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Forord
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av Merete Schgyen, lan Allan og Kristoffer Nees. Passive prgvetakere ble
tatt opp av bedriften ved Asbjarn Kjennas.

Opparbeidelse av praver av blaskjell, o-skjell og torsk er blitt gjort av
Merete Schayen, Lise Tveiten og Mette Cecilie Lie.
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Sammendrag

Vefsnfjorden har mottatt forurenset avlgpsvann szrlig fra smelteverksproduksjonen ved Alcoa
Mosjgen (tidligere Elkem Aluminium Mosjgen) over mange ar. Hovedproblemet i denne sammenheng
har veert betydelige tilforsler av tjeerestoffer (PAH). Imidlertid, som fglge av rensetiltak og innfaring
av ny teknologi, er utslippene blitt sterkt redusert i de senere ar, sarlig etter at bedriften i 2002 faset ut
produksjonen basert pa Sgderbergteknologi og gikk over til 100 % Prebake. Nedgang i
forurensningene i fjorden farte til at kostholdsradet for Vefsnfjorden ble opphevet i april 2005.

Foreliggende undersgkelse inngar som ledd i en generell overvaking av fjorden hvor hovedmalet er a
gi en oppdatert status for forurensningene i fjorden. Undersgkelsen har hovedvekt pa PAH, men
belyser ogsa konsentrasjoner av metaller og klororganiske forbindelser.

Undersgkelsene har omfattet malinger av forurensningsnivaet i blaskjell, o-skjell, torsk, passive
pravetakere og bunnsedimenter. Blaskjellene og o-skjellene avspeiler situasjonen i de gvre vannlag,
mens bunnsedimentene gir tilstanden i de dypere delene av fjorden. Resultatene for
forurensningskomponenter har blitt vurdert i henhold til Klifs (tidligere SFT) system for klassifisering
av miljgkvalitet.

Hovedkonklusjoner:

Vefsnfjorden har i de senere arene veert i en utvikling mot bedre miljgtilstand med hensyn pa PAH.
Dette er ogsa tilfelle for 2009. De gvre vannmassene i fjordsystemet, representert med skjellpraver fra
Finnvika til Korsnes, fremstar som ubetydelig forurenset til moderat forurenset av PAH og metaller.

Sedimentene bade i hovedfjorden og i det havnenare omradet ved Mosjgen klassifiseres av
miljgtilstand tilsvarende bakgrunnsniva eller nar det med hensyn pa metaller og klororganiske
forbindelser. Miljgtilstanden var imidlertid fremdeles karakterisert som moderat til sveert darlig av
PAH. Konsentrasjonene av PAH i sedimentene i Vefsnfjorden viser en nedgang over tid.

Dioksininnholdet i lever og filet av torsk fanget i Mosjgen havneomrade i Vikedalsbukta var lavt.
Imidlertid, toksisitetsinnholdet knyttet til PCB var en starrelsesorden hgyere enn det fra dioksiner. Det
medfarer at hvis man sammenligner det totale toksisitetsinnhold med Kilifs klassifisering av dioksin,
vil filet og lever av torsk karakteriseres som moderat forurenset bortsett fra torskelever fra Mosjgen
havn som havner i klasse I11 — markert forurenset.

Delkonklusjoner:

Blaskjell og o-skjell kan karakteriseres som ubetydelig forurenset (klasse 1) med hensyn pa PAH;¢ pa
alle stasjoner bortsett fra blaskjell ved Korsneset og o-skjell ved Finnvika som sa vidt tilsa en
klassifisering tilsvarende moderat forurenset i henhold til Klifs kriterier for miljgkvalitet.
Konsentrasjonene i blaskjell tilsvarer malinger i 2006.

Innhold av tungmetallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg) og bly (Pb) i
blaskjell og o-skijell var ubetydelig (klasse 1) i blaskjell og moderat (klasse 11) til markert forurenset
(klasse 111) i o-skjell som lever mer ned i sedimentet sammenlignet med blaskjell. Merk at det ikke er
egne klassegrenser for o-skjell, men grenseverdiene for blaskjell er anvendt.

Passive prgvetakere (SPMD) viste en avstandsgradient med fallende verdier fra Finnvika til
Alterneset, men med tilsvarende verdier for Alterneset og Korsneset. Beregninger indikerer at PAH-
konsentrasjonene faller under Vanndirektivets miljokvalitetsstandarder (EQS) bortsett fra summen av
indeno[1,2,3-cd]pyren and benzo[ghi]perylen ved Finnvika.
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Torskelever og torskefilet hadde lave konsentrasjoner av dioksin. Toksisitetsinnholdet knyttet til
PCB var imidlertid en starrelsesorden hgyere enn det fra dioksiner. Det medfgrer at hvis man
sammenligner det totale toksisitetsinnhold med Klifs klassifisering av dioksin, vil filet og lever av
torsk karakteriseres som moderat forurenset bortsett fra torskelever fra Mosjgen havn som var i klasse
Il — markert forurenset.

I undersgkelser fra 1989-1991 papekte Knutzen (1991) overkonsentrasjoner av dioksiner i blaskjell og
torskelever fra Vefsnfjorden/Sgrfjorden. Konsentrasjonen av dioksin i lever av torsk fanget mellom
Alterneset og Utnes var 26 pg/g friskvekt regnet som toksisitetsekvivalenter. Denne konsentrasjonen
er hgyere enn det som ble malt i 2009. Man skal dog vere litt varsom med sammenligningen pa grunn
av analyseteknisk utvikling over 20 ar og at Knutzen rapporterer hgyere fettinnhold i leveren enn det
som var tilfelle for 2009-prgvene.

Fisk blir ogsa eksponert for PAH i hovedsak gjennom inntak av PAH-forurenset fgde, som i stor grad
er sedimentlevende organismer. Imidlertid har fisk et enzymsystem som bryter ned PAH slik at disse
forbindelsene er vanskelig malbare i filet. I nedbrytningen av PAH gjares PAH-forbindelsene mer
lgselige for sa a kunne skilles ut gjennom gallen. Forekomst av PAH-metabolitter i galle gir dermed
informasjon om fisken har veert eksponert for disse forbindelsene. Konsentrasjoner av PAH-
metabolitter i galle av torsk var lav og tyder dermed pa lav eksponering.

| bunnsedimentene er det en nedgang i konsentrasjonene av PAH over tid. Konsentrasjonene pa to
overvakingsstasjoner i Vefsnfjorden tilsvarer na at sedimentet var moderat forurenset (klasse I11). | det
havnenzre omradet ved Mosjgen var miljgtilstanden god til svert darlig (klasse Il til V) med hensyn
pa PAH.

Innholdet av tungmetaller i bunnsedimentene (kadmium, krom, kobber, kvikksglv, bly, sink) var lavt
med en miljetilstand tilsvarende bakgrunn (klasse ). For TBT tilsvarte konsentrasjonene god til sveert
darlig miljgtilstand i sedimentene i havneomradet.
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Summary

Title: Monitoring the Vefsnfjord in 2009. Water masses, sediments and organisms.
Year: 2010.

Author: Kristoffer Nees, lan Allan, Jarle Molveer and Merete Schgyen.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5675-8.

The Vefsnfjord in northern Norway has received contaminated discharges, in particular from Alcoa
Mosjgen (former Elkem Aluminium Mosjgen), for many years. The main environmental issue has
been the effluent’s content of PAHSs. Due to installation of cleaning devices and change in technology
from partly Soderberg to fully Prebake, the contaminant discharges have been strongly reduced over
the last years. This report gives an updated description of the environmental status for the fjord. It
focuses on PAH concentration in blue mussels (Mytilus edulis), horse mussels (Modiolus modiolus),
cod (Gadus morhua), passive samplers and bottom sediments. Blue mussels and horse mussels
represent the quality status in the upper part of the water column, while the bottom sediments
represent the situation in the deeper part of the fjord. In addition to PAHs, metals and chlororganic
compounds were analysed in selected samples.

In general there is a trend to improvement over time for PAHSs in environmental samples. This was
also the case for the 2009 survey. Based on concentrations in blue mussels and horse mussels the
water masses in the Vefsnfjord are characterized as uncontaminated to moderately contaminated for
these compounds.

The sediments in the Vefsnfjord proper and in the harbour-near area had low concentrations of metals,
but are moderately to strongly contaminated with PAHSs.

The dioxin concentration in liver and filet of cod caught in the Mosjgen harbour area and in
Vikedalsbukta in the Vefsnfjord proper was low. However, the toxicity contribution from dioxin-like
PCBs was an order of magnitude higher. As a result, according the Norwegian environmental
classification system, the liver and filet of cod are assessed as moderately to markedly contaminated
for these compounds.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Alcoa Mosjgen (tidligere Elkem Aluminium Mosjgen) (Figur 1) har utslipp av avlgpsvann til sjg.
Avlgpsvannet bestar dels av sjgvann som benyttes i forbindelse med rensing av avgasser, og dels av
avrenningsvann fra ulike deler av produksjonen. Avlgpsvannet er forurenset av tjerestoffer,
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og fluorid, og kan ogsa inneholde andre komponenter
slik som metaller. Utslippene av PAH var tidligere hgye, men er i de senere arene blitt betydelig
redusert ved rensetiltak og innfgring av nye produksjonsprosesser. Reduksjonene har i hovedsak
funnet sted over de siste 10-15 ar. PAH har lang oppholdstid i miljget og fjordene er fortsatt betydelig
forurenset som fglge av de tidligere utslippene.

Forurensningene i Vefsnfjorden har veert undersgkt flere ganger tidligere. Imidlertid, pa bakgrunn av
at utslippene av PAH er endret og nytt produksjonsanlegg for forbakte anoder er satt i drift, har Klima-
og forurensningsdirektoratet (KIif) stilt krav om at bedriften skal gjennomfgre en
resipientundersgkelse i Vefsnfjorden. Denne undersgkelsen er derfor et ledd i en generell overvaking
av fjordsystemene. Undersgkelsen i Vefsnfjorden har hatt som mal a:

o Gi en oppdatert beskrivelse av miljgsituasjonen i de gvre vannlag i fjorden.
o Gi en oppdatert beskrivelse av miljgsituasjonen i de dypereliggende vannlag i fjorden.

e Inngd i den generelle overvakingen av fjorden som en oppdatert statusbeskrivelse i forhold til
undersgkelsene i 2000 og 2006.

| tillegg har Klif bedt om at en beskrivelse av stram- og spredningsforhold inkluderes.

Q Vefsn

Figur 1. Oversiktskart over undersgkelsesomradet.
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1.2 Resultater fra tidligere undersgkelser i Vefsnfjorden

Vefsnfjorden har mottatt betydelige tilfarsler av PAH fra Alcoa Mosjgen (tidligere Elkem Aluminium
Mosjgen) knyttet til bruken av ”Sgderberg-anoder” i produksjonen. For & fglge med pa dette, har
bedriften i mange ar overvaket miljgkvaliteten, og da med hovedvekt pa PAH i de gvre vannlag i
Vefsnfjorden gjennom analyser av blaskjell (Haugen og medarbeidere 1981, Helland og Skei 1991,
Knutzen 1987, 1991, Knutzen og Skei 1986, Nas og medarbeidere 2001, Nas 2004a, Naes 2005, Nees
og medarbeidere 2007). Resultatene fra disse malingene farte til at kostholdsradet for omradet ble
revidert i 2002. Radet ble da formulert som falger: ”Konsum av skjell fanget i Vefsnfjorden avgrenset
av en linje mellom Kvalneset og Hammerneset i sgr og av en linje mellom Fornesodden og Leirfjord i
nord frarades”. Siste starre undersgkelse av miljgforholdene i fjorden var i 2006 (Naes og
medarbeidere 2007).

| forbindelse med utfasing av Sgderbergproduksjonen i 2002 og omlegging av produksjonsprosessen
til 100 % Prebake som na er gjennomfart ved Alcoa Mosjgen, har man overvaket effekten som
omleggingen hadde pa PAH-konsentrasjonene i vannmassene i det bedriftsnaere omradet ved bruk av
sakalte semipermeable membraner (SPMD). Overvakingen startet i mai 2001 og ble avsluttet i oktober
2003. Utfasing av Sgderbergcellene startet i 2001 og ble fullfart i oktober 2002. Resultatene har vist
en dramatisk nedgang i PAH-konsentrasjonene i fjordsystemet (Naes 2004a).

Malingene i vannmassene ble ogsa fulgt opp av analyser av blaskjell fra fjorden ved flere anledninger i
2003 og 2004. Disse malingene bekreftet de store endringene i PAH-konsentrasjonen i vannmassene
som ble pavist med SPMDene. Blaskjellene hadde konsentrasjoner i hovedsak i klasse | (ubetydelig
forurenset) i henhold til Klifs klassifiseringssystem (Molvear og medarbeidere 1997 og Naes 2004a).

Yiterligere undersgkelser av blaskjell ble gjennomfart i 2004 (Naes 2005). Da ble PAH-innholdet i
bade dyrkede og viltvoksende skjell fra Vefsn- og Leirfjordomradet malt. Resultatene viste at PAH-
innholdet i skjell fra hele undersgkelsesomradet var lavt og i hovedsak tilsvarende ubetydelig
forurenset (klasse 1) til moderat forurenset (klasse 1) i henhold til Klifs kriterier for miljgtilstand. De
lave PAH-konsentrasjonene i skjellene fra Vefsnfjorden, som raskt ble observert etter de store
utslippsreduksjonene ved Alcoa Mosjgen, vedvarer over tid. P4 bakgrunn av forbedringen og det lave
innholdet av PAH i blaskjellene opphevet Mattilsynet kostholdsradet for Vefsnfjorden, Sundet og
indre Leirfjorden i april 2005.

Undersgkelsen i 2006 (Nas og medarbeidere 2007) viste at de gvre vannmassene i fjordsystemet,
representert med blaskjellprgver fra Alterneset til Furunes, fremstod som ubetydelig forurenset eller
nar det med hensyn pa PAH, metaller og klororganiske forbindelser. Sedimentene var ubetydelig
forurenset eller naer det med hensyn pa metaller og klororganiske forbindelser. De var imidlertid
fremdeles moderat til markert forurenset av PAH, men dette var en forbedring i forhold til tidligere.
De biologiske forholdene representert ved sammensetningen av blgtbunnsfauna og aktivitet i
sedimentet tilsa at det normalt var gode forhold i de dypereliggende delene av fjorden. I indre omrader
var det tegn til pavirkning fra organiske tilfarsler. Det kunne ikke pavises biologiske effekter pa
samfunnsniva fra forurensningen av PAH i bunnsedimentene.

10
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1.3 Vannsirkulasjon i Vefsnfjorden

| Klifs palegg til Alcoa Mosjgen om gjennomfaring av en resipientundersgkelse, gnsket de at en
beskrivelse av topografi, vannmasser og stremforhold i fjordens indre del var inkludert. Vi har funnet
det hensiktsmessig at dette ble oppsummert som en egen rapport (Molvaer 2010). Rapporten er i stor
grad en sammenfatning av eksisterende data og hovedkonklusjonene er gitt nedenfor.

Vefsnfjorden defineres som fjordstrekningen fra indre del ved Mosjgen til Sgrnes, og er ca. 20 km
lang og vel 4 km pa det bredeste. Regnet fra Vefsnas munning gker dypet til 100 m ved en avstand pa
ca. 400 m og derifra til 200 m dyp i en avstand pa 1400-1500 m. Ca. 7 km fra Mosjgen er bunndypet
400 m. Fjordens stgrste dyp pa 485 m ligger ca. 6 km innenfor Sgrnes, rett sgr for Korsneshamran.
Ved Sgrnes blir fjorden smalere — ca. 1 km bred — og deler seg i nordgstlig og servestlig retning
samtidig som dypet avtar. Mot sgrvest er terskeldypet 100 m. Mot nordgst gar Vefsnfjorden over i
sundet som har en nordlig terskel pa ca. 50 m dyp mellom Dagsvik og Sundhammeren.
Overflatearealet innenfor Sgrnes er 51 km?. Denne rapporten omhandler i alt vesentlig fjordomradet
fra Vefsnas munning og nordover til Alterneset hvor fjordoverflaten er ca. 7 km?,

Utenfor kaiomradene ved Mosjgen gker dypet til 20-50 m ved en avstand pa 50-150 meter fra kaiene.
Det betyr at arealet som skipstrafikken vil kunne pavirke med propelloppvirvling er begrenset og
neppe Vil ha sarlig innvirkning pa dagens miljgsituasjon i Vefsnfjorden som sadan, men eventuelt ha
en lokal effekt i det havneneere omradet.

Vannmasser

Ved utlgp til fjorden har Vefsna en gjennomsnittlig vannfering p& 170-175 m*/s, med 1800 m%s som
maksimum. Dette ferskvannet blander seg i varierende grad med underliggende sjgvann og danner et
overflatelag (brakkvannslag) som stremmer ut fjorden. Tykkelsen varierer med ferskvannstilfagrselen,
men er typisk 2-5 m. Under overflatelaget ligger sjgvannet og de to vannmassene er skilt av et skarpt
overgangslag (sprangsjikt).

Saltholdigheten i overflatelaget avtar med gkende ferskvannstilfarsel og ved vannfgringer over ca. 130
m?®/s er saltholdigheten 0-5* i fjordens indre del. 1 Vefsnas munningsomréde ligger ofte en kile med
sjgvann langs bunnen, men ved vannfaringer over ca. 200 m*/s blir denne presset ut av munningen
som dermed blir helt fylt av ferskvann.

Stremforhold og vannutskiftning

Stremforholdene i fjordens indre del styres i hovedsak av tre faktorer: ferskvannstilfarsel, tidevann og
meteorologiske faktorer (vind, lufttrykk). Variasjoner i tetthetsfeltet (vannmassenes egenvekt) utenfor
fjorden vil ogsa ha betydning, og topografien har selvfglgelig betydning for bl.a. stremmens retning.

Ferskvannstilfarselen fra Vefsna danner et to-veis stramsystem:

- Elvevannet river med seg sjgvann og danner et 2-5 m tykt brakkvannslag som relativt raskt
strammer ut fjorden. Hastigheten ut fjorden varierer, men kan ofte ligge i intervallet 0,1-0,3 m/s.
Dette tilsvarer oppholdstider i intervallet 6-24 timer for brakkvannslaget i selve Vefsnfjorden.
Dette er enkle og usikre overslag og mer sannsynlig ligger oppholdstiden oftest i intervallet 6
timer-2 daggn.

- Sjevannet som dermed transporteres ut fjorden erstattes ved en inngdende sjgvannsstrgm av langt

mindre omfang enn det utstrammende brakkvannslaget. Hoveddelen av denne strammen ligger
gverst i sjgvannslaget, og den kan strekke seg helt opp i sjgvannskilen i elvemunningen.

* tidligere enhet %o

11
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Strgmmalinger pa 10 m dyp og 5 m over bunnen utenfor havneomradet (over 26 dager i august-
september 2003) viste sma hastigheter, der ca. 90 % av malingene var < 2 cm/s og hgyeste verdi i

begge dyp var 7 cm/s.

Oppholdstiden for vannmassen i ca. 5-30 m dyp er beregnet for hele Vefsnfjorden og 13 i intervallet
25-60 dggn, med ca. 34 dggn som gjennomsnittsverdi.

En illustrasjon av stremhastigheter og stramforhold er vist i Figur 2 og Figur 3.

Utoverstremmende brakkvann

Innstrammende sjgvann

i " Diyin

nEis

L=
T
=
1
-

= H=a
5' . | Valing leparmining
Y { —— -

3

P 5% Sorpamimedlineges § Weling 40801861 vad vannlarieg 117 m*s Desgannb

Basrpmand = Failuen 19651)

Figur 2. Beskrivelse av det tolags stramsystem som dannes av utstremming av elvevann (estuarin
sirkulasjon). @vre figur: prinsippskisse. Nedre figur: Strammalinger i Vefsnas munning 4.9.1961 ved

vannfaring pd 112 m*%/s og lavvann (fra Bergmann-Paulsen 1961).
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Figur 3. Simulering av sirkulasjonen i brakkvannslaget. Vannfaring i Vefsna: 100 m%s.

@vre figur: Fra Vefsnas munning til Alterneset. Nedre figur: Havneomradet.
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1.4 Tidligere sedimentundersgkelser fra det havnenare omradet

Havneomradet ved Mosjgen har svart begrenset areal, men kan i denne sammenheng serlig defineres
som Mosjgen havn og Alcoa-havna (Figur 4). Her er det, sammen med Vefsnas munningsomrade naer
aluminiumsverket, gjennomfart sedimentundersgkelser som har hatt fokus pa miljggiftproblematikken.

Figur 4. Kart over Mosjgen havneomrade.

I Mosjgen havn ble det gjennomfgrt sedimentprgvetaking i 2003 (Uriansrud 2003) og 2005 (Uriansrud
2005). Dette var grunnlagsundersgkelser for mudring. Hovedkonklusjonene fra undersgkelsene i 2005
for mudring var:

e Sedimentene i havneomradet besto hovedsakelig av sand med lavt innhold av organisk stoff.

e Overflatesedimentene i Mosjgen havn var sterkt til meget sterkt forurenset med hensyn pa
PAH og TBT.

e Fraca. 10 cm sedimentdyp var sedimentene moderat til ubetydelig forurenset.

Upubliserte data etter at mudringsarbeidet ble gjennomfart viste lave konsentrasjoner.
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| 2007 pravetok Alcoa Mosjgen sedimentene i Alcoa-havna pa 8 lokaliteter (upubl.).
Konsentrasjonene av metaller var lave, mens konsentrasjonene av PAH pa alle stasjonene bortsett fra
stasjon 1, var sveert hgye. TBT-verdiene var ogsa hgye, tilsvarende sterkt til meget sterkt forurenset i
henhold til Klifs kriterier for klassifisering av miljgtilstand. Sedimentene var ogsa pavirket av PCB
hvor verdiene tilsvarer markert til sterkt forurenset pa flere av stasjonene (Tabell 1).

Tabell 1. Konsentrasjoner pa 8 stasjoner i Alcoa-havna i 2007,

Analysevariabel, enhet Enhet, tgrrvekt Min.-maks.
Kornfordeling <63um % 36-94
Karbon, org. Total pg/mg 4,5-332
Kadmium Ka/g <0,2
Kobber ua/g 13-57
Kvikksglv pa/g <0,005-0,07
Bly ua/g 3,7-26
Sink ua/g 31-99
Tributyltinn ua/g <5-150
Sum PCB7 ua/g <1-36
Sum PAH16 ug/g 407-1644170

| 2004 ble sedimenter pa 24 lokaliteter i Vefsnas munningsomrade provetatt (Naes 2004b). Stasjonene
strakte seg bade syd og nord for det gamle settlebassenget for utlgp fra gassvaskerne fra
aluminiumsverket. Seks av sedimentprgvene ble analysert for innhold av miljggifter. Resultatene viste
at sedimentene var grovkornige og besto av sand, grus og stein. Innholdet av bade metaller og
organiske miljggifter var lavt. Kjerneboring ned til ca. 2 meters sedimentdyp tilsa at sedimentene var
homogene i alle fall ned til denne dybden.
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2. Materiale og metoder

2.1 Maleprogram og omfang

Miljgtilstanden i de gvre vannlag er vurdert pa grunnlag av analyser av blaskjell, o-skjell og passive
prgvetakere (SPMD), mens situasjonen i de dypere vannlagene er vurdert pa grunnlag av miljggifter i
sedimenter. | tillegg er det gjort analyser av torsk.

Hovedproblemet for situasjonen i Vefsnfjorden har vaert knyttet til utslipp av PAH. De kjemiske
undersgkelsene av blaskjell, o-skjell, torsk og sedimenter har derfor hovedvekt pa disse forbindelsene,
men ytterligere analyser av andre variable er gjennomfart pa utvalgte prever for & gi en oppdatert
status for fjorden (Tabell 3).

Feltarbeidet ble utfert 8. til 10.9.2009 fra fartgyet "Hjelmen” (tidligere "F/F Harry Borthen”).
Stasjonsvalget for blaskjell og sedimenter inkluderte stasjoner fra undersgkelsene i 2000 (Naes og
medarbeidere 2001), 2004 (Naes 2005) og 2006 (Naes og medarbeidere 2007).

2.2 Innsamling av prever

2.2.1 Passive prgvetakere (SPMD)

Passive prgvetakere (SPMD) ble benyttet for & belyse konsentrasjonen av PAH i overflatelaget i
fjorden og ble utplassert pa de tre stasjonene Korsnes, Alterneset og Finnvika (Figur 5).

i il i :-' . J Alprneset
i v

J E— P |

& Pasaive provetakere F - { t
j - »
. | ; Y Finnsika
+ [ ’

- M.- ' d--. . i

|"f .I‘f.

Hl (1] 2 d lan ‘ y) A L
! i 1 - 4 I T
S — | P by 1.-'-'1

Figur 5. Kart over de tre stasjonene for passive pravetakere (SPMD).
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2.2.2 Blaskjell og o-skijell

Det ble innsamlet blaskjell ved de to stasjonene Korsnes og Alterneset i strand- og fjeeresonen (Figur
6). Det ble innsamlet o-skjell ved de tre stasjonene Korsnes, Alterneset og Finnvika ved hjelp av
dykking.

G
I
i

'. ‘- : .-. L] .L ‘.r:-.r__- : S . .-
] g = -i"‘-i{,-:. iy il ¥ -\'.f J"_ '& ] .
Figur 6. Kart over de tre stasjonene Korsneset, Alterneset og Finnvika for innsamling av skjell.

Bilder fra to av blaskjellstasjonene, Korsnes og Alterneset, er vist i Figur 7.
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Figur 7. Stasjoner for innsamling av blaskjell 9.9.2009. A: Blaskjellstasjon B2 (VF 09-13), Alterneset.
B: Blaskijellstasjon B5 (VF 09-18), Korsneset.

Blaskjellene og o-skjellene ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu),
kvikksglv (Hg), bly (Pb) og sink (Zn) samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Det ble
innsamlet minimum 60 blaskjell innenfor stgrrelsesintervallet 3 til 6 cm i skallengde ved de to
blaskjellstasjonene. Prgvene ble fryst ned og senere opparbeidet pa laboratoriet i henhold til gjeldene
retningslinjer (modifisert CEMP-prosedyre hvor skjellengde og vekt av blgtdelene er malt, mens
tarminnholdet ikke er tamt). Det ble laget én blandprgve fra hver stasjon. Ved Korsneset ble det laget
én blandprave av 6 o-skjell mellom 11 og 15 cm skallengde, ved Alterneset ble det laget én
blandpreve av 4 o-skjell mellom 12 og 14 cm skallengde og ved Finnvika ble det laget én blandprgve
av 5 o-skjell med skallengde mellom 10 og 15 cm.

2.2.3 Krabber

Det ble gjort en betydelig lokal innsats for a fange krabber fra Mosjgen havn og fra Vikedalsbukta.
Det viste seg imidlertid at krabber ikke var tilgjengelig.

2.2.4 Torsk

Det ble innsamlet 20 torsk ved hver av de to stasjonene Mosjgen havn og Vikedalsbukta. Det ble tatt
enkeltpraver av bade lever og galle. Leveren ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom (Cr),
kobber (Cu), kvikksglv (Hg), bly (Pb), sink (Zn) og PAH ved Mosjgen havn. Leveren ble analysert for
metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), bly (Pb), sink (Zn), PAH, dioksin,
n.0.-PCB, mono-orto-PCB og PCB7 ved Vikedalsbukta. Alle galleprgvene ble analysert for PAH-
metabolitter.

2.2.5 Sedimenter

Det ble innsamlet sedimenter fra to stasjoner (S2 og S8) i Vefsnfjorden. Disse ble supplert med 10
stasjoner fra havneomradet (M1 til M10) i indre del av Vefsnfjorden. Prgvene ble innsamlet med en
dobbel Gemini kjernepravetaker med en indre diameter p& 10 cm (Figur 8) og med en 0,1 m® van
Veen grabb der det var vanskelig & fa gode prever med kjerneprgvetakeren (havneomradet).
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Figur 8. Innsamling av sedimenter. A: Dobbel Gemini kjerneprgvetaker. B: Kjerneprgven.

Overflatesedimentet mellom 0 og 2 cm ble snittet av. Prgveuttak ble gjennomfart via inspeksjonsluker
pa toppen av grabben. Det ble tatt 3 paralleller fra sedimentstasjonene S2 og S8 og 1 parallell pa
sedimentstasjonene Mosjgen havn M1 til M10. Stasjonsplasseringene er vist pa kart i Figur 9 og
Figur 10.

19



NIVA 5940-2010

L gk

Figur 10. Stasjoner for prgvetaking av sedimenter i havneomradet, M1 til M10.
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Sedimentene ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), bly
(Pb) og sink (Zn) samt PAH, PCB, TBT, TOC og kornfordelingsstarrelse.

En oppsummering av innsamlingen av sediment, blaskjell, o-skjell og passive prgvetakere er gitt i

Tabell 2 og analysene er gitt i Tabell 3.

Tabell 2. Oversikt over feltinnsamling av sediment, blaskjell, o-skjell og passive prgvetakere

(SPMD).
Stasjon | Stasjonsnavn | Posisjon | Dyp | Sediment | Blaskjell | O-skjell SPMD
for kart (m)

Korsnes Korsnes 65 56,887 3 X X X
012 59,08

S8 S8 65 56,58 485 |3 paralleller,
012 58,33 corer

Alterneset| Alterneset 65 53,765 3 X X X
013 07,575

S2 S2 65 52,42 272 |3 paralleller,
013 08,50 corer

Finnvika Finnvika 65 51,439 3 X X
013 10,520 2 paralleller

Mosjgen M1 65 51,227 11 1 prave,

Havn-1 013 11,334 grabb

Mosjgen M2 65 51,171 12 1 prave,

Havn-2 01311,191 grabb

Mosjgen M3 65 51,105 17 1 prove,

Havn-3 013 10, 934 grabb

Mosjgen M4 65 51,216 46 1 prave,

Havn-4 013 10,854 grabb

Mosjgen M5 65 51,319 90 1 prove,

Havn-5 013 10,634 grabb

Mosjgen M6 65 51,450 66 1 prove,

Havn-6 013 10,968 grabb

Mosjgen M7 65 51,309 34 1 prave,

Havn-7 013 11,153 grabb

Mosjgen M8 65 51,095 76 1 prave,

Havn-8 013 10,419 grabb

Mosjgen M9 6551,263 | 130 1 prave,

Havn-9 013 10,203 grabb

Mosjgen M10 65 51,018 37 1 prave,

Havn-10 013 10,584 grabb
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Tabell 3. Oversikt over kjemiske analyser.

Type Stasjon Vanndyp (m)|Analysevariable
Sediment S2(1, I og 1) 212 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
S8 (I, Iog ) 485 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-1 11 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-2 12 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-3 17 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-4 46 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-5 90 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-6 66 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-7 34 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-8 76 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-9 130 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Mosjgen havn-10 37 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, PCB, TBT, TOC, <63um
Passive Alterneset 3 PAH
prgvetakere Korsnes 3 PAH
SPMD Finnvika 3 PAH
Blaskjell Alterneset (B2) Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
Korsneset (B5) Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
O-skjell Alterneset Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
Korsnes Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
Finnvika Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
Torsk Mosjgen Havn Lever: Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett
Galle: PAH-metabolitter
Vikedalsbukt Lever: Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, PAH, fett, dioksin, n.0.-PCB,
mono-orto-PCB, PCB7
Galle: PAH-metabolitter
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2.3 Analysemetoder

NIVAs laboratorium gjennomfarte analysene av PAH, PCB, innhold av finstoff (dvs. vektprosent
partikler med kornsterrelse <63um), organisk karbon (TOC) og metaller i sedimenter. Bestemmelse av
prosentandel <63 um er gjort ved vatsikting. Analyser av TOC er gjort med en CHN-analysator etter
at karbonater er fjernet i syredamp. Metallene er bestemt ved at pregven oppsluttes ved autoklavering
med salpetersyre og analyseres med hjelp av atomabsorpsjon og grafittovn, bortsett fra kvikksglv som
bestemmes med gullfelle og kalddamp atomabsorpsjon.

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser (TBT) gjeres ved at pravene tilsettes en indre standard og
oppsluttes med alkoholisk lut. Etter pH-justering og direkte derivatisering ekstraheres de
tinnorganiske forbindelsene med organiske lgsningsmidler og prgvene renses ved hjelp av gel-
permeasjons kromatografi og oppkonsentreres. Prgvene analyseres ved bruk av gasskromatografi og
atomemisjons-deteksjon, GC-AED. De ulike forbindelsene identifiseres ved hjelp av retensjonstidene
som oppnas, og selve kvantifiseringen utfares med den indre standarden.

Ved bestemmelse av PAH tilsettes prgvene deutererte indre standarder og ekstraheres i Soxhlet med
diklormetan. Etter opprensing og oppkonsentrering kvantifiseres PAH-forbindelsene ved hjelp av
interne standarder og GC med MS-detektor. Maleusikkerheten er generelt <10-20 %, dog kan den
veere hgyere for enkelte forbindelser. Betegnelsen sum PAH senere i rapporten inkluderer summen av
tetra- til heksasykliske forbindelser.

PCB (og andre klororganiske forbindelser som rutinemessig kvantifiseres samtidig) bestemmes ved at
pregvene tilsettes indre standard og ekstraheres med en blanding av sykloheksan/aceton ved hjelp av
ultralydkanon. Ekstraktene gjennomgar ulike rensetrinn for a fjerne interfererende stoffer. Til slutt
analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangingsdetektor, GC/ECD.
De klororganiske forbindelsene identifiseres ut fra retensjonstider pa en HP-5 kolonne. Kvantifisering
utfgres ved hjelp av indre standard. Maleusikkerheten er generelt 10-20 %, dog kan den veere hgyere
for enkelte forbindelser.

NIVAs laboratorium analyserte ogsa PAH og metaller i skjell. Metodene for PAH er tilsvarende den
for sedimenter, bortsett fra at for PCB forsapes prevene i metanol og kaliumhydroksid og ekstraheres
med pentan. Metallene bestemmes pa samme mate som for sedimenter.

Analyser av polyklorerte dibenzofuraner/-dioksiner (PCDF/-D) inklusive non-orto og mono-orto PCB,
ble gjennomfart av Umed Universitet, Kemiska institutionen, Miljokemiska Laboratoriet ved Per
Liljelind og Sture Bergek. De anvendte opparbeidingsmetodene er validert gjennom flere
internasjonale interkalibreringer og GC-MS-analysene er utfart etter svensk standard SS-EN 1948:1-3.
Analysene oppfyller kvalitetskravene for analyse av dioksiner og dioksinlignende PCB i henhold til
EU-direktiv 2002/69/EC. Naermere beskrivelse av metodene er gitt i vedlegg.
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2.4 Bedgmming av miljgtilstand

2.4.1 Klifs klassifiseringssystem

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert pa innhold av forurensede
forbindelser i blant annet blaskjell og torsk som vist i Tabell 4. Systemet opererer med fem
tilstandsklasser som spenner fra ubetydelig til meget sterkt forurenset for innhold av forurensende
stoffer i blaskjell og torsk.

Tabell 4. Klifs klassifisering av miljgtilstand ut fra innhold av metaller og klororganiske forbindelser
(utvalgte forbindelser) i blaskjell og torsk (Molvar og medarbeidere 1997). Det er ikke utviklet
kriterier for o-skjell med hensyn pa organiske forbindelser, men i praksis anvendes verdiene for

blaskiell.
Arter/ vev | Parametere Tilstandsklasser
11 [\
Markert Sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) <3 3-15 15-40 40 - 100 > 100
(terrvekt) | Kadmium (mg Cd/kg) <2 2-5 5-20 20-40 > 40
Kobber (mg Cu/kg) <10 10-30 30-100 100 - 200 > 200
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 05-15 15-4 >4
Krom (mg Cr/kg) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Sink (mg Zn/kg) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
Blaskjell | = PAH (ug/kg) <50 50 - 200 200 - 2000 | 2000 - 5000 > 5000
(friskvekt) | sKPAH (na/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
B[a]P (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
Torsk YPCBY7 (ng/kg) <500 500-1500 1500-4000 | 4000-10000 >10000
Lever TEpcorp (Ng/kg) <15 15-40 40-100 100-300 >300
(friskvekt)

Klifs reviderte klassifiseringssystem (Bakke og medarbeidere 2007) er for sedimenter endret slik at det
na er basert pa effekter, dvs. at en hgyere klasse medfgrer en forventet gkende grad av skade pa
organismesamfunn. Fargekoder for klasser og grenseverdier er angitt som vist i Tabell 5. Systemet
opererer med fem tilstandsklasser som spenner fra bakgrunn til sveert darlig tilstand nar sedimentene
bedgmmes.
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Tabell 5. Klifs klassifisering av miljgtilstand ut fra innhold av metaller og organiske forbindelser i
sedimenter (Bakke og medarbeidere 2007).

Parametere Tilstandsklasser
111 [\
Moderat Darlig
Bly (mg Pb/kg) <30 30-83 83-100 100 - 720 >720
Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 0,25-2,6 2,6-15 15 - 140 >140
Metaller Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51-55 55 - 220 >220
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 - 5900 |5900-59000| >59000
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,15 0,15-0,63 | 0,63-0,86 0,86-1,6 >1,6
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 - 4500 >4500
Naftalen (ng/kg) <2 2- 290 290 - 1000 | 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ng/kg) <16 1,6 -33 33-85 85 - 850 >850
Acenaften (ng/kg) <48 4,8 - 160 160 - 360 360 - 3600 >3600
Fluoren (ng/kg) <6,8 6,8 - 260 260 - 510 510 - 5100 >5100
Fenantren (ng/kg) <6,8 6,8-500 | 500-1200 | 1200 - 2300 >2300
Antracen (pg/kg) <1,2 1,2-31 31 -100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (ug/kg) <8 8-170 170-1300 | 1300 - 2600 >2600
Pyren (ng/kg) <52 5,2-280 | 280-2800 | 2800 - 5600 >5600
PAH Benzo[a]antracen (ug/kg) <3,6 3,6 - 60 60 - 90 90 - 900 >900
Chrysen (ng/kg) <44 4,4 -280 280 - 280 280 - 560 >560
Benzo[b]fluoranten (ng/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[K]fluoranten (ng/kg) <210 210 - 480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ng/kg) <6 6 - 420 420 - 830 830 - 4200 >4200
Indeno[123cd]pyren (ug/kg) <20 20 - 47 47 -70 70 - 700 >700
Dibenzo[ah]antracen (ng/kg) <12 12 - 590 590 - 1200 |1200-12000| >12000
Benzo[ghi]perylen (ug/kg) <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16" (ng/kg) <300 300 - 2000 | 2000 - 6000 | 6000 - 20000 | > 20000
PCB | PCB7? (ng/kg) <5 5-17 17-190 | 190-1900 >1900
TBT® (ng/kg) - effektbasert <1 <0,002 0,002-0,016 | 0,016-0,032 >0,032
TBT TBT? (ng/kg) -
forvaltningsmessig <1 1-5 5-20 20 -100 >100

Y PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner
2 pCB: Polyklorerte bifenyler
% TBT: Tributyltinn
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3. Resultater

3.1 Blaskjell og o-skjell

Blaskijellene ble innsamlet ved Alterneset og Korsnes, mens o-skjell ble hentet inn fra Alterneset,
Korsnes og Finnvika. Det ble ikke funnet blaskjell i Finnvika.

Det er ikke utarbeidet klassifiseringssystem for o-skjell, men grenseverdiene for blaskjell anvendes
ofte for formalet. Blaskjell lever i de gvre vannmasser, mens o-skjell finnes dypere ned i vannmassene,
gjerne pa 10-20 m dyp, og er da mer assosiert til sedimenter. Det farer til at o-skjell kan ha noe hgye
konsentrasjoner og mer dominans av PAH-forbindelser med hayere molekylvekt enn blaskjell (Nees
0g medarbeidere 1998).

3.1.1 PAH

Konsentrasjonene av PAH1 0g benzo(a)pyren (B(a)P) i blaskjell og o-skjell fra Vefsnfjorden er vist i
Tabell 6 og Figur 11.

@vre grense for tilstandsklasse I (ubetydelig forurenset) for blaskjell i Klifs klassifiseringssystem er 50
og 1 for henholdsvis PAH;¢ og B(a)P. Blaskjell ved stasjon Korsnes og o-skjell ved Finnvika var over
denne grenseverdien for PAH; 0og kan betegnes som moderat forurenset (klasse I1). De gvrige var
ubetydelig forurenset (klasse ). Resultatene fra 2009 bekrefter de lave konsentrasjonene som ogsa ble
malt tidligere etter omlegging av teknologien ved Alcoa Mosjgen til 100 % Prebake.

Det er ikke utviklet tilstandsklasser for o-skjell, men man benytter ofte grenseverdiene for blaskjell. Pa
grunn av at o-skjell lever dypere i vannmassene og mer assosiert med sediment, observeres ofte noe
hgyere PAH-konsentrasjoner og en PAH-profil noe mer dominert av hgymolekylare forbindelser enn i
blaskjell. Skjellene ved stasjon Alterneset og Finnvika tilsvarte da markert forurenset (klasse I11) av
B(a)P. Konsentrasjonen av B(a)P var under EUs grenseverdi for skjell pa 10 pg/kg friskvekt for bade
blaskjell og o-skijell i alle pravene.

Konsentrasjonene av potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH) var noe lavere i 2009 enn i 2006 for
blaskjellene ved Alterneset og Korsnes, begge var moderat forurenset (klasse I1). Blaskjellene ved
Alterneset var sa vidt over gvre grense for ubetydelig forurenset (klasse 1). O-skjellene ved Korsnes og
Alterneset var ubetydelig forurenset (klasse 1), mens o-skjellene ved Finnvika var markert forurenset
(klasse I11).

Tabell 6. Konsentrasjoner i pug/kg friskvekt/vatvekt av ZPAH;s, potensielt kreftfremkallende PAH
(ZKPAH) og benzo(a)pyren i blaskjell og o-skjell fra Vefsnfjorden 8. og 9.9.2009.

Stasjoner Skjell  TPAH;s XIKPAH B(a)P % fett
VF 09-13 Alterneset (B2) blaskjell 194
VF 09-14 Korsnes (B5) blaskjell 269 |
VF 09-18 Korsnes o-skjell 16,3 6,2 U 0 192 |
VF 09-19 Alterneset o-skiell 4 13

VF 09-20 Finnvika o-skjell |GG 522 3,6 1,33
@vre grense blaskjell Klif klasse  bléskjell

| — ubetydelig forurenset <50 <10 <1




NIVA 5940-2010

Sum PAH,; i blaskjell og o-skjell
7000

5000

2000

11
200
I
50

PAH,, ng/kg v.v.

ell 1

J

Korsneset O-sk|
Korsneset blaskjell 1
Alterneset O-skjell
Alterneset blaskjell
Finnvika O-skjell

Figur 11. Konsentrasjoner av sum PAH;s i blaskjell og o-skjell fra Vefsnfjorden i 2009.
Bakgrunnsfargen viser tilstandsklasse i henhold til Klifs klassifiseringssystem for blaskjell. Det finnes
ikke klassegrenser for o-skjell, men i figuren er grensene for blaskjell anvendt.
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Figur 12. Konsentrasjoner av sum PAH; i blaskjell fra Vefsnfjorden i 2000, 2006 og 2009.
Bakgrunnsfargen viser tilstandsklasse i henhold til Klifs klassifiseringssystem for blaskjell.
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3.1.2 Metaller

Innhold av tungmetallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksalv (Hg) og bly (Pb) i
blaskijell var ubetydelig forurenset (tilstandsklasse 1) mens o-skjell var ubetydelig til markert
forurenset (klasse 111) (Tabell 7). Krom- og kvikksglvnivaet var ubetydelig forurenset ved samtlige o-
skjellstasjoner. Kobber- og blyinnholdet ved de tre o-skjellstasjonene viste at skjellene var moderat
forurenset (klasse 11). Kadmium og sink i o-skjell ved alle de tre stasjonene var markert forurenset
(klasse 111).

Tabell 7. Innhold av metaller (ug/g = mg/kg) i blaskjell og o-skjell fra Vefsnfjorden 8. og 9.9.2009
omregnet til tarrvekt for & sammenliknes med Klifs klassifisering.

Stasjoner Skijell Cd Cr Cu Hg Pb Zn
VF 09-13 Alterneset (B2) blaskjell B e
VF 09-14 Korsnes (B5) blaskjell 1281 16 594 0124 081 589
VF 09-18 Korsnes 0-skjell 1544 067 [A777 . 0197 430 [78297]
VF 09-19 Alterneset o-skjell 12,29 02N ENNOISIEEoN 4257
VF 09-20 Finnvika o-skjell 1303 NOSSRNNNSIEONNNNOMSONNIRON 779.3
@vre grense KIif klasse I- blaskijell <2 <3 <10 <0,2 <3 <200

ubetydelig forurenset

3.2 PAH i passive prgvetakere (SPMD)

Metode for beregning av konsentrasjon av lgst PAH i vannmassene er gitt i Vedlegg 5.6.

Laste konsentrasjoner av PAH i vannmassene beregnet ut fra konsentrasjonene i de passive
provetakerne er vist i Tabell 8. Alle PAHene hadde detekterbare konsentrasjoner. Ved Korsnes ble
replikate SPMDer analysert. Forskjellene mellom replikatene var generelt mindre enn 10 % hvilket er
normalt for SPMDer.

Tabell 8. Laste konsentrasjoner av PAH beregnet ut fra SPMDer fra Finnvika, Alterneset og Korsnes.

Lgste PAH-konsentrasjoner i vann (ng L™)
Finnvika | Alterneset Korsnes

ACNLE <0.07 <0.071 <0.071 <0.071
ACNE 1.5 0.7 0.9 1.0
FLE 2.7 1.2 1.3 1.4
DBTHI 2.9 1.2 1.1 1.2
PA 23.3 8.8 8.4 9.1
ANT 0.9 0.2 0.2 0.2
FLU 5.4 1.9 1.9 1.8
PYR 2.9 0.8 0.8 0.8
BAA 0.44 0.11 0.12 0.10
CHR 0.60 0.22 0.22 0.22
BBJF 0.70 0.20 0.22 0.19
BKF 0.17 0.04 0.05 0.04
BEP 0.392 0.098 0.104 0.094
BAP 0.129 0.025 0.023 0.021
PER 0.062 0.020 0.022 0.022
ICDP 0.118 0.029 0.026 0.032
DBA3A 0.045 <0.018 <0.015 <0.016
BGHIP 0.105 0.022 0.019 0.022
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Konsentrasjonene av PAH beregnet ved Alterneset and Korsnes var temmelige like, mens
konsentrasjonene ved Finnvika var 2-6 ganger hgyere (Figur 13).

7
6 D CW,Finnvika/CW,Korsneset D
O CW,AIterneset/CW,Korsneset
5 O
o 41 O g po O
O
o 3 - ]
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11 5000000000000 p0%0
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
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SO/ FL S F S P LS
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Figur 13. Forhold mellom beregnede vannkonsentrasjoner av lgst PAH ved Finnvika og Alterneset i
forhold til de ved Korsnes.

Det hadde vert interessant @ sammenligne disse verdiene fra Vefsnfjorden med Environmental Quality
Standards (EQS) i EUs Vanndirektiv. Det er imidlertid ikke helt enkelt idet de passive prgvetakerne
kun maler den fritt lgste fraksjonen mens verdiene i Vanndirektivet refererer seg til totalkonsentrasjon
i vannmassene (“whole water”). Imidlertid, pa grunnlag av enkle empiriske sammenhenger mellom
log Koc-log Kow (Karickhoff, 1981) kan screening-verdier” av “total”-PAH ("whole water”)
estimeres hvis TOC/DOC-innholdet i vannmassene er kjent. Det forutsetter likevekt mellom PAH i
lgst fase og PAH bundet til suspendert og lgst organisk karbon. Dette er gjort i Tabell 9 hvor en
konsentrasjon i vannmassene av total organisk karbon pa 1-3 mg/L er anvendt.

De fleste estimatene av totalkonsentrasjonene faller under Vanndirektivets EQS-verdier bortsett fra
summen av indeno[1,2,3-cd]pyren and benzo[ghi]perylen fra Finnvika.
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Tabell 9. Modellberegnede (fra SPMDer) konsentrasjoner av "total ’PAH (Citar ) | Vannmassene ved
Finnvika (stasjonen med hgyest konsentrasjon) sammenlignet med ”Annual average” EQS i
Vanndirektivet (VD) for PAH i vannmasser. (TOC pa 3 mg L™ er anvendt).

Analytt WFD AA-EQS Ciotal Finnvika

(ng/L) (ng/L)*

ANT 100 0.91

FLUO 100 6.5

> B[b]F & B[K]F 30 1.6

B[a]P 50 0.29

> In[1,2,3-cd]P & B[ghi]P 2 1.04**

*for TOC = 3 mg/L

**Estimatet for summen av totalkonsentrasjonen er rimelig neer til Vanndirektivets EQS

3.3 Torsk
Torsk ble fanget fra Mosjgen havn og Vikedalsbukta.

3.3.1 PAH-metabolitter i galle

Fisk blir eksponert for PAH i hovedsak gjennom inntak av PAH-forurenset fade, i stor grad
sedimentlevende organismer. Imidlertid har fisk et enzymsystem som bryter ned PAH slik at disse
forbindelsene er vanskelig malbare i filet. | nedbrytningen av PAH gjares PAH-forbindelsene mer
lgselige for sa & kunne skilles ut gjennom gallen. Forekost av PAH-metabolitter i galle gir dermed
informasjon om fisken har veert eksponert for disse forbindelsene. Konsentrasjoner av PAH-
metabolitter i galle av torsken sammenlignet med fisk fra andre lokaliteter er vist i Tabell 10 og
Tabell 11 (Naes og medarbeidere 2009, Bakke og medarbeidere 2007b, Green og medarbeidere 2010).
Verdiene var lave.

Tabell 10. Metabolitter av benzo(a)pyren og naftalen i galle av torsk (pg/kg f.v.).

Stasjon 3-OH-BAP 2-OH-NAP

Mosjgen havn Antall prgver analysert 20 20
Gjennomsnitt 2 <500

Vikedalsbukta Antall prgver analysert 20 20
Gjennomsnitt 2 <500

Sunndalsfjorden | Antall prgver analysert 8 8

2 stasjoner Gjennomsnitt Ikke identifisert (<2) Ikke identifisert (<500)

Karmsundet, Antall prgver analysert 8-25 8-25

3 stasjoner Gjennomsnitt 3,4-8,2 Ikke identifisert (<500)

gggga Gjennomsnitt indre fjordbasseng 0,36 Ikke identifisert (<500)

CEMP 2008 Gjennomsnitt indre Sgrfjorden 2 Ikke identifisert (<500)
Gjennomsnitt Brandasund <2 Ikke identifisert (<500)
Gjennomsnitt Oslofjorden 2,16 Ikke identifisert (<500)
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Tabell 11. Metabolitter av fenantren og pyren i galle av torsk (pg/kg f.v.).

Stasjon 1-OH -PA | 1-OH-PYR

Mosjgen havn Antall prgver analysert 20 20
Gjennomsnitt 2 64

Vikedalsbukta Antall prever analysert 20 20
Gjennomsnitt 2 51

Sunndalsfjorden Antall prgver analysert 8 8

2 stasjoner Gjennomsnitt 6 5

Karmsundet, Antall prgver analysert 8-25 8-25

3 stasjoner Gjennomsnitt 39-215 461-3994

Sauda . o .

2007 Gjennomsnitt indre fjordbasseng 2,6 8

CEMP 2008 Gjennomsnitt indre Sgrfjorden 19 117
Gjennomsnitt Brandasund 13 42
Gjennomsnitt Oslofjorden 5,3 283

3.3.2 PCB og dioksin

Torskelever og torskefilet ble analysert for innhold av dioksiner og PCB med dioksinlignende
virkning. Resultatene er oppsummert i Tabell 12, Tabell 13 og Tabell 14. Klif har utviklet
tilstandsklasser for toksisitetsekvivalenter av dioksiner, men ikke for toksisitetsekvivalenter av PCB.
Konsentrasjonene var lave og tilsvarende Klifs tilstandsklasse | — ubetydelig forurenset.

Toksisitetsinnholdet knyttet til PCB var en starrelsesorden hgyere enn det fra dioksiner. Det medfarer
at hvis man sammenligner det totale toksisitetsinnhold med Klifs klassifisering av dioksin, vil filet og
lever av torsk karakteriseres som moderat forurenset bortsett fra torskelever fra Mosjgen havn som
havner i klasse 111 — markert forurenset.

Det er nylig gjennomfgrt tilsvarende analyser av torskelever fra Sunndalsfjorden (Nes og
medarbeidere 2010). Det samlede toksisitetsinnholdet i torskelever fra Sunndalsfjorden var i underkant
av 10 pg/g friskvekt, altsa lavere enn fisken fra Vefsnfjorden. Det er vanskelig a peke pa grunnene til
toksisitetsbidraget fra PCB i Vefsnfjorden. Eksempelvis var PCB-innholdet i sedimentene gitt i denne
rapporten lavt, og tidligere undersgkelser har ikke vist dioksinpavirkning av sedimentene (Nees og
medarbeidere 2007).

I undersgkelser fra 1989-1991 papekte Knutzen (1991) overkonsentrasjoner av dioksiner i blaskjell og
torskelever fra Vefsnfjorden/Sgrfjorden. Konsentrasjonen av dioksin i lever av torsk fanget mellom
Alterneset og Utnes var 26 pg/g friskvekt regnet som toksisitetsekvivalenter. Denne konsentrasjonen
er hgyere enn det som ble malt i 2009. Man skal dog veere litt varsom med sammenligningen pa grunn
av analyseteknisk utvikling over 20 ar og at Knutzen rapporterer hgyere fettinnhold i leveren enn det
som var tilfelle for 2009-prgvene. Det anbefales at dioksinproblematikken fglges opp for & mulig
klarlegge grunnen til funnene.
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Tabell 12. Innhold av dioksiner i torsk (PCDD/F etter WHO-TEQz0s ). Klifs tilstandsklasser i

parentes.

pg TEQ/g Mosjgen havn Vikedalsbukta Mosjgen havn Vikedalsbukta
Torsk filet Torsk filet Torsk lever Torsk lever

Friskvekt 0,035 (1) 0,029 (1) 51(1) 4,2 ()

Fettvekt 9,3 8,2 11,6 9,4

Tabell 13. Innhold av non-orto og mono-orto PCB i torsk (PCB etter WHO-TEQ25 ).

pg TEQ/g Mosjgen havn Vikedalsbukta Mosjgen havn Vikedalsbukta
Torsk filet Torsk filet Torsk lever Torsk lever

Friskvekt 0,14 0,11 46 31

Fettvekt 37 30 104 70

Tabell 14. Oppsummering av totalt innhold (dioksiner og PCB) av toksisitetsekvivalenter i torsk
(WHO-TEQ2q05 ). Klifs tilstandsklasser for dioksin i parentes.

pg TEQ/g Mosjgen havn Vikedalsbukta Mosjgen havn Vikedalsbukta
Torsk filet Torsk filet Torsk lever Torsk lever

Friskvekt 0,17* (1) 0,14* (1) 51(111) 36 (1)

Fettvekt 46 38 116 80

*EUs grenseverdi for dioksiner og dioksinlignende PCB i muskelkjgtt av fisk er 8,0 pg/g friskvekt

3.4 Sedimenter

Sedimenter ble innsamlet fra 2 overvakingsstasjoner og 10 supplerende stasjoner i indre fjordomrade

(havneomradet). Stasjonsplasseringen er vist i Tabell 2 og Figur 9.

3.4.1 Visuell beskrivelse, kornfordeling og innhold av organisk karbon

Sedimentene i Vefsnfjorden var, som beskrevet i 2000 og 2006, hovedsakelig finkornet med hgyt
innhold av silt og leire (Tabell 15).
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Tabell 15. Visuell beskrivelse av bunnsedimenter i Vefsnfjorden 8. til 10.9.2009 samt innhold av
og totalt organisk karbon (TOC, pg/mg).

finstoff (%< 63um

Stasjon Snitt | Finstoff | TOC |Visuell beskrivelse
cm | %<63um | pg/mg
S2-1 0-2 76 16,8 |S2-1: brun sedimentoverflate, flere barstemark pa overflaten,
B leirholdig, sort mot bunnen, 20 cm lang, supplerte fra corer nr 2|
S2-11 0-2 74 16,3 |S2-11: olivenfarget topplag, leiraktig gra under, bgrstemark i
hele gverste 0-2 cm topplag, noen oransje bgrstemarkrer, 11
cm lang
,,,,,,,,,,,, S2-Il: gcm lang, litt skjevprove |
S2-111 0-2 77 16,8 |S8-I11: brunt overflatelag med barstemarkrar, ellers som
- forrige, 13 cm lang
S8-1 0-2 88 15,2 [S8-1: brun sedimentoverflate, rerbyggende mark, leiraktig gratt
- lag under, 1/3 full grabb
S8-11 0-2 83 16,0 |S8-11: som forrige, 2/3 full grabb
S8-111 0-2 89 15,8 |S8-I11: som forrige, 90 % full grabb
Mosjgen havn-1 0-2 73 12,8 |Graaktig finkornet leire, siltig topplag, jevn farge, uforstyrret
B overflate, rorbyggende mark, sjgmus, ingen lukt |
Mosjgen havn-2 0-2 44 15,1 |Graaktig siltig leire, gra jevn farge, rerbyggende mark i
overflaten, sma skijellrester, sjgmus, rester av trebiter, ingen
lukt
Mosjgen havn-3 | 0-2 35 23,4 |Rett utenfor asfaltverket, lukter svakt asfalt, ganske lik forrige
prove
Mosjgen havn-4 0-2 37 13,5 |Litt mer brunaktig i overflaten, ganske sortaktig under,
rerbyggende mark i overflaten, litt mer leiraktig, litt mer
[ I S finkornet enn forrige, ingenlukt .
Mosjgen havn-5 0-2 43 15,9 |Mer olivenfarget brun-grgnn overflate, mgrkere under enn
[ I S forrige, rerbyggende mark i overflaten, ingen lukt
Mosjgen havn-6 0-2 71 16,4 |Rett utenfor Nes-bruket, store trebiter i grabbkjeften, ganske lik
forrige men litt blgtere, mye trebiter (noen ganske store), stor
[ I S spikeriproven, ingenfukt
Mosjgen havn-7 0-2 78 16,0 |Olivenbrun overflate, pelikanfotsnegl, sjgmus, bgrstemark uten
hus, markere gratt underflatelag, svak H,S-lukt
Mosjgen havn-8 0-2 29 15,0 |Litt mer siltig enn forrige, ellers lik forrige, ingen lukt
Mosjgen havn-9 0-2 53 15,6 |Olivenbrun overflate, gra-sort underlag, flere store
bgrstemarkhus, ellers som forrige, ingen lukt
Mosjgen havn-10 | 0-2 21 18,8 |Mye plantemateriale fra elva, smakvister, sandig, litt grovere,

litt markere overflate enn forrige, ellers som forrige, ingen lukt

3.4.2 PAH

Innholdet av PAH i sedimentene i ytre Vefsnfjorden og i indre havneomrade er vist i Figur 14. Pa de
to overvakingsstasjonene i Vefsnfjorden som sadan, tilsvarte konsentrasjonene moderat miljgtilstand i
sedimentene. | det havnenare omradet varierte konsentrasjonene mer. Flere av stasjonene hadde et
lavt PAH-innhold tilvarende god miljgtilstand, pa andre lokaliteter var miljgtilstanden darlig med
hensyn pa PAH, og pa en stasjon var miljgforholdene svert darlige. Sistnevnte 14 relativt nar utlgpet

av Alcoa-havna.
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Figur 14. Konséntrasjon av PAH i ytre \}efénfjord og i indre havneomrade.

En tidsutvikling i forurensningen av PAH i Vefsnfjorden kan belyses ved & sammenligne
konsentrasjonene pa stasjoner som ble prgvetatt bade i 2000, 2006 og 2009. Et problem er at
konsentrasjonene kan variere betydelig over sma geografiske avstander. | overvakingen i 2006 og
2009 er derfor parallelle praver fra de to overvakingsstasjonene S2 og S8 analysert. Tidsutviklingen
for stasjon S2 er vist i (Tabell 16), mens utviklingen pa stasjon S8 er vist i Tabell 17.

Tabell 16. Oppsummerende statistikk over konsentrasjoner av PAHy¢ (ng/g) i overflatesediment pa
stasjon S2.

2000 2006 2009
Antall prgver 1 3 3
Minimum 6527 4656
Maksimum o 6899 5205
Gjennomsnitt 19232 6657 4981
Standardavvik 209 288

Tabell 17. Oppsummerende statistikk over konsentrasjoner av PAH;5 (ng/g) i overflatesediment pa
stasjon S8.

2000 2006 2009
Antall prgver 1 3 3
Minimum 3954 3313
Maksimum 4344 4082
Gjennomsnitt 6423 4175 3662
Standardavvik 200 389

Resultatene viser at det er en positiv trend mot lavere konsentrasjoner av PAH i sedimentet etter at
utslippene fra aluminiumsverket er redusert.
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3.43 PCB

Innholdet av PCB i sedimentprgver fra Vefsnfjorden er vist i Tabell 18. PCB-innholdet var lavt.
Miljgtilstanden til sedimentene klassifiseres dermed som bakgrunn (tilstandsklasse 1) med hensyn pa
disse forbindelsene.

Tabell 18. Innhold av PCB (ZPCB- nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) i overflatesedimentene (0-2
cm) i Vefsnfjorden, pg/kg tarrvekt. Symbolet mindre enn’ (<) markerer at innholdet er lavere enn
metodens deteksjonsgrense.

Stasjon ZPCB;*
S2-1 <43
S <1
S <5
S8 <45
S8 <51
Se-li <53
Mosjgen havn-1 <51
Mosjgen havn-2 ) <6,09
Mosjgen havn-3 <4,6
Mosjgen havn-4 <72
Mosjgen havn-5 <3,5
Mosjgen havn-6 <4
Mosjgen havn-7 <3,8
Mosjgen havn-8 <4,5
Mosjgen havn-9 <4
Mosjgen havn-10 <4

@vre grense KIif klasse | - bakgrunn <5

* Deteksjonsgrensen er 0,5 for enkeltkongenerne.

3.4.4 Metaller og TBT

Metallinnhold i sedimenter i indre Vefsnfjord sa vel som pa de to overvakingsstasjonene i ytre
fjordomrade var lave (Figur 15 og Tabell 19).
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Figur 15. Metaller i sedimenter i indre Vefsnfjorden. Romertall tilsvarer tilstandsklasse i henhold til
Klifs klassifisering (Bakke og medarbeidere 2007).
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Metallkonsentrasjonene i Mosjgen havn faller alle i tilstandsklasse I i henhold til Klifs
klassifiseringssystem og sedimentene karakteriseres dermed som bakgrunnsverdier med hensyn pa
disse metallene. Metallkonsentrasjonene i de tre prgvene fra stasjon S2 og S8 var ogsa i tilstandsklasse
I, bortsett fra stasjon 8-11 hvor kadmium og kvikksglv var klassifisert som god (klasse I1).

Pa stasjonene S8 (I, I1 og 111) og Mosjgen havn (8, 9 og 10) var TBT-konsentrasjonene lavest og i
tilstandsklasse | og karakteriseres som bakgrunnsverdier (Figur 16 og Tabell 19). Pa stasjonene S2 (I,
I1 og I11) og Mosjgen havn (4, 5 og 6) kan TBT-konsentrasjonene karakteriseres som gode i
tilstandsklasse I1. P4 stasjonene Mosjgen havn 1 og 7 var sedimentene moderat forurenset (klasse I11).
TBT-konsentrasjonene var hgyest neermest bedriften ved stasjonene Mosjgen havn 2 og 3 og
karakteriseres som darlig (klasse 1V) og sveert darlig (klasse V).

FaL S L A

_F-!.."i. - N

Figur 16. konséntrasjon av TBT i ytre del av Vefsnfjorden og i indre havneomrade. Romertall
tilsvarer tilstandsklasse i henhold til Klifs klassifisering (Bakke og medarbeidere 2007).
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Tabell 19. Innhold av metaller i overflatesedimentet (0-2 cm) i Vefsnfjorden i mg/kg tarrvekt bortsett
fra for TBT som er i pg/kg (tributyltinnkation).

Stasjon Snitt Kadmium Krom Kobber Kuvikksglv Bly Sink TBT
(cm) (Cd) (Cr) __(Cu) (Hg) (Pb) (Zn)

S2-1 0-2 <0,2 40,2 29,6 0,027
ST 02 07 T w7 amm v e 13
ST 0.2 2w me  oml 1 Ghe 18
S8-1 0-2 <0,2 59,1 32,0 0,037
S8-11 0-2 59,7 32,7
S8-111 0-2 <0,2 57,7 30,8 0,038
Mosjoen havi-L 02 07 S e e S
Mosj@en havn-2 0-2 | <02 257 240 0,022
Mosjgen havn-3 0-2 <02 300 233 0019 97 565 |
Mosjgen havn-4 0-2 <0,2
Mosjgen havn-5 0-2 <0,2
Mosjgen havn-6 0-2 <02 344 321 0038 12 831 |
Mosjgen havn-7 0-2 K
Mosjgen havn-8 o <02 253 198 0,016
Mosjgen havn-9 0-2
Mosjgen havn-10 0-2
@vre grense Klif klasse | <0,25 <70 <35 <0,15 <30 <150 <1
- bakgrunn
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4. Konklusjon

Vefsnfjorden har i de senere arene vert i en utvikling mot bedre miljgtilstand med hensyn pa PAH.
Dette var ogsa tilfelle for 2009. De gvre vannmassene i fjordsystemet, representert med skjellpraver
fra Finnvika til Korsnes, fremstod som ubetydelig forurenset til moderat forurenset av PAH.
Metallverdiene i blaskjell tilsvarte bakgrunn mens o-skjell som lever mer ned i sedimentet, hadde
konsentrasjoner opp til markert forurenset av metaller. Sedimentene bade i hovedfjorden og i det
havnenare omradet ved Mosjgen klassifiseres av miljgtilstand tilsvarende bakgrunnsniva eller nar det
med hensyn pa konsentrasjoner av metaller og klororganiske forbindelser. Miljgtilstanden var
imidlertid fremdeles karakterisert som moderat til svaert darlig av PAH. Konsentrasjonene av PAH i
sedimentene i Vefsnfjorden viste en nedgang over tid. Dioksininnholdet i lever og filet av torsk fanget
i Mosjgen havneomrade i Vikedalsbukta var lavt. Imidlertid, toksisitetsinnholdet knyttet til PCB var
en starrelsesorden hgyere enn det fra dioksiner. Det medfarer at hvis man sammenligner det totale
toksisitetsinnhold med Klifs klassifisering av dioksin, vil filet og lever av torsk karakteriseres som
moderat forurenset bortsett fra torskelever fra Mosjgen havn som havner i klasse 111 — markert
forurenset. Innholdet av PAH-metabolitter i galle av torsk var lavt og tyder pa liten eksponering.
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6. Vedlegg

6.1 Analyseresultater for PAH, klororganiske forbindelser og metaller i
sedimenter fra Vefsnfjorden 2009

Norsk

Institutt

for
Vannforskning

Navn
Adresse

Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Tel: 221851 00
Fax: 22 18 52 00

Vefsn 09

ANALYSE
RAPPORT

Side nr.42/75

s
Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Deres referanse:
MSC,IAL

VAr referanse:
Rekv.nr. 2009-2122
O.nr. 0 29321

Dato
09.04.2010

Pravene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):

Provenr Pragve Provetakings-  Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 S2-1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.27
2 S2-11 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
3 S2-111 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
4 S8-1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
5 S8-11 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
6 S8-111 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
7 Mosjgen 1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

1 2 3 4 6 7

Pregvenr
Analysevariabel Enhet
Metode
Kornfordeling <63um % t.v. 76 74 77 88 83 89 73
Intern*
Karbon, org. total pg C/mg TS G 16,8 16,3 16,8 15,2 16,0 15,8 12,8
6
Kadmium Hg/g E <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2
9-5
Krom Hg/g E 40,2| 38,9| 38,0 59,1 59,7| 57,7| 30,8
9-5
Kobber Hg/g E 29,6| 28,7| 28,3| 32,0 32,7 30,8| 26,2
9-5
Kvikksglv Hg/g E 0,027| 0,027| 0,031| 0,037 0,040| 0,038| 0,037
4-3
Bly pg/g E 15 14 16 25 25 25 9,6
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1 2 3 4 5 6 7

Pravenr
Analysevariabel Enhet
Metode
9-5
Sink ug/g 69,9 66,9 66,2 100 102 103| 54,3
9-5
PCB-28 ug/kg <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
3-3
PCB-52 ug/kg 1,30| «<1,5| <0,8| <0,5| <1,2 <1| 0,50
3-3
PCB-101 ug/kg <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
3-3
PCB-118 ng/kg <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
3-3
PCB-153 ng/kg <0,5| <0,6| <0,6| <0,8| <0,9| <1,3| <0,6
3-3
PCB-138 ng/kg <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5| <0,5
3-3
PCB-180 ng/kg <0,5 <1| <1,6| <1,2 <1 <1 <2
3-3
Sum PCB ng/kg <4,3| <5,1 <5| <4,5| <5,1| <5,3| <5,1
Beregnet
Seven Dutch png/kg <4,3 <5,1 <5 <4,5 <5,1 <5,3 <5,1
Beregnet
Naftalen 1 sediment pg/kg 8,8 8,2 12 15 12 680 89
2-3
Acenaftylen png/kg <2 <2 <2 <2 2,1 7,6 3,4
2-3
Acenaften png/kg 26 24 28 39 28 880 200
2-3
Fluoren png/kg 16 15 18 22 17 440 120
2-3
Dibenzotiofen png/kg 9,9 9,4 11 14 10 260 66
2-3
Fenantren png/kg 160 150 170 210 160| 2800s 900
2-3
Antracen png/kg 42 37 42 44 34 1000 210
2-3
Fluoranten ug/kg 410 370 420 390 310| 4200s| 1600
2-3
Pyren ug/kg 330 300 340 340 260| 4100s| 1400
2-3
Benz(a)antracen ug/kg 320 270 290 240 190( 2400s 950
2-3
Chrysen ug/kg 500 430 450 290 230| 2000s| 1000
2-3
Benzo(b+j)Fluoranten ug/kg 1100| 1000( 1100 760 610| 3400s| 1900
2-3
Benzo(k)fluoranten pHo/kg 340 310 320 250 200 1400 690
2-3
s : Det er knyttet stgrre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.
* . Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer
1 Analyser SnOrg sendes ALS-Scandinavia

Fakturaen belastes lab'n 3/11/09

Metallresultatene er oppgitt pa tarrvekt.

PCB= Det var noe bakgrunn i deler av kromatogrammene av

pravene. Det resulterte i noe hgyere rapporteringsgrenser

for enkelte av komponentene.
6 PAH: S= nivaene ligger over kalibreringskurven, men ikke mer

enn at usikkerheten antas & vaere som normalt.
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(fortsettelse av tabellen):
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Prgvenr  Prgve Provetakings-  Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 S2-1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.27
2 S2-11 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
3 S2-111 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
4 S8-1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
5 S8-11 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
6 S8-111 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
7 Mosjgen 1 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

1 2 3 4 5 6 7

Pravenr
Analysevariabel
Enhet Metode
Benzo(e)pyren 730 690 700 480 390 2000s 1200
pg/kg t.v. H 2-3
Benzo(a)pyren 410 380 410 330 260 3100s 1300
pg/kg t.v. H 2-3
Perylen 120 100 110 89 74 930 420
pg/kg t.v. H 2-3
Indeno(1,2,3cd)pyren 620 550 600 480 420 2600s 1100
pg/kg t.v. H 2-3
Dibenz(ac+ah)antrac. 200 170 190 130 120 540 310
pg/kg t.v. H 2-3
Benzo(ghi)perylen 720 640 690 540 460 2500s 1100
ug/kg t.v. H 2-3
Sum PAH <6064,7| <5455,6| <5903 <4665| 3787,1| s35237,6| 14558,4
Hg/kg t.v. Beregnet
Sum PAH16 <5204,8| <4656,2| <5082 <4082 3313,1| s32047,6| 12872,4
Hg/kg t.v. Beregnet
Sum KPAH 3498,8( 3118,2| 3372| 2495 2042 s16120 7339
Hg/kg t.v. Beregnet
Tinnorg.-forb. 1 sed u u u u u u u
ng/kg tv Ekstern

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
s : Det er knyttet starre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.
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Rekv.nr. 2009-2122

(fortsettelse av tabellen):

Side nr. 45/75
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Pravenr Prgve Prgvetakings-  Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
8 Mosjgen 2 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
9 Mosjgen 3 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
10 Mosjgen 4 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
11 Mosjgen 5 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
12 Mosjgen 6  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
13 Mosjgen 7 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
14 Mosjgen 8  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

8 9 10 11 12 13 14

Prgvenr
Analysevariabel Enhet
Metode
Kornfordeling <63um % t.v. 44 35 37 43 71 78 29
Intern*
Karbon, org. total pg C/mg TS G 15,1 23,4 13,5 15,9 16,4 16,0 15,0
6
Kadmium Hg/g E <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
9-5
Krom ng/g E 25,7 30,0 26,5 29,1 34,4 33,6 25,3
9-5
Kobber Hg/g E 24,0 23,3 19,8 19,9 32,1 24,2 19,8
9-5
Kvikksglv ng/g E 0,022| 0,019( 0,015| 0,016| 0,038| 0,023( 0,016
4-3
Bly Hg/g E 8,2 9,7 7,9 9,2 12 11 7,3
9-5
Sink Hg/g E 44,3 56,5 47,3 52,0 83,1 60,8 45,6
9-5
PCB-28 pg/kg t.v. H 0,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-3
PCB-52 pg/kg t.v. H <1,1 <0,5 <0,7 <0,5 <0,5 <0,8 <0,6
3-3
PCB-101 pg/kg t.v. H 0,81 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-3
PCB-118 pg/kg t.v. H 0,82 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-3
PCB-153 pg/kg t.v. H 0,84 <0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-3
PCB-138 pg/kg t.v. H 0,79 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3-3
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8 9 10 11 12 13 14
Pravenr
Analysevariabel Enhet
Metode
PCB-180 pg/kg t.v. H <1| <1,5 <4| <0,5 <l1| <0,5| <1,4
3-3
Sum PCB pg/kg tov. <6,09 <4,6 <7,2 <3,5 <4 <3,8 <4,5
Beregnet
Seven Dutch pg/kg tov. <6,09 <4,6 <7,2 <3,5 <4 <3,8 <4,5
Beregnet
Naftalen i sediment pg/kg t.v. H 88 210 14 <2 21 64 <2
2-3
Acenaftylen pg/kg t.v. H 10 5,7 <2 <2 2,9 4,6 <2
2-3
Acenaften po/kg t.v. H 220 540 41 9,0 59 150 8,6
2-3
Fluoren pg/kg t.v. H 120 320 24 6,0 34 85 5,1
2-3
Dibenzotiofen po/kg t.v. H 70 180 14 3,5 21 48 2,8
2-3
Fenantren po/kg t.v. H 920| 2300s 210 55 320 690 47
2-3
Antracen po/kg t.v. H 220 580 51 12 84 160 9,9
2-3
Fluoranten pg/kg t.v. H 1900( 4600s 700 160 930 1400 110
2-3
Pyren pg/kg t.v. H 1600(| 3900s 520 120 810 1100 87
2-3
Benz(a)antracen pg/kg t.v. H 1000| 3100s 400 100 630 860 68
Chrysen pg/kg t.v. H 980| 3100s 380 130 790 1000 71
2-3
Benzo(b+j)fluoranten pg/kg t.v. H 1600| 5300s 880 260 1700 1900 150
2-3
Benzo(k)fluoranten pg/kg t.v. H 600| 2000s 300 89 560 650 53

s : Det er knyttet stgrre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

* . Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer

9 PAH: S= nivaene ligger over kalibreringskurven, men ikke mer
enn at usikkerheten antas a veere som normalt.
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Prgvenr  Prgve Provetakings-  Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
8 Mosjgen 2 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
9 Mosjgen 3 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
10 Mosjgen 4 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
11 Mosjgen 5 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
12 Mosjgen 6  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
13 Mosjgen 7 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
14 Mosjgen 8  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

8 9 10 11 12 13 14

Pravenr
Analysevariabel
Enhet Metode
Benzo(e)pyren 980 3200s 600 170 1200 1300 100
pg/kg t.v. H 2-3
Benzo(a)pyren 1200 3900s 550 140 840 1200 90
pg/kg t.v. H 2-3
Perylen 460 1100 160 46 240 360 28
pg/kg t.v. H 2-3
Indeno(1,2,3cd)pyren 900 2900s 460 140 870 1100 79
pg/kg t.v. H 2-3
Dibenz(ac+ah)antrac. 240 810 130 41 250 300 22
pg/kg t.v. H 2-3
Benzo(ghi)perylen 900 2800 480 150 910 1100 87
ug/kg t.v. H 2-3
Sum PAH 14008 | s40845,7| <5916 <1635,5( 10271,9| 13471,6| <1022,4
Hg/kg t.v. Beregnet
Sum PAH16 12498 | s36365,7| <5142 <1416 8810,9( 11763,6 <891,6
Hg/kg t.v. Beregnet
Sum KPAH 6608 s21320 3114 <902 5661 7074 <535
Hg/kg t.v. Beregnet
Tinnorg.-forb. 1 sed u u u u u u u
ng/kg tv Ekstern

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
s : Det er knyttet stgrre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.
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Rekv.nr. 2009-2122

(fortsettelse av tabellen):

Prevenr Prave Provetakings-  Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
15 Mosjgen 9 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
16 Mosjgen 10  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23
Preovenr 15 16
Analysevariabel Enhet Metode
Kornfordeling <63um % t.v. Intern* 53 21
Karbon, org. total pg C/mg TS G 6 15,6 18,8
Kadmium Ho/g E 9-5 <0,2| <0,2
Krom Hg/g E 9-5 30,1 24,8
Kobber Hg/g E 9-5 24,0 16,6
Kvikksglv Mg/g E 4-3 0,017( 0,010
Bly Hg/g E 9-5 9,7 6,9
Sink Hng/g E 9-5 55,9 45,4
PCB-28 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5 <0,5
PCB-52 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5| <0,5
PCB-101 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5 <0,5
PCB-118 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5| <0,5
PCB-153 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5 <0,5
PCB-138 pg/kg t.v. H 3-3 <0,5| <0,5
PCB-180 pg/kg t.v. H 3-3 <1 <1
Sum PCB pg/kg t.v. Beregnet <4 <4
Seven Dutch pg/kg t.v. Beregnet <4 <4
Naftalen i sediment pg/kg t.v. H 2-3 2,6 3,9
Acenaftylen pg/kg t.v. H 2-3 <2 <2
Acenaften po/kg t.v. H 2-3 10 19
Fluoren pg/kg t.v. H 2-3 6,2 12
Dibenzotiofen po/kg t.v. H 2-3 4,0 6,5
Fenantren pg/kg t.v. H 2-3 65 110
Antracen po/kg t.v. H 2-3 13 29
Fluoranten pg/kg t.v. H 2-3 150 310
Pyren po/kg t.v. H 2-3 120 240
Benz(a)antracen pg/kg t.v. H 2-3 92 150
Chrysen po/kg t.v. H 2-3 130 170
Benzo(b+j)fluoranten pg/kg t.v. H 2-3 270 250
Benzo(k)fluoranten pog/kg t.v. H 2-3 92 91

* : Metoden er ikke akkreditert.
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Rekv.nr. 2009-2122

(fortsettelse av tabellen):

ANALYSE
RAPPORT

Prevenr Prave Provetakings-  Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

15 Mosjgen 9 2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

16 Mosjgen 10  2009.09.08 2009.09.25 2009.10.23-2009.11.23

Preovenr 15 16

Analysevariabel Enhet Metode

Benzo(e)pyren po/kg t.v. H 2-3 190 160

Benzo(a)pyren pg/kg t.v. H 2-3 130 160

Perylen po/kg t.v. H 2-3 42 51

Indeno(1,2,3cd)pyren pg/Z/kg t.v. H 2-3 140 140

Dibenz(ac+ah)antrac. pg/kg t.v. H 2-3 41 36

Benzo(ghi)perylen pg/kg t.v. H 2-3 150 130

Sum PAH pg/kg t.v. Beregnet | <1649,8| <2070,4

Sum PAH16 pg/kg t.v. Beregnet | <1413,8| <1852,9

Sum KPAH pg/kg t.v. Beregnet 897,6 1000,9

Tinnorg.forb. 1 sed ug/kg tv Ekstern u u

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.

Norsk institutt for vannforskning

Kristoffer Nees
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(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PCB er summen av polyklorerte bifenyler som inngar i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, chrysen og naftalen®. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilhgrer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vare rapporter f.o.m. 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngar i denne rapporten.

! Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.2 Analyseresultater for tinnorganiske forbindelser i sedimenter fra
Vefsnfjorden 2009

From: ALS Scandinavia NUF, Drammensveien 173, N-0277 Oslo. TIf. +47 2213 1800.
Faks. +47 2252 5177. Email: info.on@alsglobal.com

To: NIVA * Ref: Bente Lauritzen [bente.lauritzen@niva.no]
Program: JORD

Ordernumber: N0906647 (; )

Report created: 2009-10-22 by morten.sandell

ELEMENT SAMPLE S2-1 S2- S2-l S8-1 S8-1i S8-lll
Tarrstoff (G) % 49,9 63,3 48,5 45,5 39,7 50,5
Monobutyltinnkation pa/kg TS 1,2 1 1,8 1,1 1,1 <1.0
Dibutyltinnkation pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Tributyltinnkation pa/kg TS 1,2 13 1,6 <1.0 <1.0 <1.0
Tetrabutyltinnkation pna/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monooktyltinnkation Ho/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Dioktyltinnkation pa/kg TS <1.0 4,8 2,1 <1.0 <1.0 <1.0
Trisykloheksyltinnkation pg/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monofenyltinnkation pHa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Difenyltinnkation pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trifenyltinnkation Ho/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0

Mosjgen Mosjgen Mosjgen Mosjgen Mosjgen

ELEMENT SAMPLE Havn-1 Havn-2 Havn-3 Havn-4  Havn-5
Tarrstoff (G) % 61,1 69,8 55,9 60,2 54,9
Monobutyltinnkation pna/kg TS 4.6 2,8 8,6 1,2 <1.0
Dibutyltinnkation pa/kg TS 8,1 45 16 1,6 <1.0
Tributyltinnkation pa/kg TS 19 26 160 2,6 <2.0
Tetrabutyltinnkation pa/kg TS <1.0 <1.0 19 <1.0 <1.0
Monooktyltinnkation pno/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Dioktyltinnkation pa/kg TS 1,8 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trisykloheksyltinnkation pg/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monofenyltinnkation pna/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Difenyltinnkation pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trifenyltinnkation Ho/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0

Mosjgen Mosjgen Mosjgen Mosjgen Mosjgen
ELEMENT SAMPLE Havn-6 Havn-7 Havn-8 Havn-9 Havn-10
Tarrstoff (G) % 58,5 63,3 66,5 56,8 57,3
Monobutyltinnkation pa/kg TS 29 3,9 <1.0 1,2 <1.0
Dibutyltinnkation pHa/kg TS 6 49 <1.0 8,1 <1.0
Tributyltinnkation pa/kg TS 3,9 8,1 <1.0 <1.0 <1.0
Tetrabutyltinnkation pHa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monooktyltinnkation pHa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Dioktyltinnkation pa/kg TS 2,8 15 <1.0 <1.0 <1.0
Trisykloheksyltinnkation pg/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monofenyltinnkation pHa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Difenyltinnkation pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trifenyltinnkation pna/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0

51



NIVA 5940-2010

6.3 Analyseresultater for PAH og metaller i blaskjell og o-skjell fra

Vefsnfjorden 2009

Side nr.52/75

Norsk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT ' CI I
for Tel: 22 18 51 00 AKKQEODF*'?E(RING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Vefsn 09
Adresse
Deres referanse: VAar referanse: Dato

Rekv.nr. 2009-2152 09.04.2010

o.nr.

029321

Pravene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):

Prgvenr  Prove Pragvetakings-  Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 Korsnes VF09-18 2009.09.30 2009.09.30 2009.10.09-2009.12.02
2 Alterneset VF09-19  2009.09.30 2009.09.30 2009.10.09-2009.12.02
3 Finnvika VF09-20 2009.09.30 2009.09.30 2009.10.09-2009.12.02
4 VF09-13 2009.09.30 2009.09.30 2009.10.09-2009.12.02
5 VF09-14 2009.09.30 2009.09.30 2009.10.09-2009.12.02

Pragvenr 1 2 3 4 5

Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff % B 3 19,3 14,4 14,5 15,1 18,5
Fett % pr.v.v. H 3-4 1,92 1,30 1,33 1,94 2,69
Kadmium Hg/g E 8-3 2,98 1,77 1,89 0,142 0,237
Krom Hg/g E 9-5 0,13 0,09 0,08 0,29 0,30
Kobber Hg/g E 8-3 3,43 2,59 2,71 0,83 1,10
Kvikksglv Hg/g E 4-3 0,038 0,022 0,023 0,017 0,023
Bly Hg/g E 8-3 0,83 0,56 1,71 0,14 0,15
Sink Hg/g E 8-3 63,5 61,3 113 10,1 10,9
Naftalen pg/kg v.v. H 2-4 <1 <1 <1 <1 <1
Acenaftylen po/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaften pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fluoren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 0,72 0,81 1,5
Dibenzotiofen pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5 1,0 2,5
Fenantren po/kg v.v. H 2-4 1,0 1,1 1,9 11 24
Antracen pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 1,5 <0,5 <0,5
Fluoranten pg/kg vov. H 2-4 5,4 2,8 6,4 7,5 15
Pyren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 0,84 2,1 4,9
Benz(a)antracen pg/kg vov. H 2-4 0,54 <0,5 3,0 3,8 7,2
Chrysen pg/kg v.v. H 2-4 0,59 0,64 2,7 3,0 4,8
Benzo(b+j)fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 1,0 1,0 19 2,5 4,1
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 1,1 1,3 13 0,64 1,0
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Prgvenr 1 2 3 4 5
Analysevariabel Enhet Metode
Benzo(e)pyren pg/kg v.v. H 2-4 6,0 4,1 18 1,6 3,2
Benzo(a)pyren po/kg v.v. H 2-4 <0,5 4,0 3,6 <0,5 0,68
Perylen pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Indeno(1,2,3cd)pyren pg/kg v.v. H 2-4 0,97 1,0 6,7 0,53 0,70
Dibenz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 3,2 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen pg/kg v.v. H 2-4 1,2 1,0 6,9 0,68 0,96
Sum PAH pg/kg v.v. Beregnet | <23,3| <22,44| <90,46| <39,16| <74,04
Sum PAH16 pg/kg v.v. Beregnet <16,3| <17,34| <71,46| <36,06| <67,84
Sum KPAH pg/kg v.v. Beregnet <6,2 <9,94 <52,2| <12,47| <19,98
Kommentarer
1 RET: Prgvene i retur til MSC.

Metallresultatene er oppgitt pa vatvekt.

Norsk institutt for vannforskning

Kristoffer Nees
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(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, chrysen og naftalen?. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilhgrer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vare rapporter f.o.m. 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngar i denne rapporten.

2 Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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6.4 Analyseresultater for dioksiner og PCB i filet og lever fra torsk i
Vefsnfjorden 2009

EWE utférdad av ackrediterat laboratorium Ummed 2010-01-18
4&'[}[1"3“- REMCONT irsaard by an Accradlood Labarassy
1808
ISOMEC 17025 Mpr 33612
Sida 1(17)
UMEA UNIVERSITET JME
Kemiska institutionen, c-"____ .
MMiljokemiska Laboratoriet ‘ =
Per]Liljelind f;.bﬁ\:’
Sture Bergek ERS

Tel: ooo-786 6665

Norwegian Institute for Water Research - NIVA
Branch Office South

Kristoffer Nes

Televeien 3

N4879 Grimstad, Norway

Resultat fran analvs av polvklorerade dibenso-p-
dioxiner, polyklorerade dibensofuraner (PCDD/F)
och polyvklorerade bifenyler (WHO-PCB, I-PCB) i
biologiska prov (Torsk)

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen for aclkreditering och telmisk kontroll (SWEDAC) enligt
svensk lag, Den ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfiller kraven i S3-EN IS0, TEC
17 025 (2005).

Srure Beogek, Miljeksaiska Labomterist, Esmisia inscraticnsn, Umed Univarsites, 20187 Unzed e-poat shure berpak o chan um 5
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Femiska institutionen Mpr 33612
Miljékemiska Labaratoriet Sida 2(17)

Firkortningar och definitioner i analysrapporten

TrC-  Triklor (2 ko) -DD  Dibenso-p-dioxinger)
TeC-  Tetraklor (4 Klor) -DF  Dibensofuran(er)
PeC-  Pentaklor (5 ko) -B Bifenyl(er)

HxC- Hexaklor (6 Kor)
HpC- Heptaklor(7 Klor)
0C- Oktaklor (8 Klor)

nanogram (1o
ng aramy}
pz pikogram (107 gram)
fo femtogram (107
aramy}
15 Internstandard
fw Firskvikt (fresh weight)
Iw Fettvild (lipid weight)

ND Icke-detekterad (Not Detected)

LoD  Detektionsgrans (Limit-of-Detection)

TEF  Toxisk elvivalentfaktor (Toxic Equivalency Factor)

TEQ  Total koncentration i TCDD-elvivalenter (TCDD toxic equivalent concentration)

T PCDD Summa homologer frin tetra- till oktaklor-PCDD
T PCDF Summa homologer fran tetra- till oktaklor-PCDF
kvot DJF Evoten mellan = PCDD och = PCDF
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Eemiska institutionen Mpr 3381a
Miljékemiska Laboratoriet Sida 3(17)
Metodbeskrivning

Anvinda upparbetningsmetoder dr val validerade genom eft flertal internationella
inter-kalibreringar och GC-MS analyserna utfors enlist Svensk standard S5-EN
10468:1-3. De genomidrda analyserna uppfvller dven kvalitetskraven for analys av
dioxiner och dioxinlika PCB, EU-direktiv 2002/60/EC, som publicerades i EUs
officiella tidskrift (Official journal of the European Communities) den 30 juli zooz.
En sammanfattning av analysmetoderna féljer nedan.

Exiraltion och fettvildtsbestamning

Fore extraktionen tillsattes internstandard bestaende av =C-anrikade isotoper av
merparten av de dmmnen (kongener) som skall bestimmas. Proven extraherades med
organiska losningsmedel. Ldsningsmedlet avligsnades genom indunstning och
mangden feft bestimdes genom vigning,

Upprening

Uppreningen av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDIY), polyklorerade
dibensofuraner (PCDF) och polvklorerade bifenyler (PCE) utftrdes med tvd
vitskekromatografikolonner: en flerskiktskolonn bestiende av kiselgel, svavelsyra-
och kalinmhydroxidimpregnerad kiselgel samt en kolonn med aktivt kel. Pa den
sistnimnda separeras provet i tre fraktioner innehallande 1) merparten av PCB, =)
mona-orto PCE och 3) PCDD/F och plana PCB. Innan den slufliga analysen tillsattes
ytterligare ©“C-kongener, sk. aterfinningsstandarder.

Analys

Isomerspecifik analys har skett med gaskromatografi (GC) kopplat till
masspekirometri (MS), Separationen av dmnena sker pa GC:n och detektionen med
masspekirometern. Vid MS-analysen detekterades amnen med olika masstal selektivt
vilket méjli%i(m'de utnyttjandet av syntetiska wC-isotopanrikade dmmnen (5C-
kongener) vilka anvindes som interha standarder med s3 kallad
isotoputspidningsmetodik, Hirvidlag jimfordes 1'95&)01151{&-‘0@11 mellan naturliga
kongener och **C-kongener i provet med motsvarande kvot i en
lorantifieringsstandard innehallande kinda mangder av naturliga och tillsatta wC-
kongener, Detta forfarande medfirde att resultaten automatiskt blev kompenserade
for upparbetningsférluster. En MS (Waters Autospec Ultima) med hig
massupplésning (~10000) har anvants. Den anvande elekironstitjonisering (EI) ddr
sedan utvalda joner registrerades (SIR).

Foncentrationsbestimningen har utforts enligt ovan nimnda norm, 55-EN 1948:3
och dterfinningsgraden av de internstandarder (IS) som tillsatts proven berdknas och
uttrycks i procent av ursprunglig mangd.

Midr en kongen ej kan detekteras rdknas detektionsgransen ut (LOD — limit of
detection). Den motsvarar en signal frin analysinstrumentet som ar tre %inger higre
in brusnivan och anges som ett mindre dn-varde. LOD beror av et antal faktorer och
varierar darfir nagot frin prov till prov, mellan olika kongener och fran ett
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UMEA UNIVERSITET TUmei 2010-01-18
Femiska instifutionen Mpr 33014
Miljékemiska Laboratoriet Sida 4(17)

analystillfille till ett annat. Ackrediterade resultat kan endast fis ner till
kvantifieringsgransen (LOQ — limit of quantification) som defineras av signaler som
dverstiger tio ganger brusnivan. Det framgar av analvsrapporten fir vilka kongener
detta kriterium inte ir uppfyllt. I omradet mellan tre och tio ganger brusnivan ar
matosdkerheten firhijd men ger dnda ett virdefullt bidrag till resultaten och TEQ-
berdkningen.

Laboratorieblankens koncentration har redovisats separat, ingen subfraktion har
gjorts fran de verkliga provens koncentrationer. Normalisering har gjorts ill samma
enhet som for proven med medelvirdet av de provmingder som anvants till dessa,

Berilming av TCDD-ekvivalenter (TE(Q)

Utifrdn de enskilda kongenernas koncentration har s.k. TCDD-ekvivalenter (TEQ)
beraknats. TCDD-ekvivalenterna relaterar de toxiska kongenerna till den mest
toxiska, 2,3,7,68-TeCDD.

TEQ = koncentration x TEF

Det finns ett antal olika TEF-skalor som anvants genom aren. Idag ar WHO-TEF-
skalan den vedertagna men resultaten kan omraknas enligt den skala som dnskas
(tabell 1, sid. 5).

Nir en kongen ¢j kan detekteras riknas detektionsgransen ut. Den motsvarar en
signal frin analysinstrumentet som ar tre ginger higre in brusnivan.
Detektionsgransen beror av et antal faktorer och varierar darfir nagot fran prov till
prov, mellan olika kongener och frin ett analystillfalle till ett annat.

TEQ berdknas pa tre nivier. En nedre koncentrationsgrins dar koncentrationerna av
icke detekterade dmnen satts Hll noll, en 6vre koncentrationsgrans dir
koncentrationerna av icke detekterade dmnen ersatts med defektionsgrinsen samt en
medelkoncentration (medelvirdet av de bada).

En sammanfattning av analysrapporten finns pd sidan 6 med WHO-TEQ-virden for
samfliga prov och ev kommentarer.

Digliaily signed by Par LEjsding

g, - P e r OM: cne=Fer Lij=ind. c=5E, calimea

Umea som ova ¥ Unipersitel, oumiemizsks InsSlution=n,
emall=per ijsind@chem.umu se

il 1 Reason: | afestio e accuracy and
I J e I n rhagrity of this decumend

Dae: 2000118 115712 +01°00

Sture Bergek, BPar Liljeling,
Forskningsingenjar Laboratoriechef
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Tabell 1. Skalor fir berdkning av toxiska ekvivalenter (TEQ):

Kangen TEF
WHO e WHO, o Internaticnalls Mordic
2378-TeCOD 1 1 1 1
12378-PeCDD 1 1 0.5 0.5
133478-HxCOD 0.1 0.1 0.1 0,1
123678-HxCOD 0.1 0.1 0.1 0.1
123789-HxCOD 0.1 0.1 0.1 0,1
1234678-HpCOD 0.01 0,01 0.01 0.01
oCoD 0,0003 10,0001 0,001 0,001
2378-TeCDF 0.1 Q.1 0,1 0.1
123378-PelDF 0.03 0.03 0.03 0.01
23478-PeCDF 0.3 Q.3 0.5 0.5
133478-HxCOF 0.1 0.1 0.1 0,1
123678-H«COF 0.1 0.1 0.1 0,1
123789-HxCDF 0.1 0.1 0.1 0.1
234578-H«CDOF 0.1 0.1 0.1 0,1
1234678-HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
1234785-HpCOF 0.01 0,01 0.01 0.01
oCDF 0,0003 0,0001 0.001 0.001
344'5-TeCB [B17%)F 0,0003 B I
3344 -TeCB (77) 0,0001 00001
33'44'5-peCB [126] 0.1 B S N
33'44°55 -H=CB (1569 0,03 0,01
233'44"-peCB [105) 0,00003 0, 0001
2344°5-PeCB [114) 0,00003 00,0003
23'44°5-PeCB [118] 0,00003 00001
2'344°5-PeCB [123) 0,000032 0,0001
233'44°5-HxCB (156) 0,00003 0, 0003
233'44'5'-H=CB (157) 0,000032 00003
23'44°55 -H=CB (167 0,00003 000001
233'44'55-HpCB (189) 0.00003 00001

’ Humrering enligs IUTPAC.
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Resultatsammanstillning
PCDD/F enligt WHO-TEQ.q0e

pg TEQ/g prov MER MPR MEPR MPR

Farskvikt a3381:1 3381:2 | 3381:3 [ 3381:4

Medre koncentration 0.034 0.029 5.1 4.2

Medelkoncentration 0.035 0.030 5.1 4.2

Ovre koncentration 0.035 0.030 5.1 4.2

pg TEQ/g prov MER MPR MER MPR

Fettvikt 3381:1 3381:2 | 3381:3 | 3381:4

Ovre koncentration 2.1 3.1 11.6 9.4

Medelkoncentration 9,3 3.2 11.6 9.4

MWedre koncentration 9.4 3.3 11.6 9.4
PCE enligh WHO-TED 00

pg TEQ/g prov MER MPR MER MPR

Farskvikt 3381:1 3381:2 | 3381:3 [ 3381:4

Ovre koncentration 0.14 0.11 46 31

Medre koncentration 0.14 0,11 46 31

Medelvérde 0.14 0.11 46 31

pg TEQ/g prov MER MPR MER MPR

Fettvikt 3381:1 3381:2 | 3381:3 | 3381:4

Ovre koncentration 37 30 104 70

Medre koncentration 37 30 104 70

Medelvérde 37 30 104 70
Summering av den totala halten WHO-TEQ.g4s
pag TEQ /g prov, farskvikt MFPR MPR MPR MFPR
Var provbeteckning 3381:1 3381:2 3381:3 3381:4

Torsk Torsk
Er provbeteckning weit, Toskris Lo Toukleve:
Hawn Vikedalsbukta Hawvn Vikedalsbukta

Ovre koncentration 0.17 0.14 51 36
Nedre koncentration 0.17 0.14 51 36
Medelvarde 0.17 0.14 51 36
pa TEQ /g prov, fettvikt
Ovre koncentration 46 38 116 80
Nedre koncentration 46 38 116 80
Medelvarde 46 39 116 80

Eommentar:

PCB#118 riknas bade till I-PCE och WHO-PCE och redovisas dérfér pa tva

stallen,
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Mpr 3361a
Sida 7(17)

Analyvsrapport klorerade dioxiner och furaner

Var provmirkning
Er provmadrkning

: MPE 33611
: Torsk Filet, Mosjgen Havn

Proviyp : Biota
Miingd analyserat prov (g) :102,0
Fettvikt (g) : 0,38
Provsort : PE/g
Mitosikerhet .+ 20 % (05% konfidensintervall)
Konc. Konc. Aterfunnen
{pg/ g Mrskvikt) (/o Metbvikt) 13|: s
Kongen (%)
2378 TeCDD 0.0086 2.3 103
12378 PeCDD 0.0082 2.2 95
123478 HxCDD ND(0.0048) ND{1.3) 95
123678 HxCDD 0.015 4.0 98
123789 HxCDD ND{0.00359) MND{1.1) a7
1234578 HpCDD 0,015 3.5 a5
oCoD 0.038 10 97
2378 TeCDF 0,029 76 | 100
12378 PeCDF 0,024 6.5 103
23478 PeCDF 0,013 3.4 98
123473 HxCDF 0,011 2.9 a7
123578 HxCDF 0,014 3.7 a8
234678 HxCDF _ 0.013 3.4 a5
123789 HxCDF® 0.014 3.9 a5
1224578 HpCDF 0.0068 1.8 a8
1234789 HpCDF ND(0.0050) No(3) ) 101
OCDF ND{0.011] ND{2.58] 100
Sum MNedre konc. 0.034 9.1
WHO- | Medelkonc [ 0.035 0.3
TEQ200s | Ovre konc. 0.035 9.4

Koncentraticner angivna med kursiv sal ligger mellan LOD och LOQ med storre matosakerhet (35%),

*  Samelusrar med 12489-P=COF
b Sameluerar med 123489-HxCDF

200G-11-08 Tvp av GC-kolonn: DEB-5

Frys Person ansvarig for

2O0G-11-00 Upparbetning: Sture Bergek
2000-12-08 Analys: Per Lilielind
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UMEA UNIVERSITET
Femiska institutionen
Miljokemiska Laboratoriet

Umed 2010-01-18
Mpr 3 381a
S1da B(17)

Analvsrapport klorerade dioxiner och furaner

Var provmirkning : MPE 33612
Er provindrkning : Torsk Filet, Mosjoen Vikedalsbukta
Proviyp : Biota
Miingd analyserat prov (g) D102,5
Fettvilt (g) I 0,37
Provsort : pPE/2
Mitosikerhet . % 26 % (05% konfidensintervall)
Konc. Konc. Aterfunnen
{pasa firskvikt) (/g Metbviki) 13.: Is
Kongen (%)
2378 TeCDD 0.0073 2.0 100
12378 PeCDD 0.0070 1.9 95
123478 HxCDD MD{0.0054) MO 1.5} 91
123878 HxCDD 0,012 3.6 95
123789 HxCDD 0.0058 i5 95
1234578 HpCDD 0.011 3.0 96
ocoD 0.033 5.0 93
2378 TeCDF 0.052 14 | ss
12378 PeCDF 0,022 £.4 103
23478 PeCDPF 0.0045 1.2 95
123478 HxCDF 0.0078 2.2 94
123678 HxCDF 0.00932 2.6 95
234578 HxCDF 0,012 3.5 95
123789 HxCDFY 0,013 3.7 58
1234578 HpCDF 0.0064 1.8 98
1234789 HpCOF ND{0.0052) Mo(1.5) | 103
QCDFE ND({0.012) HD{2.2] 95
Sum Nedre konc. 0.029 8.1
WHO- Medelkonc 0.030 8.2
TEQa00s | Ovre konc. 0.030 8.3

Eoncentrationer angivina med kursiv sail ligger mellan LOD och LOQ med stdrre matosikerhet (38%),

" Sameluerar med 12489-P=CDF
b Samelusrar med 12348%-H=CDF

Provet ankom: 2009-11-00  Tvp av GC-kolonn: DE-5
Lagringsbetingelser : Frvs Person ansvarig for

Startdatum for npparbetning: =2oog-11-0o0  Upparbetning: Sture Bergek
Startdatwm for analys: zoog-12-08  Amalys: Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Kemiska institutionen Mpr 33612
Miljékemiska Laboratoriet Sida 9(17)
Analvsrapport klorerade dioxiner och furaner
Vir provmarkning : MPE 3361:3
Er provimdrlmning : Torsk Lever, Mosjoen Havn
Proviyp : Biota
M.'qud analyserat prov (g) 110,93
Fettvikt (g) D541
Provsort ! pE/g
Mitosikerhet % 26 % (05% konfidensintervall)
Konc. Konc. Aterfunnen

{pa/ g frekvikt) { o /g Felivikl) 13.: 1s
Kongen (o)
2378 TeCDD 2.2 4.5 101
12378 P=CDD 0.28 0.86 101
123478 HxCDD ND{0.041) MD{0.05) 93
123678 HxCDD 2.8 6.2 95
123789 HxCDD 0.69 1.6 97
1234578 HpCDD 1.1 2.4 93
QoD 5.5 15 93
2378 TeCDF 8.4 s 1 100
12378 P=CDF 4.1 5.2 97
23478 P=CDF 1.3 3.0 38
123478 HxCDF i.4 3.1 94
123678 HxCDF 2.2 4.9 95
234678 HxCDF 1.5 3.4 35
123789 HxCDF® 0.17 0.38 95
1234578 HpCDF 0.32 0.73 93
1234789 HpCOF 0.084 019 | 105
OCDF ND{0.074) ND{D.17] 118
Sum MNedre konc. 5.1 ii.6
WHO- Medelkonec. | 5.1 | 11.6
TEQu0cs | Ovre konc. 5.1 11.6

Eoncentrationsr angivna med kursiv sal ligger mellan LOD och LOQ med stdrre mitosikerhet (38%),

s Sameluerar med 12489-PeCDF
b Samelusrar med 123489-H=CDF

Provet ankom: 2005-11-00  Tvp av GC-kolonmn: DE-5
Lagringsbetingelser : Frvs Person ansvarig for

Startdatum fér npparbetning: 200g-11-00 Upparbetning: Sture Bergek
Startdatum for analys: 2o0g-12-08  Analys: Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Femiska institutionen Mpr 3381a
Miljckemiska Laboratoriet S1da 10(17)

Analvsrapport klorerade dioxiner och furaner

Vir provmairkning : MPE 3381:4
Er provmidrkning : Torsk Lever, Mosjoen Vikedalsbukta
Proviyp : Biota
Mingd analyserat prov ( D 12,50
Fettyilt (2 prov(®) : 5,63
Provsort : pEfg
Mitosikerhet : + 26 % (05% konfidensintervall)
Konc. Konc. Aterfunnen
{pa/g Mrskwikt) [ pa /g Petbvikl) 13|: s
Kongen (%)
2378 TeCDD 1.5 1.3 =}
12378 PeCDD 0.23 0.52 106
123478 HxCDD ND{0.040) ND(0.03) 23
123678 HxCDD 2.1 4.7 100
123789 HxCDD 0.55 1.2 a7
1234578 HpCDD 0.90 2.0 90
ocoD 4.7 11 83
2378 TeCDF 13 28 | 100
12378 PeCDF 3.3 7.3 a8
23478 PeCDP 0.81 1.8 101
1234738 HxCDF 1.1 2.6 a5
123678 HxCDF 1.4 3.2 97
2345738 HxCDF 1.4 3.1 94
123789 HxCDF® 0.11 0.24 57
1234578 HpCDF 0.36 0.80 a9
1234789 HpCDF 0.063 01 | 100
QOCDF MND{0.075) MDi0,17] 104
Sum MNedre konc. 4.2 a.4
WHO- Medelkonc. 4.2 Q.4
TEQ:00s | Ovre konc. 3.2 Q.4

Eoncentrationer angivna med kursiv =1l ligger mellan LOD och LOGQ med stdrre matosikerhet (38%),
" Sameluerar med 12489-PeCDF
b Samelusrar med 123489-H=CDF

Provet ankom: 200g-11-00  Typ av GC-kolonn: DE-35
Lagringshetingelser : Frvs Person ansvarig for

Startdatum for upparbetming: 2o09-11-00  Upparbetning: Sture Bergek
Startdatum for analys: 2o0g-12-08  Amnalys: Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
FKemiska institutionen }%‘1]' 33612
Miljékemiska Laboratoriet 51da 11(17)

Analyvsrapport klorerade dioxiner och furaner

Var provmdrkning : MPE.B3357

Er provmdrkning :

Proviyp : Laboratorieblank

Miingd analyserat prov (g) : "100”

Fettvilt (g) : To4"

Provsort : pE/e

Mitosikerhet =+ 26 % (05% konfidensintervall)

Konc. Konc. Aterfunnen

{pg/g Mrskvikt) (/o Metbvikt) 13|: s

Kongen %)

2378 TeCDD ND{0.0035) ND{0.87) 97

12378 PeCOD ND{0.0040) ND{0.559) 95

123478 HxCDD ND{0.0057) ND(1.4) as

123678 HxCDD ND{0.0043) ND{1.1) 9¢

123789 HxCDD ND{0.0044) ND{1.1) 35

1234578 HpCDD ND(0.0047) ND(1.2) 95

ocoD ND{0.0063) ND(1.5) 86

2378 TeCDF 0.0026 .64 -

12378 PeCDF ND{0.0028) ND{0.65) 101

23478 P=CDF® ND{C.0029) ND(0.73) 95

123478 HxCDF ND(0.0035) | ND{0.88) 100

123678 HxCOF ND{0.0030) ND{0.75) 93

234678 HXCDF ND(0.0033) ND(0.83) 97

123789 HxCDF® 0.011 2.7 95

1234578 HpCOF ND{0.0032) ND{0.51) 97

1234789 HpCDF ND(0.0057) ND(14) | ¢4

QOCDF ND{0.014) ND{3.4] 23

Sum Medre konc. 0.0013 0.33

WHO- Medelkonc. 0.0071 1.8

TEQz00s | Ovre konc. 0.013 3.2

Eoncentrationer angivna med kursiv sal ligger mellan LOD och LG med stirre mitosikerhet (35%),
*  Sameluerar med 12483-PeCDF
b Sameluerar med 123489-H=CDF

Provet ankom: 2009-11-00  Typ av GC-kolonn: DE-5
Lagringshetingelser : Frvzs Person ansvarig for

Startdatum for upparbeining: zoog-11-00  Upparbeining: Sture Bergek
Startdatum for analys: 2oo0g-12-08  Analys: Per Liljelind

65



NIVA 5940-2010

UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Kemiska institutionen Mpr 3361a
Miljékemiska Laboratorist S1da 12(17)
Amnalvsrapport PCB
Var provmirkning : MPE 33611
Er providrkning : Torsk Filet, Mosjeen Havn
Pl'uvt}rip : biota
Mangd analyserat prov (g) : 102,0
Fettvikt (g) : 0,38
Provsort : pE/o
Mitosikerhet . =+ 26 % (05% konfidensintervall)
Aterfunnen
Konc, Konc, 13 )
Kongen (po/o firskvikt) | (pa/g fettvikt) C IS (%)
Indikator-PCB
#FXEBTNCR*_ _ __ __ is _ 4300 80
#52 TeCB" 38 10000 83
#101 PeCB- _ 110 __ 29000 101
#118 PeCB” 160 44000 86
#138 HxCB® 300 79000 g9
#153 HxCB 330 83000 =11 ]
#180 HpCB 140 23000 a5
Z I-PCB 930 230000
WHO-PCB
#77 TeCB 0.58 150 101
#3831 TelB 0.037 9.9 102
#1260 PeCB 0.92 250 100
#1569 HxCB 0.33 a9 101
#105 p=CB' 70 19000 BS
#114 PeCB 3.4 920 85
#118 peCcB? 150 44000 865
#123 PeCB 4.8 1300 85
F156 HxCB. _ _ _ _ _ 25 6700 29
#F157 HxCB 5.0 1500 g8
F1e7 HxCB. _ _ _ __ 13 3500 g8
#189 HoCB 2.8 750 g7
Sum 0.14 37
WHO-TEQ 0.14 37
0.14 37
Foncentrationer angivna med kursiv sl ligger mellan LOD och LOQ med storre matosakerhet (38%),
« Samelnerarmed 231 4 Sameluerar med 2 106
b Samelnerar med 273 ¢ Samelnerar med 2163 och 164
¢ Sameluerar med =80 och 200 f Sameluerar med =127
Provet ankom: 2000-11-00  Twvp av GC-kolonn: DE-5
Lagringsbetingelser : Frvs Person ansvarig for
Startdatum for npparbetning: 2o009-1i-00  Upparbetning: Sture Bergek
Startdatum for analys: 2oog-12-08  Analys; Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET
Kemiska institutionen
Miljdkemiska Laboratoriet

Umed 2010-01-18
Mpr 33812
Sida 13017)

Analvsrapport PCB

Vir provmirkning
Er provmirkning

: MPE 33812
: Torsk Filet, Mosjeen Vikedalsbukta

Pl'm.'t}rip : Biota
Mingd analvserat prov (g) : 102,35
Fettvikt (g) D 0,37
FProvsort > pPE/g
Mitosikerhet : + 20 % (05% konfidensintervall)
Aterfunnen

Kongen qun.flgtr]al;laﬁiikt] [puﬁjﬂr!:l&iun 2*C IS (%)
Indikator-PCB
#£28 Tnce* 13 3700 65
#52 TeCB" 23 8100 75
#101 PeCB® 65 __d@o00 95
#118 PeCB? 30 25000 83
#138 HxCB® 170 43000 85
#153 HxCB 170 48000 B7
#180 HpCB 33 15000 93
3 I-PCB 510 140000
WHO-PCB
ZF77 TelCB 0.85 240 o9
81 TeCB 0.038 i1 100
F126 PeCB Q.84 230 o7
#169 HxCB 0.28 73 100
#105 P=CB' 41 11000 Bl
#114 P=CB i.8 500 21
#118 PeCB’ a0 25000 83
#123 P=CB 3.4 940 23
#1556 HxCB 12 3300 a3
#157 HxCB 3.7 1000 24
#167 HxCB 5.6 2700 54
#1829 HoCR i.3 350 a7
Sum s T T 30

S0elKonc w
WHO-TEQ Owre konc. 0.11 30

Koncentrationer angivioa med kursiv sal ligger mellan LOD och LOQ med stérre matosikerhet (38%),

+ Samelnerar med =31
b Sameluerar med =73
¢ Samelnerar med =80 och 2go

1 Sameloerar med = 106
¢ Sameluerar med 2163 och 164
f Sameloerar med 2127

Provet ankom: zo0g-11-00  Tvp av GC-kolonn: DE-5
Lagringshetingelser : Frys Person ansvarig for

Startdatwm for upparbetning: =oog-11-og9  Upparbetning: Sture Bergek
Startdatum for analys: 200g-12-08f  Analys; Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET
Eemiska institutionen
Miljdkemiska Laboratoriet

TUmea 2010-01-18
Mpr 3381a
Sida 14(17)

Analyvsrapport PCB

Var provmirkning : MPE 3381:3
Er provmdrkning : Torsk Lever, Mosjgen Havn
Proviyp : Biota
Miingd analyserat prov (g) 1 12,23
Fettvikt (g) ! 541
Provsort : PE/g
Mitosikerhet .+ 26 % (05% konfidensintervall)
Aterfunnen

Kongen oGt | oo omErn | c 15 (90)
Indikator-PCB
#28 TnCB* 5900 12000 36
#52 TeCB" 11000 25000 37
#101 PeCBE" 25000 57000 a7
#£118 PeCBE? 55000 120000 62
#138 HxCB® 20000 180000 59
#153 HxCB 23000 220000 &0
#180 HpCB 21000 71000 =1
Z I-PCE 250000 550000
WHO-PCB
#IT7 TeCB 150 360 i0i
#81 TeCB 10 23 101
#FI126 PeCB_ . 320 734 =]
#1699 HxCB 150 329 103
#105 peCBl 22000 49000 60
#114 PeCB 1100 2800 60
#118 PeCBE? 55000 120000 62
#1223 PeCB_ 1300 3000 65
#F156 HxCB 5700 13000 71
#F157 HxCB. . 1200 4100 62
F167 HxCB 3400 12000 37
£189 HnCR 850 1900 114
Sum | Nejﬂikku Nc. 46 104

Madelkonc 46 104
WHO-TEQ Ovre konc. 46 104

Eoncentrationsr angivna med kursiv stil ligger mellan LOD och LiOQ med stirre mitosikerhet [35%),
i Bameluerar med & 106
¢ Sameluerar med =163 och 104
! Bameluerar med 2127

« Samelnerar med 231
- Sameluerar med =73
¢ Sameluerar med =80 och =00

Provet ankom: 2000-11-08  Tvp av GC-kolonn: DE-5
Lagringshetingelser ; Fryvs Person ansvarig for

Startdatum for upparbeining: zoog-11-oo0  Upparbetning: Sture Bergek
Startdatum for analyvs: zoo0g-12-08  Analys: Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET Umea 2010-01-18
Femiska institutionen Mpr 33612
Miljckemiska Laboratoriet Sida 15(17)
Analvsrapport PCB
Var provmirkning : MPE 33614
Er provimdrkning : Torsk Lever, Mosjoen Vikedalsbulkta
Proviyp : Biota
M.'iugd analvserat prov (g) : 12,50
Fettvikt (g) : 5,63
Provsort : pE/fo
Mitosikerhet : + 26 % (05% konfidensintervall)
Aterfunnen
Konc, Konc, 8 !
Kongen (pa/g Mirskvikt) | [pa/g retbvikt) C IS (%)
Indikator-PCB
#28 TricB® 3700 3400 36
#52 TeCB" 6400 14000 37
#101 PeCB 13000 29000 97
#118 pecp? 27000 61000 62
#138 HxCB® 45000 100000 59
#153 HxCB F0000 110000 &0
#180 HpCB 14000 30000 95
X I-PCE 130000 290000
WHO-PCB
#FIFTeCB_ __ __ __ 200 440 95
#B81 TeCB 11 23 100
Fl2ePeCB__ __ __ 240 550 99
#1689 HxCB S0 200 104
#105 PeCB’ 11000 24000 &0
#1i4 peCBE 550 o izoo &0
#118 PeCB” 27000 61000 62
#F123 PeCB_ _ __ __ 750 __ igoo &5
#F156 HxCB 2800 5200 71
#FIS7 HxCB_ _ __ _ _ 950 2200 (=
#F167 HxCB 2700 53300 a7
#1895 HpCB 350 800 114
Sum Medre konc., | 21 70
WHO-TEQ r_-_'ledellm nc | 31 70
Ovre konc. 31 70
Foncentrationer angivna med kursiv shl ligger mellan LOD och LOQ med stérres matosikerhet (38%),
« Samelnerarmed =31 1 Samelnerar med = 106
b Samelnerar med 273 ¢ Samelnerar med =163 och 164
¢ Samelnerar med =80 och =00 f Samelnerar med =127
Provet ankom; 2o09-11-00  Typ av GC-kolonn: DE-5
Lagringshetingelser : Frvz Person ansvarig for
Startdatum for upparbeining: zoog-11-00  Upparbeining: Sture Bergek
Startdatum for analys: zo0g-12-08  Analys: Per Liljelind
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UMEA UNIVERSITET Umed 2010-01-18
Kemiska institutionen Mpr 33612
Miljékemiska Laboratoriet Sida 16(17)
Amnalyvsrapport PCB
Var provmarkning : MFPFE. B3357
Er provmdrkning :
Proviyp : laboratorieblank
Mingd analyserat prov (g) : "100”
Fetivikt (g) R
Provsort : pE/eg
Mitosikerhet : %+ 26 % (05% konfidensintervall)
Aterfunnen
Kongen [pq,-f?alrliﬁ.ku tpuﬁﬁgﬁfikl] 2C IS (%)
Indikator-PCB
£28 Tnce* 0.11 27 95
#52 TeCB" 0.24 59 101
#101 PeCB" 0.37 952 100
#118 PeCp? 0.10 25 100
#£138 HxCB® 0.21 52 93
#153 HxCB 0.31 77 101
FIB0HRCE _ . _ __ __. S o294 80 L
Z I-PCB 1.5 370
WHO-PCB _ __ _ __ __. S I .
#77 TeChb 0.010 2.5 100
#81 TeCB ND{0.0015) NC{0.48) 101
#1256 PeCB 0.010 2.5 ae
#1669 HxCB 2.010 2.5 [z
#105 PeCB' ND{0.025) ND(5.3) ae
#114 PeCB ND{0.025) M 5.5) a7
#118 pPeCp? 0.10 25 100
£123 PeCB ND{0.027) ND(5.7) 100
#156 HxCB MO 0.023) M 5.8) a7
#157 HxCB ND{0.024) ND(6.0) a7
#1667 HxCB MO 0.020) MO 5.0) a7
£189 HpCB ND{0.060) ND{15) 82
Medre konc. 0.0011 0.28
Sum WHO-TEQ | Medelkonc 0.0011 0.29
Ovre konc. 0.0012 0.29
Foncentrationer angivna med kursiv sal ligger mellan LOD och LOQ med stérre matosikerhet (38%),
o Samelnerar med 231 4 Sameluerar med 2 106
b Samelnerar med =73 ¢ Samelnerar med =163 och 164
¢ Samelnerar med 280 och 200 f Sameloerar med 2127
Provet ankom: 2000-11-00  Tvp av GC-kolonn: DE-5
Lagringsbetingelser : Frvs Person ansvarig for
Startdatum for npparbetning: 2o0o0g-11-o0o0 Upparbetning;: Sture Bergek
Startdatum for analys; zoog-12-08  Analys; Per Liljelind
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6.5 Analyseresultater for PAH-metabolitter i galle fra torsk i Vefsnfjorden

2009
Analysevariabel BAP-3-0H NAP-2-0H PA-1-0OH PYR-1-0OH
Enhet ==> ug/kg v.v. ng/kg v.v. pg/kg v.v. pg/kg v.v.
Metode ==> TESTNO Intern* Intern* Intern* Intern*
PrNr PrDato Merking Provetype
1 Mosjgen Vikedalsb. Glb  bioxx 2009-02453 5.0 <500 <2 79
2 Mosjgen Vikedalsb. G2b  bioxx 2009-02453 <2 <500 4.7 23
3 Mosjgen Vikedalsb. G3b  bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 9.0
4 Mosjgen Vikedalsb. G4b  bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 3.8
5 Mosjgen Vikedalsb. G5 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 5.0
6 Mosjgen Vikedalsb. G6 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 7.2
7 Mosjgen Vikedalsb. G7 bioxx 2009-02453 3.0 <500 3.2 16
8 Mosjgen Vikedalsb. G8 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 8
9 Mosjgen Vikedalsb. G9 bioxx 2009-02453 2.2 <500 <2 34
10 Mosjgen Vikedalsb. G10 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 34
11 Mosjgen Vikedalsb. G11 bioxx 2009-02453 5.7 <500 <2 35
12 Mosjgen Vikedalsb. G12 bioxx 2009-02453 4.2 <500 <2 28
13 Mosjgen Vikedalsb. G13 bioxx 2009-02453 6.7 <500 3.1 34
14 Mosjgen Vikedalsb. G14 bioxx 2009-02453 4.1 <500 2.1 19
15 Mosjgen Vikedalsb. G15 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 2.5
16 Mosjgen Vikedalsb. G16 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 18
17 Mosjgen Vikedalsb. G17 bioxx 2009-02453 <2 <500 3.2 27
18 Mosjgen Vikedalsb. G18 bioxx 2009-02453 <2 <500 5.9 20
19 Mosjgen Vikedalsb. G19 bioxx 2009-02453 <2 <500 <2 12
20 Mosjgen Vikedalsb. G20 bioxx 2009-02453 6.2 <500 <2 32
Analysevariabel BAP-3-0H NAP-2-0H PA-1-0OH PYR-1-0OH
Enhet ==> ng/kg v.v. ng/kg v.v. pg/kg v.v. pg/Zkg v.v.
Metode ==> TESTNO Intern* Intern* Intern* Intern*
PrNr PrDato Merking Provetype
1 20090901 Mosjgen Havn G1 bioxx 2009-02452 13 <500 3.1 220
2 20090901 Mosjgen Havn G2 bioxx 2009-02452 4.4 <500 <2 120
3 20090901 Mosjgen Havn G3 bioxx 2009-02452 8.0 <500 13 200
4 20090901 Mosjgen Havn G4 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 61
5 20090901 Mosjgen Havn G5 bioxx 2009-02452 2.6 <500 2.6 60
6 20090901 Mosjgen Havn G6 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 22
7 20090901 Mosjgen Havn G7 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 8.3
8 20090901 Mosjgen Havn G8 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 66
9 20090901 Mosjgen Havn G9 bioxx 2009-02452 3.3 <500 <2 61
10 20090901 Mosjgen Havn G10 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 11
11 20090901 Mosjgen Havn G11 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 5.0
12 20090901 Mosjgen Havn G12 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 7.9
13 20090901 Mosjgen Havn G13 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 74
14 20090901 Mosjgen Havn G14 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 4.7
15 20090901 Mosjgen Havn G16 bioxx 2009-02452 12 <500 20 110
16 20090901 Mosjgen Havn G17 bioxx 2009-02452 2.5 <500 <2 100
17 20090901 Mosjgen Havn G18 bioxx 2009-02452 2.5 <500 2.4 81
18 20090901 Mosjgen Havn G19 bioxx 2009-02452 <2 <500 3.1 33
19 20090901 Mosjgen Havn G20 bioxx 2009-02452 <2 <500 2.0 14
20 20090901 Mosjgen Havn G21 bioxx 2009-02452 <2 <500 <2 21
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6.6 Beregning av vannkonsentrasjon av PAH ut fra SPMD

Estimation of dissolved contaminant concentrations in water using SPMDs
Time-weighted average concentrations were calculated using the following equation:

m
CTWA = Rs

t
KSWVS (1_e ou's ) (1)

where m is the mass of contaminant accumulated in SPMDs (ng), Ksw the sampler-water partition
coefficient (L L™), Vs the volume of the sampler (L), t the exposure time (h) and Rs the uptake rate (L
h™h.

The determination of in-situ uptake rates for each site was undertaken using performance reference
compounds (PRCs), deuterated analogues of PAHs. Since mass transfer in/out of the sampler is an
isotropic phenomenon, first-order offload rates, k. of deuterated PAHs spiked into the samplers prior
to exposure can be used to estimate uptake rates for PRC:

Rs = KgyVs k, (2)

An empirical log Kow-Rs relationship is then used to extrapolate uptakes rates for all other
contaminants of interest. Rs values for compounds with log Kow in the range 3-8 can then be
calculated:

o
_ i
RS,i - RS,PRC

Apre A3)
where « can be obtained with the following empirical relationship:
loga=0.013log® Kow —0.3173log? Kow +2.244l0g K, @)

The o value for the analyte of interest and for the PRC may be calculated using equation (4) to allow
the estimation of Rs; with equation (3). Once the uptake rate is known, equation (1) is used to calculate
TWA concentrations.

Estimation of Rsusing PRC data

As shown in Tabell 20, the dissipation of many of the PRCs was well above 90 %, rending the use of
this data difficult. Dissipation of chrysene-d;, benzo[e]pyrene-dyo is too low. However data from
phenanthrene -d;o and fluorene-d;o are consistent and can be used to estimate uptake rates for PAHs of
interest. No major differences in uptake rates can be see between exposures at the different sites. The
variability of replicate exposures at Korsnes is adequate and in line with expected variability for such
deployment of SPMDs.
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Tabell 20. PRC dissipation data and equivalent uptake rates for SPMD exposures at Finnvika,

Alterneset and Korsnes.

Log | PRC remaining in the sampler after Sampling rates (L d™)
Kow | €Xposure (%)
Finnvika | Alterneset | Korsnes Finnvika | Alterneset | Korsnes

ACE-
dig 3.92 1.2 1.3 0.6 0.8
FLU-
dio 4.18 1.7 1.6 0.6 0.9 9.7 9.9 12.4 11.3
PHE-
dio 4.57 13.2 12.2 76 | 10.1 10.9 11.3 13.9 12.3
CHRY-
di, 5.86 87.1 90.8 108.9 | 90.2
BeP-d; 6 95.8 100.7 128.0 | 103.7
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6.7 Analyseresultater for SPMD og DGT fra Vefsnfjorden 2009
Analyseresultater for SPMD:

Analysevariabel NAP-SPMD ACNLE-SPMD  ACNE-SPMD  FLE-SPMD DBTHI-SPMD PA-SPMD
Enhet ==> ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD  ng/SPMD
Metode ==> TESTNO H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2 H 2-2* H 2-2*
PrNr PrDato Merking

11! Prip Control 1  2009-02798 140 <5 9.0 13 <5 36

2 Finnvika 1 2009-02798 <12 <5 75 240 400 4200

3 Korsneset 1 2009-02798 <10 <5 46 120 150 1600

4 Korsneset 2 2009-02798 <10 <5 48 130 170 1700

5 Alterneset 1 2009-02798 <10 <5 35 110 160 1600
Analysevariabel ANT-SPMD  FLU-SPMD  PYR-SPMD BAA-SPMD CHR-SPMD  BBJF-SPMD
Enhet ==> ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD
Metode ==> TESTNO H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2*
PrNr PrDato Merking

11 Prip Control 1  2009-02798 <5 <5 <5 <5 <5 <5

2 Finnvika 1 2009-02798 150 1800 950 160 220 260

3 Korsneset 1 2009-02798 37 730 310 53 100 100

4 Korsneset 2 2009-02798 38 660 270 43 90 80

5 Alterneset 1 2009-02798 36 650 260 42 85 77
Analysevariabel BKF-SPMD  BEP-SPMD  BAP-SPMD PER-SPMD  ICDP-SPMD DBA3A-SPMD
Enhet ==> ng/SPMD  ng/SPMD  ng/SPMD  ng/SPMD  ng/SPMD ng/SPMD
Metode ==> TESTNO H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2* H 2-2*
PrNr PrDato Merking

11 Prip Control 1  2009-02798 <5 <5 <5 <5 <5 <5

2 Finnvika 1 2009-02798 63 140 46 21 36 12

3 Korsneset 1 2009-02798 21 46 10 9.3 10 <5

4 Korsneset 2 2009-02798 17 38 8.3 8.5 11 <5

5 Alterneset 1 2009-02798 16 36 9.1 6.9 9.2 <5
Analysevariabel BGHIP-SPMD Sum PAH Sum PAH16  Sum KPAH OACNED10 1FLED10
Enhet ==> ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD ng/SPMD
Metode ==> TESTNO H 2-2* Beregnet Beregnet Beregnet H-2-2* H 2-2*
PrNr PrDato Merking

11! Prip Control 1  2009-02798 <5 <273 <258 <175 5856 5226

2 Finnvika 1 2009-02798 32 <8822 <8261 <809 72 91

3 Korsneset 1 2009-02798 7.3 <3369.6 <3164.3 <309 36 29

4 Korsneset 2 2009-02798 7.6 <3339.4 <3122.9 <264.3 49 46

5 Alterneset 1 2009-02798 6.8 <3159 <2956.1 <253.3 75 83
Analysevariabel 3PAD10 4CHRD12 9BEPD10
Enhet ==> ng/SPMD  ng/SPMD  ng/SPMD
Metode ==> TESTNO H 2-2* H 2-2* H 2-2*
PrNr PrDato Merking

11 Prip Control 1  2009-02798 6052 1147 1727

2 Finnvika 1 2009-02798 800 999 1654

3 Korsneset 1 2009-02798 461 1249 2211

4 Korsneset 2 2009-02798 613 1035 1791

5 Alterneset 1 2009-02798 738 1041 1739
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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