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Forord
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og Kristoffer Nass samt student Kyari Y ates, Fisheries Research Services,
UK.

Opparbeidelse av praver er blitt gjort av Merete Schayen, Brage Rygg og
Eivind Oug.
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Sammendrag

Vefsnfjorden har mottatt forurenset avlgpsvann saerlig fra smelteverksproduksjonen ved Elkem
Aluminium Mosjgen over mange &r. Hovedproblemet i den sammenheng har vaat betydelige tilfersler
av tjagestoffer (PAH). Imidlertid, som falge av rensetiltak og innfering av ny teknologi, er utslippene
blitt sterkt redusert i senere ar, saalig etter at bedriften i 2002 faset ut produksjonen basert pa
Saderbergteknologi og gikk over til 100% Prebake. Nedgang i forurensningenei 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 &
gi en oppdatert status for forurensningenei fjorden. Undersgkelsen har hovedvekt pa PAH, men
belyser ogsa konsentrasjoner av metaller og klororganiske forbindel ser.

Undersekel sene har omfattet malinger av forurensningsnivaet i blaskjell og bunnsedimenter.
Blaskjellene avspeiler situasjonen i de gvre vannlag, mens bunnsedimentene gir tilstanden i de dypere
delene av fjorden. | tillegg er det foretatt undersgkelser av bl gtbunnsfauna og biologisk aktivitet i
sedimentene for & avgjere om sedimentforurensningen gir biologiske effekter. Blgtbunnsfauna er
analysert patradigonell méte ved &innhente bunnprever for analyse av artssammensetning. Biologisk
aktivitet er vurdert ved bruk av sedimentprofilkamera (SPI), som er en forholdsvis ny teknikk for
enkel karakterisering av bunnmilja fra” pa-stedet” -fotografier av bunnen. SPI er rask i bruk og gir
muligheter for god arealmessig dekning ved at mange lokaliteter kan besgkes. Resultatene for
forurensningskomponenter og bunnfauna har blitt vurdert i henhold til SFTs system for klassifisering
av miljgkvalitet.

Hovedkonklusjoner:

Vefsnfjorden er blitt betydelig renere med hensyn pa forurensning av PAH siden forrige undersgkelse
i 2000. Innholdet av metaller og klororganiske forbindelser i fjordsystemet er som tidligere lavt.

De gvre vannmassene i fjordsystemet, representert med blaskjellprever fra Alterneset til Furunes,
fremstar som uforurenset eller naa det med hensyn pa PAH, metaller og klororganiske forbindel ser.

Sedimentene er uforurenset eller nag det med hensyn pa metaller og klororganiske forbindelser. De er
imidlertid fremdeles moderat til markert forurenset av PAH, men dette er en forbedring i forhold til
tidligere.

De biologiske forholdene representert ved sammensetningen av blgtbunnsfauna og aktivitet i
sedimentet tilsier at det er normalt gode forhold i de dypereliggende deler av fjorden. | indre omrader
er det tegn til pavirkning fraorganiske tilfarser. Det kan ikke pavises biologiske effekter pa
samfunnsniva fra forurensningen av PAH i bunnsedimentene.

Delkonklusjoner:

Blaskjell i strandsonen ble karakterisert som ubetydelig forurenset (klasse 1) med hensyn pa PAH pa
alle stasioner bortsett ved den ved Lindset (stasion B3) hvor konsentrasjonene sa vidt tilsaen
klassifisering tilsvarende moderat forurenset i henhold til SFTs kriterier for miljgkvalitet. Dette er
betydelig lavere enn i 2000, og bekrefter malinger gjennomfert i 2004.
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Blaskjellenei strandsonen hadde lavt innhold av kloror ganiske for bindelser (dioksin, PCB, DDT,
HCB, lindan). Konsentrasjonene var lavere enn gvre grense for det som klassifiseres som lite eller
ubetydelig forurenset (klasse ).

| bunnsedimentene varierte konsentrasjonene av PAH framoderat til markert forurenset (klasse 1 til
[11). En sammenligning med resultatene fra undersgkelsene i 2000 viser at gjennomsnitt/median,
maksverdi og minimumsverdi er laverei 2006. Det viser at det nd ogsa er en bedring i sedimentenes
innhold av PAH. Pagrunn var relativt betydelige forskjeller i konsentrasion mellom stasjoner, er
imidlertid ikke forskjellen mellom 2000 og 2006 statistisk signifikant.

Innholdet av tungmetaller i bunnsedimentene (kadmium, krom, kobber, kvikksalv, bly, sink) var lavt.
Sedimentene klassifiseres som ubetydelig forurenset (klasse 1) etter SFTs miljgkvalitetskriterier.

Innholdet av klororganiske forbindelser (dioksin, PCB, DDT, HCB, lindan) i sedimentene var svaat
lavt og under deteksjonsnivafor analysene pa alle stasjoner for mange av forbindel sene.

Blgtbunnsfaunaen pa dypere vann i hele fjordomradet var normalt til moderat artsrik, men preget av
haye individtettheter. Artsmangfoldet var normalt til litt nedsatt tilsvarende tilstandsklasse |1 til 111
(god/mindre god tilstand) i henhold til SFTs miljegkvalitetskriterier for bunnfauna. Faunaen var
dominert av sma arter av flerbgrstemark og sma muslinger som er vanlig forekommende i nordnorske
fjorder. Tilsvarende nedsatt artsmangfold er pavist i andre dype fjorder og er trolig normalt.
Artssammensetningen indikerte allikevel at de indre omradene av fjorden var noe pavirket av
organisketilfarser. | bunnfaunaen var det et vesentlig innslag av forurensningsamfintlige arter, vist
ved hgye verdier for en artsindeks Al, noe som tolkes som tegn pa normalt god tilstand. Sammenlignet
med tidligere undersgkelser i 2000 og 1978 var det i hovedsak de samme artene som dominerte, men
artsmangfoldet var noe lavere. Tilstanden synes derfor & vaare stabil i fjorden, men nedgangen i
artsmangfold kan vaae et signal om en utvikling mot mindre god tilstand. Ikke pa noen av de
undersgkte lokalitetene kunne det pavises effekter pa samfunnsniva som kan tilskrives forurensningen
av PAH i sedimentene.

Biologisk aktivitet i sedimentene undersegkt med sedimentprofilkamera (SPI) indikerte at
miljatilstanden var god til meget god i det meste av fjorden. Best tilstand ble observert ved omkring
200 m dyp i indre fjord hvor bunnsedimentene var dypt biologisk omrart (bioturbert) og det var rike
forekomster av regrbyggende flerbgrstemark. Helt innerst i fjorden ved 70-140 m ble det observert
reduserte forhold og sverting av sedimentet 1-3 cm under overflaten, noe som tyder pa hgy organisk
belastning eventuelt tidligere tilferser av sot.
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Summary

Title: Monitoring the Vefsn fjord 2006

Y ear: 2007

Author: Kristoffer Nass, Hans Christer Nilsson, Eivind Oug, Merete Schagyen, Tone Kroglund, Mette
C.Lie

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5063-8

The Vefsn fjord in northern Norway has received contaminated discharges, in particular from Elkem
Aluminium Mosjgen, for many years. The main environmental issue has been the effluent’ s content of
PAHSs. Dueto installation of cleaning devices and change in technology from partly Soderberg to fully
Prebake, the contaminant discharges has 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) and in bottom sediments. Blue mussels represent the quality statusin 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. Analyses of soft bottom fauna communities were included as a measure of biological effects
from contaminants.

The results show that the PAH concentrations in the Vefsn fjord have improved considerably since
2000, while the concentration of metals and chlororganic compounds has remained at the same low
level.

According to Norwegian environmental classification, blue mussels from the fjord can be
characterised as uncontaminated or nearly so with regard to PAHs, metals and chloroganic
compounds.

The sediments are uncontaminated or nearly so with regard to metals and chlororganic compounds,
but are still moderately to markedly contaminated with PAHs. Thisis, however, an improvement
compared to results from the 2000 sampling.

The soft bottom fauna communities are healthy in the deeper parts of the fjord, but there are sign of
organic enrichment affecting the community structure in the inner part of the fjord. Community effects
can not be correlated to PAHs in bottom sedimentsin any part of the fjord.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Elkem Aluminium Mosjgen har utslipp av avligpsvann til 5j@. Avlgpsvannet bestdr dels av sjgvann
som benyttesi forbindelse med rensing av avgasser, og dels av avrenningsvann fra ulike deler av
produksjonen. Avlgpsvannet er forurenset av tjaaestoffer, polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og fluorid, og kan ogsa inneholde andre komponenter. Utslippene av PAH var tidligere hgye,
men er i de senere arene blitt betydelig redusert ved rensetiltak og innfaring av nye
produksjonsprosesser. Reduksjonene har i hovedsak funnet sted over de siste 10-15 &r. PAH har lang
oppholdstid i miljget og fjordene er fortsatt betydelig forurenset som felge av de tidligere utslippene.

Forurensningene er sterkest nagr verket og avtar utover fjorden. Hvordan spredning utover foregar,
hvor store omrader som blir influert og hvor sterke forurensningsgradientene er, avhenger av forhold
som topografi, vannutskiftning og biologiske prosesser som vekselvis kan binde opp eller frigjere
forurensninger.

Forurensningenei Vefsnfjorden har vaat undersekt flere ganger tidligere. Denne undersgkel sen er
derfor et ledd i en generell overvaking av fjordsystemene. Undersgkelsen i Vefsnfjorden har hatt som
mal &

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

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

e Inngdi den generelle overvakingen av fjorden som en oppdatert statusbeskrivelsei forhold til
undersgkel sene i 2000.

O Vefn

'Figur 1. Oversiktskart over undersgkel sesomradet.
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1.2 Resultater fratidliger e under sgkelser

Vefsnfjorden har mottatt betydelige tilfarsler av PAH fra Elkem Aluminium Mosjgen knyttet til
bruken av ” Sederberg-anoder” i produksionen. For afglge med pa dette, har bedriften i mange ar
overvaket miljekvaliteten, og da med hovedvekt pa PAH, i de gvre vannlag i Vefsnfjorden gjennom
analyser av blaskjell (Haugen og medarb. 1981, Helland og Skei 1991, Knutzen 1987, 1991, K nutzen
0g Skei 1986). Siste starre undersakel se av miljgforholdenei fjorden var i 2000 (Naes og medarbeidere
2001). Resultatene fra disse malingene ferte til at kostholdsradet for omradet ble revidert i 2002. Radet
ble daformulert som falger: "Konsum av skjell fanget i Vefsnfjorden avgrenset av en linje mellom
Kvalneset og Hammerneset i ser og av en linje mellom Fornesodden og Leirfjord i nord frarades”.

| forbindelse med utfasing av Saderbergproduksionen i 2002 og omlegging av produksjonsprosessen
til 100 % Prebake som na er gjennomfert ved Elkem Aluminium Mosjgen, har man overvaket effekten
som omleggingen hadde pa PAH-konsentrasionene i vannmassene i det bedriftsnaae omradet ved bruk
av sdkalte semipermeable membraner (SPM D). Overvakingen startet i mai 2001 og ble avsluttet i
oktober 2003. Utfasing av Saderbergcellene startet i 2001 og ble fullfart i oktober 2002. Resultatene
har vist en dramatisk nedgang i PAH-konsentrasjonene i fjordsystemet (Naes 2004).

Malingene i vannmassene ble ogsa fulgt opp av analyser av blaskjell frafjorden 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 SFTs klassifiseringssystem (Molvaa og medarb. 1997), (Naes 2004).
Ytterligere undersgkel ser av blaskjell ble gjennomfert i 2004 (Nass 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 undersgkel sesomradet var lavt og i hovedsak svarende til uforurenset (klasse
) til moderat forurenset (klasse I1) i henhold til SFTskriterier for miljetilstand. De lave PAH-
konsentrasjonene i skjellene fra Vefsnfjorden, som raskt ble observert etter de store
utslippsreduksjonene ved Elkem Aluminium Mosjgen, vedvarer over tid. P& bakgrunn av forbedringen
og det lave innholdet av PAH i blaskjellene opphevet Mattilsynet kosthol dsrédet for Vefsnfjorden,
Sundet og indre Leirfjorden i april 2005.

10
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2. Materiale og metoder

2.1 Maleprogram og omfang

Miljetilstanden i de evre vannlag er vurdert pa grunnlag av analyser av blaskjell, mens situasjonen i de
dypere vannlagene er vurdert pa grunnlag av miljagifter i sedimenter og sammensetningen av

bl gtbunnsamfunnene. Til undersgkel sen av blgtbunnsamfunn ble det anvendt et sedimentprofilkamera
(SPI) i tillegg til tradigonelle analyser av grabbmateriale. Dette gir en kostnadseffektiv dekking av et
stort omrade.

Hovedproblemet for situasjonen i Vefsnfjorden har vaat knyttet til utslipp av PAH. De kjemiske
undersgkelsene av blaskjell og sedimenter har derfor hovedvekt pa disse forbindel sene, men
ytterligere analyser av andre variable er gjennomfart pa utvalgte prever for a gi en oppdatert status for
fjorden (Tabell 1). Disse analysene inkluderer metaller, PCB, dioksin, DDT og TBT. Det ekstra
analyseomfanget er ogsdi henhold til undersgkelsenei 2000 (Nass og medarb. 2001), dog utvidet med
TBT. Analyseparametrene samstemmer med de som inngdr i det landsdekkende JAM P-programmet
(OSPAR). Det ble valgt danalysere tre parallelle prever pa 1 stasion for blaskjell og pa 2 stasjoner for
sedimenter for gi informasjon om varians.

Feltarbeidet ble utfart 20. til 22. juni 2006 frafarteyet " Fangst”. Stasjonsvalget for blaskjell og
sedimenter fulgte i hovedsak undersgkelsenei 2000 (Naes og medarb. 2001) og 2004 (Naes 2005).

2.2 Innsamling av praver

2.2.1 Blaskjell

Det ble innsamlet blaskjell ved 7 stasjoner i strand-/fjaaresonen. Bilder fra stasionene er vist i

Figur 2 og stasjonsplasseringen er vist pakart i Figur 6. Stasjonsnettet omfattet i 2001 en stasjon ved
Haynesskjaa (stasion B8), men det ble ikke funnet blaskjell ved denne stasjonen i 2006. Det ble
innsamlet minimum 60 individer innenfor sterrelsesintervallet 3 til 5 cm skallengde ved hver stagjon.
Pravene ble fryst ned og senere opparbeidet palaboratoriet i hht. gjeldene retningslinjer (modifisert
JAMP-prosedyre hvor skjellengde og vekt av blgtdelene er malt, mens tarminnholdet ikke er tamt).
Minimum 30 individer inngdr i en blandpreve fra hver stason. Det ble senere (16.8.06) innsamlet
ekstra blaskjell ved Dagsvik (stasion B7).

11
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Blaskjellstasion B2, Alternes.

Blaskjellstasion B4, Hgynesda en.

f:.ﬂ =
Blaskjellstasion B6, Sarnes.

Blaskjellstasion B9, Furunes.

Figur 2. Stasioner for innsamling av blaskjell 20-22. juni 2006. Stasjonsplasseringen er vist i Figur 6.

12
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2.2.2 Sedimenter

Det ble innsamlet sedimenter fra 7 stagoner med en dobbel Gemini kjerneprovetaker med en indre
diameter pa 10 cm (Figur 3). Overflatesedimentet mellom 0 og 2 cm ble snittet av. Det ble tatt 3
paraleller fra stagonene S2 og S8. Stasjonsplasseringen er vist pakart i Figur 6.

Figur 3. Innsamling av sedimenter. A: Daobbel Gemini kjernepravetaker. B: Kjernepraven.

2.2.3 Blgtbunnsfauna

Undersgkel sene av blgtbunnsfauna omfattet til ssmmen tre stasjoner i indre, midtre og ytre del av
fjorden. Stasjonsplasseringen er vist pakart i Figur 6. Alle stagionene ble ogsa undersgkt i 2000.
Pravene ble innsamlet med en 0,1 m”van Veen grabb og sedimentene ble siktet gjennom 5 mm og 1
mm sikter for &fjerne finmaterialet (Figur 4). Sikteresten ble konservert i ca 10 % ngytralisert
formalin (4 % formal dehydlgsning) og brakt til laboratoriet for videre sortering og artsbestemmel ser.
Prevetaking og opparbeidelse ble utfert som ved forrige undersakelse (fire parallelle praver pa hver
stagion) for afa best mulig grunnlag for sammenligning med tidligere provetaking. Dette gir grunnlag
for & beskrive eventuelle endringer i tilstanden i fjorden. | indre fjord omfattet prevetakingen stasion
F2 (2000), hvor det ogsa var et godt sammenligningsgrunnlag til undersekelsen i 1978 (Haugen og
medarb. 1981).

A

Figur 4. Innsamling av blgtbunnsfauna med van Veen grabb. A: Sedimentoverflaten i grabbpreve. B:
Grabbprave pa spylebordet.

13
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2.2.4 Sedimentprofilkamera (Sediment Profile Imaging; SPI)

| fjorden innenfor Alterneset ble undersgkel sene av sedimenter og bunnfauna supplert med
bunnfotografier med sedimentprofilkamera (SPI) (Figur 5). Dette er en ny metode for kartlegging og
klassifisering av marin bl gtbunn.

Med denne teknikken tas fotografier av vertikale snitt i bunnsedimentet ned til ca. 20 cm under
sedimentoverflaten uten aforstyrre strukturer i sedimentet. Bildene gir informasjon om
oksideringstilstand i sedimentet, sedimentsjikt og aktivitet fra bunnorganismer som kan tolkes med
hensyn til miljetilstanden. Fra bildene beregnes det en enkel indeks for miljgkvalitet.

Innsamling av sedimentprofilbilde (SPI) ble gjennomfart patil sammen 15 stasioner, hvorav tre
stasioner (VSPI10, VSPI12 og VSPI15) ogsa ble pravetatt for sedimenter og bunnfauna.
Stasjonsplasseringen er vist i Figur 7.

Figur 5. Provetaking med sedimentprofilkamera (SP1).
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Figur 6. Kart over stasioner for innsamling av blaskjell, sedimenter og blegtbunnsfaunai
Vefsnfjorden. Stagjonsplasseringen og stasjonsnummereringen er den samme som i tidligere
undersgkel ser fra 1989-2004 (Knutzen 1991, Helland og Skei 1991, Naes og medarb. 2001, Naes
2005). Ikke alle viste stasjoner ble pravetatt i 2006. Pa blaskjellstasion B8 ble det ikke funnet blaskjell
i 2006 og det ble heller ikke samlet blaskjell frastason B1i 2000 eller 2006. Sedimentstasjonene $4,
S6 og S12 bleikke provetatt i 2006, og stasjonene S12 og S13 var nye i 2000. Blgtbunnsfauna falger
stagjonsplasseringen til sedimentprevetakingen. Kun stasionene F2, F5 og F8 ble pravetatt i 2006.
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Figur 7. Stagonsplassering for sedimentprofilbilder (SPI) i 2006.
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Tabell 1. Praveoversikt med analysevariable.

Type Stagion [ Vanndyp | Geografisk |Analysevariable
m navn
Sediment S1 147 PAH, TOC, TN , % 63 um, Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Zn, PCB, dioksin inkl.
non-orto PCB, DDT, TBT
S2* 272 PAH, TOC, TN, % 63 um
S3 356 PAH, TOC, TN, % 63 um
S5 456 PAH, TOC, TN , % 63 pm, Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Zn, PCB, dioksin inkl.
non-orto PCB, DDT, TBT
S8* 484 PAH, TOC, TN , % 63 um, Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Zn, PCB, dioksin inkl.
non-orto PCB, DDT, TBT
S11 181 PAH, TOC, TN, % 63 um
S13 240 PAH, TOC, TN, % 63 um
Blgtbunn F2 272 Bunnfauna
F5 456 Bunnfauna
F8 484 Bunnfauna
SPI 1 147 Vertikalfoto sediment
2 272 Vertikalfoto sediment
3 356 Vertikalfoto sediment
ca 10 | 10-350 |FraAlternes |vertikalfoto sediment
nye 0g innover
Blaskjell B2* Alternes PAH, fett, tarrstoff, PCB, dioksin inkl.
non-orto PCB, DDT, TBT, Cd, Hg, Pb
B3 Lindset PAH, fett, terrstoff
B4 Heynesdalen |paH. fett, tarrstoff
B5 Korsnes PAH, fett, tarrstoff, PCB, dioksin ink.
non-orto PCB, DDT, TBT, Cd, Hg, Pb
B6 Sernes PAH, fett, terrstoff
B7 Dagsvik PAH, fett, tarrstoff, PCB, dioksin inkl.
non-orto PCB, DDT, TBT, Cd, Hg, Pb
B9 Furunes PAH, fett, tarrstoff

* Tre paralleller for PAH, TOC, TN, % 63 pum, fett, terrstoff (de to siste kun for blaskjell)
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2.3 Analysemetoder

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

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

PCB (og andre klororganiske forbindelser som rutinemessig kvantifiseres samtidig) bestemmes ved
at prevene tilsettes indre standard og ekstraheres med en blanding av sykloheksan/aceton ved hjelp av
ultralydkanon. Ekstraktene gjennomgar ulike rensetrinn for afjerne interfererende stoffer. Til slutt
analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med el ektroninnfangingsdetektor, GC/ECD.
De klororganiske forbindel sene identifiseres ut fra retengonstider pa en HP-5 kolonne. Kvantifisering
utferes ved hjelp av indre standard. Maleusikkerheten er generelt 10-20 %, dog kan den vaae hayere
for enkelte forbindel ser.

NIV As laboratorium analyserte ogsd PAH i skjell, snegl og reker, samt PCB i skjell. Metodene er
tilsvarende den for sedimenter, bortsett fraat for PCB forsdpes prevene i metanol og kaliumhydroksid
0g ekstraheres med pentan.

Analyser av polyklorerte dibenzofuraner/-dioksiner (PCDF/-D) inklusive non-orto PCB ble
giennomfert av NILU etter metodikk beskrevet av Oehme et a. (1994). NILU oppgir en
maleusikkerhet pa ca. 25 % for PCDF/PCDD og non-orto PCB.

Alle pravene av bunnfauna ble opparbeidet ved NIV As laboratorium. Siktematerialet i pravene ble
handsortert under 4-6 x forsterrelse og alle dyr plukket ut. | noen prever med mye siktemateriale ble
deler av proven splittet (subsamplet) far sortering. Alle dyr ble identifisert og telt, og materiaet ble
overfert til etanol for oppbevaring. Bunnfaunaen karakteriseres ved totalt antall arter, totalt antall
individer for artene, artsmangfold (=diversitet) og artssammensetning. Artsmangfoldet er gitt ved
Shannon-Wieners indeks (H') og Hurlberts indeks E(S100) Som beregnes pa grunnlag av antall arter og
de enkelte artenes individtall i prevene. Det ble ogsa beregnet en indeks (Al) som uttrykker innslaget
av forurensningsamfintlige arter i bunnfaunaen.
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2.4 Bedgmming av miljgtilstand

2.4.1 SFTsklassifiseringssystem

SFT har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert painnhold av forurensede
forbindelser (i sedimenter, skjell og snegl) eller pa grunnlag av artsmangfold for blgtbunnsfauna
(Molvaa og medarb. 1997). Klassifiseringssystemet er anvendt i denne rapporten. Systemet opererer
med fem tilstandsklasser som spenner fra ubetydelig til sterkt forurenset for innhold av forurensende
stoffer og frameget god til meget darlig tilstand nér blgtbunnsfaunaen bedemmes (Tabell 2, Tabell
3).

Tabell 2. SFTsklassifisering av tilstand ut frainnhold av metaller og klororganiske forbindel ser
(utvalgte forbindelser) i sedimenter og blaskjell (Molvaa og medarb. 1997). Det er ikke utviklet
kriterier for strandsnegl og oskjell med hensyn pa organiske forbindelser, men i praksis anvendes
verdiene for blaskjell.

Tilstandsklasser

| Il 111 v \Y
Ubetydelig— M oder at Markert Sterkt M eget
Liteforurenset | forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset
Sedimenter Sink (mg Zn/kg) >10000
(tarrvekt) Krom (mg Cr/kg) >5000
Bly (mg Pb/kg) > 1500
Kadmium (mg Cd/kg) > 10
Kobber (mg Cu/kg) > 1500
Kvikksalv (mg Hg/kg) >5
TBT (ug TBT/KQ) >100
% PAH (ug/kg) > 20000
% PCB; (ng/kg) seul
TEpcorp (N/kQ) >500
HCB pg/kg) >0
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) > 100
(tarrvekt) Kadmium (mg Cd/kg) > 40
Kobber (mg Cu/kg) > 200
Kvikksalv (mg Hg/kg) >4
TBT (mg TBT/kg) >5
Blaskjell > PAH (ug/kg) > 5000
(friskvekt) ¥ PCB; (ug/kg) >100
TEpcoro (NG/KQ) ! >3

Tabell 3. SFTsklassifisering av miljetilstand for blgtbunnsfauna (Molvea og medarb. 1997).

Tilstandsklasser

Artsmangfold for Hurlberts indeks (Esn=100)
blgtbunnsfauna Shannon-Wiener indeks (H)
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2.4.2 Klassifisering av sedimentpr ofilbilder

Fra bildene tatt med sedimentprofilkamera (SPI) kan en beregne en egen miljgindeks (Benthic Habitat
Quality index; BHQ-indeks) ut fra strukturer i sedimentoverflaten (rer av barstemark, fadegrop og
ekskrementhaug) og strukturer under sedimentoverflaten (blatbunnsfauna, faunagang og oksiderte
tomrom i sedimentet) samt redox-forhold i sedimentet. Indeksen varierer pa en skala mellom 0 og 15.
Denne indeksen kan siden sammenlignes med Pearson og Rosenbergs klassiske modell for endringer i
bunnfauna langs en gradient fra meget god til meget darlig tilstand. Fra denne modellen klassifiseres
bunnmiljget i henhold til retningdinjer i EUs vannrammedirektiv (Rosenberg og medarb. 2004).

15 - =A

1% - =11

""' H

Figur 8. Prinsippskisse for SPI-kamera og bildeanalyse. (A) Kamera og rigg over bunnen (SS =
sedimentoverflate og aRPD = grense mellom oksidert biologisk omrart sedimentlag og redusert
sediment [apparent redox potential discontinuity]). (B) Kamera og rigg pa bunnen med prismet trengt
ned i sedimentet hvor bildet eksponeres. (C) Figur somillustrerer endringer i faunatype fra upavirkede
bunnsedimenter med en rik, dypt gravende fauna (Meget god tilstand) til en grunt levende, fattig fauna
i pavirkede omrader (Darlig tilstand) og ingen fauna (Meget darlig tilstand). Sedimentprofilbilder er
vist gverst i figuren, der brunfarget sediment indikerer oksidert omrert sediment og sort sediment
indikerer reduserte forhold. BHQ-indeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m er i henhold til EUs
vanndirektiv for marine sedimenter (Pearson og Rosenberg 1978, Nilsson og Rosenberg 1997,
Rosenberg og medarb. 2004, Nilsson og Rosenberg 2006).
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3. Resultater

3.1 Blaskjell

Blaskjellene ble innsamlet ved de syv stasjonene Alterneset, Lindset, Hgynesdalen, Korsnes, Sgrneset,
Dagsvik og Furunes. Det ble ikke funnet blaskjell pA Hoynesskjaa (BS).

3.1.1 PAH i blaskjell

Konsentrasonene av PAH;5 0og benzo(a)pyren i blaskjell fraVefsnfjorden var lave pa alle stasjoner,
Tabell 4, Figur 9, Figur 10, Figur 11. @vre grense for tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset) i SFTs
klassifiseringssystem er 50 og 1 for henholdsvis PAH15 og B(a)P. Kun stasjonen ved Lindset (stasjon
B3) var svakt over denne grenseverdien. Det har dermed skjedd en dramatisk reduksjon i innholdet av
PAH i de gvre vannlag i fjorden, representert med konsentragioner i blaskjell, siden 2000. Analysenei
2006 bekrefter de lave verdiene som ogsa ble funnet tidligere (Naes 2005).

Konsentragionene av potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH) var noe hgyere, svarende i hovedsak
til ubetydelig til moderat forurenset, bortsett frafor skjell fra Lindset (stason B3) som ma
karakteriseres som markert forurenset (T abell 4). @vre grense for moderat forurenset (klasse I1) er 30
pa/kg friskvekt. Ved Lindset munner en bekk ut som drenerer et gammelt deponi for katodeavfall. Det
er mulig at dette pavirker noe. Ogsdi undersgkel sene fra 2000 og fra 2004 varierte, ofte usystematisk,
KPAH-innholdet en del. Variagonen skyldesi hovedsak innholdet av benzo(a)antrasen.

Tabell 4. Konsentragioner i pg/kg frisk vekt av PAH;, potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH) og
benzo(a)pyren i blaskjell fra Vefsnfjorden 20.-22. juni 2006. For Alterneset ble 3 parallelle praver
samlet innen en radius pa 200 m analysert separat.

Stagjoner PAH 6 >KPAH B(a)P % fett
B2 Alterneset 40/32/37 28/21/26 0,88/0,67/0,69 1,7/2)5/12,4 _
B3 Lindset 53 35 11 2,6

B4 Hgynesdalen 17 8,2 <0,5 2,2

B5 Korsneset 42 29,4 0,55 2,2

B6 Sarneset 7,3 1,8 <0,5 2,2

B7 Dagsvik 18 9,39 <0,5 2,1

B9 Furunes 5,6 1,8 <0,5 2,1
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Figur 9. Konsentragoner av sum PAH; i blaskjell fraVefsnfjorden i 2000 og 2006.
Konsentrasionene i 2006 var svaat lavei forhold til 2000, og forsvinner naamest i x-aksen pa denne
figuren (se piler). Bakgrunnsfargen viser tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
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Figur 10. Konsentrasioner av sum PAHy i blaskjell fraVefsnfjorden i 2000 og 2006, vist pa
logaritmisk skala for afa frem tallene fra 2006. Bakgrunnsfargen viser tilstandsklasse i henhold til
SFTsklassifiseringssystem.
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Figur 11. Tilstandsklasser for PAH i blaskjell i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
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3.1.2 Klororganiske forbindelser i blaskjell

Innholdet av klororganiske forbindelser var lavt og generelt under grenseverdien for SFTs
tilstandsklasse |. Det vil si at blaskjellene kan karakteriseres som uforurenset med hensyn pade
klororganiske forbindel sene bortsett frafor PCB- i praven fra Alterneset. Den var svakt over
grenseverdien (Tabell 5).

Verdiene er i det samme starrel sesomrédet som i 2000, bortsett fra at konsentrasjonen ved Alterneset
davar en tier-potens lavere. Det er forelgpig ikke grunnlag for & knytte dette til endret belastning, men
kan skyldes tilfeldige variasioner. Ogsa for de andre klororganiske forbindel sene var det variasjoner i
konsentrasjonene selv om alle var under grenseverdien for ubetydelig forurensing (klasse ).

Tabell 5. Klororganiske stoffer i blaskjell (Mytilus edulis) fra Vefsnfjorden 20.-22. juni 2006.
Verdiene er i pg/kg friskvekt bortsett frafor dioksiner og non-orto PCB hvor verdiene er i ng/kg
friskvekt. Analyseverdier markert som ’'mindre enn’ (<) er lavere enn metodens deteks onsgrense.

Stasjoner ¥PCB,” 3IDDT HCB y+a-HCH XTE-dioksin XTE-n.o.
PCB
B2 Alterneset 51 0,5 0,1 <0,1 0,20 0,08
B5 Korsneset 09 0,2 0,1 <0,1 0,21 0,07
B7 Dagsvik 0,7 0,2 0,1 <0,1 0,12 0,11
@ver grense SFT 4 2 01 1 0,2 Ingen
Klasse | grenseverdi

' sum av de 7 forbindel sene CB28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.

3.1.3 Metaller i blaskjell

Innhold av tungmetallene kadmium, kvikksalv, bly samt tributyltinn (TBT) i blaskjell var lavt paalle
stagoner, Tabell 6. Alle verdiene var under grenseverdien for SFTs tilstandsklasse |, ubetydelig
forurenset.

Tabell 6. Innhold av metaller i mg/kg tarrvekt i blaskjell fraVefsnfjorden 20.-22. juni 2006.

Stasjoner Kadmium Kvikksglv Bly TBT
B2 Alterneset 0,1 0,2 09 0,02
B5 Korsneset 0,8 0,2 1,2 0,008
B7 Dagsvik 17 0,2 10 001
@ver grense SFT Klasse | 2 0,2 3 0,1
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3.2 Sedimenter

Sedimenter ble innsamlet frani stasjoner som dekker omradet frainnerst i Vefsnfjorden til naar
Hoaynesskja i fjordsystemet utenfor. Stasjonsplasseringen er vist i Figur 6 og Figur 13.

3.2.1 Visudll beskrivelse, kornfordeling og innhold av organisk karbon

Sedimentenei Vefsnfjorden var, som beskrevet i 2000, hovedsakelig finkornet med hgyt innhold av
silt og leire, Tabell 7. Pastagon S1 og S11 var de imidlertid noe mer sandige. Mange av prevene
hadde innslag av mindre stein som trolig er transportert med is fraVefsna. Konsentrasjonen av
organisk karbon var normalt. Forholdstallet mellom karbon og nitrogen var forholdsvis hayt pa de
indre stasjonene og falt utover fjorden til den ytterste stasjonen (S13). Organisk materiale som tilfares
fraland har relativt hgyt innhold av karbon i forhold til nitrogen. Verdier over 15 viser betydelig
innslag av materiale fraland, mens verdier lavere enn 10 viser hovedsakelig marint produsert organisk
materiale. Gradienten i Vefsnfjorden er normal for en ferskvannspévirket fjord.

Tabell 7. Bunnsedimenter i Vefsnfjorden 20.-22. juni 2006: Visuell beskrivelse samt innhold av
finstoff (%< 63um), totalt organisk karbon (TOC, ug/mg) og totalt nitrogen (TN, pg/mg).
Forholdstallet mellom organisk karbon og nitrogen (C/N-forhol det) er ogsa beregnet.

Stason  Snitt  Finstoff TOC TN C/N  Visuell beskrivelse
cm %<63um  pg/mg pa/mg

S1 0-2 56 185 <10 >185 Brunsiltigleire, merkere bunn, ingen lukt

S2, 1 0-2 72 16,1 <1,0 >16,1 Olivenfarget siltig topplag med mange
berstemarkrer, graleire under, |ettspylt

7 - materiale

S2, 11 0-2 77 15,3 <1,0 >153 Olivenfarget siltig topplag med mange
berstemarkrer, graleire under, |ettspylt

B - materiale

S2, 11 0-2 79 16,6 <10 >16,6 Olivenfarget siltig topplag med mange
berstemarkrer, gra leire under, lettspylt

B - materiale -

S3 0-2 80 19,9 1,2 16,6 Brunt siltig topplag med mange

7 - berstemarkrer, siltig — sandig leire nedover

S5 0-2 83 15,8 11 14,4 Brunt topplag med barstemarkrer, graleire

B - under, lettspylt

S8, 1 0-2 '8 175 15 11,7 Brunt topplag, fin leire under, mye stein

S8, 11 0-2 8 187 62* - Brunt topplag, fin leire under, mye stein

S8, 111 0-2 92 183 22 8,3 Brunt topplag, fin leire under, mye stein

S11 0-2 57 93 <10 >93 Lys gralere

S13 0-2 94 22,0 3,3 6,7 Lys, graleire

*avvikende verdi, sannsynlig feilmaling
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3.2.2 PAH i sedimenter

Innholdet av PAH i sedimentene er visti Figur 12. Pade seks stasionene i selve Vefsnfjorden tilsvarte
konsentrasjonene tilstandsklasse I 11 (markert forurenset) i henhold til SFTs klassifiseringssystem,
bortsett frastason 1 i den innerste delen av fjorden hvor konsentrasionen av PAH akkurat var innenfor
klasse |1 (moderat forurenset). Denne stagjonen var mer grovkornig med et starre innslag av sand
hvilket virker naturlig fortynnende pa PAH-konsentrasjonen.

| fjordomrédet utenfor selve Vefsnfjorden var konsentrasionene lavere. Stasjonen nag Sgrneset (S11) i
fjorden utenfor Vefsnfjorden tilsvarte PAH-konsentrasjonen tilstandsklasse |1 (moderat forurenset),
mens stagonen ved Hagynesskjaa (S13) var litt hagyere og akkurat inni tilstandsklasse |11 (markert
forurenset). Forskjellen mellom disse to stasjonene avspeiler ikke reelle forskjeller i belastning, men
heller at stagonen nag Sgrneset (S11) hadde sterre innslag av sand.

Klasse V

Klasse IV

sumPAH {(pg/kg)

BEEEE

AD00 Klasselll

Klassell

Klasse |

Stn 1 Stn 2 Stn 3 Stn 5 Stn 8 Stn 11 Stn 13

Figur 12. PAHys i overflatesedimenter fraVefsni 2000 og 2006. Bakgrunnsfargen viser
tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

En mulig tidsutvikling i forurensningen av PAH kan belyses ved & sammenligne konsentrasjonene pa
stasjoner som ble provetatt bade i 1989, 2000 og 2006. Et problem er imidlertid at konsentrasonene
kan variere betydelig over sma geografiske avstander dik at presisonen i verdiene kan vaae lav. Det
innebagrer at forskjeller som registreres pa en stasjon, kan skyldes variasjoner pa stedet og ikke
negdvendigvis skyldes endringer i tilfgrsler. For & gke presisioneni tilfeller hvor tidsutvikling er viktig
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abelyse, maflere parallelle praver frautvalgte stasioner analyseres slik at den naturlige variabiliteten
kan bestemmes. For allikevel 8 sammenligne resultatene fra 1989 med de fra 2000, er det foretatt en
oppsummering av hovedresultatene fra stasionene S1, S2, S3, $4, S5 og S8 (Tabell 8). Disse
stasjonene ble provetatt ale arene, bortsett fra stasion 4 som ikke ble provetatt i 2006.

Tabell 8. Oppsummerende statistikk over konsentrasioner av PAH15 (Ng/g) i overflatesediment pa
stasionene S1, S2, S3, $4, S5 og S8 som ble prevetatt bade i 1989, 2000 og 2006. Data for 1989 fra
Helland & Skei (1991), mens data for 2000 er fra Naes og medarb. (2001). Stasjon $4 ble ikke

analysert i 2006.
1989 2000 2006
Antal prover 6 6 5
Minimum 5600 4140 1934
Maksimum 33840 24547 11675
Gjennomsnitt 16700 13500 6330
Standardavvik 12380 7680 3654

Tabellen viser at alle parametrene var lavere i 2006 enni 2000 og 1989. Pa grunn av den relativt store
variagionen mellom stasjonene er ikke forskjellen mellom 2000 og 2006 statistisk signifikant.
Imidlertid, det er sannsynlig & konkludere med at endringen skyldes reduserte tilfarser fra Elkem
Aluminium Mosjgen. Slik sett ser det nd ut som om den gledelige utviklingen man ser i
forurensningsnivaet i vannmassene representert ved konsentragonene i blaskjell, ogsa gjer seg

gjeldende i sedimentenei fjorden.
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Figur 13. Tilstandsklasser for PAH i sedimenter i henhold til SFTsklassifiseringssystem
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3.2.3 Klororganiske forbindelser i sedimenter

Innholdet av klororganiske forbindelser i sedimentpraver fraVefsnfjorden er vist i Tabell 9 og Tabell
10. For PCB og pestisider var konsentrasjonene svaat lave og under deteksjonsniva for analysene pa
alle stasjonene (Tabell 9). Sedimentet klassifiseres dermed som ubetydelig forurenset (til standsklasse
1) med hensyn pa disse forbindel sene.

Tabell 9. Innhold av PCB (XPCB-. no. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), heksaklorbenzen (HCB), sum
DDT (DDT+DDE+DDD) og lindan i overflatesedimentene (0-1 cm) i Vefsnfjorden 21-23. august
2000, pg/kg. Symbolet 'mindre enn’ (<) markerer at innholdet er lavere enn metodens
detekgonsgrense.

Stasion >PCB+* HCB XDDT** y-HCH (lindan)
S1 <0,35 <0,3 <35 <0,5
S5 <0,35 <0,5 <35 <0,5
S8, 1 0,54 <0,5 <35 <0,5
S8, 11 <0,35 <0,5 <35 <0,5
S8, 111 <0,35 <0,5 <3,5 <0,5
@vre grense SFT Kl.| 5 0,5 0,5 ingen grenseverdi

* Detekgonsgrensen er 0,5 for enkeltkongenerene. Deteksjonsgrense for summen blir da 0,35.
** Detekgonsgrensen er 2,0 of rDDT, 1.0 for DDE og 0,5 for DDD. Deteksjonsgrense for summen blir da 3,5.

Ogsa konsentrasjonene av dioksiner og non-orto PCB var lave (Tabell 10). Sedimentet klassifiseres
som uforurenset (tilstandsklasse |) ogsa med hensyn pa dioksiner.

Tabell 10. Innhold av polyklorerte dibenzodioksiner (PCDD), polyklorerte dibenzofuraner (PCDF) og
non-orto PCB (no. 77, 126, 169) regnet som toksisitetsekvivalenter i overflatesedimentene (0-2 cm) i
Vefsnfjorden, ng/kg.

Stagon YTE(WHO) PCDD/F XTE(WHO) n.o. PCB
S1 0,47 0,02

S2 1,82 0,09

S8, | 2,26 0,10

S8, 11 2,38 0,11

S8, 111 3,67 0,16

@vre grense SFT Kl.1 10 ingen grenseverdi
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3.2.4 Metaller i sedimenter

Innhold av tungmetaller pa utvalgte stasjoner er vist i Tabell 11. Konsentrasionene var lave og alle
faller i hovedsak i tilstandsklasse | i henhold til SFTs klassifiseringssystem. Sedimentene
karakteriseres dermed i hovedsak som ubetydelig forurenset med hensyn pa disse metallene. Pa stasjon
1 var sedimentene moderat forurenset av TBT.

Tabell 11. Innhold av utvalgte metaller i overflatesedimentet (0-2 cm) i Vefsnfjorden (mg/kg tarrvekt
bortsett frafor TBT som er i ug/kg).

Stagon Snitt Kadmum Krom Kobber Kvikksglv Bly Sink TBT
cm (Cd (€Cr) (Cu) (Hg) (Pb) (Zn)

S1 0-2 <0,2 34 26 0,03 11 63 28
S5 0-2 <0,2 54 31 0,04 23 93 <2
S8, | 0-2 <0,3 61 30 0,05 27 11 <2
S8, 11 0-2 <0,3 60 29 0,05 26 106 <2
S8, 111 0-2 <0,3 62 31 0,05 28 114 <2
@vre grense SFT Kl.I 0,25 51 32 0,15 26 150 1
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3.3 Sedimentprofilkamera

Innsamling av sedimentprofilbilder (SPI) ble gjennomfart pa 15 stasoner i Vefsnfjorden i 2006.
Posisioner, vanndyp og analyse av SPI-bilder for ale stagoner i denne undersgkelsen er gitt i Vedlegg
5.1

Ved totalt 11 av 15 stagjoner ble sedimentprofilbildene analysert for BHQ-indeks (Figur 14).
Bunnforholdene i undersgkel sesomradet varierte mellom god og meget god ved disse 11 stasjonene.
Ved de gvrige stasionene var sedimentene for sandige for analyse av BHQ-indeksen. Ved stasjonene
VSPI 7 og VSPI 8 paca. 200 m dyp, ble de beste bunnforholdene observert med rike forekomster av
rar til berstemark og dypt biologisk omrert (bioturbert) sediment. Lengreinn i fjorden, ved stasonene
VSPI 3, 4,5 0g 6, var det mer reduserte forhold noen cm ned i sedimentene, hvilket tyder pa hay
organisk belastning (Figur 15).

L -'#Ef-b-ﬂ‘:_?{:l;f ;_—‘f-y
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o T50
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Figur 14. Tilstandsklasser av blgtbunnsfaunai henhold til BHQ-indeksen (Rosenberg og medarb.
2004) og eksempel pa SPI-bilder fra utvalgte stasjoner.
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Figur 15 viser forskjell i substrat mellom stasjonene. Substratklassifisering bygger pa hvor langt ned i
sedimentet SPI-kameraet kan presses. | den indre, sandige og grunne (< 100 m) delen av fjorden var
det svaat reduserte forhold ved 1 til 3 cm dybde (sort sediment: Figur 15, VSPI 3 og VSPI 4). Dette er
unormalt for sandige sedimenter og er sannsynligvis en effekt av hay organisk belastning og/eller
tidligeretilferseler av sot til omradet. Avlgpsledningen fra det tidligere Dorr-anlegget endte i det
samme omradet. Utdlippet herfrainneholdt sot fra Sederbergovnene far elektrofilter ble installert.

R VSPI 13 VSPI 10
o
- !r.;""-.-'l _".._1

i Sangleis
Sandig- siitig-ledm
Sard

o 750 3000
— —

Figur 15. Substratklassifisering etter SPI-kameraets penetrasjon av sedimentene.

Oppsummert er sedimentforholdene gode i omrédet. De innerste omradene var noe pavirket av hgy
organisk belastning. De beste bunnforhol dene ble observert mellom det innerste omradet og de dypere
delene av fjorden, og kan tyde pa en " positiv” organisk anrikning av blgtbunnsfaunaen.

32



NIV A 5329-2007

3.4 Blgtbunnsfauna

Innsamling av bunnfauna ble foretatt patre stagioner i Vefsnfjorden i 2006 (Figur 6). Under
prevetakingen var det pent vaa, stille og gode arbeidsforhold. Alle prevene var gode, og pa de fleste
stagjonene var det godt samsvar mellom resultatene for parallellpravene fra stasjonene. Fullstendige
resultater er gitt i Vedlegg 5.4.

3.4.1 Bunnmateriale

Pa alle stasjonene besto bunnsedimentet av gra leire med et lysere topplag (Tabell 12). |
bunnsedimentet var det forholdsvis mye planterester, spesielt pa stasjonene F2 og F5. Dette var dels
dedt plantemateriale fraland i form av rester av blad, barndler og mose, og dels treflis og bark fra
sagbruk eller annen treindustri. En av parallellprevene pa stagion F5 (replikat 1V) inneholdt sveat mye
treflis, men ogsa mye plantemateriale fraland. | bunnsedimentet var det ogsa litt grus og stein, noen
kullbiter og litt finfordelt slagg som stammer fragammel skipsfart. VVed undersgkelsen i 2000 ble det
ogsa pavist hayt innhold av planterester og flisi sedimentene i Vefsnfjorden.

Analysene av organisk karbon og nitrogen i sedimentet viste at det organiske innholdet var normalt
(Tabell 7). Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) var hgyere enn 15 pa stasion F2
og falt til 8-11 pa st F8. C/N-forholdet kan indikere noe om materialets art. | sedimenter hvor det
organiske materialet i hovedsak stammer fra naturlig produksion i sjgen vil forholdstallet vaare 6-8,
mens det i sedimenter som tilfgres platemateriale fraland, vil vaae hgyere enn 10. De forholdsvis
hgye verdiene pa de indre stasjonene gjenspeiler betydningen av planterester og treflisi sedimentene,
men viser ogsa at pavirkningen avtar utover i fjorden.

Tabell 12. Pravetaking av bunnfaunai Vefsn 21. juni 2006. Lokaliteter, dyp, antall prever og visuelle
observasjoner av bunnforhold og sedimenter.

Stagion Dyp  Antall Visuelle observasoner Sikterest (materiale> 1 mm)
m prgver
F2 270- 4 Lettvasket graleire med Volum 2-5 dI per grabbhugg. Planterester:

271 olivenfarget topplag. Mange rar
av flerbarstemark stikker opp av
sedimentoverflaten. Fulle

fibre, mose, biter av blad og stengler. Litt
trebiter og sagflis. Mye mudderrar av
berstemark (Spiophanes). Litt smastein.

grabbprover.
F5 457- 4 Ganske lettvasket graleire med Volum 2-4 dl (hugg I-111), > 2 liter (hugg
459 brunt topplag. Rer av IV). Finfordelt bark og treflis. Noen sterre
flerbarstemark stikker opp av trebiter og trepinner. Rester av mose, blad
sedimentoverflaten. Fulle og barndler. Litt grus og mineralsand.
grabbprever. Ganske mye
siktematerialei replikat 11 og
svaat myei replikat 1V.
F8 483- 4 L #s ganske |ettvasket leire med Volum 2-3 dI pr. grabbhugg. Mest rester av
485 brunt topplag. En del smasteini  mose, blad og barndler, noe finfordelt bark

replikat |. Fulle grabbpraver.

og treflis. Litt mineralgrus med skjellrester.
Noen kullbiter, litt finfordelt slagg. En del
stein (sprengstein) i replikat 1.
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3.4.2 Fauna

Bunnfaunaen pa den innerste stasjonen F2 (innenfor Alterneset) var normalt artsrik, men var preget av
noksa hay individtetthet (Tabell 13). Artsmangfoldet var litt nedsatt. | henhold til SFTs system for
klassifisering av miljgkvalitet faller stasionen pa grensen mellom klasse 1 ’ god tilstand’ og klasse |11
"mindre god tilstand’ . Faunaen var sterkt dominert av sma barstemark, spesielt var det hgye tettheter
av Spiophanes kroeyeri som er en rgrbyggende form (Tabell 14). Alle de dominerende artene er
vanlige former pa blatbunn i fjorder. Flere av artene, som Spiophanes og Chaetozone, ernagrer seg pa
organisk materiale i sedimentene og gker ofte i omrader som pavirkes av organiske tilfarsler.

Tabell 13. Sammenfattende data for faunaen pa stasionenei Vefsn 21. juni 2006. Indekser for
artsmangfold: H' = Shannon-Wiener indeks (10g,), E(S100) = Hurlberts indeks (artstall pr. 100
individer). Al = artsindeks for f@somhet for forurensning. Tilstandsklasser i henhold til SFTs system
for klassifisering av miljgkvalitet er vist: | 'meget god', I god, Il 'mindre god', 1V 'darlig', V 'meget
darlig' (Molvaa m. fl. 1997). For Al foreligger et forslag til klassifisering med Al > 7,5 god’ og Al >
8,75 'meget god' (Rygg 2002).

Stasjon Areal Artstall Ind. Ind/m? H' E(Swo) Al K lasse
F2 04 54 2137 5343 2,9 18,1 8,2 /10
repl | 31 494
repl 11 23 363
repl 111 38 673
repl IV* 25 607
F5 04 38 2010 5025 2,5 16,9 9,2 Il
repl | 26 372
repl 11 27 490
repl 111 22 701
repl IV* 20 47
F8 04 41 1096 2740 2,3 16,0 9,6 Il
repl | 21 284
repl 11 25 252
repl 111 26 319
repl IV 26 241

* det ble foretatt subsampling ved opparbeiding av provematerial et

Artssammensetningen pa stason F2 bar preg av at lokaliteten pavirkes noe av organiske tilfarder. |
noen grad er det nok tale om tilfersler av plantemateriale fraland, men andre organiske tilfarsler kan
ogsa vage aktuelle. Artsindeksen Al fikk imidlertid forholdsvis hgy verdi og indikerer 'god tilstand’,
noe som tilsier at det var et vesentlig innslag av forurensningsemfintlige arter pa stasjonen. Det kan
ikke visestil noen pavirkning av faunaen fra utslipp fra verket.

Pa stasion F5 ble det funnet et moderat antall arter, men svaat hgy individtetthet. Faunaen var sterkt
dominert av en art, barstemarken Heteromastus filiformis, som er en gravende form som ernaerer seg
paorganisk materiale i sedimentene. Pa grunn av dominansen av Heteromastus var artsmangfol det
nedsatt, og lokaliteten faller i klasse 111 *mindre god tilstand’ etter SFT's klassifikasjonssystem (T abell
13). Det er trolig at 0ogsa denne stasjonen var noe organisk pavirket. Artsindeksen Al fikk imidlertid
hey verdi som indikerer at det var mange forurensningsgmfintlige arter tilstede palokaliteten.
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Pa stasion F8 var det et moderat antall arter og normal individtetthet. Ogsa denne stasjonen var
dominert av barstemarken Heteromastus filiformis. Artsmangfoldet var nedsatt og stagonen faller i
klasse |11 etter SFTs system. Ogsa denne stasjonen fikk hay verdi for artsindeksen Al som indikerer en
variert artssammensetning med vesentlige innslag av forurensningsomfintlige arter.

Tabell 14. Deti dominerende artene pa stasionenei Vefsn 21. juni 2006. Grupper: fb =
flerbarstemark, k = krepsdyr, m = musling, bm = bandmark.

Stason F2 Stagon F5 Stason F8
Art Gr  Ind/m* Art Gr  Ind/m*> Art Gr  Indm®
Spiophanes fb 2863  Heteromastus fb 3125  Heteromastus fb 1853
kroeyeri filiformis filiformis
Chaetozone fb 440 Thyasira sp. m 243 Soiophanes fb 113
setosa kroeyeri
Prionospio fb 363 Ceratocephale fb 220 Paradoneis fb 113
cirrifera loveni eliasoni
Heteromastus fb 363 Nemertineaindet  bm 183 Thyasira sp. m 98
filiformis
Paramphinome fb 200 Prionospio fb 160 Nemertinea indet bm 75
jeffreysii cirrifera .
Myriochele fb 155 Spiophanes fb 148 Ceratocephale fb 70
oculata kroeyeri loveni
Lumbrineris fb 100 Myriochele fb 140 Eriopisa elongata k 65
mixochaeta oculata
Paradoneis fb 98 Harpinia sp. k 110 Myriochele heeri fb 53
eliasoni
Praxillella fb 88 Paramphinome fb 80 Paramphinome fb 45
gracilis jeffreysii jeffreysii
Nemertineaindet  bm 80 Paradoneis fb 78 Prionospio fb 35

eliasoni cirrifera

Stagionene F5 og F8 hadde lavest artsmangfold og fér derfor darligst karakteristikk etter SFTs
klassifikagonssystem. Det er imidlertid et vanlig fenomen at artsmangfoldet avtar i fjorder. | en
oppsummering for nordnorske fjorder viste Larsen (1997) at verdier omkring 3 eller lavere var normalt
i fjordbassengene, mens verdiene var 4-6 i kystomrédene utenfor. SFTs system ma derfor brukes med
varsomhet. For &faen sikker karakteristikk av tilstanden, ma andre aspekter ved faunaen slik som
artsrikhet, artssasmmensetning og innslag av fglsomme arter ogsatillegges vekt. Sveat mange av artene
padeto ytterste stasjonene i denne undersgkelsen (st. F5 og F8) er ogsa vanlige i andre nordnorske
fjorder. Det gjelder f.eks. barstemarkene Heteromastus, Chaetozone, Lumbrineris, Prionospio,
Myriochele og muslingen Thyasira (se f.eks. Larsen 1997). Artssammensetningen pa disse stasonene
indikerer derfor at det var normale forhold i fjorden. Artsindeksen Al, som uttrykker et forhold
mellom forurensningsemfintlige og tolerante arter, indikerte ogsa at det var normalt gode forhold pa
stagonene.

Sedimentprofilbildene fra de tre stasjonene indikerte at det var gode forhold pa alle stasjonene (st. F2
=VSPI10, . F5 =V SPI15, st. F8 = VSPI12). BHQ-indeksen som beregnes fra fotografiene, tok
verdier 8,8-10,8 som alle tilsvarer klassen ' God' ved klassifisering av indeksen (Figur 14, Vedlegg
5.1). Klassifisering av tilstanden basert pa sedimentprofilbildene er derved bedre enn etter
artsmangfoldet i SFTs system, men er i godt samsvar med vurderingene basert pa artsammensetning
og inndag av faglsomme arter.
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Tabell 15. Fauna pa stasjonene sammenlignet med resultater fra prevetakingen i 1978 og 2000 pa
samme og nag’liggende stasjoner.

Stasjon Dyp Areal Antall Ind/m* Arts Viktigstearter

arter mangf.
H )

F2 270 0.4 54 5343 29 Spiophanes kroeyeri, Chaetozone setosa,
Prionospio cirrifera, Heteromastus
filiformis, Paramphinome jeffreysi

2 (2000) 270 0.4 60 7720 32 Spiophanes kroeyeri, Prionospio cirrifera,
Thyasira sp., Heteromastus filiformis,
Paramphinome jeffreysii
V2 320 0.5 57 8160 38 Thyasira sp, Prionospio cirrifera,
(1978) Chaetozone setosa, Heteromastus filiformis,
Tharyx marioni (trolig = Aphelochaeta sp.)
V2b 280 0.1 40 6600 34 Prionospio cirrifera, Chaetozone setosa,
(1978) Heteromastus filiformis, Thyasira sp.,
Owenia fusiformis

F5 457 0.4 38 5025 25 Heteromastus filiformis, Thyasira sp.,
Ceratocephale loveni, Nemertineaind.,
Prionospio cirrifera, Spiophanes kroeyeri

5 (2000) 457 0.4 62 7070 2.7 Heteromastus filiformis, Spiophanes
kroeyeri, Eriopisa elongata, Thyasira sp.,
Euclymeninaeind.
V4 450 0.5 49 4354 3.2 Heteromastus filiformis, Thyasira sp.,
(1978) Paraonis lyra (trolig = Paradoneis eliasoni),
Prionospio cirrifera, Spiophanes kroeyeri

F8 486 0.4 41 2740 2.3 Heteromastus filiformis, Spiophanes
kreoyeri, Paradoneis eliasoni, Thyasira sp.,
Nemertineaind., Ceratocephale loveni

8 (2000) 473 0.4 46 3240 25 Heteromastus filiformis, Eriopisa elongata,
Thyasira sp., Euclymeninae ind., Nemertinea
ind.

V5 472 04 48 3605 2.8 Heteromastus filiformis, Cossura

(1978) longocirrata, Paramphinome jeffreysii,

Thyasira sp., Madanidaeind.

3.4.3 Sammenligning med tidliger e pr gvetaking

| Tabell 15 er resultatene sasmmenlignet med undersgkel sene i 1978 (Haugen m.fl. 1981) og 2000
(Nass m.fl. 2001). Plasseringen av stagonenei 1978 var litt forskjellig fra de to siste undersgkelsene.
Sammenligningene er her foretatt til de nsrmest liggende stasjonene.

Stasjon F2 hadde med noen unntak de sasmme dominerende artene i 2006 som i 2000. Antall arter,
individtetthet og artsmangfold var litt lavere enn i 2000, men innenfor rammene for naturlig variasjon.
For 1978 er det sammenlignet med lokalitetene V2 og V2b som |ai samme fjordomrade, men var litt
dypere. Disse stasjonene hadde hayere individtettheter, men ogsa hayere artsmangfold. Berstemarken
Spiophanes kroeyeri, som dominerte sterkt i 2000 og 2006, hadde lav forekomst i 1978. Det kan ikke
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konkluderes med noen vesentlige endringer i tilstanden siden 1978, men nedgangen i artsmangfold og
dominansen av sma bgrstemark i 2006 kan vaae et signal om en utvikling mot mindre god tilstand.

Stasjonene F5 og F8 hadde ogsai hovedsak de samme dominerende artene i 2006 som i 2000. Antall
arter, individtetthet og artsmangfold var lavere enn i 2000. For 1978 er det sammenlignet med
stagionene V4 og V5. Stasjon V4 var lokalisert naa F5, mens V5 var lokalisert omtrent midt mellom
F5 og F8. Alle stasionene var sterkt dominert av barstemarken Heteromastus filiformis.
Artsmangfoldet var hgyerei 1978 enni 2000 og 2006. Det var ingen store endringer i
artssammensetningen, selv om rangrekkefglgen blant de mest dominerende artene varierte en del
mellom &rene. Tilstanden synes derfor & havaat stabil over hele perioden siden 1978, men nedgangen
i artsmangfold kan muligens tolkes som et signal om en svak endring.

| 2000 ble det ogsa tatt faunaprever pa en stagon (st. 1) innenfor stasion F2 i fjorden. Stasjonen hadde
normalt artsmangfold, men var preget av en viss organisk belastning (Naes m.fl. 2001).
Sedimentprofilbildene frainnerst i fjorden indikerte at dette omradet er preget av organiske tilfarsler
(sefor eksempel VSPI3, VSPI4; Figur 14). Begge undersgkel sene har derfor kunnet vise til noe
effekter av organiske tilfgrsler innerst i fjorden.
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5.1 Koordinater, prevedyp og analyse av SPI-bilder for

5. Vedlegg

prevetakingsstag onenei Vefsnfjorden 2006

Stasjon Vanndyp Koordinater: Koordinater: RPD BHQ-
m Nordlig bredde  @stlig lengde Prgvetak cm indeks TK SPI Substrat Note
Sedimenter 1 147 65°51,444'N 13°10,418'E
2 272 65°52,416'N 13°09,393'E
3 356 65°53,567'N 13°08,504'E
5 456 65°53,531'N 13°08,245'E
8 484 65°56,584'N 12°58,330'E
11 181 65°58,431'N 12°48,865'E
13 240 65°56,914'N 12°43,557'E
Blgtbunns- 2 272 65°52,416'N 13°09,393'E
fauna 5 456 65°53,531'N 13°08,245'E
8 484 65°56,584'N 12°58,330'E
SPI VSPI1 20 65°51,215'N 13°11,235'E 5,6 kg Sand
VSPI2 29 65°51,141'N 13°11,003'E 5,6 kg Sand
VSPI3 72 65°51,276'N 13°10,759'E 5,6 kg Sand
VSPI4 70 65°51,441'N 13°10,892'E 16,8 kg 2,1 7.8 2 Sandig, siltig leire
VSPI5 85 65°51,529'N 13°10,811'E 16,8 kg 1,5 7.6 2 Sandig, siltig leire Tral spor
VSPI6 140 65°51,408'N 13°10,366'E 16,8 kg 2,5 8,8 2 Sandig, siltig leire
VSPI7 187 65°51,685'N 13°10,016'E 16,8 kg 3 11,4 1 Siltig leire
VSPI8 183 65°51,966'N 13°10,145'E 16,8 kg 43 12,7 1 Siltig leire
VSPI9 242 65°52,056'N 13°09,531'E 16,8 kg 29 9 2 Sandig, siltig leire
VSPI10 272 65°52,405'N 13°09,404'E 16,8 kg 3,8 10,8 2 Siltig leire
VSPI11 139 65°51,316'N 13°10,287'E 16,8 kg Sand
VSPI12 484 65°56,388'N 12°58,614'E 16,8 kg 45 10 2 Siltig leire
VSPI13 360 65°53,76'N 13°08,339'E 16,8 kg 29 8 2 Sandig, siltig leire
VSPI14 310 65°52,837'N 13°08,869'E 16,8 kg 3,3 10 2 Sandig, siltig leire
VSPI15 460 65°55,089'N 13°05,976'E 16,8 kg 3,2 8,8 2 Siltig leire
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5.2 Analyseresultater for PAH, klororganiske forbindelser og metaller i
sedimenter fra Vefsnfjorden 2006

Stasjon St.1 | st21|Sst2ll|St2l| St.3 | St.5 | St.81|sSt.8I1|St. 81 St.11 | St.13

Analysevariabel Enhet 0-2 cm | 0-2 cm |0-2 cm] 0-2 cm [0-2 cm| 0-2 cm | 0-2 cm | 0-2 cm| 0-2 cm| 0-2 cm | 0-2 cm
Torrstoff % m m m m m m m m m m m
Kornfordeling <63um % t.v. 56 72 77 79 80 83 89 88 92 57 94
Nitrogen, total yg/mgNTy <1,0 <1,0] <1,0 <1,0 1,2 1,1 1,5 6,5 22| <10 3,3
Karbon, org. Total yg/mgC TS 18,5 16,1 15,3 16,6] 19,9 15,8 17,5 18,71 18,3 9,3 22
Kadmium (Cd) ug/g <0,2 <0,2 <0,3] <0,3] <0,3

Krom (Cr) pa/g 34,4 53,7 61| 59,8 624

Kobber (Cu) ya/g 26,4 31,4 30 29,1 311

Kvikksglv (Hg) yg/g 0,026 0,041] 0,049| 0,046 0,052

Bly (Pb) yg/g 11 23 27 26 28

Sink (Zn) ug/g 62,6 92,8 110 106 114

PCB 28 pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 52 pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 101 pg/kg tv. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 118 pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 105 pg/kg t.v. 0,62 <0,5 0,54 <05 <0,5 m m
PCB 153 pg/kg t.v. i i i i i m m
PCB 138 pg/kg t.v. 0,74 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 156 pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
PCB 180 pg/kg t.v. <0,5 <0,5 0,54 <0,5| <0,5 m m
PCB 209 pg/kg tv. <0,5 0,68 <0,5| <0,5| <0,5 m m
Sum PCB (beregnet)* pg/kg tv. 1,36 0,68 1,08 0 0 0 0
Seven Dutch (beregnet)* pg/kg t.v. 0,74 0 0,54 0 0 0 0
Pentaklorbenzen ug/kg t.v. <0,3 <0,3 <0,3|] <0,3] <0,3 m m
Alfa-HCH pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5] <0,5 m m
Hexaklorbenzen ug/kg tv. <0,3 0,82 <0,3 <0,3 <0,3 m m
Gamma-HCH pg/kg tv. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5] <0,5 m m
Oktaklorstyren ug/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 m m
4,4-DDE pg/kg t.v. <0,5 <0,5 <0,5| <0,5| <0,5 m m
4,4-DDD pg/kg tv. <1 <1 <1 <1 <1 m m
4,4-DDT pg/kg t.v. <2,0 <2,0 <2,0| <2,0 <2,0

Naftalen pg/kg t.v. 7,5 12 14 12 20 25 21 22 19 54 26
Acenaftylen ug/kg t.v. <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenaften pg/kg t.v. 14 24 22 21 32 39 34 35 32 <5 25
Fluoren pg/kg t.v. 8,9 14 13 13 22 23 19 20 17 <5 17
Dibenzotiofen ug/kg t.v. <5 8,4 8,3 7,7 13 15 1 1 10 <5 9
Fenantren pg/kg t.v. 82 150 150 140 240 230 180 200 170 27 130
Antracen pg/kg tv. 17 37 37 33 61 43 34 37 32 6,3 32
Fluoranten pg/kg t.v. 190 470 410 4201 810 490 330 350 310 47 200
Pyren pg/kg t.v. 150 380 320 330 640 450 300 330 290 43 170
Benzo[a]antracen pg/kg t.v. 120 340 360 370 720 370 220 230 200 28 120
Benzo[k]fluoranten pg/kg t.v. 170 540 550 560| 840 550 300 320 290 47 150
Benzo[e]pyren pg/kg t.v. 2701 1000( 1100 1200| 1800( 1100 530 570 520 79 230
Benzo[a]pyren pg/kg t.v. 160 480 500 520 780 570 330 340 300 44 170
Perylen pg/kg t.v. 47 110 110 120 190 130 86 77 72 13 46
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/kg t.v. 170 740 790 870 1300 940 600 570 550 93 250
Dibenz[a,c/a,h]antracen  pg/kg t.v. 35 170 190 210 310 210 120 110 94 13 38
Benzo[ghi]perylen ug/kg t.v. 180 800 850 890 1200 970 600 570 550 84 230
Sum PAH (beregnet)* pg/kg t.v. 2251,4| 7645,4| 7764| 8226,7| 13678 8455] 4855 5002| 4556 687,7| 2353
Sum PAH16 (beregnet)* pg/kg t.v. 1934,4] 6527| 6546] 6899| 11675 7210| 4228 4344| 3954 595,7| 2068
Sum KPAH (beregnet)*  pg/kg t.v. 655| 2270 2390 2530| 3950f 2640 1570| 1570 1434 225 728
Sum NPD (beregnet)* pg/kg t.v. 89,5 170,4| 172,3] 159,7| 273 270 212 233 199 324 165
Monobytultinn* ug MBT/kg <2 i i <2 i

Dibutyltinn* pg/kg tv. <2 i <2 <2 <2

Tributyltinn* pg/kg tv. 2,8 <2 <2 <2 <2

Monophenyltinn* ug/kg t.v. <2 <2 <2 <2 <2

Diphenyltinn* ug/kg t.v. <2 <2 <2 <2 <2

Triphenyltinn* ug/kg t.v. <2 <2 <2 <2 <2

Benzo[b+j]fluoranten pg/kg t.v. 400| 1600( 1600 1800| 2900 1700 820 860 790 120 360
Chrysen pg/kg tv. 230 770 740 710 1800 600 320 350 310 38 150

*: Metoden er ikke akkreditert
i: Forbindelsen er dettet av interferens i kromatogrammet
m: Analyseresultat mangler
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5.3 Analyseresultater for PAH, klororganiske forbindelser og metaller i

blaskjell fra Vefsnfjorden 2006

o

- +3 - ©

§ : g I 3 8 3 < 8

c c c » c c o @ c

. s | 2| & |z s | & & g | s
Analysevariabel Enhet < < < 3 T N2 177} Qo s
St.21 | St.21l|St.21I| St.3 St. 4 st. 5 St. 6 St.7 St. 9

Tarrstoff % 13 14 14 13 12 15,5 15 15,4 14
Fett % pr.v.v. 1,7 2,5 2,4 2,6 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1
Kadmium (Cd) yg/g 0,127 0,129 0,26
Kvikksglv (Hg) ya/g 0,024 0,027 0,027
Bly (Pb) ug/g 0,11 0,19 0,15
PCB 28 pg/kg v.v. 0,12 0,05 <0,05
PCB 52 pg/kg v.v. 0,37 i i
PCB 101 pg/kg v.v. 0,65 0,13 0,13
PCB 118 pg/kg v.v. 0,86 0,22 0,19
PCB 105 pg/kg v.v. 0,3 <0,05 <0,05
PCB 153 pg/kg v.v. 1,4 0,2 0,19
PCB 138 pg/kg v.v. 1,2 0,16 0,16
PCB 156 pg/kg v.v. 0,08 0,09 0,05
PCB 180 pg/kg v.v. 0,14 <0,05 <0,05
PCB 209 pg/kg v.v. <0,05 <0,05 <0,05
Sum PCB (beregnet)* ug/kg v.v. 5,12 0,85 0,72
Seven Dutch (beregnet)* pg/kg v.v. 4,74 0,76 0,67
Pentaklorbenzen pg/kg v.v. <0,03 <0,03 <0,03
Alfa-HCH pg/kg v.v. <0,05 <0,05 <0,05
Hexaklorbenzen ug/kg v.v. 0,08 0,12 0,13
Gamma-HCH ug/kg v.v. <0,05 <0,05 <0,05
oktaklorstyren ug/kg v.v. <0,05 <0,05 <0,05
4,4-DDE pg/kg v.v. 0,31 0,17 0,18
4,4-DDD pg/kg v.v. 0,17 <0,1 <0,1
4,4-DDT pg/kg v.v. <0,2 <0,2 <0,2
Naftalen pg/kg v.v. <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <2 <0,6 <0,6 0,73 <0,6
Acenaftylen ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaften ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fluoren pg/kg v.v. 0,81 0,88 <0,5 0,52 0,83 <0,5 0,72 <0,5 <0,5
Dibenzotiofen ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fenantren ug/kg v.v. 2,6 2,2 2,4 3,4 2,5 3,4 2 3,1 21
Antracen ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fluoranten ug/kg v.v. 3,4 2,7 2,8 54 2,2 3,7 1,4 2,2 0,94
Pyren pg/kg v.v. 1,5 1,3 1,4 2,9 1.1 1,5 0,53 0,86 <0,5
Benzo[a]antracen ug/kg v.v. 24 19 23 31 6,8 27 1,8 8,6 1,8
Benzo[k]fluoranten ug/kg v.v. 0,52 <0,5 0,55 0,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo[e]pyren pg/kg v.v. 3,2 2,8 29 3,8 2,3 2,3 0,7 1,7 0,54
Benzo[a]pyren pg/kg v.v. 0,88 0,67 0,69 1,1 <0,5 0,55 <0,5 <0,5 <0,5
Perylen ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dibenz[a,c/a,h]antracen pg/kg v.v. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo[ghi]perylen pg/kg v.v. <0,5 <0,5 0,54 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sum PAH (beregnet)* pg/kg v.v. 43,11] 34,55 39,98 56,95 19,03 44,55 8,02] 20,08 6,16
Sum PAH16 (beregnet)* pg/kg v.v. 39,91 31,75 37,08 53,15 16,73] 42,25 7,32) 18,38 5,62
Sum KPAH (beregnet)* pg/kg v.v. 27,71 21,47 26,34 35,33 8,2 29,45 1,8 9,39 1,8
Sum NPD (beregnet)* pg/kg v.v. 2,6 2,2 24 3.4 2,5 3,4 2 3,83 21
Monobytultinn® ug/kg v.v. <1 <1 <1
Dibutyltinn* ug/kg v.v. 1,4 <1 <1
Tributyltinn* pg/kg v.v. 3,1 1,3 1,8
Monophenyltinn* ug/kg v.v. <1 <1 <1
Diphenyltinn* ug/kg v.v. <1 <1 <1
Triphenyltinn* ug/kg v.v. <1 <1 <1
Benzo[b+j]fluoranten pg/kg v.v. 2,3 1,8 2,1 2,5 1,4 1,9 <0,5 0,79 <0,5
Chrysen ug/kg v.v. 3,9 3,2 3,6 4.9 1,9 4,2 0,87 2.1 0,78

*: Metoden er ikke akkreditert
i: Forbindelsen er dettet av interferens i kromatogrammet
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SUM PCB er summen av polyklorerte bifenyler sominngar i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polykiorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

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

SUM NPD er summen av naftalen, fenantren, dibenzotiofen, C;-Cs-naftalener, -fenantrener og -
dibenzotiofener.

SUM KPAH er summen av Benz(a)antracen, Benzo(b+j,k)fluoranten, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-
cd)pyren og Dibenz(a,c/a,h)antracen’. Disse har potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende | ARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlige + trolige
carcinogene).

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

! Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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5.4 Analyseresultater for dioksiner (PCDD/PCDF) og non-orto PCB i
sedimenter og blaskjell fra Vefsnfjorden 2006
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Q) soees=vesoncrs mewmusmescses NG

Measuring report No. 0-4072

Customer:  Nonk Institutt for vannforsking
viKnistoffer Neg
Postboks 173, Kjelsks
[ 1] OSLO

Project No.: 0-105027

Sampling:

Location:

Kesponsability: Clustomer

Comments:

Soample information:

(tySampie D | Cowiomers SamgieiD | Serges type | Samgee receved | Samges snatveed |
mam 2% Becmens | AOTOA  |IROT-HOAO
aETT 1818T - -
=" |smauodom vewsese 3
Ay 15188 -

BIE 0 = 3 om. Velturonsen
ST B —
CONTT [iskME x
Anulyses:
Performed by: Norwegian Institute for Air Research
P.Q. Box 100
N-2007 KJELLER

Method: NILU-O-1:  ("Determination of polychlorinated dibenro-p-

dioxins and diberrofuran™)

Commenis:

Messuring report No. 0-4072 Page 1 af 2
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ﬂ*-.-
Ascreditation seonndieg s ROTEC- 1M Norwegian Isstitate for Alr Besearch
T F.0. Box 100, 5-2027 Kjeller NILU

Ob-Ardie Cecithen

Ce-Andars Brasthen
o Dept. director, Environmental Chemistry

) Enclosures: Results of nine PCOIVPCDF and nonortho-PCR analyses: 9 pajges
' Meaturing repont and enclosures cover 11 papes in all

[ Messuring results represent anly the samples analysed. This repon shall mot be reproduced
; excepi in full, without the writien approval of the measuring |sborsiory,

Measuring report No. 04072 Bide 2 av 1
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4072
NILU sample number: 06/870
Customer: NIVA /K.Nees
Customers sample ID: 1618-1
: St. 1, 0 - 2 cm, Vefsnfjorden
Sample type: Sediment
Sample amount: 29,8 Total sample amount: 29,84 g
Concentration units:
Data files: VB119_B_0908.06
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
%
Dioxins
2378-TCDD 0,03 56 0,03 0,03 0,03
12378-PeCDD 0,13 65 0,06 0,06 0,13
123478-HxCDD 0,29 63 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDD 0,26 62 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,34 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDD 4,51 59 0,05 0,05 0,05
OoCcDD 63,8 60 0,06 0,06 0,01
SUM PCDD 0,29 0,29 0,30
Furanes
2378-TCDF 0,11 59 0,01 0,01 0,01
12378/12348-PeCDF 0,19 12 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,15 62 0,08 0,08 0,08
123478/123479-HxCDF 0,34 60 0,03 0,03 0,03
123678-HXCDF 0,15 61 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDF < 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,14 56 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 1,05 62 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,14 0,00 0,00 0,00
OCDF 1,37 99 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,17 0,17 0,17
SUM PCDD/PCDF 0,46 0,46 0,47
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,30 56 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,05 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,20 60 0,02
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,16 59 0,00
SUM TE-PCB 0,02
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank
Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948

7. versjon 13.03.2006 GSK
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4072
NILU sample number: 06/871B
Customer: NIVA v/K.Nees
Customers sample ID: 1618-6
Sample type: Sediment
Sample amount: 15,7 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB138_28-09-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,10 56 0,10 0,10 0,10
12378-PeCDD 0,41 64 0,21 0,21 0,41
123478-HxCDD 0,87 63 0,09 0,09 0,09
123678-HxCDD 0,89 58 0,09 0,09 0,09
123789-HxCDD 1,08 0,11 0,11 0,11
1234678-HpCDD 15,2 59 0,15 0,15 0,15
OoCDD 206 58 0,21 0,21 0,02
SUM PCDD 0,95 0,95 0,97
Furanes
2378-TCDF 0,55 60 0,05 0,05 0,05
12378/12348-PeCDF 0,76 0,01 0,04 0,04
23478-PeCDF 0,73 60 0,37 0,37 0,37
123478/123479-HxCDF 1,55 62 0,16 0,16 0,16
123678-HXCDF 0,75 60 0,07 0,07 0,07
123789-HxCDF 0,09 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 0,90 54 0,09 0,09 0,09
1234678-HpCDF 5,74 55 0,06 0,06 0,06
1234789-HpCDF 0,67 0,01 0,01 0,01
OCDF 7,87 60 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 0,83 0,86 0,85
SUM PCDD/PCDF 1,78 1,81 1,82
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 4,21 53 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,19 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,87 60 0,09
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,40 44 0,00
SUM TE-PCB 0,09
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

7. versjon 13.03.2006 GSK
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4072
NILU sample number: 06/872
Customer: NIVA v/K.Nees
Customers sample ID: 1618-7
. St. 8i, 0-2 cm, Vefsnfjorden
Sample type: Sediment
Sample amount: 17,6 Total sample amount: 17,55 g
Concentration units:
Data files: VB118_B_0908.06
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
%
Dioxins
2378-TCDD 0,09 70 0,09 0,09 0,09
12378-PeCDD 0,49 72 0,25 0,25 0,49
123478-HxCDD 1,24 74 0,12 0,12 0,12
123678-HxCDD 1,18 72 0,12 0,12 0,12
123789-HxCDD 1,27 0,13 0,13 0,13
1234678-HpCDD 18,6 62 0,19 0,19 0,19
oCcDD 228 41 0,23 0,23 0,02
SUM PCDD 1,11 1,11 1,15
Furanes
2378-TCDF 0,57 71 0,06 0,06 0,06
12378/12348-PeCDF 0,84 0,01 0,04 0,04
23478-PeCDF 1,02 76 0,51 0,51 0,51
123478/123479-HxCDF 1,84 57 0,18 0,18 0,18
123678-HXCDF 0,90 63 0,09 0,09 0,09
123789-HxCDF < 0,04 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 1,40 60 0,14 0,14 0,14
1234678-HpCDF 7,46 16 0,07 0,07 0,07
1234789-HpCDF < 0,33 0,00 0,00 0,00
OCDF < 0,86 37 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,07 1,11 1,11
SUM PCDD/PCDF 2,19 2,22 2,26
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 3,64 65 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,13 i 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,95 71 0,10
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,43 76 0,00
SUM TE-PCB 0,10
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank
Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4072
NILU sample number: 06/873B
Customer: NIVA v/K.Nees
Customers sample ID: 1618-8
Sample type: Sediment
Sample amount: 12,3 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB138_28-09-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,11 74 0,11 0,1 0,11
12378-PeCDD 0,50 85 0,25 0,25 0,50
123478-HxCDD 1,27 89 0,13 0,13 0,13
123678-HxCDD 1,13 87 0,11 0,11 0,11
123789-HxCDD 1,32 0,13 0,13 0,13
1234678-HpCDD 19,1 90 0,19 0,19 0,19
oCcDD 255 92 0,25 0,25 0,03
SUM PCDD 1,17 1,17 1,19
Furanes
2378-TCDF 0,90 81 0,09 0,09 0,09
12378/12348-PeCDF 0,75 * 0,01 0,04 0,04
23478-PeCDF 1,05 86 0,53 0,53 0,53
123478/123479-HxCDF 2,00 88 0,20 0,20 0,20
123678-HXCDF 0,93 83 0,09 0,09 0,09
123789-HxCDF 0,10 * 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 1,42 80 0,14 0,14 0,14
1234678-HpCDF 8,37 84 0,08 0,08 0,08
1234789-HpCDF 0,92 * 0,01 0,01 0,01
OCDF 11,3 105 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 1,17 1,20 1,19
SUM PCDD/PCDF 2,35 2,38 2,38
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 5,16 70 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,24 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,02 77 0,10
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,45 53 0,00
SUM TE-PCB 0,11
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4054
NILU sample number: 06/874
Customer: NIVA v/K. Nees
Customers sample ID: 1618-9
. St. 8 1ll, 0-2 cm, Vefsnfjorden, 21.06.06
Sample type: Sediment
Sample amount: 15,4 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_03-08-06_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,14 68 0,14 0,14 0,14
12378-PeCDD 0,76 68 0,38 0,38 0,76
123478-HxCDD 1,86 69 0,19 0,19 0,19
123678-HxCDD 1,73 68 0,17 0,17 0,17
123789-HxCDD 1,99 0,20 0,20 0,20
1234678-HpCDD 29,7 69 0,30 0,30 0,30
oCcDD 390 72 0,39 0,39 0,04
SUM PCDD 1,77 1,77 1,80
Furanes
2378-TCDF 0,97 65 0,10 0,10 0,10
12378/12348-PeCDF 1,53 0,02 0,08 0,08
23478-PeCDF 1,73 67 0,86 0,86 0,86
123478/123479-HxCDF 3,1 67 0,31 0,31 0,31
123678-HXCDF 1,59 65 0,16 0,16 0,16
123789-HxCDF 0,16 0,02 0,02 0,02
234678-HxCDF 2,10 63 0,21 0,21 0,21
1234678-HpCDF 12,7 64 0,13 0,13 0,13
1234789-HpCDF 1,40 0,01 0,01 0,01
OCDF 16,1 70 0,02 0,02 0,00
SUM PCDF 1,83 1,89 1,88
SUM PCDD/PCDF 3,60 3,66 3,67
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 6,46 63 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,26 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,48 62 0,15
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,68 49 0,01
SUM TE-PCB 0,16
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4054
NILU sample number: 06/875
Customer: NIVA v/K. Nees
Customers sample ID: 1683-1
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_31-07-06A_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,03 94 0,03 0,03 0,03
12378-PeCDD 0,07 107 0,04 0,04 0,07
123478-HxCDD 0,05 107 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,06 109 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,05 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,24 101 0,00 0,00 0,00
OoCDD 1,13 101 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,08 0,08 0,12
Furanes
2378-TCDF 0,27 95 0,03 0,03 0,03
12378/12348-PeCDF 0,09 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,08 105 0,04 0,04 0,04
123478/123479-HxCDF 0,05 104 0,00 0,00 0,00
123678-HXCDF 0,03 106 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,03 106 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,06 102 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,09 102 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,08 0,08 0,08
SUM PCDD/PCDF 0,17 0,17 0,20
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 4,16 83 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,27 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,72 94 0,07
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,25 100 0,00
SUM TE-PCB 0,08
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank
Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4054
NILU sample number: 06/876
Customer: NIVA v/K. Nees
Customers sample ID: 1683-6
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_31-07-06_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,04 91 0,04 0,04 0,04
12378-PeCDD 0,06 106 0,03 0,03 0,06
123478-HxCDD 0,06 101 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,06 104 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,06 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,26 104 0,00 0,00 0,00
OoCDD 1,21 111 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,09 0,09 0,13
Furanes
2378-TCDF 0,23 94 0,02 0,02 0,02
12378/12348-PeCDF 0,07 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,08 105 0,04 0,04 0,04
123478/123479-HxCDF 0,05 101 0,00 0,00 0,00
123678-HXCDF 0,03 104 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,03 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,04 103 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,05 97 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,03 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,12 105 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,08 0,08 0,08
SUM PCDD/PCDF 0,17 0,18 0,21
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 3,22 83 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,22 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,66 93 0,07
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,28 99 0,00
SUM TE-PCB 0,07
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank
Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: 0-4054
NILU sample number: 06/877B
Customer: NIVA v/K. Nees
Customers sample ID: 1683-8
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB132_13-09-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD < 0,02 66 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD 0,04 94 0,02 0,02 0,04
123478-HxCDD 0,02 96 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 95 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD < 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,12 98 0,00 0,00 0,00
OoCcDD 0,59 94 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,04 0,06
Furanes
2378-TCDF 0,21 83 0,02 0,02 0,02
12378/12348-PeCDF 0,07 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,05 92 0,02 0,02 0,02
123478/123479-HxCDF 0,03 i 103 0,00 0,00 0,00
123678-HXCDF < 0,01 i 142 g 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF < 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,01 91 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,07 94 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 i 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,15 i 1459 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,05 0,06 0,06
SUM PCDD/PCDF 0,09 0,10 0,12
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 8,77 69 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,43 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,06 85 0,11
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,41 60 0,00
SUM TE-PCB 0,11
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:

i
b:
%:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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5.5 Fullstendigeresultater for pregver av bunnfaunai Vefsnfjorden 2006

Stasjon - replikat

F2-l

F2-1l F2-lll F2-IvV

F5-1

F5-1I

F5-ll

F5-1IV

F8-I

F8-ll

F8-lll

F8-1v

ANTHOZOA

NEMERTINEA
POLYCHAETA

PROSOBRANCHIA

CAUDOFOVEATA
BIVALVIA

Edwardsia cf. danica
Edwardsia longicornis
Paraedwardsia arenaria
Nemertinea indet
Paramphinome jeffreysii
Neoleanira tetragona
Pholoe assimilis

Pholoe baltica

Eteone cf. longa

Eulalia sp

Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Synelmis klatti
Exogone verugera
Typosyllis sp
Ceratocephale loveni
Nephtys sp
Sphaerodoropsis philippi
Glycera lapidum
Lumbrineris mixochaeta
Drilonereis sp

Phylo norvegica
Aricidea quadrilobata
Levinsenia gracilis
Paradoneis eliasoni
Prionospio cirrifera
Spiophanes kroeyeri
Spiochaetopterus typicus
Aphelochaeta sp
Chaetozone setosa
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Ophelina minima
Ophelina modesta
Heteromastus filiformis
Chirimia biceps
Euclymeninae indet
Maldane sarsi
Praxillella gracilis
Myriochele heeri
Myriochele oculata
Pectinaria hyperborea
Amphicteis gunneri
Melinna elizabethae
Mugga wahrbergi
Terebellides stroemi
Natica sp

Melanella sp

Scutopus ventrolineatus
Bivalvia indet

Nucula nitidosa

Nucula tumidula
Yoldiella fraterna
Yoldiella lenticula
Yoldiella lucida
Yoldiella sp

Yoldiella tomlini
Thyasira sp

Abra nitida

Cuspidaria obesa
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Fullstendige resultater for bunnfauna 2006; forts.

Stasjon - replikat  F2-1 F2-1l F2-lll F2-IV F5-1 F5-Il F5-ll F5-IV F8- F8-1l F8-lll F8-IV
OSTRACODA Philomedes globosus 1
CUMACEA Eudorella emarginata 1 2
ISOPODA Eurycope cornuta 1
AMPHIPODA Eriopisa elongata 5 2 3 12 8 5 7 6
Bathymedon saussurei 1 8
Synchelidium haplocheles 1
Harpinia sp 3 1 9 2 32 1 1 1
Paraphoxus oculatus 1 1
SIPUNCULIDA Golfingia cf. minuta 1 1 1 1 2
ASTEROIDEA Ctenodiscus crispatus 2 1 1 1 2
OPHIUROIDEA Ophiura sp 1 4 1
ECHINOIDEA Brisaster fragilis 2 2 2 3
HOLOTHUROIDEA  Labidoplax buski 1
HEMICHORDATA  Hemichordata indet 4
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