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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har i samarbeid med Akvaplan-niva, pd
oppdrag fra Aktieselskabet Sydvaranger, utfgrt kartlegging av dioksiner i
omgivelsene rundt pelletsverket i Sprvaranger. Kartleggingen baserer seg pd
mdlinger i prover av jord, ferskvanns- og marine sedimenter samt oskjell.

Denne rapporten er del av en utredning pélagt bedriften Aktieselskabet
Sydvaranger av Statens forurensningstilsyn (SFT). Formdlet med utredningen er &
kartlegge PCDD/PCDF-konsentrasjonen i omgivelsene rundt pelletsverket i
Kirkenes. Alle prgvetakingsstedene ble valgt pd grunnlag av modellberegninger
av spredningen av dioksinutslippet. Ved valg av stasjonene ble det lagt serlig vekt
pd & finne eventuelle dioksinkilder i russisk neromride.

Toppsjiktet av  ferskvannssediment fra Fgrstevatn viser den hgyeste
dioksinkonsentrasjonen som ble milt i denne undersgkelsen (65,8 pg TE/g
tgrrvekt). Konsentrasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger
dioksinkonsentrasjonen pd samme nivad som i referanseprgvene (2,5 - 6,2 pg TE/g
tgrrvekt). De marine sedimenteprgvene tatt nzer Kirkenes viser ingen signifikant
hgyere konsentrasjon (0,7 - 2,7 pg TE/g tgrrvekt) enn referanseprgvene (0,1 -
2,2 pg TE/g tgrrvekt). Hvis man derimot tar hensyn til glgdetap som et mél for
andelen av organisk materiale, viser prgvene tatt i nerheten av pelletsverket en
klart hgyere konsentrasjon enn referanseprgvene (50 - 240 mot 8 - 22 pg TE/g
glgdetap). Prgver av oskjell tatt i naerheten av Kirkenes viser en noe hgyere
konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g vétvekt) enn referanseprgvene (0,20 - 0,24 pg
TE/g vitvekt). Forskjellen blir signifikant hvis konsentrasjonen blir beregnet pé
basis av prgvenes fettinnhold: 24 - 32 pg TE/g fettvekt mot 12 - 16 pg TE/g
fettvekt. Jordprgvene viser en tydelig gradient med en forholdvis hgy
konsentrasjon i prgven tatt ved barnehage og lekeplass i Kirkenes (8-16 pg TE/g
tgrrvekt) og med tydelig lavere konsentrasjon ved Bjgrnevatn (0,66 pg TE/g
tgrrvekt) og ved den russiske grensen naer Karpfjellet (0,19 pg TE/g tgrrvekt).
Sandprgven fra barnehagen 1 Kronsprinsensgt. 14 viser en lav
dioksinkonsentrasjon (0,58 pg TE/g tgrrvekt).

Dioksinmgnsteret, det vil si den relative andelen av de forskjellige
dioksinforbindelsene i luft i bakgrunnsomrader antas 4 vere p.g.a. langtransport
noksd likt over Nord-Europa, selv om konsentrasjonen kan variere en del.
Utslippsprgver viser derimot et avvikende mgnster fra dette. Man vil derfor
forvente & finne et mg@nster som tilsvarer bakgrunnsnivéet i de prgvene som ikke
er influert av utslipp fra pelletsverket. I prgvene tatt i nedslagsfeltet av
pelletsverket vil dioksinmgnsteret vere annerledes og mer sammenliknbart med
mgnstret i utslippet. For 4 klassifisere likheter og ulikheter mellom prgvene, ble
dioksinmgnsteret analysert ved hjelp av prinsipal komponent analyse (PCA).
Resultatene viser at de tre gverste sjikt 1 sedimenter fra Fgrstevatn tilhgrer
pelletsverkklassen (svarer til mgnstret i utslippet), mens nederste sjikt Fgrstevatn
og referanseprgvene tilhgrer luftklassen (svarer til mgnstret i bakgrunnsomréder).
Prgvene Sabelholmen og Revnes tilhgrer pelletsverkklassen. Modellen fungerer
noe dérligere for prgvene Jakobsnes og Reingya, men det er fortsatt en viss likhet
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noe dérligere for prgvene Jakobsnes og Reingya, men det er fortsatt en viss likhet
med mgnstret i utslippet fra pelletsverket. Om og hvorvidt andre dioksinkilder kan
ha innflyttelse her er forelgbig uklart. Klassifisering av jordprgvene bekrefter at
sand fra barnehagen i Kronprinsensgt 14 viser et tydelig pelletsverkmgnster.
Jordprgven tatt ved samme sted ligger imidlertid midt imellom pelletsverk- og
luft-klassen.

Av innsjgsedimentene som er analysert til nd, mé overflatesedimentet i Fgrstevann
klassifiseres som & vare kraftig kontaminert. Konsentrasjonene i denne prgven
ligger i samme stgrrelsesorden som den mest kontaminerte stasjonen (Vinern) i en
svensk undersgkelse. Sedimentkonsentrasjonene i de g@vrige innsjgene samt
nederste sjikt i Fgrstevann, kan klassifiseres som bakgrunnsverdier. Alle
konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersgkelsen ligger under bade
NIVAs grenseomrdde for “high diffuse background levels” av PCDD/F (5-10
pgTE/g tprrvekt) og innenfor SFT’s grenseverdi for god miljgkvalitet (<0,03 ng
TE/g tprrvekt). Oskjell fra Bgkfjorden hadde konsentrasjoner av PCDD/F mellom
0,2 og 0,59 pg TE/g vatvekt, og alle malingene ligger hgyere enn NIVAs liste
over “high diffuse background levels” for blaskjell (Mytilus edulis) (0,1 til 0,2 pg
TE/g vétvekt). SFT setter grenseverdier for forurensing av PCDD/F i bléskjell til
0.3 pg TE/g. Verdiene fra referansestasjonene faller altsa innenfor SFTs definisjon
av ikke forurensete bakgrunnsverdier. Konsentrasjonen i jordprgvene fra
barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hgy og etter tyske
retningslinjer bgr utslippet reduseres, men det ser ikke ut som om det, etter de
tyske retningslinjene, vil vere ngdvendig med ytterligere tiltak som for eksempel
forsegling, dekontaminering eller utskifting av jorden.

Det kan ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk grenseomrade er noe lavere
enn i prgvene som ble undersgkt ved dette prosjektet. Om og hvorvidt dette
skyldes lufttransporterte forurensninger fra Russland eller andre uidentifiserte
kilder i Norge er vanskelig a fastsla.
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Undersgkelse av PCDD/PCDF i omgivelsene rundt
Pelletsverket ved Aktieselskabet Sydvaranger

1. Innledning

Hgsten 1994 ble man oppmerksom pé at det kan dannes dioksiner ved produksjon
av pellets ved Aktieselskabet Sydvaranger (NILU madlerapport nr. O-46,
11.10.1994). Dette ble bekreftet ved en serie utslippsmdlinger ved hovedpipe,
kjgleskorstein og ferrittanlegg. Det ble konkludert med at det arlige utslippet av
polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og polyklorerte dibenzofuraner (PCDD/PCDF
eller i daglig tale “dioksiner”) er rundt 50 g TE/&r (Schlabach 1995). Dette
tilsvarer summen av alle kjente utslipp til luft i Norge. NILU har foretatt en
spredningsberegning for dioksinutslipp fra pelletsverket. De beregnede
rsmiddelverdiene ble pa stgrrelse opptil 80 fg TE/m’ gst/nordgst for Kirkenes,
hvor konsentrasjonene var hgyest. Dette ga grunnlag til 4 anta at
dioksinkonsentrasjon i omgivelsene kan vare forhgyet. Bedriften ga derfor, etter
pélegg fra Statens forurensningstilsyn (SFT), i oppdrag til NILU og Akvaplan-
niva & kartlegge dioksiner i omgivelsene rundt AS Sydvaranger. Utifra
vurderinger som relevans for miljget, sammenlignbarhet med andre tidligere
mélinger, forventete konsentrasjoner og andre argumenter ble fglgende
prgvetyper valgt: jord, ferskvanns- og marine sedimenter samt bldskjell/oskjell.

2. Prgvetaking
2.1 Prgvetakingssteder

Alle prgvetakingsstedene ble valgt ut pd grunnlag av modellberegning av
spredning av dioksinutslipp fra AS Syd-Varanger (se Fig 2.1), samt etter en
giennomgang av cksisterende data over avsetning av langtransporterte
forurensninger, topografi og nedbgrsforhold og naerhet til andre atmosferiske
punktkilder. Prgvetakingsstedene kan sorteres etter fglgende kriterier: pdvirket av
utslippet fra pelletsverket, referanseprgve (vest) og referanseprgve (gst). Det ble
lagt serlig vekt pd & finne eventuelle dioksinkilder i russisk neromride. Alle
prgvetakingssteder er vist i figur 2.2 og 2.3.
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Figur 2.2: Prgvetakingstedene

®: ferskvannssediment; 4: marint sediment/oskjell; ®: jord.
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Figur 2.3: Prgvetakingstedene

®: ferskvannssediment; 4 : marint sediment/oskjell; ®: jord.

2.2 Prgvetaking ferskvannssedimenter
2.2.1 Innholdi sedimenter som mdl pd forurensninger.

Innsjgsedimenter har vaert mye brukt som medium for 4 klarlegge nivd og den
historiske utvikling av atmosferiske avsetninger av bade tungmetaller og
persistente organiske forbindelser. Arsaken til dette er i hovedsak at de fleste av
komponentene i atmosferiske avsetninger har en stor evne til & bindes til
partikuleert materiale som synker og danner kronologisk avsatte sedimenter i
innsjpgenes dypomrader. Dersom en forutsetter et konstant bidrag fra naturlige
kilder, vil sedimentprgver kunne gi en representativ historisk oversikt over
utviklingen av bide lokale og langtransporterte forurensninger til innsjgenes
nedbgrsfelt (Hikansson & Jansson 1983, Hakanson et al. 1990). De fleste
organiske mikroforurensninger har en lipofil karakter som er arsak til at de lett
akkumuleres i biota (Oliver and Niimi 1988, Lockhart et al. 1992, Barrie et al
1992).

De persistente organiske forbindelsene behgver imidlertid ikke & vaere permanent
bundet i sedimentene, men kan bli frigitt tilbake til vannet ved kjemiske, fysiske
og biologiske prosesser. Sedimentkonsentrasjonen kan derfor ha betydning for
konsentrasjonen i akvatiske organismer (Krantzberg & Stokes 1989, Jirnberg et
al. 1993).
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Andre fordeler med 4 benytte sedimenter som mal pa forurensningen i innsjger er
bl.a.:

*  Dateringer pé ulike nivd sammen med analyser kan gi informasjon om
belastninger i ulike tidsperioder.

*  Konsentrasjonen i sedimentene har en ner sammenheng med
belastningen som innsjgen utsettes for.

*  Prgvetakningen kan gjentas. Sedimentene gdelegges ikke og endrer ikke
karakter over sé korte tidsintervaller som vannkvaliteten gjgr.

2.2.2 Valg av innsjoer

Innsjgene ble valgt ut pa grunnlag av modellberegning av spredning av dioksin-
utslipp fra AS Syd-Varanger (Fig 2.1), samt etter en gjennomgang av eksisterende
data over avsetning av langtransporterte forurensninger, topografi/nedbgrsforhold
og nzrhet til andre atmosfariske punktkilder. Figur 2.2 og 2.3 og tabell 2.1 neden-
for gir en oversikt over stasjoner og potensiell forurensning basert pa sprednings-
beregninger.

Tabell 2.1: Oversikt over innsjger som ble undersgpkt.

Innsjo HOH | Dybde Stasjonsplassering Kommentar
m m (desimalgrader)

Farstevatn 43 10 30.0365° | 69.7204 ° | Sterkt pavirket

Lille 52 26 30.2155° | 69.7566 ° | Pavirket

Ropelvvatn

Andrevatn 46 33 30.0362° | 69.7043° | Pavirket

Langvatet 87 37.5 30.5539° | 69.7212° | Mulig pavirket fra
Russland

Rabbvatnet 83 23 30.4626° | 69.6625° | Mulig pavirket fra
Russland

Haukesjoen 31 31 30.0365° | 69.7204° | Ikke pavirket

2.2.3 Prgveinnsamling og etterarbeid.

Prgvene ble tatt fra det dypeste punktet i innsjgene med en sedimenthenter
beskrevet av Skogheim (1979). Denne benytter utskiftbare pleksiglassrgr (44 mm
@ innvendig) som gjgr det mulig & frakte sedimentkjernene uforstyrret til
laboratoriet for videre behandling. Sedimentkjerner som ble tatt for
dioksinanalyser, ble splittet i 1 cm tynne sjikt, lagt i glgdete, syrevaskede glass, og
frosset 1 dypfryser umiddelbart etter prgvetaking. Som hovedregel ble det
analysert pa fire paralleller i de tre gverste sjiktene fra hver innsj¢ samt fire
paralleller fra samme dyp i den dypeste delen av kjerneprgven (ca. 15-20 cm dyp).

Sedimenter for datering av *°Pb ble innsamlet pi samme méte, men her ble det

benyttet en kjerne som ble splittet i 0,5 cm tynne sjikt, lagt i poser av polyetylene,
og frosset ned umiddelbart.
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2.3 Prgvetaking av marine sedimenter
2.3.1 Innledning

Marine bunnsedimenter gir informasjon om partikulaert materiale som har synket
ned i vannsgylen gjennom tidene. Studier av sedimentene gir et inntrykk av
forurensningsbelastningen i en fjord, samt et bilde av spredningen fra kilden over
tid. Overflatesedimentet (0-1cm) vil reflektere de siste ars tilfgrsler, avhengig av
sedimentasjonshastigheten ( Helland & Skei 1991). Informasjonen i sedimentene
kan imidlertid forstyrres av fysisk/mekanisk erosjon (strgm) og biologisk
aktivitet. Gravende organismer kan rgre om sedimentet slik at yngre sedimenter
blandes med eldre. Resuspensjon kan fgre til at sedimentet, hvor prgven hentes
fra, kan ha veert avsatt flere ganger. Prgvene bgr pd bakgrunn av dette tas fra mest
mulig stabile avsetningsmiljger. Neert utslippkilden kan vi ha store lokale
variasjoner. Her vil et tettere stasjonsnett gi et mer péilitelig bilde av
forurensningssituasjonen.

2.3.2 Valg av stasjoner

De marine prgvetakingsomrider (stasjoner) for innsamling av sedimentprgver er
vistiFig. 2.2 og 2.3.

I likhet med stasjonsutvelgelsen for ferskvannsedimenter, ble de marine
prgvetakingsomrdder primeart valgt ut pd bakgrunn av NILUs modellberegning av
dioksinspredning i omrddet (Fig 2.1). Forutsetningen om et tettere stasjonsnett
ved utslippsted og mest mulig stabile avsetningsmiljger for prgvetaking ble fulgt.
Referansestasjon (St. 6) ble lagt 6 km utenfor modellberegnet nedslagsone, mens
et prgveomrdde (St.8) ble plassert i nerheten av Grense Jakobselv, for om mulig
avdekke gstlig pavirkning.

Hvert marint prgvetakingsomrdde bestir av et innsamlingsfelt for oskjell i
landn@re omrdder, og et prgvetakingspunkt for sedimentprgver i narmeste
dypomride.

2.3.3 Prgveinnsamling og etterarbeid

Sedimentprgvene ble tatt pd dypeste punkt av hvert prgvetakingsomride. Alle
prgvene ble samlet inn med en 0,1 m® Van Veen grabb. Vekten av grabben kan
reguleres ved hjelp av blylodd. P4 oversiden er det hengslet inspeksjonsluker
kledd med 0,5 mm netting der delprgver fra sedimentet kan tas ut. Over nettingen
er det festet gummilapper som muliggjgr vanngjennomstrgmning i grabben under
nedsenkningen, og dermed reduserer sjokkbglgen foran grabben nir den treffer
bunnsedimentet (Lie & Pamatmat 1965). Nir grabben heises opp gjennom
vannsgylen, lukker gummilappene for nettingen og hindrer dermed forstyrrelser
av sedimentet i grabben.

For & forhindre stgrre forstyrrelser av sedimentoverflaten pd bunnen, ble
grabbhastigheten redusert til ca 0.2 m pr. sekund nir den n&rmet seg bunnen. Nér
grabben kom opp ble inspeksjonslukene dpnet og vannet drenert forsiktig bort ved
hjelp av to plastslanger. Deretter ble det kontrollert at sedimentoverflaten var
uforstyrret, fgr overflatebeskrivelser og uttak av sedimentprgver ble foretatt.

NILU OR 11/96



10

Prgvene ble tatt ved hjelp av en skje av rustfritt stdl. Bidde skje og grabb ble spylt
og vasket med aceton mellom hver prgvetaking. Sedimentprgvene ble lagt rett i
glgdete syrevaskede glass fgr nedfrysing.

2.4 Prgvetaking av oskjell
2.4.1 Innledning

Muslingene blaskjell (Mytilus edulis) og oskjell (Modiolus modiolus) er blant de
vanligste benyttede indikatororganismene for klororganiske stoffer. De er
suspensjons-etere som akkumulerer miljggifter til konsentrasjoner over verdier for
tilsvarende parametre i omgivelsene (Bayne 1989). Dette sammen med dyrenes
tilgjengelighet, relativt darlige mobilitet og konsumverdi, gjgr dem til interessante
objekter i dioksinkartlegging av marine omgivelser. Det ble imidlertid funnet
sveert smd mengder av blaskjell i undersgkelsesomradet. De fi kolonier som ble
funnet var av dyr langt under konsumstgrrelse. Oskjell ble foretrukket som
analyseobjekt da disse var store og tallrike.

2.4.2 Valg av stasjoner

De marine prgvetakingsomrddene (stasjoner) for innsamling av oskjell er vist i
Fig. 2.2 og 2.3.

NILUs modellberegning av nedslagssoner for dioksin, samt gnsket om tettere
stasjonsnett i narhet til utslippskilde er bakgrunnen for stasjonsutvelgelsen.
Studier av bunntopografiske forhold og nzrheten til prgvetakingspunkter for
sedimentprgver har ogsd veart avgjgrende.

2.4.3 Prgveinnsamling og etterarbeid

Oskjell ble innsamlet av dykker. Blandprgver av 5 dyr i konsumstgrrelse (12-
16 cm skallengde) pr. stasjon, ble lagt pd glgdete syrevaskede glass for analyse.
For uttak av prgver ble det benyttet skalpellblader og skjarebrett av rustfritt stdl,
som ble skylt 1 varmt springvann og vasket med aceton mellom hver stasjon.
Prgvene ble frosset umiddelbart etter uttak,

2.5 Prgvetaking av jordprgver
2.5.1 Innledning

Jord har pd samme méte som sedimenter vert brukt for 4 kartlegge niva og den
historiske utvikling av atmosferiske avsetninger av bdde tungmetaller og
persistente organiske forbindelser. Arsaken til dette er i hovedsak at de fleste av
komponentene 1 atmosferiske avsetninger har en stor evne til 4 bindes til
partikuleert materiale og blir i liten grad utvasket med nedbgr.

2.5.2 Valg av stasjoner

Prgvetakingssteder ble valgt ut pd grunnlag av modellberegning av spredning av
dioksinutslipp fra AS Syd-Varanger (Fig 2.1), samt etter en gjennomgang av
eksisterende  data over avsetning av langtransporterte forurensninger,
topografi/nedbgrsforhold og narhet til andre atmosferiske punktkilder. Det ble
lagt seerlig vekt p& & finne ut om utslipp fra de russiske naromrider bidrar til
dioksinbelastning i1 grenseomrfde. Dessuten ble det tatt hensyn til eventuelle
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helsevirkninger via direkt opptak av jord/sand av lekende barn og via beite av
melkekyr. Figur 2.2 og 2.3 og tabell 2.2 nedenfor gir en oversikt over stasjoner og
potensiell forurensning basert pd spredningsberegninger.

Det er kjent fra undersgkelser i andre land at dioksinkonsentrasjoner i jord
varierer mye med jordtypen (Rotard et al 1991). Skogsjord har oftest hgyest
konsentrasjon pga. sa@rlig effektiv tgrravsetning av forurensninger fra luft pd
barndler og lgv. P4 dyrket mark som plgyes er dioksinkonsentrasjon fordelt jevnt
over en dybde pd sirka 20 cm, mens i jord som ikke bearbeides er
dioksinkonsentrasjon hgyest i topplaget fra 0 - 5 cm. For & f8 sammenlignbare
prgver, ble det valgt & ta jordprgvene pd enger og gressplener eller omrader med
lignende lav vegetasjon.

Tabell 2.2: Oversikt over prgvetakingssteder jord.

NILU-nr. Prove Stasjon Stasjonsplassering Kommentar
(desimalgrader)
95/553 Sand 1 Barnehage 30.0462° 69.7251° Sterkt pavirket
95/554 Jord 2 Barnehage 30.0462° 69.7251° Sterkt pavirket
95/556 Jord 4 Lekeplass 30.0482° 69.7296 ° Sterkt pavirket
95/559 Jord 7 Jakobsnes 30.1114° 69.7405° Pavirket
95/562 Jord 10 Bjernevatn 29.9578 ° 69.6613 ° Pavirket
95/565 Jord 13 Karpfiellet 30.9231° 69.5698 ° | Mulig pavirket fra
Russland
95/567 Jord 15 Bugeynes 29.3107° 70.0209 ° Ikke pavirket

2.5.3 Prgveinnsamling og etterarbeid

Prgvene ble tatt med en jordprgvetaker med en diameter pd 2 cm og valgbar
prgvetakingsdybde som i dette tilfellet var 10 cm. Det ble tatt totalt 15
enkeltprgver tilfeldig fordelt pd et areal pd sirka 15x15 m slik at de er
representativ for det undersgkte arealet. Det gverste laget av lgs organisk
materiale som gress, 1gv o.l. ble fjernet, deretter ble prgvetakeren stukket ned i
jorden, dreid rundt og jordprgven trukket ut. Prgven ble med hjelp av en stor
spatel overfgrt til rensete glassflasker. Mellom hvert prgvetakingssted ble utstyret
renset med aceton og pakket inn i aluminiumsfolie.

3. Maleresultater
3.1 PCDD/PCDF analysemetode
3.2 PCDD/PCDF analyseresultater av ferskvannssedimenter

Tabell 3.1 nedenfor viser analyseresultater for ferskvannssedimentene bide pé
tgrrvektbasis og pa glgdetapsbasis.
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Tabell 3.1: Analyseresultater for ferskvannssedimenter (tprrvekt- og

glgdetapsbasis).
NILU-nr. Stasjon Konsentrasjon Gledetap Konsentrasjon
i pg TE/g (tv1) (9t?) i % i pgTE/g gt?
95/632 Forstevatn 0-1 cm 65,8 7,8-8,5 807,4
95/633 Farstevatn 1-2 cm 18,5 10,2-114 163,7
95/634 Farstevatn 2-3 cm 22,8 12,0-18,2 150,9
95/635 Forstevatn 3-4 cm 4,43 18,5- 18,6 24,2
95/636 Lille Ropelvvann 2,53 25,1 10,1
0-1cm (innsjg 3 )
95/637 Rabbvatnet 6,22 25,1 24,8
0-1cm (innsjg 5)
95/631 Haukesjgen 0-1 cm 4,57 27,6 16,6

Ttv: tgrrvekt
2gt: glgdetap

Toppsjiktet fra Fgrstevatn (95/632) viser den hgyeste dioksinkonsentrasjonen i
ferskvannssedimenter som blir undersgkt i dette prosjektet (65,8 pg TE/g tv, 807,4
pg TE/g gt). Konsentrasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger
dioksininnholdet pa samme niva som i referanseprgvene (2,5 - 6,2 pg TE/g tv og
10,2 - 24,8 pg TE/g gt).

Verdiene for glgdetap gker sterkt fra sedimentoverflaten og ned til 3-4 cm sjiktet i
Fgrstevann. Dette er ikke typisk for akkumulasjonssedimenter i en ubergrt innsjg.
Arsakene til dette kan vare flere. Innsjgen er grunn (<10m) og sedimentet kan
vere ustabilt pa grunn av vindgenerert omrgring. En annen og mer sannsynlig
arsak er at vannivaet i innsjgen ble regulert opp for noen tiér siden. Sonen som da
ble lagt under vann eroderte og ble vasket ut og det organiske innholdet
sedimenterte pd bunnen. Dette er i overenstemmelse med opplysninger fra AS
Sydvaranger at de tapper prosessvann fra Fgrstevatn.

3.3 Datering av ferskvannssedimenter v.h.a *’Pb.

Det var gnskelig & bestemme alderen av de analyserte sedimentkjernene fra
Fgrstevatn for & fa oversikt over tidsrommet for dioksinutslippet. En metode som
ofte blir brukt til datering av ferskvanns- og marine sedimenter er aldersdatering
ved hjelp av bly-210 (*°Pb) bestemmelsen (Faure 1986, Geyh 1990). Prinsippet er
at Radon-222 i luften spaltes via flere datterprodukter til *°Pb. Blyet i luften blir
fort vasket ut av atmosferen og overfgres til vann og til slutt til sedimenter. Dette
blyet kommer i tillegg (excess unsupported *°Pb) til det som dannes direkte med
utgangspunkt i Radium-226 ogsi i dypere sedimentsjikt (supported *°Pb). *°Pb
spaltes videre til Polononium-210 og har en halveringstid pa 22,3 ar (t = 22,3 a).
Derfor avtar “°Pb konsentrasjonen med tiden og mengden av ‘“excess
unsupported” *°Pb gir til null. Ved konstant tilfgrsel av “°Pb fra vann til
sedimenter og ved konstant sedimenteringshastighet er det en direkte
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sammenheng mellom konsentrasjon av “excess unsupported” “'Pb (4, ) og
sedimentets alder (¢):

t= 1N e ln(A/A,)
med en spaltningsrate A = 0,0311 a” og utgangskonsentrasjon A’ for *’Pb
Konsentrasjoner av “’Pb i sedimentprgvene ble malt indirekte ved hjelp av y-
stréling av Polonium-210 som er et direkte spaltningsprodukt fra *°Pb. Milingene

er utfgrt ved Institutt for Energiteknikk (IFE). Resultatene av datering er gitt i
tabell 3.2.

Tabell 3.2: Resultater av datering av sedimentprgver fra Fgrstevatn

NILU-nr. Dybde Aktivitet © “Po Alder Sedimenterings-
{cm) (mBa/g) (a) rate (mm/a)
95/715 0,0-0,5 130,5 5,8 0,43
95/716 0,5-1,0 69,0 32,5 0,23
95/717 1,0-1,5 67,0 38,9 0,37
95/718 1,5-2,0 62,0 37,6 0,47
95/719 2,0-2,5 49,0 50,1 0,45
95/720 2,5-3,0 40,5 62,0 0,44
95/721 3,0-35 27
95/722 35-4,0 29 91,8 0,41
95/678 16,0 - 18,0 21,5

Jamnfgring av dioksinkonsentrasjoner med dateringsresultater tilsier at
dioksinkontaminering av sedimenter fra Fgrstevatn begynte allerede for 50 - 60 ar
siden. Dette stemmer ikke i overens med opplysninger fra AS Sydvaranger om
start av pelletsverket mellom 1969 (1. verket) og 1974 (2. verket).

Resultatene m tolkes med en stor grad av forsiktighet siden det er gjort to
forutsetninger for & kunne beregne alderen. Det forutsettes at tilfgrsel av *°Pb var
konstant og videre at sedimentering var uforstyrret i den aktuelle tidsperioden. Det
er svaert usikkert om den siste forutsetningen holder siden Fgrstevatn er regulert
og brukes som kilde for prosessvann.

3.4 PCDD/PCDF-analyseresultater av marine sedimenter

Tabell 3.3 nedenfor viser konsentrasjoner som ble pavist i de marine sedimentene
pa de forskjellige stasjoner.
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Tabell 3.3: Konsentrasjoner i marine sedimenter

NILU-nr. Stasjon Konsentrasjon Glodetap Konsentrasjon
i pg TE/g (tv1) (gt?) % i pg TE/g (gt?)
95/638 1 Sabelholmen 0,70 1,5 46,6
95/639 2 Revnes 2,38 1,0 238
95/640 3 Jakobsnes 2,73 4,9 55,7
95/641 5 Reingya 2,16 6,3 34,3
95/642 6 Russevikneset 1,28 5,7 22,5
95/643 8 Heikeneset 0,11 1,4 7,86

Ttv: tgrrvekt
2gt: glgdetap

De marine sedimenteprgvene tatt ner Kirkenes viser ingen signifikant hgyere
konsentrasjon (0,7 - 2,7 pg TE/g tv) enn referanseprgvene (0,1 - 2,2 pg TE/g tv).
Dette kan forklares med at prgvene tatt rett utenfor verket inneholder veldig mye
vorganisk materiale. Undersgkelser gjennomfgrt av NIVA (Skei&Rygg 1989;
Skei, Rygg & Sgrensen 1995) viste en pavirkning av hele Bgkfjorden med
gruveavgang fra AS Sydvaranger. Dette uorganiske materiale som antakelig
inneholder svert lite dioksiner, “uttynner” dioksininnhold som stort sett er bundet
til organisk materiale. Hvis man tar hensyn til glgdetap som er et mél for andelen
av organisk materiale og regner konsentrasjonen om fra pg TE/g tgrr vekt til pg
TE/g organisk materiale blir bildet annerledes og prgvene tatt i nzrheten av
pellettsverket viser en klart hgyere konsentrasjon enn referanseprgvene (50 - 240
mot 8 - 22 pg TE/g gt).

3.5 PCDD/PCDF-analyseresultater av oskjell

Tabell 3.4 nedenfor viser konsentrasjoner som ble pavist i oskjell pd de
forskjellige stasjoner.

Tabell 3.4: Konsentrasjoner i oskjell.

NILU-nr, Stasjon Konsentrasjon Fett Konsentrasjon

i pg TE/g (w') i % i pg TE/g (v?)
95/629 1 Sabelholmen 0,243 0,99 245
95/630 2 Revnes 0,430 1,36 31,6
95/628 3 Jakobsnes 0,594 2,02 29,4
95/627 5 Reingya 0,200 1,64 12,4
95/625 6 Russevikneset 0,238 1,62 15,7
95/626 8 Heikeneset 0,197 1,32 14,9

Tyv: vat vekt
2fy; fettvekt

Prgvene tatt i neerheten av Kirkenes (95/628-630) viser en noe hgyere
konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g vv) en referanseprgvene (0,20 - 0,24 pg TE/g
vv). Forskjellen blir signifikant hvis konsentrasjonen blir beregnet pd basis av
provenes fettinnhold. Oskjell fra de tre stasjoner nzrmest pelletsverket har en
dioksinkonsentrasjon 24 - 32 pg TE/g fett vekt mens referanseprgvene viser 12 -
16 pg TE/g fett vekt.
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3.6 PCDD/PCDF-analyseresultater av jordprgver

Tabell 3.5 nedenfor viser konsentrasjoner som ble pavist i sand- og jordprgver pa
de forskjellige stasjoner.

Tabell 3.5: Konsentrasjoner i sand- og jordprgver.

NILU-nr. Stasjon Konsentrasjon Gladetap Konsentrasjon
i pg TE/g (tv1) (gt3) i % i pg TE/g (gt?)
95/553 1 Barnehage 0,58 0,03 1933
95/554 2 Barnehage 8,17 7.4 110
95/556 4 Lekeplass 15,9 9,8 162
95/559 7 Jakobsnes 1,49 13,7 10,9
95/562 10 Bjgrnevatn 0,66 19,0 3,47
95/565 13 Karpfjellet 0,19 11,6 1,64
95/567 15 Buggynes 0,27 9,7 2,78
1 torr vekt
2 glgdetap

Det er mulig & se en tydelig gradient med en forholdvis hgy konsentrasjon i
prgvene 95/554 og 95/556 ved barnehage og lekeplass i Kirkenes (8,17-15,9 pg
TE/g tgrr vekt) og tydelig lavere konsentrasjon ved Bjgrnevatn (0,66 pg TE/g) og
ved den russiske grensen ner Karpfjellet (0,19 pg TE/g). Sandprgven fra
barnehagen i Kronsprinsensgt. 14 viser en lav dioksinkonsentrasjon (0,58 pg
TE/g). Dette er ikke sd overraskende i og med at det er veldig lite organisk
materiale 1 sand samtidig som sanden blir byttet eller fyllt pd med jevne
mellomrom.

4. Klassifisering av maleresultatene m.h.a. prinsipal komponent-
analyse

En vanlig PCDD/PCDF-analyse gir resultater for 17 enkeltforbindelser
(kongenerer) samt summen av alle forbindelser innenfor samme kloreringsgrad
(8 resultater). Oftest blir disse resultatene redusert til 2,3,7,8-TCDD-
toksisitetsekvivalenter (TE(nordisk) eller i-TE) som beskriver den totale
dioksintoksisiten til prgven. Dette gjgr man for & kunne sammenligne prgver med
ulike dioksinsammensetninger ved fastsettelse av grenseverdier og lignende
problemstillinger. Problemet ved denne komprimering av data er imidlertid at mye
verdifull informasjon om opprinnelse av PCDD/PCDF i prgvene gér tapt. Som
eksempel viser figur 4.1 dioksinmgnster av en luftprgve fra et bakgrunnsomrade i
Skandinavia (Rgrvik, Sverige, mai 1990) og fra hovedpipe ved Pelletsverket (AS
Sydvaranger, Kirkenes, 1995). I utslippet fra pelletsverket dominerer de lav-
klorerte dibenzofuraner fullstendig, med fglgende konsentrasjonsgradient: XTCDF
> 2PeCDF > ZXHxCDF > ZXPCDD. Dette er typisk for utslipp fra
forbrenningsprosesser selvom det ma understrekes at hver utslippskilde har sitt
spesielle “fingeravtrykk”. 1 uteluftprgver fra bakgrunnsomrader dominerer
derimot OCDD (M. Tysklind et.al 1993).
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Figur 4.1: Dioksinmgnster (sum av hver kloreringsgrad) av en luftprove fra
Rorvik i Sverige (venstre) og fra utslippsmadlinger i hovedpipe fra
Pelletsverket (hgyre).

Det finnes dessverre ingen dioksinmalinger i luft fra Nord-Norge, men dioksin-
mgnsteret 1 luft i bakgrunns- eller “renluft”-omrader er p.g.a. langtransport noksa
like over Europa, selv om konsentrasjonen kan variere en del. Det antas derfor at
mgnsteret vist 1 figur 4.1 er ganske dekkende ogsa for Finnmark. Man vil derfor
forvente & finne et lignende mgnster i de prgvene som ikke er influert av utslipp
fra Pelletsverket. I prgvene tatt innenfor nedslagsfeltet av utslippet fra
pelletsverket vil dioksinmgnsteret gradvis forandre seg. Avhengig av
bakgrunnsnivaet og kildestyrke er det mulig at enkelte prgver er fullstendig
dominert av utslipps- eller kildemgnsteret.

Vi md imidlertid gjgre oppmerksom pa at det kan oppstd en del forandringer i
mgnsteret ved deposisjon av PCDD/PCDF fra luft til jord eller via vann til
sediment. Serlig de tungflyktige eller hgyklorerte forbindelsene (Hx-, Hp- og
OCDD/F) anrikes i forhold til de mere lettflyktige lavklorerte forbindelsene
(TCDD/F og PeCDD/F). Allikevel er det ofte tilstrekkelig av den opprinnelige
mgnsterinformasjon igjen til & kunne finne ut hvilket kildemgnster som bidrar
mest.

Et nyttig verktgy i dette sammenheng er prinsipal komponent analyse (PCA).

4.1 Prinsipal komponent analyse (PCA)

For a kunne gi et bedre inntrykk av likhet i dioksinmgnsteret i prgvene har vi
anvendt klassifisering ved hjelp av prinsipal komponent analyse (PCA). PCA
reduserer den informasjonen som ligger i de mange enkelt resultatene
(parameterne) av alle prgver eller objekter til noen fa underliggende dimensjoner
(prinsipal komponenter = PC). Matematisk sett gjennomfgrer PCA en
dekomposisjon av data-matrisen X til en score-matrise T ganger en loading-
matrise P pluss en rest-matrise E:

X=TP + E

Det meste av informasjonen som ligger i data-matrisen X kan vanligvis forklares
med noen fd prinsipal komponenter som ligger i score matrisen T. Loadings som
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ligger i loading matrisen P gir informasjon over hvor mye hver parameter bidrar
til de forskjellige prinsipal komponenter.

Som inngangsdata ble det brukt ikke bare sum av hver kloreringsgrad som vist i
figur 4.1, men det fullstendige sett analyseresultater. Fgr PCA-beregning ble
startet, var det ngdvendig & gjennomfgre en forbehandling av data. I dette tilfellet
ligger interessen bare i mgnsteret og profilen av hver prgve eller objekt, men ikke
1 absolute konsentrasjoner. Parametrene ble derfor normalisert. I tillegg ble alle
parametrene veiet med resiprok av sitt standardavvik. Dette matte gjgres for a
redusere overvekten som parametre med store konsentrasjoner eller tall ville fa pa
prinsipal komponentene.

Det blir beregnet tre modeller som beskriver fglgende klasser eller typiske
dioksinkilder: utslipp fra pelletsverket til luft (6 malinger i hovedpipe og 8
malinger i pelletsverket), luft i bakgrunnsomréader (5 malinger fra Rgrvik, Sverige,
M. Tysklind et.al 1993) og utslipp fra pelletsverket til vann ( 2 malinger). Ved
hjelp av de to fgrste modeller blir resultatene fra jord og ferskvannssediment
klassifisert, mens for marine sedimenter blir alle 3 modeller brukt.

Alle beregninger er gjennomfgrt med Unscrambler Vers.5.1, CAMO, Trondheim.

4.1.1 Ferskvannssedimenter

Objekter som har en modell-til-objekt avstand OD<3 har 95% signifikans for &
tilhgre den aktuelle klassen. PCA viser dermed at prgvene FS632, FS633 og
FS634 (3 gverste sjikt fra Fgrstevatn) tilhgrer samme klasse som objektene fra
pelletsverk. Prgvene FS635 (nederste sjikt Fgrstevatn), FS631 (Haukesjgen),
FS636 (Lille Ropelvvatn) og FS637 (Rabbvatn) faller derimot innenfor samme
klasse som luftprgvene (se figur 4.2).

NILU OR 11/96



18

11 OD to LUFT
RP
10 RP
91 P
IP
e

FS6B82

3pe%a3

S 2N W s o N
%
B

FS635 g4
Fsé37P31
LRR
| | . . | . __ODfoPELL
0 3 6 9

fsedi, significance = 5.0% <PELL,LUFT>

Figur 4.2: Resultatene av klassifisering for ferskvannssedimenter i form av et
Cooman-plot. Abscissen viser modell-til-objekt avstand (OD) for utslipp
fra pelletsverket mens ordinaten viser modell-til-objekt avstand (OD)
for bakgrunnsluft.
RP, IP: Utslipp pelletsverk; LR: Luft Rgrvik, Sverige;
FSnr.: Ferskvannssedimentprgver fra Sgrvaranger.

Denne klassifisering er i god overenstemmelse med konsentrasjonsgradienten som
er vist i kapitel 3.1. Serlig dramatisk er forskjellen mellom prgvene fra Fgrstevatn
2-3 cm og 3-4 cm: i 2-3 cm dybde finner man forsatt “pelletsverk”-mgnsteret
mens i 3-4 cm finner man et mgnster som ser ut a vere typisk for sedimenter fra
referansevatnene.

4.1.2 Marine sedimenter

Cooman-plot for marine sedimenter er vist i figur 4.3. Prgvene MS638
(Sabelholmen) og MS639 (Revnes) tilhgrer med hgy signifikans “pelletsverk”-
klassen. Modell-til-objekt avstand er noe stgrre for prgvene MS640 (Jakobsnes)
og MS641 (Reingya), men det er fortsatt en vis likhet med utslipp fra pelletsverk.

For referanseprgvene MS642 og MS643 er avstanden til luft-klassen noe stor. Om
og hvorvidt dette skyldes innflyttelse fra andre dioksinkilder, er forelgbig uklart.

Det ble ogsd laget et modell for vandige utslipp fra pelletsverket direkte til
fjorden. Modell-til-objekt avstand for dette modellet var imidlertid veldig stor for
alle prgver av marine sedimenter (>9). Dette kan bety at det direkte
dioksinutslippet til vann er ubetydelig sammenlignet med det indirekte bidrag via
utslipp til luft og péfglgende avsetning pa vann.
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Figur 4.3: Resultatene av klassifisering for marine sedimenter i form av et
Cooman-plot. Abscissen viser modell-til-objekt avstand (OD) for utslipp
fra pelletsverket mens ordinaten viser modell-til-objekt avstand (OD)
for bakgrunnsluft. RP, IP: Utslipp pelletsverk; LR: Luft Rgrvik, Sverige;
MSnr.: Marine sedimentprgver fra Sgrvaranger.

4.13 Oskjell

Ved opptak av dioksiner i biota forandrer seg dioksinsammensetning betraktelig
slik at oskjell prgvene ved klassifisering med PCA danner en egen klasse adskilt
béde fra pelletsverk- og luftklassen.

4.1.4 Jord

Klassifisering (figur 4.4) av jordprgvene bekrefter at JS554 (sand fra barnehage,
Kronprinsensgt 14) viser et tydelig pelletsverk-mgnster. Jordprgven JS553 tatt
ved samme sted ligger imidlertid midt imellom pelletsverk- og luft-klassen. Mens
referanseprgvene JS562 (Bjgrnevatn) og JS565 (Karpfjellet) tilhgrer luft-klassen.
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Figur 4.4: Resultatene av klassifisering for jord i form av et Cooman-plot.
Abscissen viser modell-til-objekt avstand (OD) for utslipp fra
pelletsverket mens ordinaten viser modell-til-objekt avstand (OD) for
bakgrunnsluft. RP, IP: Utslipp pelletsverk; LR: Luft Rorvik, Sverige;
JSnr.: Jordprgver fra Sgrvaranger.

5. Sammenligning med andre undersgkelser og grenseverdier

I litteraturen er konsentrasjonene av dioksiner i miljget ofte angitt pd to maéter,
enten som absolutte verdier i prgven pa basis av tgrrvekt eller vatvekt (pg/g tv
eller pg/g vv), eller normert pa basis av fettinnhold eller organisk innhold
(glgdetap) 1 prgven (pg/g fv eller pg/g gt).

I undersgkelser som fokuserer p4 matvarer blir dioksininnholdet oftest angitt pa
ferskvektbasis eller vatvekt basis, dvs. pg/g fiskekjgtt. Denne angivelsen kan vaere
viktig nar vi skal kunne vite hvor mye dioksiner vi fir i oss nér vi spiser fisk av
forskjellig slag.

Imidlertid er det vanskelig & sammenligne innholdet i forskjellige arter fisk eller i
forskjellige vev pa ferskvektbasis fordi fettinnholdet varierer mye og
dioksinkomponentene er bundet i fettet. Kjgtt fra laks og rgye kan f.eks inneholde
over 10% fett, mens kjgtt av gjedde kan inneholde mindre enn 1%. For & kunne
sammenligne innholdet i ulike arter og ulike vevtyper angis derfor innholdet pa
fettvektsbasis.

Samme forhold gjelder i sediment og jord hvor dioksiner er bundet til organisk
materiale. Innholdet av dioksiner kan uttrykkes pé tgrrvektsbasis (pg/g tv) eller
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basert pd innholdet av den organiske fraksjonen av sedimentet (pg/g gt eller pg/g
OC). Sistnevnte gjgres for & kunne sammenligne innholdet av dioksiner i
sediment fra ulike stasjoner som har ulikt innhold organisk materiale.

5.1 Ferskvannssedimenter

I de senere ar er det sdvidt vi kjenner til ikke foretatt undersgkelser av dioksiner i
ferskvannssedimenter i Norge. I vdre naboland Finnland og Sverige er det
imidlertid gjennomfgrt kartlegging av innsjgsedimenter bade i tilknytning til
lokale utslipp, og av bakgrunnsnivd (Vartiainen et al. 1995; Kjeller et al. 1990).

I den finske undersgkelsen er det undersgkt dioksiner i ferskvannssedimenter pé
to stasjoner i Nordfinnland. Begge stasjoner er bakgrunnsstasjoner og viste
fglgende konsentrasjoner: Pahtajarvi (68°10°’N  24°00°E, Pallas-Ounas
nasjonalpark): 0,59 pg TE/g tv og Lake ‘“222” (69°27°N 29°10’E, grense mot
Pasvikdalen rett vest for Svanvik): 1,19 pg TE/g tv.

I den svenske undersgkelsen er det undersgkt dioksiner 1 overflatesedimenter pd
tilsammen 10 stasjoner med varierende industriell pavirkning i Daldlvvassdraget,
Vinern og Vittern. Undersgkelsen viste at en innsjg i Dalédlvvassdraget
(Grovelsjon) hadde bakgrunnsnivd, med en konsentrasjon i overflatesedimentet pa
13 pg TE/g gt. De gvrige stasjonene, som hadde varierende pavirkningsgrad fra
industri, hadde konsentrasjoner som varierte fra 37 - 720 pg TE/g gt.

Toppsjiktet fra Fgrstevatn (95/632) viser den hgyeste dioksinkonsentrasjonen i
ferskvannssedimenter som er undersgkt i dette prosjektet (65,8 pg TE/g tv, 807,4
pg TE/g gt). Konsentrasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger
dioksininnholdet pd samme niva som i referanseprgvene (2,5 - 6,2 pg TE/g tv og
10,2 - 24,8 pg TE/g gt). Selv om bunnsedimentene i Fgrstevann ikke er
representativ. som akkumulasjonssedimenter der innholdet i sedimentene
representerer hovedsakelig “naturlige prosesser” i innsjgen og nedbgrsfeltet, er
verdiene i seg selv hgye. Av innsjgsedimentene som er analysert til nd, mi
dermed overflatesedimentet i Fgrstevann klassifiseres som & vere kraftig
kontaminert og med konsentrasjoner ned til 3 cm i samme stgrrelsesorden som
den mest kontaminerte stasjonen (Vinern) i den svenske undersgkelsen.
Sedimentkonsentrasjonene i de gvrige innsjgene samt nederste sjikt i Fgrstevann
ligger pd samme nivd som de svenske bakgrunnsstasjonene.

I de finske undersgkelser av dioksiner 1 ferskvannssedimenter er resultatene bare
gitt pd tgrrvektsbasis (pg/g tv). Dette betyr at resultatene ikke uten videre er
sammenlignbare. Allikevel kan det ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk
grenseomrade er noe lavere enn i prgvene som ble undersgkt ved dette prosjektet.
Om og hvorvidt dette eventuelt skyldes lufttransportert forurensning fra Russland
eller andre uidentifiserte kilder i Norge er vanskelig & fastsla.

Prinsipal komponentanalysen (PCA) viser at de tre gverste sjikt fra Fgrstevatn
tilhgrer med 95% signifikans samme klasse som utslipp fra pelletsverk. Nederste
sjikt Fgrstevatn, Haukesjgen, Lille Ropelvvatn og Rabbvatn er derimot ner
beslektet med luftprgvene.
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5.2 Marine sedimenter

I de fleste undersgkelser av dioksiner i marine sedimenter i Norge er resultatene
gitt pd tgrrvektsbasis (pg/g tv). Dette betyr at resultatene ikke uten videre er
sammenlignbare. I mangel pd sammenlignbare nasjonale data presentert pa
glgdetapsbasis eller i forhold til organisk innhold, har vi i denne undersgkelsen
vert ngdt til 4 vurdere i forhold til konsentrasjoner pa tgrrvektsbasis.

Analysene viser konsentrasjoner i omrddet 0,11 - 2,73 pg/g tv. P& tgrrvektsbasis
viser referansestasjonene ikke signifikant lavere konsentrasjoner enn stasjonene i
Bgkfjorden.

Undersgkelser gjort i Kongsfjorden (Spitsbergen) 1992 viser konsentrasjoner pé
1,14 pg TE/g tv for PCDD/F (Skei 1993). Verdier fra Barentshavet i 1991 ligger
mellom 0,31 og 1,01 pg TE/g tv for PCDD/F. Undersgkelsen viste videre at
andelen tetra- og pentaklorodibenzofuraner av YPCDD/F var over 50%. Dette
tyder pd langtransporterte kilder (Oehme 1993). Begge overnevnte undersgkelser
er gjort i omréder hvor atmosferisk langtransport blir overveid som hovedkilde
for persistente organiske miljggifter.

Hvis man ser pd sedimentkonsentrasjonene fra prgvene fra Bgkfjorden viser disse
hgyere verdier enn undersgkelsen pd Spitsbergen og 1 Barentshavet.
Referanseprgven tatt ved Heikeneset ligger noe lavere, drsakene til dette kan bl.a
vere hgyere sedimenteringsrate enn i dpne havomrider.

NIVAs liste over “high diffuse background levels” av PCDD/F setter 5-10 pg
TE/g tv som grensekonsentrasjon for kontaminering (Knutzen 1993). NIVAs liste
er dannet pd bakgrunn av undersgkelser gjort i en rekke norske fjorder tilknyttet
industri som fordrsaker utslipp av PCDD/F.

Statens forurensingstilsyns (SFT) klassifisering av miljgkvalitet betegner
imidlertid PCDD/F konsentrasjoner <0,03 ng TE/g tgrrvekt som god (Knutzen et
al 1993). Denne klassifiseringen er kun et méil pa forbedringspotensialet gjennom
forurensningsbegrensende tiltak, altsd forholdet mellom den observerte tilstand og
den forventede naturtilstanden. SFTs klassifiseringen tar med andre ord ikke
hensyn til fare for biologiske skadevirkninger.

Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersgkelsen ligger under
bide NIVAs grenseomrdde for “high diffuse background levels” av PCDD/F (5-
10 pgTE/g tv) og innenfor SFT’s grenseverdi for god miljgkvalitet (<0,03 ng
TE/g tv).

Sedimentkonsentrasjonene gitt pad tgrrvektsbasis nar Kirkenes viser ingen
signifikant hgyere konsentrasjon enn referanseprgvene. Hvis man derimot ser
verdiene pd glgdetapsbasis blir bildet annerledes. Prgvene tatt i narheten av
pellettsverket viser en klart hgyere konsentrasjon enn referanseprgvene (50 - 240
mot 8 - 22 pg TE/g gt).
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5.3 Oskjell

I de fleste undersgkelser av dioksiner i blaskjell og oskjell i Norge er resultatene
gitt pa ferskvektsbasis (pg/g vv). Dette betyr at resultatene ikke uten videre er
sammenlignbare med andre undersgkelser.

Prgvene tatt i narheten av Kirkenes (Bgkfjorden) viser en noe hgyere
konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g (vv) en referanseprgvene (0,20 - 0,24 pg TE/g
\A%)

I Bléskjell fra bakgrunnsomrader i Sgr-Norge ligger konsentrasjonen ved 0,1 - 0,2
pg TE/g (vv). I Oskjell fra Ramfjord i Troms ble det malt 0,12 pg TE/g (vv)
(Knutzen 1995). Alle prgver fra det prosjektet, ogsa referanseprgvene, ligger noe
hgyere enn prgven fra Ramfjord. Dette kan eventuellt forklares med darligere
vekstvilkédr og hgyere alder av oskjellprgvene fra Sgr-Varanger.

Oskjell fra Bgkfjorden hadde konsentrasjoner av PCDD/F mellom 0,2 og 0,59 pg
TE/g vétvekt, og alle malingene ligger hgyere enn NIV As liste over “high diffuse
background levels” for blaskjell (Mytilus edulis). Verdiene er der satt til 0,1 til 0,2
pg TE)/g vatvekt (Knutzen 1993). SFT setter grenseverdier for forurensing av
PCDD/F til <0,3 pg TE/g. Verdiene fra referansestasjonene stasjon 1
(Sabelholmen) stasjon 6 (Russeviknesset) og stasjon 8 (Heikenesset) faller altsa
innenfor SFTs definisjon av ikke forurenset/bakgrunnsverdier, mens to av tre
prgver fra nedslagsfeltet mé betegnes som forurenset. Allikevel er konsentrasjon i
disse prgver lavere enn i prgver av sild og makrell fra Sgr-Norge (0,6 - 2,8 pg
TE/g) (Ferden 1991)g.

54 Jord

Det finnes bare noen fa undersgkelser av PCDD/PCDF i jord i Norge. En
undersgkelse er nylig blitt gjennomfert i Trondheim kommune (Ottesen 1995).
Dioksinkonsentrasjon ligger der mellom 0,26 og 2,5 pg TE/g tv. En enkeltprgve
fra et sted med spesielle forhold viste imidlertid en konsentrasjon pa 17,8 pg TE/g
tv. I arktiske strgk i Canada ligger bakgrunnskonsentrasjonene mellom 0,2 og 0.9
pg TE/g tv (Grundy et al 1995).

Resultatene viser en hgy konsentrasjon i prgvene ved barnehagen i
Kronprinsensgt. 14 (8,17 pg TE/gtv) og ved lekeplassen mellom Prestevn. og
Parkvn.

(15,9 pg TE/g tv).. Sandprgven fra barnehagen i Kronsprinsensgt. 14 viser en lav
dioksinkonsentrasjon (0,58 pg TE/g tv). Dette er ikke sa overraskende i og med at
det er veldig lite organisk materiale i sand samtidig som sanden blir byttet eller
fyllt pa med jevne mellomrom. Tydelig lavere konsentrasjoner blir malt ved
Bjgrnevatn (0,66 pg TE/g tv), ved Buggynes (0,27 pg TE/g tv) og ved den
russiske grensen ner Karpfjellet (0,19 pg TE/g). Disse resultater ligger i samme
stgrrelsesorden som maélingene i arktisk Canada og Trondheim og kan betraktes
som bakgrunnsverdier.

Gradienten fra prgver tatt n@r pelletsverk til referanseprgvene blir enda sterkere
hvis man ta hensyn til glgdetap.
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Prinsipal komponentanalyse (PCA) av av jordprgvene bekrefter at sand fra
barnehage (Kronprinsensgt 14) viser et tydelig pelletsverk-mgnster. Jordprgven
tatt ved samme sted ligger imidlertid midt imellom pelletsverk- og luft-klassen.
Referanseprgvene ved Bjgrnevatn og Karpfjellet tilhgrer luft-klassen.

For 4 gi et begrep om sammenheng mellom dioksinkonsentrasjoner i jord og
mulig helserisiko gjengis det fglgende tyske anbefalinger som baserer seg pé
transfervurderinger (Rotard 1993). Konsentrasjonene er gitt i tgrrvekt (tv):

<5pg TE/g: Ingen restriksjoner.
5-40pg TE/g: Hvis det finnes utslippskilder i neerheten, bgr utslippene
reduseres. Ved indikasjoner pa forhgyet dioksininnhold i
f.eks. melk skal det gis anbefalinger for hold av husdyr.
40 - 100 pg TE/g:  Hvis det finns utslippskilder i narheten, ma utslippene
reduseres. Fglgende typer jord- og hagebruk bgr unngas:
- Dyrking av lavvoksende bar og grgnnsaker
- Dyrking av lave férplanter
- Hold av beitedyr
Hvis analysene dokumenterer et lavt innhold i planter, dyr
eller mel kan disse restriksjoner fravikes.
> 100 pg TE/g: Sanering av forurenset jord pa lekeplasser (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).
> 1000 pg TE/g: Sanering av forurenset jord i byomrader (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).
> 10000 pg TE/g:  Sanering av forurenset jord pd industritomter (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).

Jordprgven fra barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hgyt
og etter tyske retningslinjer bgr utslippet reduseres, men det er ikke ngdvendig
med ytterligere tiltak som for eksempel forseiling, dekontaminering eller
utskifting av jorden. Allikevel kan det vare fornuftig ut ifra preventive hensyn a
skifte ut sand i sandkasser.

6. Konklusjoner

Det var mulig & pivise en tydelig pavirkning av neromrade rundt pelletsverket.
De tre gverste lag (0-3 cm) i sedimenter fra Fgrstevatn viste en tydelig forhgyet
konsentrasjon samtidig som dioksinmgnsteret var i overenstemmelse med det
mgnsteret som er funnet i prgver i hovedpipe ved pelletsverket. Marine sedimenter
og oskjell tatt i nedslagsfeltet er ogsd pavirket mens gradienten er litt mindre
utpreget enn for ferskvannssedimenter. Jordprgvene viste en lignende gradient
med forhgyete konsentrasjoner i nearheten til pelletsverk. Videre var det tydelige
overenstemmelser i mgnsteret med utslippsprgver fra pelletsverk.

Dioksinkonsentrasjoner i prgver fra Fgrstevatn mé betraktes som hgye. Det fins
imidlertid ingen grenseverdier eller retningslinjer for dioksininnhold i
ferskvannssedimenter. En mulig vurdering av miljg- og helseeffekter ma derfor
basere seg pa analyseresultater for fisk fra Fgrstevatn.
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Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersgkelsen ligger under
bdde NIVAs grenseomrade for “high diffuse background levels” av PCDD/F (5-
10 pgTE/g tv) og innenfor SFT’s grenseverdi for god miljgkvalitet (<0,03 ng TE/g
tv).

To av tre oskjellprgver fra nedslagsfeltet ma betegnes som forurenset. Allikevel er
konsentrasjon i disse prgvene lavere enn i prgver av sild og makrell fra Sgr-Norge
(0,6 - 2,8 pg TE/g).

Jordprgven fra barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hgyt
og etter tyske retningslinjer bgr utslippet reduseres, men det ser ikke ut som om
det etter de tyske retningslinjene, er ngdvendig med ytterligere tiltak som for
eksempel forseiling, dekontaminering eller utskifting av jorden. Det kan allikevel
vere fornuftig ut ifra preventive hensyn, a skifte ut sand i sandkasser.

Det kan ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk grenseomrade er noe lavere
enn i prgvene som ble undersgkt ved dette prosjektet. Om og hvorvidt dette
skyldes lufttransporterte forurensninger fra Russland eller andre uidentifiserte
kilder i Norge er vanskelig a fastsla.
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Tabell A.1: Stasjonskoordinater. Marine sedimenter og oskjell.
Sgr-Varanger 1995

Stasjonsnavn Stasjonsplassering
{desimalgrader)

St. 1 - Sabelholmen 30.0767 ° 69.7350 °
St. 2 - Revnes 30.0150 ° 69.7310°
St. 3 - Lisbetneset 30.1317° 69.7233°
St. 4 - Leirpollan 30.0450 ° 69.7483 °
St. 5 - Reingy 30.1867 ° 69.7817 °
St. 6 - Russeviknesset | 30.0800 ° 69.8367 °
St. 7 - Prestoyskjser 30.1083° 69.7215°
St. 8 - Heikeneset 30.7417° 69.7967 °

Tabell A2: Stasjonsbeskrivelser. Marine sedimenter og oskjell.
Spr- Varanger 1995

Stasjonsnavn Dyp, m Dyp, m Bunnbeskrivelser - sedimentprever
Oskijell Sediment

St. 1 - Sabelholmen 7 87 Grétt slam - steinstav. lkke synlig liv
pa sedimentoverflaten.
Ingen lukt.

St. 2 - Revnes 5 37 Markt slam - steinstav. Lite synlig liv
pa sedimentoverflaten.
Slangestjerne. Ingen lukt.

St. 3 - Lisbetneset 10 17 Olivengra leirbunn med mye stein og
kalkalger (rugl). Ingen lukt.

St. 4 - Leirpollan 10 114 Lyst gratt slamlag - steinstav.
(0-3cm). Olivengra leire under. Ikke
synlig liv pa sediment- overflaten.
Ingen lukt.

St. 5 - Reingy 7 52 Olivengra fint bunnsediment (leire/silt).
Endel bgrstemark. Ingen lukt.

St. 6 - Russeviknesset 7-15 110 Olivengra fint bunnsediment (leire/silt).
Endel rgr av bgrste-mark. Ingen lukt.

St. 7 - Prestoyskjeer 5-10 14 Olivengra grusinnblandet leire med
stein og rugl. Ingen lukt

St. 8 - Heikeneset 20 51 Lys gra fin sand med skjell-rester. lkke
leire/silt. Ingen lukt.
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NILU prevenr. | Kundens prevemerking Pravetype Preven mottatt Preven analysert
95/553 Bamehage, Sand 03.07.95 21.07-14.09.95
Kronprinsensat. 14
95/554 “ Jord “ “
95/562 Bjernevatn “ “ -
95/565 Karpfiellet “ “ “
95/621 Innlandsfisk,Haukesjoen Roye 14.07.95 21.07.-19.09.95
95/622 Innlandsfisk, Farstevatn “ “ “
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Miélemetode: NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner”
Maleusikkerhet; +25%
Kommentarer:
Godkjenning: Kjeller, 28. september 1995

Ob: ﬁvdub ¥a aa%
Ole-Anders Braathen
Leder, Organisk analyse

Malerapport nr. O-140 Side 1 av 2
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Vedlegg: 6 analyseprgver a 2 sider
Mailerapporten og vedleggene omfatter totalt 14 sider

Mileresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Malerapport nr. O-140 Side 2 av 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: O-140

NILU-Prgvenummer: 95/553
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Prgve 1.
: Bamehage, Kronprinsensgt.14.
Prgvetype: Sand
Prgvemengde: 50 g tgrt materiale
Mdéleenhet: pg/g
Datafiler: DD500011-DD508011

Kjeller, 11.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) . i-TE
pg/g % pe/g pg/e
2378-TCDD 0,04 60 0,04
SUM TCDD 0,20
12378-PeCDD 0,06 72 0,03
SUM PeCDD 0,36
123478-HxCDD 0,06 0,01
123678-HxCDD 0,07 60 0,01
123789-HxCDD 0,06 0,01
SUM HxCDD 1,01
1234678-HpCDD 1,25 73 0,01
SUM HpCDD 2,44
OCDD 6,38 73 0,01
SUM PCDD 10,4 0,11
2378-TCDF ' 0,41 55 0,04
SUM TCDF 4,55
12378/12348-PeCDF 0,59 0,01 0,03
23478-PeCDF 0,49 76 0,25
SUM PeCDF 4,96
123478/123479-HxCDF 0,77 66 0,08
123678-HxCDF 0,47 0,05
123789-HxCDF 0,09 0,01
234678-HxCDF 0,35 0,04
SUM HxCDF 4,47
1234678-HpCDF 0,72 89 0,01
1234789-HpCDF 0,26 0,00
SUM HpCDF 1,02
OCDF 1,80 62 0,00
SUM PCDF 16,8 0,47 0,50
SUM PCDD/PCDF 27,2 0,58 0,60

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD500011.XLS Side 1 av 2
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NILU-Prgvenummer: 95/553

Vedlegg til mélerapport nr: O-140

Kjeller, 11.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr
NILU-Prgvenummer
Kunde

Kundens prgvemerking

Prgvetype
Prgvemengde

: O-140

: 95/554

: Sgr-Varanger
: Prgve 2.

: Barnehage, Kronsprinsensgt.14.

: Jord

: 50 g tgrt materiale
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DD501011-DD509011

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk)  i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,27 78 0,27
SUM TCDD 6,03
12378-PeCDD 1,13 81 0,57
SUM PeCDD 10,0
123478-HxCDD 1,31 0,13
123678-HxCDD 1,10 74 0,11
123789-HxCDD 1,34 0,13
SUM HxCDD 14,8
1234678-HpCDD ' 8,02 74 0,08
SUM HpCDD 16,0
OCDD 224 22 0,02
SUM PCDD 69,2 1,31
2378-TCDF 2,85 71 0,29
SUM TCDF 65,2
12378/12348-PeCDF 7,83 0,08 0,39
23478-PeCDF 6,01 77 3,01
SUM PeCDF 96,4
123478/123479-HxCDF 14,0 69 1,40
123678-HxCDF 9,23 0,92
123789-HxCDF 1,56 () 0,16
234678-HxCDF 7,33 0,73
SUM HxCDF 94,8
1234678-HpCDF 19,1 80 0,19
1234789-HpCDF 6,15 0,06
SUM HpCDF 27,0
OCDF 27,0 (i) 75 0,03
SUM PCDF 310 6,86 7,17
SUM PCDD/PCDF 380 8,17 8,49

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD501011.XLS
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

P T,

Vedlegg til milerapport nr: O-140 N l LU
NILU-Prgvenummer: 95/562 )
Kunde: Sgr-Varanger Kjeller, 11.09.95
Kundens prgvemerking: Prgve 10.
: Bjgrnvatn.
Prgvetype: Jord
Prgvemengde: 50 g tgrt materiale
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD498011-DD504011
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
pg/g % pg/e pg/g
2378-TCDD 0,04 69 0,04
SUM TCDD 1,09
12378-PeCDD 0,09 72 0,05
SUM PeCDD 1,15
123478-HxCDD 0,13 0,01
123678-HxCDD 0,12 59 0,01
123789-HxCDD 0,13 0,01
SUM HxCDD 3,31
1234678-HpCDD ' 1,66 69 0,02
SUM HpCDD 3,15
OCDD 11,4 72 0,01
SUM PCDD 20,1 0,15
2378-TCDF 0,41 () 63 0,04
SUM TCDF 17,3
12378/12348-PeCDF 0,58 0,01 0,03
23478-PeCDF 0,45 79 0,23
SUM PeCDF 7,02
123478/123479-HxCDF 0,92 59 0,09
123678-HxCDF 0,55 0,06
123789-HxCDF 0,07 0,01
234678-HxCDF 0,46 0,05
SUM HxCDF 7,40
1234678-HpCDF 2,60 71 0,03
1234789-HpCDF 0,40 (i) 0,00
SUM HpCDF 3,91
OCDF 8,81 94 0,01
SUM PCDF 44,4 0,51 0,53
SUM PCDD/PCDF 64,5 0,66 0,68

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD498011.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.
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Vedlegg til malerapport nr: O-140

PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prgvenummer: 95/562

Kjeller, 11.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: O-140
NILU-Prgvenummer: 95/565
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Prgve 13.
: Karpfjellet.
Prgvetype: Jord
Prgvemengde: 50 g tgrt materiale
Ma@leenhet: pg/g
Datafiler: DD499011-DD505011

Kjeller, 11.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) ' i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,01 75 0,01
SUM TCDD 2,07
12378-PeCDD 0,02 84 0,01
SUM PeCDD 0,97
123478-HxCDD 0,04 () 0,00
123678-HxCDD 0,18 68 0,02
123789-HxCDD 0,16 0,02
SUM HxCDD 1,58
1234678-HpCDD 0,69 67 0,01
SUM HpCDD 1,37
OCDD 5,01 64 0,01
SUM PCDD 11,0 0,07
2378-TCDF 10,17 70 0,02
SUM TCDF 7,57
12378/12348-PeCDF 0,17 0,00 0,01
23478-PeCDF 0,11 78 0,06
SUM PeCDF 1,62 '
123478/123479-HxCDF 0,22 66 0,02
123678-HxCDF 0,12 0,01
123789-HxCDF 0,02 G) 0,00
234678-HxCDF 0,09 0,01
SUM HxCDF 1,49
1234678-HpCDF 0,38 69 0,00
1234789-HpCDF 0,07 0,00
SUM HpCDF 0,46
OCDF 0,96 (i) 84 0,00
SUM PCDF 12,1 0,12 0,13
SUM PCDD/PCDF 23,1 0,19 0,20

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD499011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-140

NILU-Prgvenummer: 95/565

)
NILU

Kjeller, 11.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-140

NILU-Prgvenummer: 95/621
: S¢r-Varanger
Kundens prgvemerking: Innlandsfisk (5 fisk).

: C.(2 glass).Haukesjgen.

Kunde

Prgvetype: Rgye

Prgvemengde: 50 g
Mdéleenhet: pg/g
Datafiler: DD516051

L aahe
NILU

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,02 54 0,02
SUM TCDD 0,28
12378-PeCDD 0,05 (@) 58 0,03
SUM PeCDD 0,05
123478-HxCDD < 0,01 0,00
123678-HxCDD < 0,01 56 0,00
123789-HxCDD < 0,01 0,00
SUM HxCDD < 0,01
1234678-HpCDD < 0,01 55 0,00
SUM HpCDD < 0,01
OCDD < 0,10 S5 0,00
SUM PCDD 0,45 0,05
2378-TCDF 0,25 54 0,03
SUM TCDF 0,46
12378/12348-PeCDF 0,04 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,12 58 0,06
SUM PeCDF 0,36
123478/123479-HxCDF 0,01 G) 58 0,00
123678-HxCDF 0,02 (i) 0,00
123789-HxCDF < 0,01 0,00
234678-HxCDF < 0,02 0,00
SUM HxCDF < 0,03
1234678-HpCDF 0,02 57 0,00
1234789-HpCDF < 0,03 0,00
SUM HpCDF 0,02
OCDF 0,13 51 0,00
SUM PCDF 1,00 0,09 0,09
SUM PCDD/PCDF 1,45 0,14 0,14

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn plvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD516051.XLS
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Kjeller, 19.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:

0-140

NILU-Prgvenummer: 95/622

Kunde
Kundens prgvemerking

S¢r-Varanger

: Innlandsfisk (5 fisk).

: F1.(2 glass).Fgrstevatn.

Prgvetype
Prgvemengde
Maileenhet

: Rgye
:50g
- pg/g

Datafiler; DD516041

: ‘ IL

47

NILU

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) = i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 1,08 47 1,08
SUM TCDD 1,22
12378-PeCDD 1,57 50 0,79
SUM PeCDD 1,66
123478-HxCDD 0,14 0,01
123678-HxCDD 0,18 (i) 50 0,02
123789-HxCDD < 0,02 0,00
SUM HxCDD 0,14
1234678-HpCDD ' < 0,02 49 0,00
SUM HpCDD < 0,02
OCDD < 0,10 48 0,00
SUM PCDD 3,14 1,90
2378-TCDF 14,5 48 1,45
SUM TCDF 16,4
12378/12348-PeCDF 3,40 0,03 0,17
23478-PeCDF 9,17 50 4,59
SUM PeCDF 15,7
123478/123479-HxCDF 0,67 50 0,07
123678-HxCDF 0,61 0,06
123789-HxCDF 0,05 () 0,01
234678-HxCDF 0,50 0,05
SUM HxCDF 2,14
1234678-HpCDF 0,06 G) 48 0,00
1234789-HpCDF < 0,04 0,00
SUM HpCDF 0,06 (i)
OCDF 0,13 44 0,00
SUM PCDF 34,4 6,25 6,39
SUM PCDD/PCDF 37,6 8,15 8,29

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD516041.XLS

Sidelav?2

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.



- |
z
—
)
N
(o]
b
-
7]
-5
e
)
7]
2
(o]
=
<
om)
=
&)
& .
= S N
2 T
@) O o
-
EE
& =
=
5 9
mm,ﬂ.
L
=
BE
>

Kjeller, 19.09.95
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NORSK
AXKREDITERING

Akkreditert etter EN 45001

Norsk institutt for luftforskning

Akkrediteringsnummer P08

Postboks 100, N-2007 Kjeller

Malerapport nr. O-141 '.

Oppdragsgiver: AS Sydvaranger
Prosjekt nr.: 0-94120
Prgvetaking:
Sted: Sgrvaranger
Ansvar: Akvaplan niva v/Trond Skotvold
Kommentar: Prgvetakingen er ikke akkreditert.
Prgveinformasjon:
NILU prevenr. | Kundens prevemerking |  Pravetype Prgven mottatt Preven analysert
95/625 Russeviknesset St.6 Oskijell 14.07.95 21.07.-16.08.95
95/626 Heikenesset St.8 ] “ “
95/628  __Jakobsnes St.3 “ “ “
95/629 Sabelholmen St.1 “ g 2
95/630 Revnes St.2 g “ “
95/631 Hauksjaen 0-1cm Sediment 14.07.95 01.08.-19.09.95
95/632 Farstevatn 0-1cm “ “ “
95/633 Forstevatn 1-2cm B “ “
95/634 Farstevatn 2-3cm “ “ “
95/635 Farstevatn 3-4cm “ - 2
95/636 Innsje nr.3 0-1cm . = “
95/637 Innsjg nr.5 0-1cm “ “ “
95/638 Sabelholmen St.1 “ “ “
95/639 Revnes St2 “ h “
95/640 Jakobsnes St.3 “ “ “
95/641 Reinagya St.5 “ “ ol
95/642 Russeviknesset “ i “
95/643 Heikenesset B “ “
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100

N-2007 KJELLER
Malemetode: NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og

dibenzofuraner™)

Mileusikkerhet: +25%
Kommentarer: Ved prgven 95/640 er gjenvinning av OCDF lavere enn 40% og

oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.

Malerapport nr. O-141

Side 1 av 2
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Godkjenning: Kjeller, 29. september 1995

Ole-Prdes Boacthe

Ole-Anders Braathen
Leder, Organisk analyse

Vedlegg: 18 analyseprgver a 2 sider
Mélerapporten og vedleggene omfatter totalt 38 sider

Mileresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke gjengis 1
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

0O-141

95/625

Sgr-Varanger
St.6.Russeviknesset.Ref.omride (som F2).

: O-skjell (5 skjell),3 glass.

Prgvetype:
Prgvemengde:
Mileenhet:
Datafiler:

O-skjell
40 g

fg/g
DD423011-DD433011

NILU

Kjeller, 29.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk)  i-TE
fo/e % fe/g fe/g
2378-TCDD 37,0 73 37,0
SUM TCDD 424
12378-PeCDD 69,0 98 34,5
SUM PeCDD 69,0
123478-HxCDD 38,0 (i) 3,80
123678-HxCDD 56,0 79 5,60
123789-HxCDD 50,0 () 5,00
SUM HxCDD 145
1234678-HpCDD 91,0 95 0,91
SUM HpCDD 91,0
OCDD 212 64 0,21
SUM PCDD 941 87,0
2378-TCDF 1244 71 244
SUM TCDF 2200
12378/12348-PeCDF 159 1,59 7,95
23478-PeCDF 174 77 87,0
SUM PeCDF 1010
123478/123479-HxCDF 141 85 14,1
123678-HxCDF 79,0 7,90
123789-HxCDF 47,0 () 4,70
234678-HxCDF 46,0 4,60
SUM HxCDF 424
1234678-HpCDF 319 93 3,19
1234789-HpCDF 176 (i) 1,76
SUM HpCDF 357
OCDF 2150 (i) 83 2,15
SUM PCDF 6 141 151 158
SUM PCDD/PCDF 7 082 238 245

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD423011.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mlerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/626 .
Kunde: S¢r-Varanger Kjeller, 29.09.95
Kundens prgvemerking: St 8.Heikenesset,ved russergrensen.
: O-skjell (5 skjell),3 glass.
Prgvetype: O-skjell
Prgvemengde: 40 g
Mileenhet: fg/g
Datafiler: DD424011-DD434011
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
fe/g % fg/g fg/g
2378-TCDD 33,0 () 74 33,0
SUM TCDD 436
12378-PeCDD 31,0 96 15,5
SUM PeCDD 108
123478-HxCDD < 40,0 4,00
123678-HxCDD < 40,0 83 4,00
123789-HxCDD < 40,0 4,00
SUM HxCDD < 120
1234678-HpCDD 53,0 84 0,53
SUM HpCDD 55,0
OCDD 195 64 0,20
SUM PCDD 914 61,2
2378-TCDF 268 72 26,8
SUM TCDF 2 000
12378/12348-PeCDF 90,0 0,90 4,50
23478-PeCDF 185 (i) 74 92,5
SUM PeCDF 1210
123478/123479-HxCDF 55,0 81 5,50
123678-HxCDF 28,0 () 2,80
123789-HxCDF < 16,0 1,60
234678-HxCDF 35,0 ) 3,50
SUM HxCDF 118
1234678-HpCDF 102 (i) 73 1,02
1234789-HpCDF 102 (i) 1,02
SUM HpCDF 212
OCDF 498 119 0,50
SUM PCDF 4038 136 140
SUM PCDD/PCDF 4952 197 201

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stg@y.

DD424011.XLS

Side 1 av 2
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141

NILU-Prgvenummer: 95/626

Kjeller, 29.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

0O-141

95/628

Sgr-Varanger

St.3.Jakobsnes,@st for byen (tilsv.F1).

: O-skjell (5 skjell),3 glass.

Prgvetype:
Prgvemengde:
Méleenhet:
Datafiler:

O-skjell
40g

fg/g
DD428011-DD438011

Kjeller, 29.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk)  i-TE
fg/g %o fe/g fe/g
2378-TCDD 126 74 126
SUM TCDD 675
12378-PeCDD 183 79 91,5
SUM PeCDD 315
123478-HxCDD 179 17,9
123678-HxCDD 161 80 16,1
123789-HxCDD 224 22,4
SUM HxCDD 557
1234678-HpCDD 261 80 2,61
SUM HpCDD 423
OCDD 848 72 0,85
SUM PCDD 2 818 277
2378-TCDF 373 62 373
SUM TCDF 4 000
12378/12348-PeCDF 308 3,08 154
23478-PeCDF 358 68 179
SUM PeCDF 2 740
123478/123479-HxCDF 360 84 36,0
123678-HxCDF 180 18,0
123789-HxCDF 219 21,9
234678-HxCDF 145 14,5
SUM HxCDF 1 580
1234678-HpCDF 312 70 3,12
1234789-HpCDF 292 2,92
SUM HpCDF 685
OCDF 1140 70 1,14
SUM PCDF 10 145 317 329
SUM PCDD/PCDF 12 963 594 607
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

1-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stpy 3:1

>i):

DD428011.XLS

Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

Side 1 av 2
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Vedlegg til milerapport nr: O-141

NILU-Prgvenummer: 95/628

Kjeller, 29.09.95
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Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

: O-skjell (5 skjell),3 glass.

Prgvetype:

Prgvemengde:

Mileenhet:

Datafiler:

0-141

95/629
Sgr-Varanger
St.1.Sabelholmen

O-skjell
40 g

fg/g
DD429011-DD439011

PCDF/PCDD-Analyseresultater

Kjeller, 29.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
fe/g % fg/g fo/g
2378-TCDD 30,0 88 30,0
SUM TCDD 314
12378-PeCDD 54,0 111 27,0
SUM PeCDD 85,0
123478-HxCDD 60,0 6,00
123678-HxCDD 53,0 () 105 5,30
123789-HxCDD 62,0 () 6,20
SUM HxCDD 90,0
1234678-HpCDD 96,0 111 0,96
SUM HpCDD 96,0
OCDD 221 76 0,22
SUM PCDD 806 75,7
2378-TCDF - 190 81 19,0
SUM TCDF 2 580
12378/12348-PeCDF 108 1,08 5,40
23478-PeCDF 210 99 105
SUM PeCDF 1190
123478/123479-HxCDF 189 107 18,9
123678-HxCDF 83,0 8,30
123789-HxCDF < 21,0 2,10
234678-HxCDF 97,0 9,70
SUM HxCDF 630
1234678-HpCDF 187 102 1,87
1234789-HpCDF 38,0 0,38
SUM HpCDF 235
OCDF 722 117 0,72
SUM PCDF 5 357 167 171
SUM PCDD/PCDF 6 163 243 247

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pAvisningsgrensen ved signal:sigy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD429011.XLS

Side 1 av 2

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument st@y.

57



PCDF/PCDD-Analyseresultater
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Kjeller, 29.09.95
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

Vedlegg til mélerapport nr: O-141

NILU-Prgvenummer: 95/630
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: St.2.Revnes.
: O-skjell (5 skjell),5 glass.

Prgvetype: O-skjell
Prgvemengde: 40 g
Mdéleenhet: fg/g

Datafiler: DD430011-DD440011

Kjeller, 29.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) = i-TE
fe/g % fg/g fg/g
2378-TCDD 70,0 43 70,0
SUM TCDD 343
12378-PeCDD 70,0 61 35,0
SUM PeCDD 70,0
123478-HxCDD 77,0 () 7,70
123678-HxCDD 63,0 () 60 6,30
123789-HxCDD 72,0 (i) 7,20
SUM HxCDD 190
1234678-HpCDD 163 67 1,63
SUM HpCDD 307
OCDD 436 55 0,44
SUM PCDD 1 346 128
2378-TCDF 1320 40 32,0
SUM TCDF 4210
12378/12348-PeCDF 213 2,13 10,7
23478-PeCDF 396 57 198
SUM PeCDF 2510
123478/123479-HxCDF 296 60 29,6
123678-HxCDF 143 (i) 14,3
123789-HxCDF 72,0 (i) 7,20
234678-HxCDF 131 G) 13,1
SUM HxCDF 1 000
1234678-HpCDF 285 65 2,85
1234789-HpCDF 147 (i) 1,47
SUM HpCDF 323
OCDF 779 49 0,78
SUM PCDF 8 822 301 310
SUM PCDD/PCDF 10 168 430 438

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pdvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD430011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr
NILU-Prgvenummer
Kunde

Kundens prgvemerking

Prgvemengde

1 O-141
: 95/631
: Sgr-Varanger

: Kjerneprgver innsjg.
: Hauksjgen.0-1 cm.

Prgvetype: Sediment
: 0,96 g tgrt materiale

Méleenhet: pg/g
Datafiler: DD521011-DD530011

Kjeller, 14.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) = i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,50 81 0,50
SUM TCDD 52,3
12378-PeCDD < 0,50 80 0,25
SUM PeCDD 38,9
123478-HxCDD 4,04 0,40
123678-HxCDD 2,16 91 0,22
123789-HxCDD 3,99 @) 0,40
SUM HxCDD 119
1234678-HpCDD ' 63,9 87 0,64
SUM HpCDD 226
OCDD 1 006 87 1,01
SUM PCDD 1442 3,41
2378-TCDF 12,18 80 0,22
SUM TCDF 56,0
12378/12348-PeCDF 1,65 0,02 0,08
23478-PeCDF 0,78 (i) 84 0,39
SUM PeCDF 81,8
123478/123479-HxCDF 2,35 89 0,24
123678-HxCDF 1,25 0,13
123789-HxCDF < 020 0,02
234678-HxCDF 0,89 () 0,09
SUM HxCDF 11,6
1234678-HpCDF 3,74 91 0,04
1234789-HpCDF 1,05 G) 0,01
SUM HpCDF 34,5
OCDF 13,4 81 0,01
SUM PCDF 197 1,15 1,22
SUM PCDD/PCDF 1640 4,57 4,63

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD521011.XLS

Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/632
Kunde: S¢r-Varanger
Kundens prgvemerking: Kjerneprgve innsjg.
: Fgrstevann,0-1 cm.
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 5,10 g tgrt materiale
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DD540011-DD547031

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk)  i-TE
pg/g % pg/e pg/g
2378-TCDD 1,75 76 1,75
SUM TCDD 41,1
12378-PeCDD 10,1 81 5,05
SUM PeCDD 87,8
123478-HxCDD 11,5 1,15
123678-HxCDD 10,8 82 1,08
123789-HxCDD 13,6 1,36
SUM HxCDD 153
1234678-HpCDD 66,0 76 0,66
SUM HpCDD 134
OCDD 158 70 0,16
SUM PCDD 574 11,2
2378-TCDF 18,0 79 1,80
SUM TCDF 370
12378/12348-PeCDF 66,5 0,67 3,33
23478-PeCDF 48,8 76 244
SUM PeCDF 665
123478/123479-HxCDF 114 86 11,4
123678-HxCDF 76,0 7,60
123789-HxCDF 12,6 (i) 1,26
234678-HxCDF 49,7 4,97
SUM HxCDF 709
1234678-HpCDF 169 72 1,69
1234789-HpCDF 58,1 0,58
SUM HpCDF 249
OCDF 215 71 0,22
SUM PCDF 2 208 54,6 57,2
SUM PCDD/PCDF 2782 65,8 68,4

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn plvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD540011.XLS ' Side 1 av2
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/632

Kjeller, 19.09.95

2378-Kongenere

250 +

150 +

pg/g
100 -+

500 +

0,00 -

d4do0

4aDdH-68LpELT

AAD9H-8L9¥€L]

JADXH-8LIVET

JADXH-68LET]

JADXH-8L9ETT

JADXH-6LYET/8LYETT

dAD3d-8LPET

4AD3d-8PETT/BLETT

JaOL-8LET

aano

AaD9H-8L9PET!

QADYH-68LETT

QADYH-8LIETT

AAOYH-8LrET]

Aad3d-8LeTT

aadr-gLee

SUM PCDD/PCDF

4400

JaD9H Wns

dADH NNS

Ja>d NS

daOL NS

adaono

aaody Wns

AdO¥H 1S

adord NNs

adqolL nns

Side2 av2

DD540011.XLS



PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

0O-141

95/633
S¢r-Varanger
Kjerneprgve innsjg.

: Fgrstevann,1-2 cm.

Prgvetype:
Prgvemengde:
Méleenhet:
Datafiler:

Sediment
6,35 g tgrt materiale

pg/g
DD541011-DD547041

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk)  i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,71 54 0,71
SUM TCDD 20,7
12378-PeCDD 2,68 59 1,34
SUM PeCDD 34,4
123478-HxCDD 3,49 0,35
123678-HxCDD 4,48 60 0,45
123789-HxCDD 4,12 0,41
SUM HxCDD 69,6
1234678-HpCDD 31,5 51 0,32
SUM HpCDD 68,7
OCDD 128 49 0,13
SUM PCDD 321 3,70
2378-TCDF 9,27 (i) 64 0,93
SUM TCDF 149
12378/12348-PeCDF 19,6 0,20 0,98
23478-PeCDF 12,9 50 6,45
SUM PeCDF 187
123478/123479-HxCDF 30,0 66 3,00
123678-HxCDF 17,8 1,78
123789-HxCDF 2,99 (i) 0,30
234678-HxCDF 12,7 1,27
SUM HxCDF 184
1234678-HpCDF 59,3 49 0,59
1234789-HpCDF 14,5 0,15
SUM HpCDF 85,0
OCDF 163 48 0,16
SUM PCDF 768 14,8 15,6
SUM PCDD/PCDF 1 089 18,5 19,3

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn plvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD541011.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

Side 1 av 2
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141

NILU-Prgvenummer: 95/633

Kjeller, 19.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater g ahe \

Vedlegg til milerapport nr: O-141 N l I"U
NILU-Prgvenummer: 95/634
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Kjemeprgve 1nnsjg.
: Fgrstevann,2-3 cm.
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 4,04 g tgrt materiale
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DD542011-DD547051

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) ' i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,86 79 0,86
SUM TCDD 29,7
12378-PeCDD 3,05 90 1,53
SUM PeCDD 39,5
123478-HxCDD 3,87 0,39
123678-HxCDD 4,36 89 0,44
123789-HxCDD 4,64 0,46
SUM HxCDD 73,1
1234678-HpCDD ! 30,0 81 0,30
SUM HpCDD 64,9
OCDD 118 69 0,12
SUM PCDD 325 4,09
2378-TCDF 11,4 86 1,14
SUM TCDF 227
12378/12348-PeCDF 23,1 0,23 1,16
23478-PeCDF 16,4 82 8,20
SUM PeCDF 213
123478/123479-HxCDF 36,9 98 3,69
123678-HxCDF 234 2,34
123789-HxCDF 3,22 (i) 0,32
234678-HxCDF 16,3 1,63
SUM HxCDF 226
1234678-HpCDF 72,6 80 0,73
1234789-HpCDF 18,5 0,19
SUM HpCDF 101
OCDF 198 62 0,20
SUM PCDF 965 18,7 19,6
SUM PCDD/PCDF 1290 22,8 23,7

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stagy.

DD542011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/635
Kunde: Sg¢r-Varanger
Kundens prgvemerking: Kjemeprgver innsjg.
: Fgrstevann.3-4 cm
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 2,54 g tgrt materiale
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD522011-DD531011

Kjeller, 13.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,60 - 80 0,60
SUM TCDD 2,19
12378-PeCDD 0,68 (i) 75 0,34
SUM PeCDD 6,90
123478-HxCDD 1,41 0,14
123678-HxCDD 0,66 85 0,07
123789-HxCDD 0,72 0,07
SUM HxCDD 19,4
1234678-HpCDD 7,05 79 0,07
SUM HpCDD 19,6
OCDD 99,7 79 0,10
SUM PCDD 148 1,39
2378-TCDF 2,01 74 0,20
SUM TCDF 36,2
12378/12348-PeCDF 3,85 @) 0,04 0,19
23478-PeCDF 2,48 79 1,24
SUM PeCDF 28,5
123478/123479-HxCDF 6,53 82 0,65
123678-HxCDF 4,08 0,41
123789-HxCDF 0,89 () 0,09
234678-HxCDF 2,71 0,27
SUM HxCDF 35,6
1234678-HpCDF 9,15 74 0,09
1234789-HpCDF 2,91 0,03
SUM HpCDF 13,2
OCDF 15,7 68 0,02
SUM PCDF 129 3,04 3,19
SUM PCDD/PCDF 277 4,43 4,58

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent efter intemasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD522011.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/635

Kjeller, 14.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mlerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/636
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Kjerneprgver innsjg.
: Innsjg nr.3.0-1 cm
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 1,90 g tgrt materiale
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD523011-DD532011

Kjeller, 14.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 090 68 0,90
SUM TCDD 8,10
12378-PeCDD < 0,42 66 0,21
SUM PeCDD 12,7
123478-HxCDD 2,15 0,22
123678-HxCDD 0,60 79 0,06
123789-HxCDD 0,47 ' 0,05
SUM HxCDD 25,7
1234678-HpCDD 7,82 76 0,08
SUM HpCDD 21,9
OCDD 86,5 73 0,09
SUM PCDD 155 1,60
2378-TCDF "1,12 66 0,11
SUM TCDF 20,2
12378/12348-PeCDF 0,78 (1) 0,01 0,04
23478-PeCDF 0,74 () 73 0,37
SUM PeCDF 17,5
123478/123479-HxCDF 1,91 78 0,19
123678-HxCDF 1,10 (i) 0,11
123789-HxCDF 0,36 (i) 0,04
234678-HxCDF 0,60 0,06
SUM HxCDF 3,84
1234678-HpCDF 3,43 73 0,03
1234789-HpCDF 0,71 G) 0,01
SUM HpCDF 3,84
OCDF 7,28 59 0,01
SUM PCDF 52,7 0,94 0,97
SUM PCDD/PCDF 208 2,53 2,56

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument st@y.

DD523011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater f N
Vedlegg til mélerapport nr: O-141 N l LU
NILU-Prgvenummer: 95/637
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Kjerneprgver innsjg.
: Innsj@ nr.5.0-1 cm
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 1,0 g tgrt materiale
Mdéleenhet: pg/g
Datafiler: DD524011-DD533011

Kjeller, 14.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,80 70 0,80
SUM TCDD 13,3
12378-PeCDD < 0,80 67 0,40
SUM PeCDD 24,1
123478-HxCDD 4,08 0,41
123678-HxCDD 1,66 85 0,17
123789-HxCDD 1,95 0,20
SUM HxCDD 62,9
1234678-HpCDD 23,3 82 0,23
SUM HpCDD 66,9
OCDD 482 79 0,48
SUM PCDD 649 2,68
2378-TCDF 4,02 69 0,40
SUM TCDF 49,6
12378/12348-PeCDF 4,08 (i) 0,04 0,20
23478-PeCDF 2,77 83 1,39
SUM PeCDF 26,4
123478/123479-HxCDF 7,19 85 0,72
123678-HxCDF 3,77 0,38
123789-HxCDF 0,83 () 0,08
234678-HxCDF 3,24 0,32
SUM HxCDF 41,6
1234678-HpCDF 13,5 77 0,14
1234789-HpCDF 2,59 0,03
SUM HpCDF 18,2
OCDF 45,1 61 0,05
SUM PCDF 181 3,54 3,70
SUM PCDD/PCDF 830 6,22 6,38

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pdvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD524011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/638 .
Kunde: Sgr-Varanger Rgeller, 21E02.95
Kundens prgvemerking: St.1.Bunn
: Sabelholmen
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 12,5 g tgrt materiale
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DD544011-DD547071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/s pg/g
2378-TCDD < 0,10 66 0,10
SUM TCDD 0,35
12378-PeCDD 0,07 () 83 0,04
SUM PeCDD 0,35
123478-HxCDD 0,08 () 0,01
123678-HxCDD 0,10 94 0,01
123789-HxCDD 0,10 0,01
SUM HxCDD 0,74
1234678-HpCDD 0,53 91 0,01
SUM HpCDD 0,96
OCDD 1,86 84 0,00
SUM PCDD 4,26 0,17
2378-TCDF 0,21 (i) 77 0,02
SUM TCDF 3,00
12378/12348-PeCDF 0,58 0,01 0,03
23478-PeCDF 0,46 83 0,23
SUM PeCDF 4,72
123478/123479-HxCDF 1,11 105 0,11
123678-HxCDF 0,74 0,07
123789-HxCDF 0,14 (i) 0,01
234678-HxCDF 0,55 0,06
SUM HxCDF 6,66
1234678-HpCDF 1,61 92 0,02
1234789-HpCDF 0,52 0,01
SUM HpCDF 2,31
OCDF 2,44 62 0,00
SUM PCDF 19,1 0,53 0,56
SUM PCDD/PCDF 23,4 0,70 0,73

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsckvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD544011.XLS
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/639
Kunde: S¢r-Varanger

Kundens prgvemerking: St2.Bunn
: Revnes

Prgvetype: Sediment

Prgvemengde: 12,5 g tgrt materiale
Md@leenhet: pg/g
Datafiler: DD545011-DD547081

Kjeller, 21.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,10 74 0,10
SUM TCDD 0,63
12378-PeCDD 0,26 86 0,13
SUM PeCDD 1,57
123478-HxCDD 0,34 0,03
123678-HxCDD 0,40 107 0,04
123789-HxCDD 0,48 0,05
SUM HxCDD 4,98
1234678-HpCDD 2,28 93 0,02
SUM HpCDD 4,30
OCDD 4,86 85 0,00
SUM PCDD 16,3 0,38
2378-TCDF 0,44 85 0,04
SUM TCDF 8,50
12378/12348-PeCDF 1,82 0,02 0,09
23478-PeCDF 1,64 84 0,82
SUM PeCDF 16,3
123478/123479-HxCDF 4,40 115 0,44
123678-HxCDF 3,13 0,31
123789-HxCDF 0,53 (i) 0,05
234678-HxCDF 2,25 0,23
SUM HxCDF 27,7
1234678-HpCDF 6,07 105 0,06
1234789-HpCDF 1,72 0,02
SUM HpCDF 8,50
OCDF 8,10 51 0,01
SUM PCDF 69,1 2,00 2,07
SUM PCDD/PCDF 85,4 2,38 2,45

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD545011.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141

Kjeller, 21.09.95

NILU-Prgvenummer: 95/639
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Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/640
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: St.3.Bunn.
: Jakobsnes
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 12,5 g tgrt materiale
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD525011-DD534011

Kjeller, 13.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,18 69 0,18
SUM TCDD 1,74
12378-PeCDD 0,34 59 0,17
SUM PeCDD 2,47
123478-HxCDD 0,49 0,05
123678-HxCDD 0,46 65 0,05
123789-HxCDD 0,49 0,05
SUM HxCDD 6,30
1234678-HpCDD 3,83 60 0,04
SUM HpCDD 7,90
OCDD 15,1 53 0,02
SUM PCDD 33,5 0,55
2378-TCDF 0,60 (@) 67 0,06
SUM TCDF 9,07
12378/12348-PeCDF 2,19 0,02 0,11
23478-PeCDF 1,76 68 0,88
SUM PeCDF 20,0
123478/123479-HxCDF 5,46 67 0,55
123678-HxCDF 2,47 0,25
123789-HxCDF 0,58 (i) 0,06
234678-HxCDF 2,36 0,24
SUM HxCDF 27,5
1234678-HpCDF 9,00 54 0,09
1234789-HpCDF 2,88 0,03
SUM HpCDF 13,9
OCDF 14,7 * 0,01
SUM PCDF 85,2 2,18 2,27
SUM PCDD/PCDF 119 2,73 2,82

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pdvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD525011.XLS Side 1 av 2




4ad0

ddoo

Kjeller, 13.09.95

JA0AH-68LYETT
JADIH-8LIVELT daodH Wns
JADYH-8L9VET
JADYH NS
JADYH-68LET
|
-5}
b
= JADYH-6LYETI/BLYEL!
77
<%}
ﬂ . — M JaOL WAS
% )
i) g AP SYETI/BLETT M
] mb a8 aaono
M =] JAOL3LET =
o QO
v ’ &
)
o S aawo s aaddg Wns
= X =)
o QQDSH-8LIVEL 7]
m - QdOYH NS
W 5 g dADYH-68LETT
-
S
AADYH-8L9ETT
m O o aaord Nns
1 s
m g QADYH-8LET]
5 E
a = aad-8Lezl aasL nns
m avv “| ] [l 1 1 1
¢ ] ] i T i L]
5 P awr-ae S 2 2 a9 9 g g
E A — “ . € & & 9 g & 8
g = g § & & 8 8 8 8 8 %0
o0 — — — — -] ¥ A (o] (=] y
= %)
0 '5) m =Y
w a
>

Side 2 av2

DD525011.XLS



PCDFEF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-141 N l LU
NILU-Prgvenummer: 95/641
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: St.5.Bunn.
: Ved Reingya
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 12,5 g tgrt materiale
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DD526011-DD535011

Kjeller, 13.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pgle pg/g
2378-TCDD < 0,13 82 0,13
SUM TCDD 1,51
12378-PeCDD 0,27 77 0,14
SUM PeCDD 2,46
123478-HxCDD 0,42 0,04
123678-HxCDD 0,41 85 0,04
123789-HxCDD 0,49 0,05
SUM HxCDD 6,59
1234678-HpCDD ' 3,38 83 0,03
SUM HpCDD 7,71
OCDD 14,3 77 0,01
SUM PCDD 32,6 0,45
2378-TCDF 0,50 () 80 0,05
SUM TCDF 9,76
12378/12348-PeCDF 1,77 0,02 0,09
23478-PeCDF 1,28 78 0,64
SUM PeCDF 16,3
123478/123479-HxCDF 4,07 86 0,41
123678-HxCDF 2,59 0,26
123789-HxCDF 0,47 (i) 0,05
234678-HxCDF 1,96 0,20
SUM HxCDF 235
1234678-HpCDF 6,75 82 0,07
1234789-HpCDF 2,05 0,02
SUM HpCDF 10,1
OCDF 10,0 53 0,01
SUM PCDF 69,7 1,71 1,79
SUM PCDD/PCDF 102 2,16 2,23

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD526011.XLS Side 1 av2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/642
Kunde: S¢r-Varanger
Kundens prgvemerking: St.6.Bunn
: Russeviknesset
Prgvetype: Sediment
Prgvemengde: 12,5 g tgrt materiale
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD546021-DD547091

Kjeller, 19.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,06 70 0,06
SUM TCDD 2,12
12378-PeCDD 0,20 83 0,10
SUM PeCDD 2,60
123478-HxCDD 0,25 0,03
123678-HxCDD 0,30 81 0,03
123789-HxCDD 0,33* 0,03
SUM HxCDD 5,31
1234678-HpCDD 2,46 82 0,02
SUM HpCDD 5,93
OCDD 12,6 70 0,01
SUM PCDD 28,6 0,29
2378-TCDF . 0,66 77 0,07
SUM TCDF 10,7
12378/12348-PeCDF 1,01 0,01 0,05
23478-PeCDF 0,89 78 0,45
SUM PeCDF 10,6
123478/123479-HxCDF 1,91 83 0,19
123678-HxCDF 1,12 0,11
123789-HxCDF 0,23 0,02
234678-HxCDF 1,02 0,10
SUM HxCDF 12,8
1234678-HpCDF 3,41 81 0,03
1234789-HpCDF 0,87 0,01
SUM HpCDF 4,80
OCDF 5,60 54 0,01
SUM PCDF 44,5 1,00 1,04
SUM PCDD/PCDF 73,1 1,28 1,32

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter interasjonal modell
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD546021.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til milerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

: Heikenesset

Prgvetype:

Prgvemengde:

Maleenhet:

Datafiler:

0-141

95/643
S¢r-Varanger
St.8.Bunn

Sediment (sand)
25 g tgrt materiale

pg/g

DD546031-DD547101

PCDF/PCDD-Analyseresultater

Kjeller, 20.10.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD < 0,01 78 0,01
SUM TCDD 0,17
12378-PeCDD 0,02 (i) 87 0,01
SUM PeCDD 0,11
123478-HxCDD < 0,01 0,00
123678-HxCDD < 0,02 82 0,00
123789-HxCDD < 0,02 0,00
SUM HxCDD 0,25
1234678-HpCDD' 0,15 92 0,00
SUM HpCDD 0,35
OCDD 0,73 70 0,00
SUM PCDD 1,61 0,03
2378-TCDF 0,08 (i) 83 0,01
SUM TCDF 0,85
12378/12348-PeCDF 0,07 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,08 85 0,04
SUM PeCDF 0,84
123478/123479-HxCDF 0,13 86 0,01
123678-HxCDF 0,06 0,01
123789-HxCDF 0,02 (i) 0,00
234678-HxCDF 0,07 0,01
SUM HxCDF 0,75
1234678-HpCDF 0,22 94 0,00
1234789-HpCDF 0,03 0,00
SUM HpCDF 0,29
OCDF 0,16 51 0,00
SUM PCDF 2,89 0,08 0,08
SUM PCDD/PCDF 4,50 0,11 0,11

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD546031.XLS

Side 1 av 2

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stg@y.




PCDF/PCDD-Analyseresultater

86

Kjeller, 20.10.95

Vedlegg til mélerapport nr: O-141
NILU-Prgvenummer: 95/643
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Akkreditert etter EN 45001

Norsk institutt for luftforskning

Akkrediteringsnummer P008

Postboks 100, N-2007 Kjeller

Malerapport nr. 0-150
Oppdragsgiver: AS Sydvaranger
Prosjekt nr.: 0-94120
Prgvetaking:
Sted: Sgrvaranger
Ansvar: Akvaplan niva v/Trond Skotvold
Kommentar: Prgvetakingen er ikke akkreditert.
Prgveinformasjon:
NILU provenr. | Kundens pravemerking Provetype Preven mottatt Prgven analysert
95/623 Fjordtorsk, St. F1 Fjordtorsk 14.07.95 14.09.-12.10.95
95/624 Fijordtorsk, St. F2 “ “ “
95/627 Reingya, St. 5 Oskiell a3 21.07.-16.08.95
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Maélemetode: NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner”)
MaAleusikkerhet: +25%
Kommentarer: Ved prgve 95/627 er gjenvinning av flere kongenerer lavere enn 40% og
oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.
Godkjenning: Kjeller, 13. oktober 1995

O frdters B e
Ole-Anders Braathen
Leder, Organisk analyse

Malerapport nr. O-150

Side 1 av 2
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Vedlegg: 3 analyseresultater a 2 sider
Miélerapporten og vedleggene omfatter totalt 8 sider

Mileresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapportén skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Milerapport nr. 0-150 Side 2 av 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

0-150

95/623

S¢r Varanger
StF.1.(3 glass)

: Fjordtorsk. (5 fisk)

Prgvetype:
Prgvemengde:
MAleenhet:
Datafiler:

Fjordtorsk
50g

fg/g
DD638011-DD645011

NILU

Kjeller, 12.10.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) = i-TE
fe/g % fe/g fg/g
2378-TCDD 11,1 () 86 11,1
SUM TCDD 31,5
12378-PeCDD < 787 100 3,94
SUM PeCDD 7,87
123478-HxCDD < 858 0,86
123678-HxCDD 6,59 (i) 107 0,66
123789-HxCDD < 644 0,64
SUM HxCDD 21,1
1234678-HpCDD ' 20,5 88 0,21
SUM HpCDD 20,5
OCDD 90,8 92 0,09
SUM PCDD 172 17,5
2378-TCDF . 43,1 78 4,31
SUM TCDF 62,0
12378/12348-PeCDF 42,6 0,43 2,13
23478-PeCDF 17,6 83 8,79
SUM PeCDF 60,2
123478/123479-HxCDF 22,0 100 2,20
123678-HxCDF 19,6 1,96
123789-HxCDF < 114 1,14
234678-HxCDF 12,8 1,28
SUM HxCDF 37,0
1234678-HpCDF 57,1 () 86 0,57
1234789-HpCDF < 209 0,21
SUM HpCDF 57,1
OCDF 268 (i) 107 0,27
SUM PCDF 485 21,2 ° 22,9
SUM PCDD/PCDF 656 38,7 40,4

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
I-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn plvisningsgrensen ved signal:stpy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD638011.XLS

Side 1 av 2

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-150
NILU-Prgvenummer: 95/624
Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: St.F 2 (3glass).
: Fjordtorsk (5 fisk)
Prgvetype: Fjordtorsk
Prgvemengde: 50 g
Mdéleenhet: fg/g
Datafiler: DD639011-DD646011

Kjeller, 12.10.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) - i-TE
fe/g % fe/g fe/g
2378-TCDD 8,82 93 8,82
SUM TCDD 8,82
12378-PeCDD < 6,08 106 3,04
SUM PeCDD 6,08
123478-HxCDD < 0,99 0,10
123678-HxCDD 5,99 (i) 110 0,60
123789-HxCDD < 0,74 0,07
SUM HxCDD 5,99
1234678-HpCDD 15,0 94 0,15
SUM HpCDD 15,0
OCDD 72,0 101 0,07
SUM PCDD 108 12,9
2378-TCDF . 344 87 3,44
SUM TCDF 344
12378/12348-PeCDF 22,7 () 0,23 1,14
23478-PeCDF < 4,05 91 2,03
SUM PeCDF 22,7
123478/123479-HxCDF 12,5 105 1,25
123678-HxCDF 10,5 1,05
123789-HxCDF < 8,67 0,87
234678-HxCDF 8,35 (i) 0,84
SUM HxCDF 33,0
1234678-HpCDF 38,8 (i) 92 0,39
1234789-HpCDF < 21,8 0,22
SUM HpCDF 38,8
OCDF 216 (i) 112 0,22
SUM PCDF 345 10,5 » 11,4
SUM PCDD/PCDF 453 23,4 24,3

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

DD639011.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-150
NILU-Prgvenummer: 95/627 .
Kunde: Sgr-Varanger Kjeller, 11.10.95
Kundens prgvemerking: St.5,ved Reingya (ytre sone av nedslagsfelt).
: O-skjell (5 skjell),3 glass.
Prgvetype: O-skjell
Prgvemengde: 40 g
Maéleenhet: fg/g
Datafiler: DD425011-DD435011
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) . i-TE
fe/g % fe/g fe/g
2378-TCDD 41,0 () N 41,0
SUM TCDD 320
12378-PeCDD < 11,0 46 5,50
SUM PeCDD < 11,0
123478-HxCDD < 50,00 5,00
123678-HxCDD < 50,0 % 5,00
123789-HxCDD < 50,00 5,00
SUM HxCDD < 150
1234678-HpCDD 67,0 41 0,67
SUM HpCDD 70,0
OCDD 252 (i) N 0,25
SUM PCDD 803 62,4
2378-TCDF 242 * 242
SUM TCDF 2 900
12378/12348-PeCDF 93,0 0,93 4,65
23478-PeCDF 178 e 89,0
SUM PeCDF 811
123478/123479-HxCDF 80,0 (i) * 8,00
123678-HxCDF 52,0 (1) 5,20
123789-HxCDF < 17,0 1,70
234678-HxCDF 64,0 (i) 6,40
SUM HxCDF 220
1234678-HpCDF 114 () 42 1,14
1234789-HpCDF < 80,0 0,80
SUM HpCDF 212
OCDF < 150 53 0,15
SUM PCDF 4293 138 > 141
SUM PCDD/PCDF 5096 200 204

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pAvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD425011.XLS

Side 1 av?2

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.
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Akkreditert etter EN 45001

95

Norsk institutt for luftforskning

Akkrediteringsnummer P008

Oppdragsgiver:

Prosjekt nr.:

Prgvetaking:
Sted:

Ansvar:
Kommentar:

Prgveinformasjon:

Postboks 100, N-2007 Kjeller N l LU

Malerapport nr. O-177
Aktieselskabet Sydvaranger
0-94120

Sgrvaranger
NILU

NILU prevenr. Kundens pravenr. Prevetype Prgven mottatt Pragven analysert
95/556 Prove 4 Jord 03.07.95 29.9.95-15.01.96
95/567 Prove 15 E “ “
95/559 Prove 7 “ “ “
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Mailemetode: NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner”)
Maleusikkerhet: +25%
Kommentarer:
Godkjenning: Kjeller, 19. februar 1996

Ols- ivdars S fren

Ole-Anders Braathen
Leder, Organisk analyse

Mailerapport nr. Q-177
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Vedlegg: 3 analyseresultater a 2 sider
Maélerapporten og vedleggene omfatter totalt 8 sider

Méleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Malerapport nr. 0-177 Side 2 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater
Vedlegg til milerapport nr: O-177 N l LU
NILU-Prgvenummer: 95/556 .
Kunde: Sgr-Varanger A/S Kjeller, 19.02.96
Kundens prgvemerking: Prgve nr.4. lekeplass
Prgvetype: Jord
Prgvemengde: 50 g
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: DD785101-DD786131
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/s % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,42 62 0,42
SUM TCDD 38,7
12378-PeCDD 3,46 67 1,73
SUM PeCDD 54,6
123478-HxCDD 3,51 0,35
123678-HxCDD 4,74 59 0,47
123789-HxCDD 4,39 0,44
SUM HxCDD 70,1
1234678-HpCDD ' 48,7 67 0,49
SUM HpCDD 118
OCDD 273 73 0,27
SUM PCDD 554 4,17
2378-TCDF 3,44 63 0,34
SUM TCDF 65,1
12378/12348-PeCDF 12,4 0,12 0,62
23478-PeCDF 10,4 67 5,20
SUM PeCDF 128
123478/123479-HxCDF 23,6 60 2,36
123678-HxCDF 17,9 1,79
123789-HxCDF 1,10 () 0,11
234678-HxCDF 11,6 1,16
SUM HxCDF 143
1234678-HpCDF 41,2 63 0,41
1234789-HpCDF 13,7 0,14
SUM HpCDF 60,7
OCDF 61,7 84 0,06
SUM PCDF 459 11,7 12,2
SUM PCDD/PCDF 1013 15,9 16,4
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.
DD785101.XLS Side 1 av 2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

Prgvetype:
Prgvemengde:
Méleenhet:
Datafiler:

0-177

95/559

Sgr-Varanger A/S

Prgve nr.7. Jakobsnes,ytre Li.

Jord
50g

pg/g
DD785081-DD786111

Kjeller, 19.02.96

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/g pg/g
2378-TCDD 0,10 57 0,10
SUM TCDD 3,20
12378-PeCDD 0,23 65 0,12
SUM PeCDD 2,91
123478-HxCDD 0,27 0,03
123678-HxCDD 0,29 71 0,03
123789-HxCDD 0,34 0,03
SUM HxCDD 5,06
1234678-HpCDD 2,26 69 0,02
SUM HpCDD 4,49
OCDD 12,0 78 0,01
SUM PCDD 27,7 0,34
2378-TCDF 0,27 61 0,03
SUM TCDF 13,9
12378/12348-PeCDF 1,23 0,01 0,06
23478-PeCDF 1,03 64 0,52
SUM PeCDF 11,2
123478/123479-HxCDF 2,23 67 0,22
123678-HxCDF 1,64 0,16
123789-HxCDF 0,17 0,02
234678-HxCDF 1,24 0,12
SUM HxCDF 13,7
1234678-HpCDF 5,51 64 0,06
1234789-HpCDF 1,09 0,01
SUM HpCDF 7,03
OCDF 6,24 79 0,01
SUM PCDF 52,1 1,15 1,20
SUM PCDD/PCDF 79,7 1,49 1,54

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn plvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

DD785081.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

Side 1 av2
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

Kjeller, 19.02.96

Vedlegg til malerapport nr: O-177
NILU-Prgvenummer; 95/559
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-177
NILU-Prevenummer: 95/567
Kunde: Sydvaranger a/s
Kundenes provemerking: Prove 15
: Vest for Neiden.
Pravetype: Jord
Pravemengde: 50 g tert materiale
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DD882011-DD891011

. %
NILU

Kjeller, 26.01.96

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pa/g % pa/g pa/g
2378-TCDD 0,02 65 0,02
SUM TCDD 1,58
12378-PeCDD 0,04 67 0,02
SUM PeCDD 0,55
123478-HxCDD 0,05 0,01
123678-HxCDD 0,06 70 0,01
123789-HxCDD 0,07 (i) 0,01
SUM HxCDD 1,09
1234678-HpCDD 0,61 69 0,01
SUM HpCDD 1,48
OCDD 5,16 66 0,01
SUM PCDD 9,86 0,07
2378-TCDF 0,36 65 0,04
SUM TCDF , 6,28
12378/12348-PeCDF 0,20 0,00 0,01
23478-PeCDF 0,19 67 0,10
SUM PeCDF 2,16
123478/123479-HxCDF 0,17 73 0,02
123678-HxCDF 0,13 0,01
123789-HxCDF | < 0,02 0,00
234678-HxCDF 0,16 0,02
SUM HxCDF 1,43
1234678-HpCDF 1,14 64 0,01
1234789-HpCDF 0,10 (i) 0,00
SUM HpCDF 1,25
OCDF 3,33 58 0,00
SUM PCDF 14,5 0,20 0,20
SUM PCDD/PCDF 243 0,27 0,27

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signalstay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teorefisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

D50567B.XLS Side 1 av?2
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NILU

PCDD/PCDF-Analyseresultater
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Vedlegg til malerapport nr: O-177

NILU-Prevenummer: 95/567

Kjeller, 26.01.96
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Vedlegg C

Bestemmelse av glgdetap i jord og sedimenter og
fettbestemmelse i biologiske prgver

NILU OR 11/96



Norsk institutt for luftforskning

Norwegian Institute for Air Research

Dato:
Deres ref.:
Vér ref.:

NOTAT

15. september 1995
MSc/S¢grvaranger
AaB/MAa/O-94128

SAK: Bestemmelse av glgdetap i sedimenter

NILU nr.: | Materiale | Kundens merking | Innveiingigram | Prosent gledetap
95/638 Sediment St. 1 - Bunn 20g 1,5%
95/639 “ St2- 2,02g 1,0%
95/640 ¢ St.3- ¢ 2,04g 4.9%
95/641 " St.5- * 2,07g 6.3%
95/642 “ st.6- 2,09g 5,7%
95/643 " St.g- “ 21249 1,4%

Prgvene ble glgdet ved 550 °C i fire timer.

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

NILU
P.O. Box 100
Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway

Telephone : +47 63 89 80
Telefax  :+47 63 89 80
Telex : 74854 nilu n

00
50

NILU-Tromsg

P.O. Box 1245

Strandtorget 2B

N-9001 TROMS@®, Norway
Telephone : +47 77 65 69 55
Telefax  : +47 77 65 61 99

Bank: 5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327
Foretaksnr./Enterprise No. 941705561
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Dato : Kjeller, 13. oktober 1995
Ref. : AaB/MAa/0O-94120

Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

NOTAT

Bestemmelse av glgdetap for ni sedimenter fra Syd-Varanger

Metode:  Glgding i fire timer ved 550 °C.
Prgvemengde: 0,5-2,7 g

NILU nr. Materiale Kundens merking % gledetap
95/678B | Sediment | Forstevann ref. (16-18 cm) 20,5
95/715 “ Innsje 1, 0-0,5cm 7.8
95/716 “ Innsje 1, 0,5-1,0 cm 8,5
95/717 “ Innsjg 1, 1,0-1,5cm 10,2
95/718 “ Innsje 1, 1,5-2,0 cm 114
95/719 " Innsje 1, 2,0-2,5 cm 18,2
95/728 “ Innsje 1, 2,5-3,0 cm 12,0
95/721 t Innsje 1, 3,0-3,5cm 18,6
951722 “ Innsje 1, 3,5-4,0 cm 18,5

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

NILU

P.O. Box 100

Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00
Telefax :+47 63 89 80 50
Telex : 74854 nilun

NILU-Tromsg

P.O. Box 1245

Strandtorget 2B

N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 77 60 69 70
Telefax  :+47 77 60 69 71

Bank: 5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327
Foretaksnr./Enterprise No. 941705561



Dato: 20. november 1995
Vér ref.: AaB/MAa/0-94120

Prosjektnr. 0-94120

Bestemmelse av glgdetap i jord

i»

NILU

NILU nr. | Materiale | Kundens merking Innveiing i gram % gladetap
95/553 Sand Nr. 1, Barnehage, Kronprinsgt. 14 10 gram 0,03
95/554 Jord Nr. 2 “ “ “ 7.4
95/556 “ Nr. 4 “ 9,8
95/559 “ Nr.7 “ 137
95/562 “ Nr. 10, Bjgrnevatn “ 19,0
95/565 : Nr. 13, Kampfiellet “ 11,6
95/567 % Nr. 15 " 9,7

Prgvene ble glgdet ved 550 °C i fire timer.

107



108

Dato:
Deres ref.:
Vér ref.:

15. september 1995
MSc/Sgrvaranger

AaB/MAa/O-94120

Norsk institutt for luftforskning oh
Norwegian Institute for Air Research N l I.U

NOTAT

SAK: Fettbestemmelse i biologiske prgver

NILU nr.: | Materiale | Kundens merking | Prosent ekstraherbart fett
95/621 Roye Cc 1,52%
95/622 “ F.1 1,74%
95/623 Fjordtorsk St. F.A 0,29%
95/624 : St. F.2 0,31%
95/625 “O-skiell St. 6 1,52%
95/626 . St. 8 1,32%
95/627 St.5 1,64%
95/628 St. 3 2,02%
95/629 St. 1 0,99%
95/630 St. 2 1,36%

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

NILU
P.O. Box 100

Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00

Telefax

1 +47 63 89 80 50

Telex : 74854 nilu n

NILU-Tromsg

P.O. Box 1245

Strandtorget 2B

N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 77 65 69 55
Telefax  : +47 77 65 61 99

Bank: 5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327
Foretaksnr./Enterprise No. 941705561
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Vedlegg D

Analyse av 210P¢ i ferskvannssedimenter fra
Fgrstevatn

NILU OR 11/96



NILU

Postboks 100
2007 KJELLER

atn’

NILU

Jhas

d.4

Jnr

044120

Postmaotet:

Saksbaha?ler:

U |

o

Til

info

-

Attn. Martin Schlabach

Var/Our ref.
Dir. Line

: VM/EBJ
1447 63 806126

ANALYSERAPPORT

Deres/Your ref.:
Prosjektnr. O-94120

( 111
€@ fe

Institutt for energiteknikk
Institute for Energy Technology

Instituttveien 18

P.O. Box 40, N-2007 Kjeller
Tel.: +47 63 80 60 00

Fax: +47 63 81 5553
Telex: 76 361 isotp n
Foretaksnr./

Enterprise No.: 959432538

Dato/Date: 1995-09-28

Herved oppgis resultatene av analyse pé *'°Po i ferskvannsedimenter. Dato for radioaktiviteten
er separasjonsdato, dvs. 14. - 20.9.95. Mélegrensen er ca. 2 mBq.

Lab.nr. Prgve mrk. Sep.dato 2%po | Usikkerhet
) algs/flt:t(();) mB¢/g | mBq/z (30)
KJ950218 |95/678 Fgrste vann 16-18cm |  14.09.95 22 +7
20.09.95 21 +4
KJ950219 |[95/715 Lake 1 0-0.5cm 14.09.95 130 +29
20.09.95 131 +9
KJ950220 |[95/716 Lake 1 0.5-1.0 cm 14.09.95 69 T 11
KJ950221 |[95/717 Lake 1 1.0-1.5cm 14.09.95 67 + 10
KJ950222 |[95/718 Lake 1 1.5-2.0 cm 15.09.95 62 +9
KJ950223 [95/719 Lake 1 2.0-2.5cm 15.09.95 49 +7
KJ950224 |95/720 Lake 1 2.5-3.0 cm 15.09.95 39 16
20.09.95 42 +8
KJ950225 |[95/721 Lake 1 3.0-3.5cm 15.09.95 27 +7
KJ950226 |[95/722 Lake 1 3.5-4.0 cm 19.09.95 29 5
Med vennlig hilsen
Derk E. Stijthoorn f /"/;u//‘:v\
Laboratoriesjef

Vedlegg

Viggo Martini
Kjemiingenigr
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Norsk institutt for luftforskning (NILU)

RAPPORTTYPE RAPPORT NR. OR 11/96 ISBN-82-425-0745-7
OPPDRAGSRAPPORT
DATO Jf G (Z} ANSV. SIGN. ANT.SIDER | PRIS
! : 111 NOK 165,-
TITTEL PROSJEKTLEDER
Undersgkelse av PCDD/PCDF i omgivelsene rundt Pelletsverket ved Martin Schlabach
Aktieselskabet Sydvaranger
NILU PROSJEKT NR.
0-94120
FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *
Martin Schlabach A
Trond Skotvold
OPPDRAGSGIVERS REF.
OPPDRAGSGIVER
Aktieselskabet Sydvaranger
v/]. Muurmanns
Postboks 405
9001 KIRKENES
STIKKORD
PCDD/PCDF Jord/sediment/oskjell Vurdering
REFERAT

Formélet med utredningen var & kartlegge PCDD/PCDF-konsentrasjonen i omgivelsene rundt pelletsverket i
Kirkenes. Kartleggingen baserer seg pa malinger i prgver av jord, ferskvanns- og marine sedimenter samt oskjell.
Det ble pvist en tydelig gradient fra prgvene tatt ner utslippskilden til bakgrunnsprgvene. Sammenligning av
dioksinmgnsteret ved hjelp av av prinsipal komponent analyse (PCA) kunne bekrefte at dioksinkontaminering i de

undersgkte prgver kom fra pelletsverket.

Av innsjpsedimentene mé overflatesedimentet i Fgrstevann klassifiseres som & vare kraftig kontaminert.
Sedimentkonsentrasjonene i de gvrige innsjgene samt nederste sjikt i Fgrstevann, kan klassifiseres som
bakgrunnsverdier. Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersgkelsen ligger under bide NIVAs
grenseomréde for “high diffuse background levels” og innenfor SFT’s grenseverdi for god miljgkvalitet. Oskjell
fra Bgkfjorden hadde konsentrasjoner som ligger hgyere enn NIV As liste over “high diffuse background levels”.
Verdiene fra referansestasjonene faller innenfor SFTs definisjon av ikke forurensete bakgrunnsverdier.
Konsentrasjonen i jordprgvene fra barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hgy og etter
tyske retningslinjer bgr utslippet reduseres, men det vil ikke vaere ngdvendig med ytterligere tiltak som for

eksempel forsegling, dekontaminering eller utskifting av jorden.

TTTLE Measurement of PCDD/PCDF around the pellet’s factory of Aktieselskabet Sydvaranger.

ABSTRACT

* Kategorier: A Apen - kan bestilles fra NILU
B Begrenset distribusjon
C Kan ikke utleveres




