Mortensen og Mats
Walday fraNIVA, assistert av @ystein Espe, Norzink som bétfarer.Jan
Bedford Pedersen var reservedykker. De kjemiske analysene er
hovedsakelig utfert pANIVA og faglig ansvarlig har vaat Bente
Lauritzen. Innsamling og oversendelse av torsk ble organisert av Amund
Maage, Hardanger Miljagsenter. Torsken ble opparbeidet av Merete
Schgyen og Ase Bakketun, NIVA. Analyser av metyllkvikksglv ble utfart
av AnalyCen AB i Lidképing i Sverige. Mats Walday har forfattet
rapporten

Oslo, 25 april 2002

Mats Walday
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Sammendrag

| forbindel se med uhellsutslipp av metaller, primaat kvikksalv (Hg), sink (Zn) og kadmium (Cd), fra
Norzinks fabrikk til Eitrheimsvagen i Serfjorden i 1999-2000 ble NIVA bedt om a undersake nivaer
av metaller i bunnsedimentene i vagen, og i torsk fra ulike omrader i Serfjorden. Innsamling av
sedimenter ble utfert i mai 2001, mens torsken ble samlet inn i november samme ar.

Metallnivaene (Zn, Hg, Pb (bly), Cd) i bunnsedimentene (overflategiktet 0-1cm) fra Eitrheimsvagen
var for det meste svaat haye; 83 av de 96 pravene var meget sterkt forurenset (SFTs tilstandsklasse
V). Andelen av metyllert kvikksglv var mindre enn 0,4 % av total-kvikksalv i bunnsedimentene. Den
hgyeste andelen ble funnet i praven med den hgyeste konsentrasonen av total-kvikksglv. Mengden av
metyll-kvikksalv i sedimentene er sd stor at den anses for arepresentere en miljgrisiko pagrunn av sin
store biotilgjengelighet.

Det ble registrert til dels hgye verdier av kvikksalv i filet fratorsk i Serfjorden. Fisk fra omradet ved
Mége var mest kvikksalv-forurenset; nesten halvparten av fisken ble klassifisert som markert
forurenset, mens én var sterkt forurenset. Fisken fra Hauso/K rossaneset var minst pavirket. Forskjeller
i nivéer mellom individer var starst hos torsken fra Na

To blaskjellpraver som ble samlet inn parallelt med sedimentinnsamlingen, viste at blaskjell frainnerst
i Eitrheimsvagen var sterkt til meget sterk forurenset av kvikksglv, bly og kadmium. K onsentrasjonene
var klart hgyere enn i blaskjell fra overvakingsstasionenei fjorden og indikerer Eitrheimsvagens
fortsatte betydning som kildeomréde.
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Summary

Title: Environmental effects of accidentd discharge of trace metalsto Serfjorden 1999-2000. Analyses
of sediments and fillet of cod.

Y ear: 2002

Author: Mats Walday

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4173-6

Accidental spills of waste water containing trace metals (Hg, Zn, Cd) from Norzink into
Eitrheimsvagen, a small bay near the factory, took place during 1999-2000. Norwegian Institute for
Water Research (NIVA) was asked to investigate the levels of metals in sediments near the point of
discharge and in cod from varies placesin the fjord system. The collection of sediment samples was
donein May 2001, the cod was sampled in November the same year.

Thelevels of metals (Hg, Zn, Cd, Pb) in the surface sediments (0-1 cm) were very high. 83 of 96
samples were characterised as extremely contaminated (class 5 according to the classifications system
of the Norwegian State Pollution Control Authority). Methyl mercury was recorded and represented
less than 0.4% of total mercury in the sediments. The highest level of methyl mercury was measured
in the sample with highest level of total mercury and is considered to represent an environmental
threat due to its bioavailability.

Elevated levels of mercury were also recorded in cod filets. Highest levels were measured in fish
collected near Mé&ge (Figur 3) and lowest levels near Hauso/K rossanneset.

Two samples of blue mussels collected near the Norzink factory had very high levels of metas (Hg,
Cd, Pb), indicating that the metals from the accidental discharge was accumulated by the mussels.
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1. Innledning

Forurensningsutviklingen i Serfjorden/Hardangerfjorden i perioden 1980-1997 er beskrevet av Skei et
al (1998). Det var svaat hgye konsentragoner av metaller i alle vanndyp i Serfjorden far 1986. |
overflatevannet skjedde lite far 1989 da utdlippet av sinkholdig discardsyre fra Norzink oppharte. Det
heye forurensningsnivaet i Eitrheimsvagen fartetil at en hasten 1992 dekket over de forurensede
massene i vagen (membran og sand). Hensikten var & begrense biotilgjengelighet og spredning av
miljggiftene som ligger lagret i sedimentene. Nivaene av metaller i vannet sank ytterligerei 1992 etter
oppryddingen og tildekkingen i vagen. En dykkerbefaring utfert hgsten 1995 viste at overdekningen i
Eitrheimsvagen hadde vaat vellykket og at det allerede var etablert et organismesamfunn pa sandlaget
over duken (Skei & Moy 1996). Forurensningsnivaet i overflatesedimentene ellersi fjorden var
nedadgdende, spesielt innerst i fjorden hvor sedimenttilveksten er starst. Miljegifter i blaskjell og tang
viste variagoner som ikke kunne knyttes direkte til tilfgrseldata. | fisk hadde derimot nivaene stort sett
gétt ned i perioden 1986-1997. Forbedringen i blgtbunnsfaunaen var noen ar forsinket i forhold til
nedgangen i metallbelastningen, men det er naturlig at reetablering til et normalt faunasamfunn tar
lengeretid.

| forbindel se med uhellsutslipp av metaller, primaat kvikksalv, sink og kadmium, fra Norzinks fabrikk
til Eitrheimsvagen i Serfjorden i 1999-2000 ble NIVA bedt om & undersgkelse nivaer metaller i
bunnsedimentene i vagen, og i torsk fra ulike omrader i Sgrfjorden. Ettersom de ekstraordinaae
tilfardene skjedde til overflatevannet ble spredningen av det forurensede vannet stor og utslippene ga
haye verdier av kvikksglv, sink og kadmium i overflatevannet i hele Sarfjorden. (Skei 2000).

Kvikksalv er blant de metaller som kan gi sterst miljaskade og effekter over lang tid etter spredning i
omgivelsene, bl.a. ved akkumulering i fisk. Saarlig betenkelig er metyllkvikksalv som er den giftigste
formen og dessuten er mest biotilgjengelig.
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2. Metoder

Det ble i 2001 samlet inn bunnsedimenter og fisk (torsk) fra Sarfjorden for analyse av metaller:
Kvikksalv i torsk og kadmium, sink, bly, kvikksalv, og metyllert kvikksalv i sedimenter. Analysene
ble utfart pa NIV As laboratorium i Oslo og ved AnalyCen ASi Lidkjaping, Sverige (metyll-Hg). For
mer informasjon om analysene se vedlegg B. | tillegg er det analysert pa kvikksgalv, bly og kadmium i
blaskjell frato prevesteder i Eitrheimsvagen.

Resultatene er bedamt etter klassifiseringssystemet til Statens forurensningstilsyn (SFT, Molve et al.
1997).

2.1 Sedimenter og blaskj ell

Feltarbeidet ble utfert i Eitrheimsvagen 15. mai 2001. Det var stille og pent vaa. Dykker samlet inn 24
sedimentkjerner (1-24) fra 12 ulike prevepunkter (A-L) innenfor det omrade som er dekket over med
duk (Figur 1 og Figur 2). Kjernepravetakeren hadde en diameter pa 60 mm og den everste cm av
kjernen ble fjernet ved snitting og sendt til analyse. Det ble anaysert for kvikksalv, kadmium, bly,
sink og totalt organisk karbon (TOC) i samtlige sedimentpraverpraver. De 5 sedimentpragver som
hadde tilstrekkelig mengde sediment igjen etter metallanalysene ble analysert for innhold av metyllert
kvikksglv. Disse analysene ble utfert av AnalyCen Nordic AB i LidkOping, Sverige. Md eusikkerheten
for metyllert kvikkselv oppgis & veae 10% og deteksjonsgrensen 1ug/kg.

Det blei forbindelse med feltarbeidet ogsd samlet inn blaskjell fra 2 pravepunkter i neerheten av
utdippspunktet (se Vedlegg A, Tabdll 5). Disse er analysert for innhold av kadmium, kvikksglv og bly
(én prave ble anaysert fra hvert pravepunkt).

2.2 Fisk

25 torsk (23 fraMage) blei november 2001 samlet inn fra hver av tre omrader i Sarfjorden; ved Mége,
N& og omradet Hauso-K rossaneset (Figur 3). Fisken ble frosset ned og sendt til NIVA i Oslo for
opparbeiding. Her ble ca 509 filet langs ryggraden tatt ut fra hver fisk, homogenisert og sendt videre
til analyse av kvikksglvinnhold. Hver prave ble analysert separat dik at det tilsammen ble analysert 73
filetprover fra73 ulike fisk.
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osv.. Blaskjell ble samlet inn mellom pravepunkt | og J
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3. Resultater

3.1 Metaller i bunnsediment

Metallnivaene (Zn, Hg, Pb, Cd) i bunnsedimentene fra Eitrheimsvagen i mai 2001 var for det meste
svaa't hgye; 83 av de 96 analysene ga nivaer i klasse V ("meget sterkt forurenset”, Molvaa et al. 1997).

| bunnsedimenter i grunnere omrader vil ofte innholdet av organisk karbon (TOC) gke med vanndypet.
Innholdet av totalt organisk karboni i forhold til dyp i sedimentprevene fra Eitrheimsvagen viser en
sammenheng mellom dyp og TOC (Figur 4). Mer informagon om prever og stasoner er gitt i Vedlegg
A.

Dyp TOC

12

meter

dyp

Figur 4. A: Dypi meter for prevetaking av overflatesedimenter (0-1cm). B: forholdet mellom innhold
av TOC og dypet hvor praven er tatt.

Mansteret for de fire metallene er noksa likt med de hayeste verdiene i prever fra de dypeste
omradenei vagen (Figur 5). Unntaket er kvikksalv som ogsd hadde meget hgye verdier i sedimentene
frade grunneste omradene helt inne ved utslippsomradet (prevepunkt 1). Lavest innhold av metaller
ble funnet i pravepunktene J - L som samtlige hadde et TOC-innhold p& mindre enn 11 pg/mg. En
sammenligning av resultatenefra de parallelle provene viste at metallnivaene kunne variere endel
innenfor samme pravepunkt, men at mgnsteret med hgyest nivaer i de ytre deler av vagen allikevel var
tydelig.

Klassifisering av tilstand (Molves et al. 1997) i overflatesediment (0-1cm) fra Eitrheimsvagen:

Metall Prove Pravepunkt Tilstand
Sink (Zn): 1-19 A-J meget sterkt forurenset; klasse V
20-220g24 J-L sterkt forurenset; klasse |V
23 L markert forurenset; klasse Il1
Kadmium (Cd): 1-24 A-L meget sterkt forurenset; klasse V
Kvikksalv (Hg): 1-24 A-L meget sterkt forurenset; klasse V
Bly (Pb): 1-8,10- 14, 16, 18 A-l meget sterkt forurenset; klasse V
9, 15, 17, 19 E,H-J sterkt forurenset; klasse IV
20-24 J-L markert forurenset; klasse |11

12
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Figur 5. Innhold av sink (Zn), kvikksglv (Hg), bly (Pb) og kadmium (Cd), i 24 prever (12
prevepunkter) av overflatesediment (0-1cm) i Eitrheimsvagen, Sarfjorden mai 2001.

Nivaene av bade sink, bly og kadmium korrelerte godt med innholdet av organisk karbon i
sedimentene, mens korrelasjonen var darligere mellom kvikkselv og organisk karbon (Figur 6).
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Figur 6. Korrelagonen mellom innholdet av organisk karbon og hhv. sink, kvikksalv, kadmium og
bly i overflatesedimenter fra Eitrheimsvagen, Sarfjorden mai 2001.
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3.2 Metyllkvikksglv i bunnsediment

Andelen av metyllert kvikksglv var mindre enn 0,4 % av total-kvikksglv i bunnsedimentene fra
Eitrheimsvagen. Den hgyeste andelen ble funnet i preven med den hayeste konsentrasjonen av total-
kvikksalv.

Andelen av metyllert kvikksglv i forhold til total innhold av kvikksglv ble analysert i fem
sedimentprover frafem ulike prevepunkt, angitt i parentese; prave 6 (C), 10 (E), 14 (G), 21 (K) og 23
(L). Den hgyeste andelen, 0,39 %, ble malt i preve 6 (Figur 7) som ogsa hadde hayest total innhold av
kvikksglv av de fem pravene (ref. Figur 5). Det er normalt at andelen av metyllert kvikksalv i
sedimenter er mindre enn 1 % av totalkonsentrasjonen.

o
3

°
S

o
w
.

% metyll Hg
o
N

o
=

1 =[]

6 10 14 21 23

o

stasjon

Figur 7. Prosentandel metyllert kvikksglv i 5 sedimentprover fra Eitrheimsvagen, mai 2001.

| forhold til andre former av kvikksglv er metyllert kvikksglv mer toksisk og i mye sterre grad
biotilgiengelig, og representerer derfor en starre miljarisiko. Metyllert kvikksglv har lang oppholdstid
i fisks muskulatur; starrelsesorden et halvar til flere & (se Knutzen 1987 m. referanser). Den mélte
andelen av metyll-kvikksglv i sedimentene innebaarer et ganske stort miljgproblem fordi nivaene av
total-kvikkselv i sedimentene er hgyei Eitrheimsvagen.

3.3 Kvikksglv i torskefilet

Det ble registrert tildels betydelig forhgyede verdier av kvikksalv i filet fra torsk fra midtre og ytre
deler av Sarfjorden. Fisk fra omradet ved Méage hadde hgyest innhold av kvikksglv, mens nivaet var
laverei fisken fra Hauso/Grimo.

Ser en pa medianverdien for hvert omréde (Tabell 1), var bade Hauso/Grimo og Na ubetydelig-lite
forurenset av kvikksglv, mens Mage var moderat forurenset (Molvag et al. 1997). To fisk fraNavar
meget sterkt forurenset, og en fisk fra Mage var sterkt forurenset (Figur 8). Ellers var fisk frade
samme omradene hhv. ubetydelig- til moderat forurenset og ubetydelig- til markert forurenset. Torsk
fra Hauso/Grimo omradet var minst forurenset av kvikksglv. Arsaken til de hayere verdienei fisken
fraMé&ge kan vagre at denne generelt var noe starre enn fisken fraN&; hhv. 45,4 og 37,2cmii
giennomsnittlig lengde.

14
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Sammenhengen mellom lengden patorsken og innholdet av kvikksglv var imidlertid ganske svak pa
samtlige stagoner (Figur 8), i motsetning til det man generelt finner (Knutzen & Green 2001). Det var
en god sammenheng mellom lengde og vekt hos torsken fra de tre omradene (Vedlegg A, Figur 9).

Hvis en velger & beregne gjennomsnittsverdien av kvikksglvinnhold, blir tallet heyere for samtlige
omrader grunnet noen fa ekstremverdier, saalig ved Naog Méage (Tabell 1). Medianverdien ma antas
agi best grunnlag for bl.a. & bedemme spiselighet.

Tabell 1. Median, gjennomsnitt og standardavvik for kvikksglv (ug/g Hg) i torskefilet fratre omréder
i Serfjorden november 2001. Antall (n) analyserte fisk er ogsa angitt.

Hauso/Grimo Na Méage
median 0.085 0.096 0.220
gj.snitt 0.123 0.203 0.276
st. awik 0.080 0.352 0.169
n 25 25 23
1 [—
0.8 A
X  Hauso
% 0.6 - m| Na
@ A Mage
X A‘ W KI Il
S |
044 L A A K
§ KI'IV
X
021 A Oa 44
A b3 X
0 T T T T T
20 30 40 50 60 70 80
lengde

Figur 8. Kvikksalv, ug/g vatvekt, i torskefilet fratre omréder i Serfjorden i november 2001, plottet
mot fiskens lengde. Strekene viser nedre grenseverdi for tilstandsklasser (Molvaa et al. 1997): 1l =
moderat forurenset, I11 = markert forurenset, 1V = sterkt forurenset. Nedre grenseverdi for klasse V
(meget sterkt forurenset) er 1,0. Bemerk: En verdi, 1,64ug/gi en 51cm lang torsk fra N&, er ikke vist i
figuren.

Torsken fraMage hadde hgyere verdier i november enn i februar 2001, mens torsken fra Na hadde
liten forskjell i kvikksglvinnhold mellom de to prevetidspunktene. For februarverdier kfr. brev av 27/3
2001 fraNIVA til Norzink A/S, progekt 21066.

Det bar avslutningsvis papekes at en generelt sett ikke kan forvente vesentlig forskjell i kvikksalv-
nivéer i torsk fanget frato prevesteder med sdvidt kort avstand som mellom Mage og Na.

15
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3.4 Metaller i blaskjell

De to blaskjellpravene som ble samlet inn parallelt med sedimentinnsamlingen i mai 2001 indikerer at
blaskjell er sterkt- til meget sterk forurenset av metaller innerst i Eitrheimsvagen.

Resultatene fra analysene av blaskjell er vist i Tabell 2. For plassering av stasjonene se Figur 2.
Blynivaene er over 3 ganger hgyere enn grenseverdien mellom klasse IV (sterkt forurenset) og klasse
V (meget sterkt forurenset) (SFTs klassifiseringssystem, Molveg et al. 1997). Kadmium i prave 1 er
ca 1,5 ganger hgyere enn grenseverdien mellom klasse IV og V, mens preve 2 ligger i klasse IV.
Kvikksalv i prave 2 er nesten 4 ganger hgyere enn grenseverdien mellom klasse IV og V, mens prave
1 ligger noe under den samme grenseverdi. Det ma tas forbehold om at dette kun er analyser av én
preve frahver av to prevepunkter, men nivaene indikerer at blaskjell har akkumulert store mengder
metaller i Eitrheimsvagen. Mer informasion om prevene er gitt i Vedlegg A. Tabell 5.

Tabell 2. Innhold av kadmium, kvikksglv og bly i blaskjell frato stasjoner fra Eitrheimsvagen,
Serfjorden i mai 2001 (ug/g patarrvektsbasis).

Ha/g Ha/g Ha/g

Pragve Cd Hg Pb
1 68.8 3.83 369
2 37.8 15.4 372

16
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Vedlegg A.

Tabell 3. Innhold av totalt organisk karbon (TOC), sink Zn), kadmium (Cd), kvikksalv (Hg) og bly
(Pb) i overflatesedimenter (0-1cm) pa 12 lokaliteter i Eitrheimsvagen, Sarfjorden den 15. mai 2001.

prave- N E Hg/mg Ho/g Mo/g  po/g Ho/g
punkt prgve tid grader minutter grader minutter dyp TOC Zn Cd Hg Pb
A 1 10:16 60 5.188 6 31.952 10.5 35.7 70576 367 179 3460
A 2 10:18 60 5.188 6 31.952 10.5 35.7 82580 439 199 3870
B 3 10:22 60 5.208 6 31.938 9.5 334 88362 450 241 4030
B 4 10:25 60 5.208 6 31.938 9.5 36.8 90577 578 231 3770
C 5 10:31 60 5.229 6 31.928 8 32.8 104466 587 147 4920
C 6 10:32 60 5.229 6 31.928 8 38.7 102621 492 120 4630
D 7 10:35 60 5.239 6 31.919 7 28.1 77748 435 123 3530
D 8 10:36 60 5.239 6 31.919 7 36.9 94170 591 120 4460
E 9 10:39 60 5.247 6 31.892 5.7 14.7 28388 129 426 1010
E 10 1041 60 5.247 6 31.892 5.7 24.9 42697 196 74.9 1680
F 11 10:46 60 5.258 6 31.89 6 26.4 45685 213 95 1850
F 12 10:48 60 5.258 6 31.89 6 30.7 52900 243 99.6 2030
G 13 10:55 60 5.253 6 31.888 5.7 28.5 50567 230 108 2260
G 14 10:56 60 5.253 6 31.888 5.7 25.3 42017 194 87 1750
H 15 10:59 60 5.268 6 31.885 5.6 28.9 38319 179 85.1 1450
H 16 11:00 60 5.268 6 31.885 5.6 31 47574 214 107 1841
| 17  11:25 60 5.321 6 31.91 1 20 24602 131 263 987

| 18 11:28 60 5.321 6 31.91 1 18.1 16961 186 188 1610
J 19 1141 60 5.308 6 31.891 3 9.5 10242 49.4 105 857
J 20 11:43 60 5.308 6 31.891 3 8.2 6965 32 685 561
K 21 11:44 60 5.304 6 31872 35 9.1 5806 26.2 29.6 289
K 22 11:46 60 5.304 6 31872 35 10.5 4305 20.3 224 231
L 23 11:50 60 5.308 6 31.826 4.6 7.1 2940 145 12.6 197
L 24 11:51 60 5.308 6 31.826 4.6 9.3 3302 154 14 200

Tabell 4. Innhold av metyllert kvikksalv i bunnsedimenter fra Eitrheimsvagen (ug/g pa
tarrvektsbasis) den 15. mai 2001.

Pragve

6

10 14

21

23

pa/g t.v.

0,4640

0,0726 0,0404

0,01

15

0,0079

Tabell 5. Innhold av kadmium, kvikksglv og bly (ug/g paterrvektsbasis) i blaskjell frato omrader i
Eitrheimsvagen den 15. mai 2001.

N E % Ha/g Ha/g Ha/g

Prave grader  minutter grader  minutter dyp TTS Cd Hg Pb
1 60 5.288 6 31.902 4.5 13.3 68.8 3.83 369
2 60 5.312 6 31.906 15 15.0 37.8 154 372
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Tabell 6. Innhold av kvikksglv (Hg) i filet fratorsk fratre omrader i Serfjorden november 2001.

Hauso/Grimo Na Mage
fisk pg/gv.v. lengde cm vektg pg/gv.v. lengde cm vekt g pg/g v.v. lengde cm vektg
1 0.11 295 276 0.081 28 235 0.27 62.5 2068
2 0.19 30 235 0.061 285 244 0.31 61.5 1966
3 0.042 30 278 0.052 29 261 0.41 59 1722
4 0.048 30 280 0.088 29 233 0.22 57 1624
5 0.055 30.5 306 0.063 29 261 0.39 57 1729
6 0.043 325 345 0.083 29 307 0.22 545 1749
7 0.065 33.5 403 0.15 295 274 0.48 545 1501
8 0.11 335 358 0.07 31 312 0.19 535 1342
9 0.083 335 397 0.077 31 304 0.22 53 1633
10 0.085 345 407 0.13 32 334 0.81 54 1427
11 0.059 36 444 0.12 33 388 0.41 53 1309
12 0.085 39 764 0.06 335 361 0.34 51 1235
13 0.069 39 702 0.074 34 394 0.33 495 1127
14 0.1 425 779 0.11 35 431 0.2 45 965
15 0.12 425 812 0.13 36 527 0.16 44 746
16 0.077 43 865 0.096 36 450 0.37 44 898
17 0.08 435 897 0.075 36 511 0.059 335 385
18 0.08 475 1256 0.044 36 519 0.061 29 282
19 0.13 50.5 1227 0.14 39 596 0.11 275 209
20 0.18 57 1761 0.15 40 704 0.19 26.5 154
21 0.23 57 1888 0.21 42 760 0.38 25 164
22 0.16 60 2148 0.12 445 832 0.15 25 163
23 0.32 62 2555 1.64 51 904 0.066 24 158
24 0.32 61.5 2024 0.24 61 2025
25 0.23 68.5 2685 1 76 3637
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Figur 9. Sammenheng mellom lengde (cm) og vekt (g) hos analysert torsk fra Serfjorden i november
2001.
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Vedlegg B.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
E 22 Metaller, grafittovn po/l Ni, Pb, Zn
atomabsor pgon
Tittel:

Bestemmelse av metaller i vann, sedimenter og biologisk materiale, grafittovn atomabsorp-
gionsspektrometri med Perkin EImer 4100 ZL.

Anvendel sesomr de:

Metoden omfatter bestemmelse av Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb og Zni vann, Cd, Co,
Cr, Cu, Ni og Pb i salpetersyre-oppsluttet fiskefilet, blaskjell og lever, samt bly og
kadmium i sedimenter. Tabell 1a (E 2-2) angir nedre og @vre grense (ug/l) for bestemmelse
av de enkelte metaller nar det injiseres et pravevolum pa 20 i direktei grafittraret.

Prinsipp:

10 - 60 ul preove konservert med salpetersyre, overfarestil et grafittrer som oppvarmes
elektrotermisk. Ved trinnvis gking av temperaturen etter et program tilpasset for hvert
enkelt metall, gjennomfares tarking, foraskning og atomisering. Som lyskilde benyttes en
hulkatodelampe, der katoden inneholder det metallet som skal bestemmes, eller en
elektrodel gs lampe (EDL). Lampene avgir et linjespektrum som er spesifikt for lampen og
det metallet som skal bestemmes. Lyset absorberes selektivt av dette elementets atomer nér
det passerer gjennom den atomiserte praven. Metallkonsentrasjonen bestemmes ved a
jevnfare prevens absorbans med kjente kalibreringsl gsningers absorbans.

Instrument(er):

Perkin-Elmer atomaabsorps onsspektrometer 4100 ZL, tilkoblet P-E autosampler AS 40 og
Epson LX-850 printer. ED-lampene brukes sammen med et P-E EDL power supply.

Méleusikker het:

Se NIV A-dokument Y -3.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4780. Metaller i vann, slam og sedimenter. Elektrotermisk atomisering
i grafittovn. Generelle prinsipper og retningslinjer. 1. Utg. 1988. NS 4781.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: M aleenhet: Labdatakode:
E 4-3 Kvikksglv ng/l, ug/g Hg/L, Hg-Sm, Hg-B
Tittel:

Bestemmel se av kvikksglv i vann, slam og sedimenter og biologisk materiale med Perkin-
Elmer FIMS-400.

Anvendel sesomr ade:

Metoden omfatter bestemmelse av kvikksglv i renvann, samt avlgpsvann, biologisk
materiale slam og sedimenter oppsluttet i salpetersyre. Biologiske praver, slam og sediment
frysetarres fortrinnsvis. Ved tarking av prever i varmeskap ma ikke temperaturen overstige
80°C. Nedre grense er for renvann 1.0 ng/l, oppsluttet renvann 10 ng/l, avigpsvann 0.1 pg/l,
faste prever 0.005 pg/g.

Prinsipp:

Kvikksglv maforeligge paionisk form i prevel asningen for at kalddampteknikk skal kunne
benyttes. Nar reduksjonsmiddelet (SnCl2) blandes med praven blir det ioniske kvikksglvet
omformet til metallisk kvikksglv (Hg). En inert baaregass (argon) transporterer kvikksalvet
til spektrofotometeret. En fordel med denne teknikken er den gode separasonen av
analytten framatrisen, slik at ikke-spesifikk bakgrunnsabsorpsjon og matriseinterferenser er
minimale. Kvikksglvet oppkonsentreresi et amalgameringssystem.

Instrument(er):

Perkin-Elmer FIMS-400 med P-E AS-90 autosampler og P-E amalgamsystem.

M &leusikker het:

6 malinger av Drabaksjgvann tilsatt 20 ng/l Hg ga middelverdi 21.1 og standardavvik 0.52
ng/l. Tilsvarende for faste materialer: 10 malinger av DORM-1 (fiskemuskel) 0.798 + 0.074
ug/g, ga 0.835 og 0.054 pg/g, 7 malinger av MESS-2 (sediment) 0.092 + 0.009 pg/g, ga
0.086 og 0.003 pg/g.

Referanser:

B. Welz, M. Melcher, H.W. Sinemus, D. Maier: Pico-trace determination of mercury using
the amalgamation technique. Norsk Standard, NS 4768. V annundersgkel se. Bestemmel se
av kvikksalv ved kalddamp atomabsorpsjonsspektrometri Oksidasjon med salpetersyre. 1.
Utg. 1989.
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