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Sammendrag

Norsk instituttfor luftþrskning (NILU) har i samarbeid med Akvaplan-niva, på
oppdrag fra Aktieselskøbet Sydvaranger, utfþrt kørtlegging av dioksiner i
omgívelsene rundt pelletsverket i Sørvaranger. Kartleggingen baserer seg på
målinger i prþver av jord,ferskvønns- og marine sedímenter samt oskjell.

Denne rapporten er del av en utredning pålagt becL'iften Aktieselskabet
Sydvaranger av Statens forurensningstilsyn (SFT). Formå.let med utreclningen er å
kartlegge PcDD/PcDF-konsentrasjonen i omgivelsene runclt pelletsverket i
Kirkenes. Alle pr@vetakingsstedene ble valgt på grunnlag av rnodellberegninger
av spredningen av dioksinutslippet. Ved valg av stasjonene ble det lagt særlig vekt
på å finne eventuelle dioksinkilder i russisk næromr'åcle.

Toppsjiktet av ferskvannssediment fra Flrstevatn viser den høyeste
clioksinkonsentrasjonen som ble målt i clenne undersØkelsen (65,8 pg TE/g
tøffvekt). Konsenffasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger
dioksinkonsenffasjonen på samme nivå som i referanseprØvene (2,5 - 6,2 pgTElg
tflrrvekt). De marine sedimenteprøvene tatt nær Kirkenes viser ingen signifikant
hgyere konsenffasjon (0,7 - 2,7 pg TElg tØttvekt) enn referanseprøvene (0,1 -

2,2pgTBlgtØnvekt). Hvis man derimot tar hensyn til glgdetap som et n-rål for
andelen av organisk materiale, viser prøvene tatt i nærheten av pelletsverket en

klalt høyere konsentrasjon enn referanseprøvene (50 - 240 mot I - 22 pgTElg
glødetap). PrØver av oskjell tatt i nærheten av Kirkenes viser en noe h@yere

konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g våtvekt) enn rcferanseprøvene (0,20 - 0,24 pg
TE/g våtvekt). Forskjellen blir signifikant hvis konsentrasjonen blil beregnet på

basis av prøvenes fettinnhold: 24 - 32 pg TE/g fettvekt mot 12 - 16 pg TE/e
fettvekt. Jordprlvene viser en tyclelig gradient med en forholdvis ltØy
konsentrasjon i prlven tatt ved barnehage og lekeplass i Kirtenes (8-16 pg-lBle
tØrrvekt) og med tydelig lavere konsentrasjon ved BjØrnevatn (0,66 pg TE/g
tØnvekt) og ved den russiske grensen nær Karpfiellet (0,19 pg fE/S t@r.rvekt).

Sandpr@ven fra barnehagen i Klonsprinsensgt. 14 visel en lav
dioksinkonsentrasjon (0,58 pg TE/g tømvekt).

Dioksinmønsteret, det vil si den relative anclelen av cle forskjellige
ctioksinforbindelsene i luft i bakgrunnsomr'åcler antas å være p.g.a. langtransport
nokså likt over Nord-Europa, selv om konsentrasjonen kan variere en clel.

Utslippsprpver viser derimot et avvikencle mØnster fra clette. Man vil clelfor
forryente å finne et mønster som tilsvarer bakgrunnsnivået i de pr@vene sorn ikke
er influert av utslipp fra pelletsverket. I pr@vene tatt i nedslagsfeltet av

pelletsverket vil dioksinmønsteret være annerlecles og mer sammenliknbart rnecl

mønstret i utslippet. For å klassifisere likheter og ulikheter mellorn pr@vene, ble
dioksinmønsteret analysert ved hjelp av prinsipal kornponent analyse (PCA).
Resultatene viser at de tre øverste sjikt i seclimenter fra Førstevatn tilhører
pelletsverkklassen (svarer til rnØnstret i utslippet), mens neclerste sjikt FØrstevatn
og referanseprøvene tilhgrer luftklassen (svarer til rn@nstret i bakgrunnsornråcler).
PrØvene Sabelholmen og Revnes tilhØrer pelletsverkklassen. Modellen fungerer
noe dårligere for pr@vene Jakobsnes og ReinØya, men clet er fortsatt en viss likhet
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noe dårligere for prøvene Jakobsnes og Reinøya, men det er fortsatt en viss likhet
med mØnstret i utslippet fra pelletsverket. Om og hvorvidt andre dioksinkilder kan
ha innflyttelse her er foreløbig uklart. Klassifisering av jordpr/vene bekrefter at
sand fra barnehagen i Kronprinsensgt 14 viser et tydelig pelletsverkmønster.
Jordpr@ven tatt ved samme sted ligger imidlertid midt imellom pelletsverk- og
luft-klassen.

Av innsjøsedimentene som er analysert til nå, må overflatesedimentet i Fprstevann
klassifiseres som å være kraftig kontaminert. Konsentrasjonene i denne prøven
ligger i samme stØrrelsesorden som den mest kontaminerte stasjonen (Vänern) i en
svensk undersØkelse. Sedimentkonsentrasjonene i de gvrige innsjøene samt
nederste sjikt i Førstevann, kan klassifiseres som bakgrunnsverdier. Alle
konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersøkelsen ligger under både
NIVAs grenseoÍråde for "high diffuse background levels" av PCDDÆ (5-10
pgTB/g tørrvekt) og innenfor SFT's grenseverdi for god miljøkvalitet (<0,03 ng
TE/gtþrrvekt). Oskjell fra Bøkfjorden hadde konsentrasjoner av PCDDÆ mellom
0,2 og 0,59 pg TE/g våtvekt, og alle målingene ligger hByere enn NIVAs liste
over "high diffuse background levels" for blåskjell (Mytilus edulis) (0,1 til 0,2 pg
TE/g våtvekt). SFT setter grenseverdier for forurensing av PCDDÆ i blåskjell til
0.3 pg TE/g. Verdiene fra referansestasjonene faller altså 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 være n@dvendig med ytterligere tiltak som for eksempel
forsegling, dekontaminering eller utskifting av jorden.

Det kan ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk grenseområde er noe lavere
enn i ptøvene som ble undersøkt ved dette prosjektet. Om og hvorvidt dette
skyldes lufttransporterte forurensninger fra Russland eller andre uidentifiserte
kilder i Norge er vanskelig å fastslå.
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UndersØkelse av PCDD/PCDF i omgivelsene rundt
Pelletsverket ved Aktieselskabet Sydvaranger

1" Innledning

Høsten 1,994 ble man oppmerksom på at det kan dannes dioksiner ved produksjon
av pellets ved Aktieselskabet Sydvaranger (NILU rnålerapport nr. C-46,
n.I0.I994). Dette ble bekreftet ved en serie utslippsmålinger ved hovedpipe,
kjØleskorstein og fenittanlegg. Det ble konkludert med at det årlige utslippet av
polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og polyklorerte dibenzofuraner (PCDD/PCDF
eller i daglig tale "dioksiner") er rundt 50 g TE/år (Schlabach 1995). Dette
tilsvarer summen av alle kjente utslipp til luft i Norge. NILU har foretatt en
spredningsberegning for dioksinutslipp fra pelletsvertet. De beregnede
fusmiddelverdiene ble på størrelse opptil 80 fg TE/m' Øslnorcløst for Kirkenes,
hvor konsentrasjonene var h6yest. Dette ga grunnlag til å anta at
dioksinkonsentrasjon i omgivelsene kan være forh6yet. Bedriften ga derfor, etter
pålegg fra Statens forurensningstilsyn (SFT), i oppdrag til NILU og Akvaplan-
niva å kartlegge dioksiner i omgivelsene rundt AS Syclvalanger. Utifra
vurderinger som relevans for miljøet, sammenlignbarhet mecl andle ticlligere
målinger, forventete konsenffasjoner og andre argumenter ble fglgencle
prlvetyper valgt: jord, ferskvanns- og maline sedimenter samt blåskjell/oskjell.

2. Prøvetaking

2.I Prøvetakingssteder

Alle prgvetakingsstedene ble valgt ut på grunnlag av moclellberegning av
spredning av dioksinutslipp fra AS Syd-Varanger (se Fig 2.1), samt etter en
gjennomgang av eksisterende data over avsetning ¿ìv langtransporterte
forurensninger, topografi og nedbørsforhold og nærhet til andle atrnosfæriske
punktkilcler. PrØvetakingsstedene kan sorteres etter følgencle kriterier: på.virket av
utslippet fra pelletsverket, referanseprlve (vest) og referanseprøve (6st). Det ble
lagt særlig vekt på å finne eventuelle clioksinkilcler i russisk næromr'åcle. Alle
pr@vetakingssteder er vist i figur 2.2 og2.3.

NILU OR I1196
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Figur 2.3 : Prøvetakíngstedene

o: ferskvannssediment; l: marint sediment/oskjell; r: jord.

2.2 PrØvetakingferskvannssedimenter

2.2.1 Innhold í sedimenter som mål på forurensninger.
Innsjøsedimenter har vært mye brukt som medium for å klarlegge nivå og den
historiske utvikling av atmosfæri-ske avsetninger av både tungmetaller og
persistente organiske forbindelser. Ä,rsaken til dette er i hoveclsak at cle fleste av
komponentene i atmosfæriske avsetninger har en stor evne til å bindes til
partikulært materiale som synker og danner kronologisk avsatte seclirnenter i
innsjøenes dypområder. Dersom en forutsetter et konstant biclrag fra naturlige
kilder, vil sedimentprøver kunne gi en representativ histolisk oversikt over
utviklingen av både lokale og langtransporterte forurensninger ril innsjøenes
nedbørsfelt (Håkansson & Jansson 1983, Håkanson er ar. 1990). De fleste
organiske mikroforurensninger har en lipofil karakter som er årsak til at cle lett
akkumuleres i biota (oliver and Niimi 1988, Lockhart et al. 1992, Barrie et al
1992).

De persistente organiske forbindelsene behøver imidlertid ikke å være perrnanent
bundet i sedimentene, men kan bli frigin tilbake til vannet vecl kjemiske, fysiske
og biologiske prosesser. Sedimentkonsenfrasjonen kan derfor ha betyclning for
konsentrasjonen i akvatiske organismer Q(rantzberg & Stokes 1989, Jürnberg et
at.1993).

NILU OR I I/96
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Andre fordeler med å benytte sedimenter som mål på forurensningen i innsjøer er
bl.a.:

Dateringer på ulike nivå sammen med analyser kan gi informasjon om
belastninger i ulike tidsperioder.

Konsentrasjonen i sedimentene har en nær sammenheng med
belastningen som innsjBen utsettes for.

Prøvetakningen kan gjentas. Sedimentene Bdelegges ikke og endrer ikke
karakter over så korte tidsintervaller som vannkvaliteten gjør.

2.2.2 Valg av innsjger

Innsjgene ble valgt ut på 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/nedbørsforhold
og nærhet til andre atmosfæriske punktkilder. Figur 2.2 og2.3 og tabell 2.1 neden-
for gir en oversikt over stasjoner og potensiell forurensning basert på sprednings-
beregninger.

Tabell2.l: Oversikt over innsjger som ble undersØkt.

lnnsjø HOH
m

Dybde
m

Stasjonsplassering
(desimalqrader)

Kommentar

Førstevatn
Lille
Ropelvvatn
Andrevatn
Langvatet

Rabbvatnet

Haukesiøen

43
52

46
87

83

31

10
26

33
37.5

23

31

30.0365 o

30.2155 0

30.0362 0

30.5539 o

30.4626 0

30.0365 0

69.72040
69.7566 0

69.7043 0

69.72120

69.6625 0

6972040

Sterkt påvirket
Påvirket

Påvirket
Mulig påvirket fra
Russland
Mulig påvirket fra
Russland
lkke påvirket

2.2.3 PrØveinnsamling og etterarbeid.

Prøvene ble tatt fra det dypeste punktet i innsjpene med en sedimenthenter
beskrevet av Skogheim (1979). Denne benytter utskiftbare pleksiglassgr (44 mm
Ø innvendig) som gjør det mulig å frakte sedimentkjernene uforstyrret til
laboratoriet for videre behandling. Sedimentkjerner som ble tatt for
dioksinanalyser, ble splittet i 1 cm tynne sjikt, lagt i glBdete, syrevaskede glass, og
frosset i dypfryser umiddelbart etter pr@vetaking. Som hovedregel ble det
analysert på fire paralleller i de tre øverste sjiktene fra hver innsjØ samt fire
paralleller fra samme dyp i den dypeste delen av kjernepr@ven (ca. 15-20 cm dyp).

Sedimenter for datering av "oPb ble innsamlet på samme måte, men her ble det
benyttet èn kjerne som ble splittet i 0,5 cm tynne sjikt, lagt i poser av polyetylene,
og frosset ned umiddelbart.

NILU OR 11196



()

2.3 Prøvetaking av marine sedimenter

2.3.1 Innledning

Marine bunnsedimenter gir informasjon om partikulært materiale som har synket
ned i vanns@ylen 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 års tilførsler, avhengig av
sedimentasjonshastigheten ( Helland & Skei 1991). Informasjonen i sedimentene
kan imidlertid forstyrres av fysisk/mekanisk erosjon (strØm) og biologisk
aktivitet. Gravende organismer kan rØre om sedimentet slik at yngre sedimenter
blandes med eldre. Resuspensjon kan føre til at sedimentet, hvor pr@ven hentes
fra, kan ha vært avsatt flere ganger. Prlvene bØr på bakgrunn av dette tas fra mest
mulig stabile avsetningsmiljøer" Nært utslippkilden kan vi ha store lokale
variasjoner. Her vil et tettere stasjonsnett gi et mer pålitelig bilcle av
foruren s nin gs s itu asj onen.

2.3.2 Valg øv stasjoner

De marine pr@vetakingsområder (stasjoner) for innsamling av seclirnentprøveï er
vist i Fig. 2.2 og2.3.

I likhet med stasjonsutvelgelsen for ferskvannseclimenter, ble de marine
pr@vetakingsområder primært valgt ut på bakgrunn av NILUs modellberegning av
clioksinspredning i området (Fig 2.1). Forutsetningen om et tettere stasjonsnett
ved utslippsted og mest mulig stabile avsetningsmiljøer for prØvetaking ble fulgt.
Referansestasjon (St. 6) ble lagt 6 km utenfor modellberegnet neclslagsone, rìens
et prøveområde (St.8) ble plassert i nærheten av Grcnse Jakobselv, for om rnulig
avdekke lstlig påvirkning.

Hvert marint prlvetakingsområde består av et innsarnlingsfelt for oskjell i
landnære områder, og et prlvetakingspunkt for sedi¡nentprøver i n¿enneste

dypområde.

2.3.3 PrØveínnsømling og etterarbeíd

Seclirnençrøvene ble tatt på dypeste punkt av hvert pr'fivetakingson-rråcle. Alle
pr@vene ble samlet inn med en 0,1 mt Van Veen grabb. Vekten av grabben kan
reguleres ved hjelp av blylodd. På oversiden er det herrgslet inspeksjonsluker
klecld med 0,5 mm netting der delpr@ver fra sedimentet kan tas ut. Over nettingen
er det festet gummilapper som muliggjØr vanngjennomstrØrnning i grabben under
nedsenkningen, og dermed reduserer sjokkbglgen foran grabben når clen treffer
bunnsedimentet (Lie & Pamatmat 1965). Når grabben heises opp gjennorn
vanns@ylen, lukker gummilappene for nettingen og hindrer clennecl folstyrrelser
av sedimentet i grabben.

For å forhindre stØme forstynelser av sedimentoverflaten på bunnerl, ble
grabbhastigheten redusert til ca 0.2 m pr. sekund når den nærmot seg bunnen. Når
grabberl kom opp ble inspeksjonslukene åpnet og vannet clrenert forsiktig bort vecl
hjelp av to plastslanger. Deretter ble det kontrollert at seclimentoverflaten var
uforstynet, før overflatebeskrivelser og uttak av sedimentpr@ver ble foretatt.

Nrr-u oR l l/96
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PrØvene ble tatt ved hjelp av en sÇe av rustfritt ståI. Både skje og grabb ble spylt
og vasket med aceton mellom hver pr@vetaking. Sedimentprlvene ble lagt rett i
glgdete syrevaskede glass f6r nedfrysing.

2.4 PrØvetaking av oskjell

2.4.1 Innledning

Muslingene blåskjell (Mytilus edulís) 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 parameffe i omgivelsene @ayne 1989). Dette sammen med dyrenes
tilgjengelighet, relativt dårlige mobilitet og konsumverdi, gjør dem til interessante
objekter i dioksinkartlegging av marine omgivelser. Det ble imidlertid funnet
svæft små. mengder av blåskjell i undersØkelsesområdet. De få kolonier som ble
funnet var av dyr langt under konsumstflnelse. Oskjell ble foretrukket som
analyseobjekt da disse var store og tallrike.

2.4.2 Vølg av stasjoner

De maline pr@vetakingsområdene (stasjoner) for innsamling av oskjell er vist i
Fig.2.2 o92.3.

NILUs rnoclellberegning av nedslagssoner for dioksin, samt gnsket orn tettere
stasjonsnett i nærhet til utslippskilde er bakgtunnen for stasjonsutvelgelsen.
Stuclier av bunntopografiske forhold og nærheten til pr@vetakingspunkter for
seclirnentprØver har også vært avgjørende.

2.4.3 PrØveínnsamling og etterarbeid

Oskjell ble innsamlet av dykker. Blandprgver av 5 clyr i konsumstØrrelse (12-
16 cm skallengde) pr. stasjon, ble lagt pâ glgdete syrevaskede glass fol analyse.
For uttak av pr@ver ble det benyttet skalpellblader og skjærebrett av rustfritt ståI,
som ble skylt i varmt springvann og vasket med aceton mellom hver stasjon.
PrØvene ble frosset umiddelbart etter uttak.

2.5 Prøvetaking av jordprøyer

2.5.1 Innledning

Jorcl har på samme måte som sedimenter vært brukt for å kartlegge nivå og den
historiske utvikling av atmosfæriske avsetninger av både tungrnetaller og
persistente organiske forbindelser. Árrsaken til dette el i hovedsak at cle fleste av
komponentene i atmosfæriske avsetninger har en stor evne til å bincles til
partikul¿Ert materiale og blir i liten grad utvasket med nedbør.

2.5.2 Valg av støsjoner

Pr'Øvetakingssteder ble valgt ut på grunnlag av modellberegning av spreclning av
clioksinutslipp fra AS Syd-Varanger (Fig 2.1), samt etter en gjennorxg¿ìng av
eksisterencle data over avsetning av langtransporterte forurensninger,
topografi/nedbørsforhold og nærhet til andre atmosfæriske punktkilcler. Det ble
lagt særlig vekt på å finne ut om utslipp fra de russiske nærområder biclrar til
dioksinbelastning i grenseområde. Dessuten ble det tatt hensyn til eventuelle
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helsevirkninger via direkt opptak av jord/sand av lekencle barn og via beite av
melkekyr. Figur 2.2 og2.3 og tabell 2.2 nedenfor gir en oversikt over stasjoner og
potensiell forurensning basert på spredningsberegninger.

Det er kjent fra undersØkelser i andre land at dioksinkonsentrasjoner i jord
varierer mye med jordtypen (Rotard et al 7991). Skogsjord har oftest hgyest
konsentrasjon pga. særlig effektiv tØrravsetning av forurensninger fra luft på
barnåler og l6v. På dyrket mark som pl6yes er dioksinkonsentrasjon fordelt jevnt
over en dybde på sirka 20 cffi, mens i jord som ikke bearbeicles er
dioksinkonsentrasjon h@yest i topplaget fra 0 - 5 cm. For å få sammenlignbare
prøver, ble det valgt å ta jordprlvene på enger og gressplener eller områcler mecl
lignende lav vegetasjon.

Tabell 2.2: Oversikt over prgvetakingssteder jord

2.5.3 Prþveinnsamlíng og etterørbeid

PrØvene ble tatt med en jordpr@vetaker mecl en diameter pâ,2 cm og valgbar
pr@vetakingsdybde som i dette tilfellet var 10 cm. Det ble tatt totalt 15

enkeltprgver tilfeldig fordelt på et areal på sirka 15x15 m slik at cle er
rcprcsentativ for det undersØkte arealet. Det @verste laget av løs organisk
materiale som gress, løv o.l. ble fjernet, deretter ble prlvetakeren stt¡kket necl i
jorden, dleid rundt og jordprøven trukket ut. PrØven ble rned hjelp av en stor'
spatel overført til rensete glassflasker. Mellorn hvert prgvetakingsstecl ble Lìtstyret
renset med aceton og pakket inn i aluminiumsfolie.

3. Måleresultater

3.1 PCDD/PCDFanalysemetode

3.2 PCDD/PCDF analyseresultater av ferskvannssedimenter

Tabell 3.1 nedenfor viser analyseresultater for ferskvannssedimentene både på
tØnvektbasis og på glldetapsbasis.

NILU-nr Prøve Stasjon Stasjonsplassering
(desimalqrader)

Kommentar

95/553
95/554
95/556
95/559
95t562
95/565

95t567

Sand
Jord
Jord
Jord
Jord
Jord

Jord

1 Barnehage
2 Barnehage
4 Lekeplass
7 Jakobsnes
10 Bjørnevatn
13 Karpfjellet

15 Buqøynes

30.0462 0

30.0462 o

30.0482 o

30.1114 o

29.9578 0

30.9231 o

29.31070

69.7251 o

69.72510
6972960
69.7405 o

69.6613 '
69.5698 o

70.02090

Sterkt påvirket
Sterkt påvirket
Sterkt påvirket

Påvirket
Påvirket

Mulig påvirket fra
Russland

lkke oåvirket
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Tabell 3. 1 : Anaþ s ere sultate r for ferslw anns s edimenter (t@rrvekt- o g
glpdetapsbasis).

NILU-nr Stasjon Konsentrasjon
i pq TE/q (tv1)

Glødetap
(slz\ i o/o

Konsentrasjon
i pqTE/q qt2

95/632
95/633
95/634
95/635
95/636

951637

95/631

Førstevatn 0-1 cm
Førstevatn 1-2 cm
Førstevatn 2-3 cm
Førstevatn 3-4 cm
Lille Ropelwann
0-1cm (innsjø 3 )
Rabbvatnet
0-1cm (innsjø 5 )
Haukesiøen 0-1 cm

65,8
18,5
22,8
4,43
2,53

6,22

4,57

7,8 - 8,5
10,2 - 11,4
12,0 - 18,2
18,5 - 18,6

25,1

25,1

27,6

807,4
163,7
150,9
24,2
10,1

24,8

16,6
1tv: tørrvekt
zgt: glgdetap

Toppsjiktet fra Fprstevatn (95/632) viser den hgyeste dioksinkonsentrasjonen i
ferskvannssedimenter som blir undersgkt i dette prosjektet (65,8 pg TE/g tv, 80'7,4
pgTE/g gt). Konsentrasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger
dioksininnholdet på samme nivå som i referanseprøvene (2,5 - 6,2 pg TE/g tv og
10,2 - 24,8 pg TE/g gt).

Verdiene for glpdetap øker sterkt fra sedimentoverflaten og ned til3-4 cm sjiktet i
FØrstevann. Dette er ikke typisk for akkumulasjonssedimenter i en uberØrt innsjØ.
Årsakene til dette kan være flere. Innsj øer er grunn (<10m) og sedimentet kan
være ustabilt på grunn av vindgenerert omrøring. En annen og mer sannsynlig
årsak er at vannivået i innsjØen ble regulert opp for noen tiår siden. Sonen som da
ble lagt under vann eroderte og ble vasket ut og det organiske innholdet
sedimenterte på bunnen. Dette er i overenstemmelse med opplysninger fra AS
Sydvaranger at de tapper prosessvann fra FØrstevatn.

3.3 Datering av ferskvannssedimenter v.h.a "oPb.

Det var Bnskelig å bestemme alderen av de analyserte sedimentkjernene fra
FØrstevatn for å få oversikt over tidsrommet for dioksinutslippet. En metode som
ofte blir brukt til datering av ferskvanns- og marine sedimenter er aldersdatering
ved hjetp av bly-210 ("oPb) bestemmelsen (Faure 1986, Geyh 1990). Prinsippet er
at Radon-222 iluften spaltes via flere datterprodukter til "oPb. Blyet i luften blir
fort vasket ut av atmosfæren og overfgres til vann og til slutt til sedimenter. Dette
blyet kommer i tillegg (excess unsupported "oPb¡ til det som dannes direkte med
utgangspunkt i Radium-226 også i dypere sedimentsjikt (supported "oPb¡. "oPb
spaltes videre til Polononium-2lO og har en halveringstid på 22,3 âü (x = 22,3 a).
Derfor avtar "oPb konsentrasjonen med tiden og mengden av "excess
unsupported" "oPb går til null. Ved konstant tilførsel av ttoPb fra vann til
sedimenter og ved konstant sedimenteringshastighet er det en direkte
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saÍrmenheng mellom konsentrasjon av "excess unsupported" "oPb (A"," ) og
sedimentets alder (r):

t = 1/),..\n(Ao/A",")

med en spaltningsrate À, = 0,031 1 at og utgangskonsentrasjon Ao for "oPb

Konsentrasjoner av "oPb i sedimentprøvene ble målt indirekte ved hjelp av y-
stråling av Polonium-2l} som er et direkte spaltningsprodukt fra ''oPb. Målingene
er ufført ved Institutt for Energiteknikk (IFE). Resultatene av datering er gitt i
tabell3.2.

Tabell 3.2: Resultater av datering av sedimentpr@ver fra F@rstevatn

NILU-nr Dybde
(cm)

Aktivitet '''Po
(mBo/o)

Alder
(a)

Sedimenterings-
rate (mm/a)

95n15
95n16
95n17
95n18
95n19
95/720
95n21
95/722
95/678

0,0 - 0,5
0,5 - 1,0
1,0 - '1,5

1,5 - 2,0
2,0 - 2,5
2,5 - 3,0
3,0 - 3,5
3,5 - 4,0

16,0 - 18,0

130,5
69,0
67,0
62,0
49,0
40,5
27
29
21.5

5,8
32,5
38,9
37,6
50,1
62,0

91,8

0,43
0,23
0,37
0,47
0,45
0,44

0,4'l

Jamnfgring av dioksinkonsentrasjoner med dateringsresultater tilsier at
dioksinkontaminering av sedimenter fua FØrstevatn begynte allerede for 50 - 60 år
siden. Dette stemmer ikke i overens med opplysninger fra AS Sydvaranger om
start av pelletsverket mellom 1969 (1. verket) og 197 4 (2. verket).

Resultatene må tolkes med en stor grad av forsiktighet siden det er gjort to
forutsetninger for å kunne beregne alderen. Det forutsettes at tilførsel av ''oPb var
konstant og videre at sedimentering var uforstyrret i den aktuelle tidsperioden. Det
er svært usikkert om den siste forutsetningen holder siden Førstevatn er regulert
og brukes som kilde for prosessvann.

3.4 PcDD/PcDF-analyseresultater av marine sedimenter

Tabell 3.3 nedenfor viser konsentrasjoner som ble påvist i de marine sedimentene
på de forskjellige stasjoner.
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Tabell 3.3: Konsentrasioner i marine sedimenter

tv: tørrvekt
zgt glødetap

De marine sedimenteprøverle tatt nær Kirkenes viser ingen signifikant hgyerc

konsentrasjon (0,7 - 2,7 pg TE/g tv) enn referansepr@vene (0,1 - 2,2p9 TE/g tv).

Dette kan forklares med at pr@vene tatt rett utenfor verket inneholder veldig mye

uorganisk materiale. Undersøkelser gjennomføft av NIVA (Skei&Rygg 1989;

Skei, Rygg & Sgrensen 1995) viste en påvirkning av hele Bpkfjorden med

gruveavgang fra AS Sydvaranger. Dette uorganiske materiale som antakelig

inneholder svært lite dioksiner, "uttynner" dioksininnhold som stort sett er bundet

til organisk materiale. Hvis man tar hensyn til gtgdetap som er et mål for andelen

av organisk materiale og regner konsentrasjonen om fra pg TElg t6t vekt til pg

TE/g organisk materiale blir bildet annerledes og prlvene tatt i nærheten av

pellettsverket viser en klart hgyere konsentrasjon enn referanseprøvene (50 - 240

mot 8 -22pgTElg gt).

3.5 PcDD/PcDF-analyseresultater av oskjell

Tabell 3.4 nedenfor viser konsentrasjoner som ble påvist i oskjell på de

forskj ellige stasj oner.

Tabell 3.4: Konsentrasioner i oskiell.

vv: våt vekt
2fv: fettvekt

PrØvene tatt i nærheten av Kirkenes (95/628-630) viser en noe hgyere

konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g vv) en referansepr@vene (0,20 - 0,24 pg TElg
vv). Forskjellen blir signifikant hvis konsentrasjonen blir beregnet på basis av

prøvenes fettinnhold. Oskjell fra de tre stasjoner nærmest pelletsverket har en

dioksinkonsentrasjon 24 -32 pg TE/g fett vekt mens referanseprøvene viser 12 -

16 pg TE/g fett vekt.

Glødetap
lc/t2\ o/"

Konsentrasjon
i pq TE/s (st2)

Stasjon Konsentrasjon
i pq TE/q (tv1)

NILU-nr

46,6
238
55,7
34,3
22,5
7,86

0,70
2,38
2,73
2,16
1,28
0.11

1,5
1,0
4,9
6,3
5,7
1,4

95/638
95/639
95/640
95/641
951642
95/643

1 Sabelholmen
2 Revnes
3 Jakobsnes
5 Reinøya
6 Russevikneset
I Heikeneset

Fett
i%

Konsentrasjon
i pq TE/q (fv2)

Stasjon Konsentrasjon
ipq TE/q (w1)

NILU-nr

0,99
1,36
2,02
1,64
1,52
1,32

24,5
31,6
29,4
12,4
15,7
14,9

1 Sabelholmen
2 Revnes
3 Jakobsnes
5 Reinøya
6 Russevikneset
I Heikeneset

0,243
0,430
0,594
0,200
0,238
0,197

95/629
95/630
951628
95/627
951625
95/626
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3.6 PcDD/PcDF-analyseresultater avjordprøver

Tabell 3.5 nedenfor viser konsentrasjoner som ble påvist i sand- og jordpr/ver på
de forskjellige stasjoner.

Tabell3.5: Konsentrasjoner i sand- og jordpr@ver.

tørr vekt
glødetap2

Det er mulig å se en tydelig gradient med en forholdvis hgy konsentrasjon i
prøvene 951554 og 951556 ved barnehage og lekeplass i Kirkenes (8,17-15,9 pg
TE/g tþrr vekt) og tydelig lavere konsentrasjon ved BjØrnevatn (0,66 pg TE/g) og
ved den russiske grensen nær Karpfjellet (0,19 pg TE/g). Sandpr@ven fra
barnehagen i Kronsprinsensgt. 14 viser en lav dioksinkonsentrasjon (0,58 pg
TE/g). Dette er ikke så overraskende i og med at det er veldig lite organisk
materiale i sand samtidig som sanden blir byttet eller fyllt på med jevne
mellomrom.

4. Klassifisering av måleresultatene 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,J,$-TCDD-
toksisitetsekvivalenter (TE(nordisk) eller i-TE) som beskriver den totale
dioksintoksisiten til prgven. Dette gjØr man for å 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 prøvene går tapt. Som
eksempel viser figur 4.1 dioksinmønster av en luftprpve fra et bakgrunnsområde i
Skandinavia (Rørvik, 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: ITCDF

forbrenningsprosesser selvom det må understrekes at hver utslippskilde har sitt
spesielle "fingeravtrykk". I uteluftprgver fra bakgrunnsområder dominerer
derimot OCDD (M. Tysklind et.al 1993).

NILU-nr. Stasjon Konsentrasjon
i pq TE/q (tv1)

Glødetap
rc/Ê\i%

Konsentrasjon
i pq TE/q (ot2)

95/553
951554
95/556
95/559
95/562
95/565
95/567

1 Barnehage
2 Barnehage
4 Lekeplass
7 Jakobsnes
10 Bjørnevatn
13 Karpfjellet
15 Buqøynes

0,58
8,17

15,9
1,49
0,66
0,19
0,27

0,03
7,4
9,8

13,7
19,0
11,6

9,7

1 933
110
162
10,9
3,47
1,64
2,78
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Figur 4.1: DioksinmQnster (sum av hver kloreringsgrad) av en luftprQve fra
RØrvik i Sverige (venstre) og fra utslippsmålinger i hovedpipe fra
P elletsverket ( h4yre ).

Det finnes dessverre ingen dioksinmålinger i luft fra Nord-Norge, men dioksin-
mønsteret i luft i bakgrunns- eller "renluft"-områder er p.g.a. langtransport nokså
like over Europa, selv om konsentrasjonen kan variere en del. Det antas derfor at
m@nsteret vist i figur 4.1 er ganske dekkende også for Finnmark. Man vil derfor
forvente å finne et lignende mønster i de pr@vene som ikke er influert av utslipp
fra Pelletsverket. I prlvene tatt innenfor nedslagsfeltet av utslippet fra
pelletsverket vil dioksinmønsteret gradvis forandre seg. Avhengig av
bakgrunnsnivået og kildestyrke er det mulig at enkelte prøver er fullstendig
dominert av utslipps- eller kildemØnsteret.

Vi må imidlertid gjøre oppmerksom på at det kan oppstå en del forandringer i
mØnsteret ved deposisjon av PCDD/PCDF fra luft til jord eller via vann til
sediment. Særlig de tungflyktige eller hgyklorerte forbindelsene (Hx-, Hp- og
OCDDÆ) anrikes i forhold til de mere lettflyktige lavklorerte forbindelsene
(TCDDÆ og PeCDDÆ). Allikevel er det ofte tilstrekkelig av den opprinnelige
mØnsterinformasjon igjen til å kunne finne ut hvilket kildemØnster som bidrar
mest.

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

4.1 Prinsipal komponent analyse (PCA)

For å kunne gi et bedre inntrykk av likhet i dioksinmØnsteret i pr@vene 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 prøver eller objekter til noen få 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 få 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. Før PcA-beregning ble
startet, var det ngdvendig å gjennomfgre en forbehandling av data,I dette tilfellet
ligger interessen bare i mønsteret og profilen av hver prøve eller objekt, men ikke
i absolute konsentrasjoner. Parametrene ble derfor normalisert. I tillegg ble alle
parametrene veiet med resiprok av sitt standardavvik. Dette måtte gjøres for å

redusere overvekten som parametre med store konsentrasjoner eller tall ville få på
prinsipal komponentene.

Det blir beregnet tre modeller som beskriver fplgende klasser eller typiske
dioksinkilder: utslipp fra pelletsverket til luft (6 målinger i hovedpipe og 8

målinger i pelletsverket), luft i bakgrunnsområder (5 målinger fra Rprvik, Sverige,
M. Tysklind et.al 1993) og utslipp fra pelletsverket til vann ( 2 målinger). Ved
hjelp av de to første modeller blir resultatene fra jord og ferskvannssediment
klassifisert, mens for marine sedimenter blir alle 3 modeller brukt.

Alle beregninger er gjennomfgrt med Unscrambler Vers.S.1, CAMO, Trondheim.

4.1.1 Ferskvannssedímenter

Objekter som har en modell-til-objekt avstand OD<3 har 95Vo signifikans for å

tilhøre den aktuelle klassen. PCA viser dermed at pr@vene FS632, FS633 og
FS634 (3 øverste sjikt fra FØrstevatn) tilhører saÍrme klasse som objektene fra
pelletsverk. Prpvene FS635 (nederste sjikt Førstevatn), FS631 (HaukesjØen),
FS636 (Lille Ropelvvatn) og FS637 (Rabbvatn) faller derimot innenfor samme
klasse som luftprBvene (se fr,gur 4.2).
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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+il-objekt avstand (OD)

for bakgrunnsluft.
RP, IP: Utslipp pelletsverk; LR: Luft Rørvik, Sverige;
F S nr. : F e r skv anns s e dimentp r Qv e r fr a S B rv ar an g e r.

Denne klassifisering er i god overenstemmelse med konsentrasjonsgradienten som
er vist i kapitel 3.1. Særlig dramatisk er forskjellen mellom prøvene fra Førstevatn
2-3 cm og 3-4 cm: i 2-3 cm dybde finner man forsatt "pelletsverk"-mØnsteret
mens i 3-4 cm finner man et mønster som ser ut å være typisk for sedimenter fra
referansevatnene.

4.1.2 Marine sedímenter

Cooman-plot for marine sedimenter er vist i figur 4.3. Prpvene MS638
(Sabelholmen) og MS639 (Revnes) tilhører med hpy signifikans "pelletsverk"-
klassen. Modell-til-objekt avstand er noe stØrre for prpvene MS640 (Jakobsnes)
og MS641 (Reingya), men det er fortsatt en vis likhet med utslipp fra pelletsverk.

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

Det ble også laget et modell for vandige utslipp fra pelletsverket direkte til
fjorden. Modell-til-objekt avstand for dette modellet var imidlertid veldig stor for
alle prøvü 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 påfBlgende avsetning på vann.

1

1

1

IP

IP

LRn

FS

IP

FS6ssrsoso

FSffpsl

OD to LUFT
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RP

0 3 6 I
ificance = 5 <PEL FT>
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Figur 4.3: Resultatene av klassíftsering for maríne sedimentet' i form av et
Cooman-plot. Abscissen viser modell-til-objekt avstand (OD) for u.tslipp

fra pelletsverket mens ordinaten viser modell-til-objekt avstand (OD)

for bakgrunnsluft. RP,IP: Utslipp pelletsverk; LR: Luft Rþrvik, Sverige;
MSnr.: Marine sedímenþrgver fra SBruaranger.

4.1.3 Oskjell

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

4.1.4 Jord

Klassifisering (figur 4.4) av jordpr@vene bekrefter at JS554 (sancl fra barnehage,
Kronprinsensgt 14) viser et tydelig pelletsverk-mønster. Jorclpr@ven JS553 tatt
ved samme sted ligger imidlertid midt imellorn pelletsverk- og luft-klassen. Mens
referanseprøvene JS562 @jØrnevatn) og JS565 (Karpfjellet) tilhører luft-klassen.
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Figur 4.4: Resultatene av klassifisering for jord iform 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 Rørvik, Sverige;
JSnr. : JordprQver fra SBrvaranger.

5. Sammenligning med andre undersøkelser og grenseverdier

I litteraturen er konsentrasjonene av dioksiner i miljøet ofte angitt på to måter,
enten som absolutte verdier i prgven på basis av tØrrvekt eller våtvekt (pglg tv
eller pglg vv), eller normert på basis av fettinnhold eller organisk innhold
(gl6detap) i pr@ven (pglg fv eller pglg gt).

I undersøkelser som fokuserer på matvarer blir dioksininnholdet oftest angitt på
ferskvektbasis eller våtvekt basis, dvs. pglg fiskekjøtt. Denne angivelsen kan være
viktig når vi skal kunne vite hvor mye dioksiner vi får i oss når vi spiser fisk av
forskjellig slag.

Imidlertid er det vanskelig å sammenligne innholdet i forskjellige arter fisk eller i
forskjellige vev på ferskvektbasis fordi fettinnholdet varierer mye og
dioksinkomponentene er bundet i fettet. Kjøtt fra laks og rþyekan f.eks inneholde
over IOTo fett, mens kjøtt av gjedde kan inneholde mindre enn lVo. For å kunne
sammenligne innholdet i ulike arter og ulike vevtyper angis derfor innholdet på
fettvektsbasis.

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

5.1 Ferskvannssedimenter

I de senere år er det sâvidt vi kjenner til ikke foretatt undersØkelser av dioksiner i
ferskvannssedimenter i Norge. I våre naboland Finnland og Sverige er det
imidlertid gjennomfgrt kartlegging av innsjøsedimenter båcle i tilknytning til
lokale utslipp, og av bakgrunnsnivå (Vartiainen et al.1995; Kjeller et al. 1990).

I den finske undersØkelsen er det undersØkt dioksiner i ferskvannsseclirnenter på
to stasjoner i Nordfinnland. Begge stasjoner er bakgrunnsstasjoner og viste
fplgende konsentrasjoner: Fahtajitrvi (68o10'N 24o00'8, Pallas-Ounas
nasjonalpark): 0,59 pg TE/e tv og Lake "222" (69'ZJ'N 29oI0'F,, grcnse mot
Pasvikdalen rett vest for Svanvik): 1,19 pg TE/g tv.

I den svenske undersØkelsen er det undersØkt dioksiner i overflateseclimenter på
tilsammen 10 stasjoner med varierende industriell påvirkning i Dalälvvassclraget,
Vänern og Vättern. UndersØkelsen viste at en innsjØ i Dalälvvassclraget
(Grövelsjön) hadde bakgrunnsnivå, med en konsentrasjon i overflateseclirnentet på
13 pg TE/g gt. De Øvrige stasjonene, som hadde varierende påvirkningsgrad fra
industri, hadde konsentrasjoner som varierte fra37 - 720 pg TE/g gt.

Toppsjiktet fra FØrstevatn (951632) viser den høyeste dioksinkonsentrasjonen i
ferskvannssedimenter som er undersØkt i dette prosjektet (65,8 pg TE/g tv, 801,4
pg TE/S gt). Konsentrasjonen avtar jo dypere man kommer og ved 3 - 4 cm ligger'
dioksininnholdet på samme nivå som i referansepr@vene (2,5 - 6,2 pg TE/g tv og
I0,2 - 24,8 pg TElg gt). Selv om bunnsedimentene i Førstevann ikke er'

representativ som akkumulasjonssedimenter der innholclet i seclirnentene
tepresenterer hovedsakelig "naturlige prosesser" i innsjøen og neclbgrsfeltet, el
verdiene i seg selv høye. Av innsjØseclimentene sorn er analysert til nå, må
dermed overflatesedimentet i FØrstevann klassifiseres som å være klaftig
kontaminert og med konsenffasjoner ned til 3 cm i samme stØnelsesorden som
clen mest kontaminerte stasjonen (Vänem) i clen svenske undersØkelsen.
Sedimentkonsentrasjonene i de /vrige innsjgene samt nederste sjikt i Førstevann
ligger på samme nivå som de svenske bakglunnsstasjonene.

I de finske undersøkelser av dioksiner i ferskvannssedirnenter er rcsultatene bare
gitt på tøffvektsbasis (pglg tv). Dette betyr at resultatene ikke uten videre er
sammenlignbare. Allikevel kan det ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk
grenseområcle er noe lavere enn i pr@vene som ble unclersØkt vecl clette prosjektet.
Om og hvorvidt dette eventuelt skyldes lufttransporteft forurensning fra Russlancl
eller andre uidentifiserte kilder i Norge er vanskelig å fastslå.

Prinsipal komponentanalysen (PCA) viser at de tre øverste sjikt fra FØrstevatn
tilhører med 95Vo signifikans samme klasse sorn utslipp fra pelletsvelk. Neclerste

sjikt Fgrstevatn, HaukesjØen, Lille Ropelvvatn og Rabbvatn er delirnot n¿er

beslektet med luftprøvene.

2t
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5.2 Marine sedimenter

I de fleste undersøkelser av dioksiner i marine sedimenter i Norge er resultatene
gitt på tØrrvektsbasis (pg/g tv). Dette betyr at resultatene ikke uten viclere er
samrnenlignbare. I mangel på sammenlignbare nasjonale data presentert på
gl@detapsbasis eller i forhold til organisk innhold, har vi i denne undersØkelsen
vært nØdt til å vurdere i forhold til konsentrasjoner på tgrrvektsbasis.

Analysene viser konsentrasjoner i området 0,11 - 2,73 pglg tv. På t6rrvektsbasis
viser referansestasjonene ikke signifikant lavere konsentrasjoner enn stasjonene i
B6kfjorden.

UndersØkelser gjort i Kongsfjorden (Spitsbergen) 1992 viser konsentrasjoner på
l,l4 pg TE/g tv for PCDD/F (Skei 1993). Verdier fra Barentshavet i l99l ligger
rnellorn 0,31 og 1,01 pg TE/g tv for PCDDÆ. UndersØkelsen viste videre at

arrclelen tetra- og pentaklorodibenzofuraner av >PCDD/F var over 507o. Dette
tyder på langtransporterte kilder (Oehme 1993). Begge overnevnte undersøkelser
er gjort i områder hvor atmosfærisk langtransport blir overveid som hoveclkilcle
for pelsistente organiske miljØgifter.

Hvis ¡nan ser på sedimentkonsenffasjonene fra prøvene fra B@kfiorclen viser clisse
hflyele verdier enn undersøkelsen på Spitsbergen og i Barentshavet.
Referanseprøven tatt ved Heikeneset ligger noe lavere, fu'sakene til dette kan bl.a
være h@yere seclimenteringsrate enn i åpne havområder.

NIVAs liste over "high diffuse background levels" av PCDDÆ setter 5-10 pg
TE/g tv som grensekonsenffasjon for kontaminering (Knutzen 1993). NIVAs liste
er clannet på bakgrunn av undersØkelser gjort i en rekke norske fjorcler tilknyttet
inclustri sorn forårsaker utslipp av PCDDÆ.

Statens forurensingstilsyns (SFT) klassifisering av miljøkvalitet betegner
imidlertid PCDDÆ konsentrasjoner <0,03 ngTBlg tlrrvekt sorn god (Knutzen et
al 1993). Denne klassifiseringen er kun et mål på forbedringspotensialet gjennom
forurensningsbegrensende tiltak, altså forholdet mellom den observerte tilstancl og
clen forventede naturtilstanden. SFTs klassifiseringen tar med ancL'e old ikke
hensyn til fare for biologiske skadevirkninger.

Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersØkelsen ligger under
både NIVAs grcnseområde for "high diffuse background levels" av PCDDIF (5-
10 pgTE/g tv) og innenfor SFT's grenseverdi for god miljøkvalitet (<0,03 ng
TE/g tv).

Seclimentkonsenfrasjonene gitt på tørrvektsbasis nær Kirkenes visel ingen
signifikant hgyere konsenffasjon enn referanseprØvene. Hvis man derimot ser

vercliene på gl@detapsbasis blir bildet annerledes. Prlvene tatt i nælheten av
pellettsverket viser en klart hqyere konsentrasjon enn referanseprøvene (50 - 240
rnot 8 - 22 pgTB/g gt).
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5.3 Oskjetl

I de fleste undersgkelser av dioksiner i blåskjell og oskjell i Norge er resultatene
gitt på ferskvektsbasis (pglg vv). Dette betyr at resultatene ikke uten videre er
sammenlignbare med andre undersøkelser.

Prøvene tatt i nærheten av Kirkenes (Bgkfjorden) viser en noe hgyere
konsentrasjon (0,24-0,59 pg TE/g (vv) en referanseprøvene (0,20 - 0,24 pgTElg
vv)

I Blåskjell fra bakgrunnsområder i SBr-Norge ligger konsentrasjonen ved 0,1 - 0,2
pg TE/g (vv). I Oskjell fra Ramfjord i Troms ble det målt 0,12 pg TE/g (w)
(Knutzen 1995). Alle prgver fra det prosjektet, også referanseprøvene, ligger noe
hgyere enn prøven fra Ramfiord. Dette kan eventuellt forklares med dårligere
vekstvilkår og hgyere alder av oskjellprBvene fra Sgr-Varanger.

Oskjell fra Bpkfjorden hadde konsentrasjoner av PCDD/F mellom 0,2 og 0,59 pg
TE/g våtvekt, og alle målingene ligger hgyere enn NIVAs liste over "high diffuse
background levels" for blåskjell (ll[ytilus edulis). Verdiene er der satt til 0,1 til0,2
pg TE)/g våtvekt (Knutzen 1993). SFT setter grenseverdier for forurensing av
PCDDÆ til <0,3 pg TElg. Verdiene fra referansestasjonene stasjon I
(Sabelholmen) stasjon 6 (Russeviknesset) og stasjon 8 (Heikenesset) faller altså
innenfor SFTs definisjon av ikke forurenselbakgrunnsverdier, mens to av tre
prøvil fra nedslagsfeltet må betegnes som forurenset. Allikevel er konsentrasjon i
disse prpver lavere enn i prpver av sild og makrell fra Sør-Norge (0,6 - 2,8 pg
TE/g) (Færden 1991)9.

5.4 Jord

Det finnes bare noen få undersøkelser av PCDDÆCDF i jord i Norge. En
undersøkelse er nylig blitt gjennomført i Trondheim kommune (Ottesen 1995).
Dioksinkonsentrasjon ligger der mellom 0,26 og 2,5 pg TEig tv. En enkeltprpve
fra et sted med spesielle forhold viste imidlertid en konsentrasjon på 17,8 pg TE/g
tv. I arktiske strØk i Canada ligger bakgrunnskonsentrasjonene mellom 0,2 og 0.9
pgTBlgtv (Grundy et al 1995).

Resultatene viser en høy konsentrasjon i prpvene ved barnehagen i
Kronprinsensgt. 14 (8,17 pg TEig tv) og ved lekeplassen mellom Prestevn. og
Parkvn.
(15,9 pg TE/g tv).. Sandprpven fra barnehagen i Kronsprinsensgt. 14 viser en lav
dioksinkonsentrasjon (0,58 pg TE/g tv). Dette er ikke så overraskende i og med at
det er veldig lite organisk materiale i sand samtidig som sanden blir byttet eller
fyllt på med jevne mellomrom. Tydelig lavere konsentrasjoner blir målt ved
BjØrnevatn (0,66 pg TE/g tv), ved BugØynes (0,27 pg TE/g tv) og ved den
russiske grensen nær Karpfjellet (0,19 pg TE/g). Disse resultater ligger i samme
stØrrelsesorden som målingene i arktisk Canada og Trondheim og kan betraktes
som bakgrunnsverdier.

Gradienten fra prpver tatt nær pelletsverk til referanseprøvene blir enda sterkere
hvis man ta hensyn til glpdetap.
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Prinsipal komponentanalyse (PCA) av av jordprpvene bekrefter at sand fra
barnehage (Kronprinsensgt 14) viser et tydelig pelletsverk-mønster. Jordpr@ven
tatt ved samme sted ligger imidlertid midt imellom pelletsverk- og luft-klassen.
Referanseprøvene ved Bj Brnevatn og Karpfjellet tilhører luft-klassen.

For å gi et begrep om sammenheng mellom dioksinkonsentrasjoner i jord og
mulig helserisiko gjengis det fglgende tyske anbefalinger som baserer seg på
transfervurderinger (Rotard 1993). Konsentrasjonene er gitt i tgnvekt (v):

< 5 pg TElg:
5 - 40 pg TE/g:

Ingen restriksjoner.
Hvis det finnes utslippskilder i nærheten, bør utslippene
reduseres. Ved indikasjoner på forhByet dioksininnhold i
f.eks. melk skal det gis anbefalinger for hold av husdyr.
Hvis det finns utslippskilder i nærheten, må utslippene
reduseres. Fglgende typerjord- og hagebruk bBr unngås:

- Dyrking av lavvoksende bær og grgnnsaker
- Dyrking av lave fórplanter
- Hold av beitedyr

Hvis analysene dokumenterer et lavt innhold i planter, dyr
eller mel kan disse restriksjoner fravikes.
Sanering av forurenset jord på lekeplasser (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).
Sanering av forurenset jord i byområder (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).
Sanering av forurenset jord på industritomter (forseiling,
dekontaminering eller utskifting).

40 - 100 pg TE/g:

> 100 pg TE/g:

> 1000 pg TE/g

> 10 000 pg TE/g:

Jordprpven fra barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hByt
og etter tyske retningslinjer bpr utslippet reduseres, men det er ikke npdvendig
med ytterligere tiltak som for eksempel forseiling, dekontaminering eller
utskifting av jorden. Allikevel kan det være fornuftig ut ifra preventive hensyn å
skifte ut sand i sandkasser.

6. Konklusjoner

Det var mulig å påvise en tydelig påvirkning av næroÍrråde rundt pelletsverket.
De tre øverste lag (0-3 cm) i sedimenter fra Førstevatn viste en tydelig forhgyet
konsentrasjon samtidig som dioksinmønsteret var i overenstemmelse med det
mønsteret som er funnet i pr@ver i hovedpipe ved pelletsverket. Marine sedimenter
og oskjell tatt i nedslagsfeltet er også påvirket mens gradienten er litt mindre
utpreget enn for ferskvannssedimenter. Jordpr@vene viste en lignende gradient
med forhøyete konsentrasjoner i nærheten til pelletsverk. Videre var det tydelige
overenstemmelser i mønsteret med utslippsprgver fra pelletsverk.

Dioksinkonsentrasjoner i prþver fra Førstevatn må betraktes som h6ye. Det fins
imidlertid ingen grenseverdier eller retningslinjer for dioksininnhold i
ferskvannssedimenter. En mulig vurdering av mIIjø- og helseeffekter må derfor
basere seg på analyseresultater for fisk fra F@rstevatn.
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Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersøkelsen ligger under
både NIVAs grenseområde for "high diffuse background levels" av PCDDiF (5-
10 pgTE/g tv) og innenfor SFT's grenseverdi for god miljøkvalitet (<0,03 ngTF,lg
tv).

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

JordprØven 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
være fornuftig ut ifra preventive hensyn, å skifte ut sand i sandkasser.

Det kan ikke utelukkes at dioksinbelastning i finsk grenseområde er noe lavere
enn i prøvene som ble undersøkt ved dette prosjektet. Om og hvorvidt dette
skyldes lufttransporterte forurensninger fra Russland eller andre uidentifiserte
kilder i Norge er vanskelig å fastslå.
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Tabell 4.1: Stasjonskoordinater. Marine sedimenter og oskjell
Sgr-Varanger 1995

Stasjonsnavn Stasjonsplassering
(desimalgrader)

St. 1 - Sabelholmen 30.0767 o 69.7350 0

St. 2 - Revnes 30.0150 o 69.7310 '
St. 3 - Lisbetneset 30.1317' 69.7233'
St.4 - Leiroollan 30.0450' 69.7483'
St. 5 - Reinøv 30.1867 0 69.7817 o

St. 6 - Russeviknesset 30.0800 o 69.8367 0

St. 7 - Prestøvskiær 30.1083' 69.7215"
St. I - Heikeneset 30.7417 o 69.7967 0

Tabell 4.2 : Stasjonsbeskrívelser. Maríne sed.intentet' o g oskj ell
Spr- Varanger 1995

31

Stasjonsnavn Dyp, m
Oskiell

Dvp m
Sediment

Bunnbeskrivelser - sedimentprøver

St. 1 - Sabelholmen 7 87 Grått slam - steinstøv. lkke synlig liv
på sedimentoverf laten.
lnqen lukt.

St. 2 - Revnes 5 37 Mørkt slam - steinstøv. Lite synlig liv
på sedimentoverf laten.
Slanqestierne. lnqen lukt.

St. 3 - Lisbetneset 10 17 Olivengrå leirbunn med mye stein og
kalkalqer (ruql). lnoen lukt.

St. 4 - Leirpollan 10 114 Lyst grått slamlag - steinstøv.
(0-3cm). Olivengrå leire under. lkke
synlig liv på sediment- overflaten.
lnoen lukt.

St. 5 - Reinøy 7 52 Olivengrå fint bunnsediment (leire/silt)
Endel børstemark. lnqen lukt.

St. 6 - Russeviknesset 7-15 1 1 0 Olivengrå fint bunnsediment (leire/silt)
Endel rør av børste-mark. lnqen lukt.

St. 7 - Prestøyskjær 5-10 14 Olivengrå grusinnblandet leire med
stein og ruql. lnqen lukt

St. B - Heikeneset 20 51 Lys grå fin sand med skjell-rester. lkke
leire/silt. lnqen lukt.
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Fisk Akvaplan niva v/Trond Skowold
Prøvetakingen er ikke akkreditert.

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER

MLU-O- 1 ('Bestcmmelse av polyklorerte d ibenzo-p-dioksiner o g
dibenzofuraner')

!25Vo

Godkjenning: Kjeller,28. sepûember 1995

OLfld-- ßtao]ü;;
Ole-Anders Braathen
[æder, Organisk analyse

NILU prøvenr. Kundens prøvemerkino Prøvetype Prøven mottatt Prøven analysert
95/553 Bamehage,

Kronprinsensgt. 14
Sand 03.07.95 21.07-14.09.95

95/554 Jord
9y562 Biømevatn 4 u

95/565 Kamfiellet
95/621 lnn landsfisk.Haukesiøen Røve 14.07.95 21.07.-1
95t6?2 lnnlandsfisk. Fø rstevatn 4 4

Målerapport nr. 0-140 Side 1 av 2
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Vedlegg: 6analysepr@verà2sider
Målerapporten og vedleggene omfatter tot¿lt 14 sider

Måleresultatene gielder ba¡e de prpvene som er analyserl Denne rapportçn skal ikke gjengis i
utdrag, uten slcriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Målerapport nr. 0-140 Side 2 av 2
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PC DF/PCDD- Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr n.r: 0-140
NllU-PrØvemunmer: 95 / 553

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prlvemerking: prgve 1.

: Bamehage,Kronprinsensgt 14.

Prflvetype: Sand
Pr/vemengde: 50 g tØrt maæriale

Måleenher pglg
Dat¿filen DD50001 1-DD50801 1

Kjeller, 11.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent ener nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisiætsekvivalent euer intemasjonal modell

<: I-avere enn pâvisningsgrensen ved signatstøy 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 2n % frz,teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller instn¡ment støy.

ffi
NItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
PElg Vo

TE (nordisk)
Pe/s

i.TE
pelF,

2378-TCDD

STJM TCDD
0,04 60 0,04

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,06
0,36

72 0,03

123478-IIKCDD

123678-IIxCDD
123789-IIxCDD

SUM HxCDD

0,06

0,07
0,06
1r01

60
0,01

0,01

0,01

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
1,25

2r44
73 0,01

OCDD 6,38 73 0,01
SUM PCDD 0,11

2378-TCDF

ST'M TCDF
' 0,41

- 

4'55
55 0,04

L2378112348-PeCDF

23/'78.PÐF
SUM PeCDF

0,59
0,49
4196

76
0,01 0,03

0,25

t2Y78lLZy79-fIxCDF
123678-IIxCDF
123789-IIXCDF

234678-fIxCDF

SUM HxCDF

0,77
0,47

0,09
0,35
4r47

66 0,08

0,05

0,01

0,04

1234678-IIpCDF

1234789-HpCDF

stM HpCDF

0,72

0,26
lr02

89 0,01

0,00

OCDF 1,80 62 0,00
SUM PCDF 16,9 0r47 0r50

SUM PCDD/PCDF 2712 0,59 0,60

DDsOOOll.XLS Side 1 av 2
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Vedtegg til målerapport nr: 0-140
NllU-Prøvenuruner: 95 I 5 53

PC DF/PC D D - Analyseresu ltater

I
Kjeltea 11.09.95
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PCDF/PCDD- Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr: 0-140
NllU-Prøvenurruner: 95 /554

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prlvemerki ng: Wøve 2-

: Bamehage,Kronsprinsensgt 14

Prøvetype: Jord
Pr/vemengde: 50 g tØrt materiale

Måleenhec pglg
Datafilen DD50101 1-DD50901 1

39

Kjeller, 19.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent erter nordisk modeü
i-TE: 2378-TCDD-toksisitefsekvivalent etter internasjonal modell

< I-avere enn pâvisningsgrensen ved signatst6y 3: I
(i): Isotopfiorhold awiker mer enn 20 7o fra teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller insfument st@y.

ItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pele Vo

TE (nordisk)
psJe

i.TE
ps,lE

2378-TCDD

SUM TCDD
0,n
6,03

78 0,n

12378-PeCDD

SUM PeCDD
1,13

10,0
81 0,57

123478-HxCDD

123678-IIxCDD

123789-HxCDD

STJM HxCDD

1,31

1,10

I,34
l4rg

74
0,13

0,11

0,1.3

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
9,02
16,0

74 0,08

OCDD 22,4 22 0,02
SUM PCDD 6912 1,31

2378-TCDF

STJM TCDF

,2,85

6512

77 0,29

t2378[2348-PeCDF

23478-PeCDF

SIJM PeCDF

7,83
6,01

9614

77
0,08 0,39

3,01

123478/123479-HxCDF

123678-HXCDF

123789-HxCDF

234678-HXCDF

SUM HxCDF

14,0

e23
156 (i)
7,33
94r8

69 1,40

0,92

0,16
0,73

1234678-HpCDF

123789-HpCDF

STJM HpCDF

19,l
6,15
27r0

80 0,19
0,06

OCDF n (Ð 75 0,03
SUM PCDF 310 6,96 7,17

SUM PCDD/PCDF' 380 8,17 8,49

DD5O1O11.XLS Side 1 av 2
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PC DF/PC D D- Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr ff: O-140
NllU-Prøvenuûrmer: 9 5 I 55 4

Kjetlea 11.09.95
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PC DF/PC D D- Analyse resu ltater

Vedlegg til målerapporr ff: O-140
NllU-Prøvenununer: 95 / 562

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prlvemerking: Prøve 10.

: BjØrnvatn.
Pr6vetype: Jord

Prgvemengde: 50 g rØrt materiale
Måleenher pglg

Datafiler: DD49801 1-DD50401 1

ffi
NItU

4t

Kjeller, 11.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-tolsisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: I¿vere enn pâvisningsgfensen ved signatstgy 3:1
(i): tsotopforhold awiker mer enn 20lo fuatnraisk verdi.

Detfe sþldes mulig interferanse og/eller instument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pels Vo

TE (nordisk)
pels

i.TE
ps/e

2378-TCDD

SUM TCDD
0,04

1,09
69 0,04

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,09
1,15

72 0,05

123478-IIXCDD

123678-IIXCDD

123789-HXCDD

SUM HxCDD

0,13

0,r2
0,13
3r31

59
0,01

0,01

0,01

121678-HpCDD '

STJM HpCDD
1,66

3,15
69 0,02

OCDD Ll,4 72 0,01

SUM PCDD 20rL 0r15
2378-TCDF

ST'M TCDF
0,41 (i)

t713
63 0,04

123781I2Y8-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

0,58
0,45
7r02

79
0,01 0,03

0,?3

123478112Y79-IIXCDF

123678-HXCDF

123789-IIxCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF

0,y2
0,55

0,07

0,46
740

59 0,09

0,06

0,01

0,05

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

2,60

0,40 (i)
319l

7t 0,03
0,00

OCDF 8,81 94 0,01

SUM PCDF 414 0,51 0,53
SUM PCDD/PCDF 64rs 0166 0,69

DD498011.XLS Side 1 av 2
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P C DF/P C D D - Analyse resu ltate r

Vedlegg til målerapporr nr: 0-140
NllU-Prøvenurnmer: 9 5 I 565

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Pr6ve 13.

: Karp{eller
Prøvetype: Jord

Prgvemengde: 50 g tlrt materiale
Måleenher pglg

Datafiler: DD49901 1-DD50501 1

ffi
NItU

43

Kjeller, 11.09.95

TE (nordisþ: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD+olaisiætse&vivalent ett€r inærnasjonal modell

< I¿vere enn pâvisningsgrensen ved signatstøy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 7o fuatçnetisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse ogleller instrument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
pele 9o

TE (nordisk)
pde

¡.TE
p%,ls,

2378-TCDD

St]M TCDD
0,01.

2,07
75 0,01

12378-PeCDD

STJM PeCDD
0,02
0r97

84 0,01"

123478-IIXCDD

123678-IIxCDD

123789-IIxCDD

SUM HXCDD

0,04 (i)
0,18

0,16
1r5g

68
0,00

0,02
0,02

1234678-HpCDD t

SUM HpCDD
0,69
Lr37

67 0,01

OCDD 5,01, 64 0,01
SUM PCDD 11,0 0r07

2378-TCDF

SIJM TCDF
0,r7
7r57

70 0 02

L2378112Y8-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

0,r7
0,11

Lr62
78

0,00 0,01

0,06

1234781123479-IIxCDF

123678-HXCDF

123789-IIXCDF

21678-HXCDF
StlM HxCDF

0,?2

0,12
0,02 (Ð

0,09
Lr49

66 0,02

0,01

0,00
0,01

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STIM HpCDF

0,38

0,07
0146,

69 0,00

0,00

OCDF 0,96 (i) 84 0,00
SUM PCDF 12,L 0rl2 0,13

SUM PCDD/PCDF 23rl 0,Lg 0,20

DD499O1I.XLS Side I av 2
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PC DF/PC D D- An a lyseresu ltate r

Vedlegg til målerapport nr: O-140
Nll-U-PrØvenurruner: 9 5 I 62l

Kunde: Spr-Varanger
Kundens prpvemerking: Innlandsfisk (5 frsk).

: C.(2 glass).Haukesjøen.

Prfvetype: R6ye

Pr/vemengde: 50 g
Måleenhet: püe

Datafilen DD516051

45

Kjeller, 19.09.95

TE (nordisk): 23?8-TCDD-ûoksisitetsekvivalent etrer nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitefsekvivalent etter internasjonal mode[

<: I¿vere enn pâvisningsgrensen ved signalstØy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra æoretisk verdi.

Dett€ skyldes mulig interferanse og/eller instument støy.

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pele 7o

TE (nordisk)
psle

¡.TE
pE/s.

2378-TCÞD

STJM TCDD
0,02
0îß

54 0,02

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,05 (i)

0,05
58 0,03

123478-IIXCDD

123678-IIXCDD

123789-HXCDD

SIjM HXCDD

56

0,00

0,00
0,00

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
55 0,00

OCDD 55 0,00
SUM PCDD 0,45 0,05

2378-TCDF

St,M TCDF
0,25

0146

54 0,03

t2378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

0,04
0,t2
0,36

58
0,00 0,00

0,06

1234781123479-HXCDF

123678-HxCDF

123789-IIxCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF

0,01 (i)
0,02 (i)

0,01

0,02
0,03

58 0,00
0,00
0,00

0,00

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

0,02

0,03

0r02

57 0,00
0,00

OCDF 0,13 51 0,00
SUM PCDF 1,00 0,09 0,09

SUM PCDD/PCDF Lr45 0,14 0,14

DD516051.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapporr nr: 0-140
NllU-Prøvenurnmen gS l6ZL

PC DF/PC D D-Analyseresu ltater

I
Kjeller, 19.09.95
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PC DF/PCD D-Analyseresu ltate r

Vedlegg til målerapport n¡: O-140
Nll-U-Prøvenummen 9 5 / 622

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prfivemerking: kurlandsfisk (5 fisk).

: Fl.Q glass).F6rsûevatn.

Prgvetype: Rgye
Prfivemengde: 50 g

Måleenhet: pglg
Datafilen DD516041

ffi
NILU

47

Kjelter, 19.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-ûoksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal model!

<: I¿vere enn pâvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Detæ sþtdes mulig interferanse og/eller instrument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
psle 7o

TE (nordisk)
psJs,

i-TE
DEIS.

2378-TCDD

SIJM TCDD
1,08

t';2
47 1,08

12378-PeCDD

SUM PeCDD

1,57

1,66
50 0,79

123478-I{XCDD

123678-HXCDD

123789-HxCDD

SIjM HxCDD

0,14
0,18 (Ð

0r14

50

0,01

0,02
0,00

121678-HpCDD '

SUM HpCDD
0,02
0,02

49 0,00

OCDD 48 0,00

SUM PCDD 3rl4 L,90
2378-TCDF

St,M TCDF

,r4,5
L614

48 1,45

t23781L2Y8-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

3,40
9,17
L5.7

50

0,03 0,17
4,59

1234781123479-t{xCDF

123678-IIxCDF

123789-IIXCDF

234678-IlxCDF

SUM HxCDF

0,67

0,61
0,05 (i)

0,50
2rl4

50 0,07
0,06

0,01.

0,05

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

0,06 G)

0,06 (¡)

48 0,00
0,00

OCDF 0,13 44 0,00

SUM PCDF 3414 6r25 6,39
SUM PCDD/PCDF 37,6 8,15 8r29

DD516041.XLS Side I av 2



NItU
48

Vedlegg til målerapport nr: 0-140
NllU-Prøvenurnmer: 95 I 622

PCDF/PCDD-Analyseresu ltater

Kjeller, 19.09.95
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NItUAkkrediteringsnummer P008 Postboks 100, N-2007 Kjetler

Målerapport nr. 0-141

Oppdragsgiver: AS Sydvaranger

Prosjekt nr.: O-94L20

Prgvetaking:
Sæd:
Ansvar:
Kommentar:

Prøveinformasjon

Analyser:
Uført av:

Målemetode:

Måleusikkerhet:
Kommentarer:

S6rvaranger
Akvaplan niva vÆrond Skotvold
Prøvetakingen er ikke akkrediært.

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N.2OO7 KJELLER

NILU-O- 1 ('Besæmmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner")

¡,25Vo
Ved prlven 951640 er gienvinning av OCDF lavere enn 40Vo og
oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.

NILU prøvenr. Kundens prøvemerkinq Prøvetype Prøven rnottatt Prøven
95/625 Russeviknesset St.6 Oskiell 14.07.95 21.07.-16.08.9s
95/626 Heikenesset St.8
95t628 I Jakobsnes St.3 4

95/629 Sabelholmen St.1 u

95/630 Revnes St.2
9V63r Hauksiøen 0-1cm Sedimênt 14.07.95 01.08.-19.09.95
95/632 Førstevatn 0-1cm
9v633 Førstevatn 1:2cm
95/634 Førstevatn 2-3cm
95/635 Førstevatn 34cm u

95/636 lnnsiø nr.3 0-1cm c !

95/637 lnnsiø nr.S 0-1cm
95/638 Sabelholmen St.1 4 g

95/639 Revnes St2 4

9y640 Jakobsnes St.3 4 4

95/641 Reinøva St.S 4 4

95tæ2 Russeviknesset u

95/64Ír Heikenesset g

Målerapport nr. O-l4l Side 1 av 2
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Godkjenning: Kjeller, 29. seprember 1995

Oh-And¿,- eô-#ú
Ole-Anders Braathen
[-eder, Organisk analyse

Vedlegg: 18 analyseprøver à 2 sider
Mâlerapporten og vedleggene omfatter totalt 38 sider

Mâleresultaæne gielder bare de prøvene som er analyserl Denne rapporten skal ikke giengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratorier

Måterapport nr. O-l4f Side 2 av 2
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PC DF/PC D D- A nalyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr n_r: O-14l
NlLU-PrØvenununer: 95 / 625

Kunde: S6r-Varanger
Ku ndens pr@vemerking: S t. 6. Russeviknesset Ref . område (so m F2).

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

Prgvemengde: 40 g
Måleenheu fglg

Darafiter: DD4Z30I1-DD4330 1 1

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD+oksisiteselcvivalent øter inærnasjonal modell

<: Lavere enn påvisningsgrensen ved signatstøy 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 Vo frateoretisk verdi.

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

Kjeller, 29.09.95

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Vo

TE (nordisk)
fds

i-TE
file

2378-TCDD

SUM TCDD
37,0
424

73 37,0

12378-PeCDD

SUM PeCDD
69,0 98 34,5

123478-HxCDD

123678-IIXCDD

123789-HxCDD

St M HXCDD

38,0 (i)
56,0

50,0 (Ð

145

79
3,80
5,60

5,00

1234678-HpCDD

STJM H
91,0

91,0
95 0,91

OCDD 212 64 0,2L
SUM PCDD 94L 87 0t

2378-TCDF

ST'M TCDF'

'244

2200
7L 24,4

12378112348-PeCDF

23478-PeCDF

STJM PeCDF

159

L74
I 010

77
1,59 7,95

87,0

1234781t23479-HxCDF

123678-IIxCDF

123789-IIxCDF

234678-IIxCDF

SIIM HxCDF

t4l
79,0

47,0 (i)
46,0

424

85 14,l
7,90
4,70

4,60

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

319
176 (Ð

357

93 3,19
L,76

OCDF 2 r50 83 2,L5
SUM PCDF 6 l4t 151 1s8

SUM PCDD/PCDF 7 082 238 245

DD423OI1.XLS Side I av 2
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PC DF/PC D D- A nalyseresu ltater

Vedlegg til mâlerapporr nr: O-141
Nll-U-Prøvenununer: 95 / 626

Kunde: Sør_Varanger
Kundens prflvemerking: St 8.Heikenesset,ved russergrensen

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

hflverype: O-skjell
hgvemengde: 40 g

Måleenher fglg
Datafiler: DD424011-DD4340 1 1

Kjeller, 29.09.95

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

<: Lavere enn påvisningsgensen ved signatsgy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 Vo frateoretisk verdi-

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument sføy-

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
fels Vo

TE (nordisk) i-TE
fs/F,rde

2378-TCDD

SUM TCDD
33,0 (i)

436
74 33,0

12378-PeCDD

STJM PeCDD
31,0
108

96 15,5

123478-HxCDD

123678-HxCDD

123789-HxCDD

STJM HxCDD

40,0
40,0

40,0

t20

83
4,00
4,00

4,00

1234678-HpCDD

sttM
53,0
55,0

84 0,53

OCDD 195 64
SUM PCDD 914 6L12

2378-TCDF

SUM TCDF

'268
2 000

72 26,9

t2378/12348-PeCDF

23478-PeCDF

STJM PeCDF

90,0
185 (Ð

1210
74

0,90 4,50
92,5

123478112y79-HxCDF

123678-IIXCDF

123789-HXCDF

23467&-HxCDF

SUM HxCDF

55,0
28,0 (i)

35,0 (Ð

118

81 5,50
2,90
1,60

3,50

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

102 (Ð

102 (Ð

2t¿

73 1,02

1,02

OCDF 498 119 0,50
SUM PCDF 4 038 136 140

SUM PCDD/PCDF 4 952 197 20L

DD424OI1.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til mâlerapporr n.r: 0-141
NlLU-PrØvenurruner: 9 5 / 626

PC DF/PCD D- Analyseresu ltater ffi
NItU

Kjeller, 29.09.95
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PC DF/PCD D- Analyseresu ltater

Vedlegg til mâlerapport nr: O-141
NllU-Prøvenurnmer: 9 5 I 628

Kunde: S6r-Varanger
Kundens pr@vemerking: St. 3.Iakobsnes,lst for byen (tilsv.Fl).

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

Prflvetype: O-skjell
h6vemengde: 40 g

Måleenheu fglg
Datafiler: DD42801 1-DD43801 1

Kjeller, 29.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
fe/e Vo

TE (nordisk)
fe/e

i.TE
fs/F,

2378-TCDD

SUM TCDD
126 74
675

126

12378-PeCDD

SUM PeCDD
183

315
79 91,5

123478-IIXCDD

123678-IIxCDD
123789-IIXCDD

SUM HxCDD

179

161

224
557

80

17,9

16,1

22,4

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
26r
423

80 2,61

OCDD 848 72 0,85
SUM PCDD 2 8I.8 277

2378-TCDF

STJM TCDF

, 373
4 000

62 37,3

t23781L2Y8-PeCDF

2347B-PeCDF

STJM PeCDF

308

358
2740

68

3,09 L5,4

179

1234781123479-HXCDF

123678-IIxCDF

123789-IIxCDF

234678-IIXCDF

SUM HxCDF

360
180

2t9
145

I 580

84 36,0
18,0

21,9
14,5

1234ó78-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

312
292
685

70 3,L2
2,92

OCDF 1 140 70 1,14

SUM PCDF 10 145 3L7 329
SUM PCDD/PCDF' 12 963 594 607

TE (nordisk): 2378-TCDD+oksisiætsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitebekvivalent etter inûernasjonal modell

<: I¿vere enn påvisningsgrensen ved signatstpy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 2O go frateoretisk verdi.

Detfe skyldes mulig interferanse og/eller insfument st6y.

DD428O11.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapporr m: 0-141
NllU-PrØvenummer: 95 /628

PC DF/PC DD- Analyseresultater

I
Kjeller, 29.09.95
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PC DF/PCD D- Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-PrØvenurruner: 9 5 / 629

Kundens n r*,åil!, :Íi Xnîiî""
: O-skjell (5 skjetl),3 glass.

høverype: O-sgell
Pr6vemengde:40 g

Måleenhet: fglg
Datafiler: DD4290LI-DD4390 1 I

Kjeller, 29.09.95

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

<: I-avere enn påvisningsgrensen ved signatstØy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller instument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
fele Vo

TE (nordisk)
fele

i.TE
fele

2378-TCDD

STJM TCDD
30,0
314

88 30,0

12378-PeCDD

SUM PeCDD
54,0

95,0
111 2'I,0

123478-HxCDD

123678-HXCDD

123789-IIxCDD

SUM HXCDD

60,0
53,0 (Ð

62,0 (i)
90,0

105
6,00
5,30
6,20

1234678-HpCDD

STJM HpCDD
96,0

96,0

111 0,96

OCDD 22t 76 0,22
SUM PCDD 806 75r7

2378-TCDF

SIJM TCDF
190

2 580
81 19,0

12378112348-PeCDF

2178-PeCDF
SUM PeCDF

108

210
r190

99
L,08 5,40

105

t234781123479-HXCDF

123ó78-IIXCDF

123789-IIXCDF

234678-IIxCDF

SIIM HxCDF

189

83,0
2L,0

97,0

630

L07 18,9

8,30
2,10

9,70

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

187

38,0
235

102 1,87

0,38

OCDF 722 Lt7 0,72
SUM PCDF' s 357 L67 t7l

SUM PCDD/PCDF 6 163 243 247

DD429O11.XLS Side 1 av 2
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PC DF/PCDD-Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr m: 0-141
NllU-PrØvenuûrmer: 9 5 / 629

Kjeller, 29.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til måIerapporr m: O-l4l
NllU-PrØvenummer: 95 1630

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prlvemerking: St2.Revnes.

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

PrØvetype: O-skjell
Prgvemengde: 40 g

Måleenher fglg
Datafiter: DD4300 1 t-DD44001 1

59

Kjeller, 29.09.95

TE (nordisk): 23?8-TCDD-toksisitersekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent ecer inærnasjonal modell

<: I¿vere enn påvisningsgrensen ved signatstøy 3: l
(i): Isotopforhold avviker mer enn Z0 % frateoretisk verdi-

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
file 7o

TE (nordisk) i-TE

2378-TCDD

SIJM TCDD
70,0 43

343
70,0

12378-PeCDD

SIIM PeCDD
70,0
70r0

61 35,0

123478-HxCDD

123678-IIXCDD

123789-IIxCDD
SUM HxCDD

77,0 (1)

63,0 (Ð

72,0 (1)

190

60
7,70

6,30

7,20

1234678-HpCDD

STJM HpCDD
L63
307

67 1,63

OCDD 436 55 0,M
SUM PCDI) 1346 128

2378-TCDF

S{]M TCDF
'320
4210

40 32,0

12378112348-PeCDF

2347$-P&DF
SUM PeCDF

2I3
396

2 510
57

2,I3 10,7

r98

1234781123479-IIXCDF

123678-IIxCDF

123789-IIxCDF

234678-IIXCDF

StlM HxCDF

296
143 (Ð

72,0 (i)
131 (Ð

I 000

60 29,6

14,3

7,20

13,1

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SIJM HpCDF

285
147 (1)

323

65 2,95

1,47

OCDF 779 49 0,78
SUM PCDF 8 822 301 310

SUM PCDD/PCDF 10 168 430 438

DD43OO1I.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapporr nr: O-14l
NllU-Prøvenununer: 951630

PC DF/PCDD- Analyseresultater

i ; ..;. ';,.
[;:i'fùïia¿,;1.,lÌÍÌ, \F ^\NItU

Kjeller, 29.09.95
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PC DF/PC D D- Analyseresu Itater

Vedlegg til mâlerapporr m: 0-141
NllU-PrØvenummer: 95 I 63I

Kunde: Sør-Varanger
Kundens prflvemerking: Kjerneprgver innsj6.

: Hauksjgen.O-1 cm.
Prgvetype: Sediment

Pr/vemengde : 0,96 g tørtmateriale
Måleenhec pglg

Datafiler: DD5210 1 1-DD53001 1

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisiætsekvivalent etfer nordisk mode[
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modelr

<: I¿vere enn pâvisningsgrcnsen ved signatsgy J:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig in@rferanse og/eUer insûument støy.

Kjeller, 14.09.95

Komponent Konsentrasjon Gjenviniring
7o

TE (nordisk) i-TE

2378-TCDD

ST'M TCDD
81 0,50

12378-PeCDD

STJM PeCDD
80 0,25

123478-HXCDD

123678-IIxCDD

123789-IIXCDD

SUM HXCDD

4,04
2,16

3,99 (Ð

119

9r
0,40
0,22

0,40

123678-HpCDD

STJM
63,9 87
226

0,64

OCDD 1 006 87 1 1

SUM PCDD L 442 1
2378-TCDF

St,M TCDF
'2,19
56,0

80 0,22

t2378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SIJM PeCDF

1,65

0J8 (Ð 84
0,02 0,08

0,39

t2Y78lt2y79-HxCDF
123678-IIxCDF
123789-IlxCDF
234678-IlxCDF

SUM HxCDF

2,35

1,25

0,89 (i)
11,6

89 0,u
0,13

0,02
0,09

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STJM

3,74
1,05 (i)

9t 0,04
0,01

OCDF 81 0,01
SUM PCDF L97 1,15 Lr22

SUM PCDD/PCDF' L 640 4r57 4163

DD521011.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapporr m: 0_141
NllU-Prøvenummer: 95t63I

PC DF/PC D D- Analyseresu ltater

ItU
Kjeller, L4.09.95
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PC DF/PC D D-Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-PrØvenummer: 95 I 632

Kunde: Sør-Varanger
Kundens prflvemerking: Kjerneprpve innsjØ.

: Førstevann,0-l cm.
Prøver)?e: Sediment

Prgvemengde: 5,10 E tøttmaûeriale
Måleenher pg/g

Darafiler: DD5400 1 t-DD54203 1

TE (nordisk): 2378-TCDD+oksisiætsekvivalent effer nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modefi

<: Lavere enn påvisningsgrensen ved signatstØy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn Z) 7o fra teoretisk verdi.

Detæ sþldes mulig interferanse og/eller insfiument støy.

Kjeller, 19.09.95

þry
NItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
pels 7o

TE (nordisk)
ps/e

i-TE
PF,/8,

2378-TCDD

SUMTCDD
1,75

4I.rL
76 L,75

12378-PeCDD

STJM PeCDD
10,1

87,9
81 5,05

123478-IIxCDD

123678-IIxCDD

123789-HxCDD

SUM HxCDD

11,5

10,9

13,6

1s3

82
1,15

1,08

1,36

1234678-HpCDD

STJM HpCDD
66,0
134

76 0,66

OCDD 158 70 0,16
SUM PCDD 574 Ll.12

2378-TCDF

STJM TCDF

,18,0

370
79 1,80

12378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SIIM PeCDF

66,5
48,8

665
76

0,67 3,33

24,4

123478112A79-IIxCDF

123678-IIxCDF

123789-IIxCDF

234678-IlxCDF

St M HxCDF'

lt4
76,0

12,6 (i)
49,7

709

86 Ll,4
7,60
1,26

4,97

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

t69
58,1
249

72 1,69

0,58

OCDF zls 7t 0,?2
SUM PCDF 2 208 5416 57 12

SUM PCDD/?CDF 2 782 65,9 68,4

DD54OO1I.XLS Side I av 2
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Vedlegg til målerapport m: O-141
NllU-Prøvenurnmer: 9 5 / 632

PC DF/PC D D- Analyseresu ltater

Kjeller, L9.09.95
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PC DF/PcDD-Analyseresultater

Vedlegg til målerapporr nr: O-l4l
NllU-Prøvenuûtmer: 95 / 633

Kunde: S6r-Varanger
Kundens pr@vemerking: Kjerneprlve innsjØ.

: Flrstevann,I-2cm.
Pr6vetype: Sediment

Pr/vemengde: 6,35 g tØrt maûeriale
Mâleenher pg/g

Datafiler: DD54101 1 -DD547 04t

Kjeller, t9.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD+oksisitetsekvivalent eue¡ nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modelt

<: I-avere enn påvisningsgrensen ved signatstgy 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller instument støy.

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
PgJe Vo

TE (nordisk)
pele

¡.TE
pP,/e

2378-TCDD

St]M TCDD
0,71

20r7
54 0,7L

12378-PeCDD

SUM PeCDD
2,68 59 1,34

123478-IIXCDD

123678-HxCDD

123789-HXCDD

St M HXCDD

3,49
4,48

4,12

6916

60
0,35

0,45

0,41

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
31,5

68r7

51 0,32

OCDD L28 49 0,13
SUM PCDD 321 3r70

2378-TCDF

St]M TCDF
9,n G)

149
64 0,93

12378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

L9,6

12,9

187
50

0,20 0,gg
6,45

7234781123479-HxCDF

123678-HxCDF

123789-IIxCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF'

30,0
L7,8

2,99 (1)

12,7

184

66 3,00
1,78

0,30
l,?J

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STIM HpCDF

59,3
14,5

49 0,59

0,15

OCDF 163 48 0,16
SUM PCDF 768 14,9 15,6

SUM PCDD/PCDF I 089 1815 Lgr3

DD541O11.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-Prøvenuûuner: 95 I 633

PC DF/PC DD- Analyseresu ltater

I
Kjeller, 19.09.95
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PCDF/PC DD-Analyseresu ltater

Vedtegg til målerapporr nr: O-141
NllU-Prøvenurnmer: 95 /634

Kunde: Sgr_Varanger
Kundens prfivemerking: Kjerneprgve innsjØ.

: Førstevann,2-3 cm.
hgvetype: Sediment

Pr6vemengde : 4,0 4 g tørl materiale
Måleenhet pglg

Datafiter: DD5420 1 1-DD54705 1

67

Kjeller, 19.09.95

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
7o

TE (nordisk)

-- pslE
i.TE
ps,/s,

2378-TCDD

STJM TCDD
0,86 79 0,86

12378-PeCDD

SUM PeCDD
3,05 90 L,53

123478-HxCDD

123678-IIxCDD

123789-IIXCDD

SUM HxCDD

3,87
4,36
4,64

89

t

0,39

0,44

0,46

1234678-HpCDD I

stM
30,0
6419

81 0,30

OCDD 118 69 0,r2
SUM PCDD 325 09

2378-TCDF
STJM TCDF

,LL,4
227

86 I,l4

12378112348-PeCDF

2347B-PeCDF

SUM PeCDF

23,r
16,4

2t3
82

0,23 1,16

8,20

t2Y781123479-IIXCDF

123678-HxCDF

123789-IIXCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF'

36,9
23,4

322 G)
L6,3

226

98 3,69
2,34
0,32
1,63

123678-HpCDF
1234789-HpCDF

suM

72,6
18,5

101

80 0,73

0,19

OCDF 198 62 0,20
SUM PCDF 965 18,7

SUM PCDD/PCDF L 290
-2,8 23r7

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalenr etûer nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-ûoksisitetsekvivaler¡t etter inærnasjonal modell

< l¿vere enn pâvisningsgrenson ved signatsgy 3: I
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 Vo frateoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse ogleller insüumenf støy.

DD542O11.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til mâlerapporr ff: O-141
NllU-Prøvenurruner: 9 5 / 63 4

PCDF/PC DD-Analyseresultater

Kjeller, 19.09.95

2378-Kongenere200

r80

160

r40

120

pglg l0o

80,0

60,0

40,0

20p

0,00

ËÞÞËËËääËgËËËË$$Ë
E$

FçÊeÊââÞËË$ËË$ F
<d

rôoo
f¡.
Â
U
o.

U)

Ê"ô
U
X

v)

!.
BoÀ

U)

SUM PCDD/PCDF

&
Â
U
f-

q)

â
Aoo

A
A
3"

Þ
U)

âo
U
X

v)

oô()
À
à
a)

Aoo
f-

Bq,

250

200

150

100

50,0

0,00

psls

Side 2 av 2DD542O11.XLS



PC DF/PC DD-Analyseresultater

Vedtegg til målerapport nr: 0-141
NllU-Prøvenurrmer: 9 5 I 63 5

Kunde: Spr-Varanger
Kundens prflvemerking: Kjerneprøver innsj Ø.

: Fgrstevann.3-4 cm
kgvetype: Sediment

Prøvemengde : 254 E tØrtmareriale
Måteenhec pg/g

Datafiler: DDSZ20IL-DD53 10 1 I

69

Kjeller, 13.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivatent etter internasjonal modell

<: I-avere enn påvisningsgrensen ved signatstpy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 2O 7o frateoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse ogleller instument støy.

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
7o

TE (nordisk)
psls

i-TE
ps,/e

237g-T@D
ST'M TCDD

0,60 80
19

0,60

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,68 (Ð 75 0,34

123478-IIxCDD
123678-IIXCDD

123789-IIXCDD

SUM HXCDD

L,41.

0,66

0,72
L9,4

85
0,L4
0,07
0,07

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
7,05
1916

79 0,07

OCDD 99,7 79 0,10
SUM PCDD 148 L,39

2378-TCDF

ST,IM TCDF

'2,01

3612

74 0,20

L2378112Y8-PeCDF

23.7&-Pe{;tiF

STJM PeCDF

3,85 (i)
2,48 79

0,04 0,19
1,24

l2Y78lI2U79-HxCDF
123678-IIxCDF

123789-Iú(CDF

234678-IIXCDF

SUM HxCDF

6,53
4,09

0,89 (Ð

2,71

35,6

82 0,65
0,4L

0,09
0,n

1234678-HpCDF

1234789-IIpCDF

STIM HpCDF

9,15
2,91

74 0,09

0,03

OCDF 1 7 68 0,v2
SUM PCDF 129 3r04 3,19

SUM PCDD/PCDF 277 4r43 4,58

DD522O11.XLS Side 1 av 2
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PC DF/PC D D- A nalyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr nr: O-l4l
NllU-PrØvenurruner: 9 5 / 636

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prflvemerking: Kjerneprlver innsjØ.

: InnsjØ nr.3.0-1 cm
Prlvetype: Sediment

høvemengde: 1,90 gtørtmateriale
Måteenher pglg

Datafiler: DD52301 1-DD5320 1 1

Kjellea L4.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD+oksisitetsekvivalent etrer nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-totsisitetsekvivalent eue¡ inærnasjonal modell

<: Lavere enn pâvisningsgrensen ved signatstgy 3: l
(i): Isotopforhold awiker mer enn ?n % fra teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller insfument støy.

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Vo

TE (nordisk)
pels

i.TE
psls,

2378-TCDD

ST'M TCDD
0,90
8,10

68 0,90

12378-PeCDD

SUM PeCDD Dr7
66 0,21

123478-IIxCDD
123678-I{xCDD

123789-IIxCDD

St M HXCDD

2,15

0,60
0,47
25r7

79
0,22
0,06

0,05

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
7,82 76 0,09

OCDD 0,09
SUM PCDD 155 1,60

2378-TCDF

ST'M TCDF

' l,l2
2012

66 0,11

L23781123/.8-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF'

0,78 (i)
0:74 (1)

L7r5
73

0,01 0,04
0,37

L2Y781L23479-Iû(CDF

123678-IIXCDF

123789-IIXCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF

1,9L

1,10 (Ð

0,36 (Ð

0,60
3r84

78 0,19
0,11

0,04
0,06

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STJM HpCDF

3,43
0J1 (Ð

73 0,03

0,01

OCDF 7 59 0,01.

SUM PCDF' 7 0194 0r97
SUM PCDD/PCDF 208 2r53 2,56

DD523O11.XLS Side 1 av 2



72

Vedlegg til målerapport nr: O-141
Nll-U-Prøvenurrmer: 95 /636

PC DF/PC D D- Analyseresultater ffi
NILU

Kjeller, 14.09.95
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PC DF/PC D D- A nalyseresu I tater

Vedlegg til målerapport nr: 0-141
NllU-Prøvenurnmen 95 1637

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prlvemerking: Kjernepr/ver innsjØ.

: Innsj6 n¡.5.0-1 cm
Prøveqrpe: Sediment

Pr6vemengde: 1,0 g tØrt maæriale
Måleenhec pglg

Datafiler: DD5240 1 1-DD5330 1 1

Kjeller, 14.09.95

TE (nordisk): 23?8-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-totsisiteselcvivalent etter internasjonal modell

<: I-avere enn påvisningsgrensen ved signatst6y 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 % fra teorelisk verdi.

Detûe skyldes mulig interfenanse ogleller instrument støy.

Komponent Konsentrasjon GjenvinnÍng
Psle Vo

TE (nordisk)
pgls

i.TE
ps,/E

2378-TCDD

ST]M TCDD lllr3
70 0,80

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,80
24rl

67 0,40

123478-HXCDD

123678-IIxCDD

123789-IIXCDD

SUM HXCDD

4,08

1,66

1,95

6219

85
0,4L
0,1'l
0,20

123/,678-Hp@D

STJM HpCDD
23,3

6619

82 0,23

OCDD 482 79 0,48
SUM PCDD 649 2168

2378-TCDF

STJM TCDF
4,02
4916

69 0,40

1237811?98-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF'

4,08 (i)
2,77 83

0,04 0,20
1,39

12347&ltZy1g-IIxCDF
123678-It(CDF

123789-HxCDF

234678-IIxCDF

SUM HxCDF

7,rg
3,77

0,83 (i)
3,?f+

4l16

85 0,72
0,38
0,08

0,32

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

13,5

2,59
182

77 0,14
0,03

OCDF 45,1 6T 0,05
SUM PCDF t.81 3154 3,70

SUM PCDD/PCDF 830 6r22 6,38

DD524O1I.XLS Side I av 2



74

Vedlegg til mâlerapport nr: O-141
NllU-Prøvenuffuner: 95 / 637

PCDF/PCDD-Analyseresu ltater ry
NItU

Kjeller, 14.09.95
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PC DF/PC DD- Analyseresultater

Vedlegg til måIerapporr m: O-141
NllU-PrØvenunxner: 95 /638

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prgvemerking: Sr l.Bunn

: Sabelholmen
køveq?e: Sediment

Pr/vemengde : L2,5 g tørtmateriale
Måleenhec pglg

Datafiler: DD5440 1 1 -DD547 07 L

Kjeller, 21.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD{oksisitetsehvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pâvisningsgrensen ved signaftstgy 3:1
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 7o frateoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller ins[ument støy.

fJ
NItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pele %

TE (nordisk)
Pele

i-TE
PEJF,

2378-TCDD

STJM TCDD
66 0,10

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,07 (i)

0,35
83 0,04

123478-HXCDD

123678-IIXCDD

123789-HXCDD

SUM HXCDD

0,08 (i)
0,10
0,10

0r74

94
0,01

0,01

0,01

lBa678-HpCDD
SIIM HpCDD

0,53
0r96

9T 0,01

OCDD 1,86 84 0,00
SUM PCDD 4126 0rL7

2378-TCDF

ST]M TCDF
0,21 (i) 77 0,02

123781L2Y8-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

0,59

0,46
4r72

83
0,01 0,03

0,23

\234781123479-IIxCDF

123678-HXCDF

123789-IlxCDF

234678-IIXCDF

SUM HxCDF

1,1 1

0,74
0,14 (i)

0,55
6166

105 0,11

0,07
0,01

0,06

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STJM HpCDF

1,61

0,52
92 0,02

0,01

OCDF 2,44 62 0,00
SUM PCDF 19rL 0r53 0r56

SUM PCDD/PCDF 2314 0,70 0,73

DD544O11.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-PrØvenununer: 9 5 I 638

PC DF/PCDD- Analyseresultater

Kjeller, 2L.09.95
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PC DF/PC D D- An alyseresu ltater

Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-PrØvenuffuner: 95 /639

Kunde: Spr-Varanger
Kundens prflvemerking: St2.Bunn

: Revnes

Prgvetype: Sediment

Prgvemengde; I2,5 g tørt materiale
Måleenhec pglg

Datafiler: DD54501 1-DD547081

Kjeller, 2I.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisiætsekvivalent etter internasjonal modell

<: I¿vere enn pâvisningsgrensen ved signatstØy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 7o fra rcoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pgle 7o

TE (nordisk)
pels

i.TE
pF/s,

2378-TCDD

SUM TCDD
0,10

0,63
74 0,10

12378-PeCDD

STJM PeCDD
0,26
lr57

86 0,13

123478-IIXCDD

123678-HxCDD

123789-HxCDD

St M HXCDD

0,34

0,40
0,48

4r98

107

0,03

0,04

0,05

1234678-HpCDD

STJM HpCDD
2,28

4r30
93 0,02

OCDD 4,96 85 0,00

SUM PCDD 16,3 0,38
2378-TCDF

ST]M TCDF
0,44 8s
8r50

0,04

12378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

L,82

1,64

1613

84
0,02 0,09

0,82

t234781123479-IIXCDF

123678-HXCDF

123789-IIXCDF

234678-IIxCDF

STJMIIxCDF.

4,40

3,13
0,53 (i)

2,25
27r7

115 0,44
0,31

0,05

0,23

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STTM HpCDF

6,47
L,72

8,50

105 0,06

0,02

OCDF 8,10 51 0,01

SUM PCDF 69rL 2r00 2r07
SUM PCDD/PCDF 85,4 2r38 2,45

DD54501I.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-Prøvenurruner: 95 / 639

PCDF/PC D D-Analyseresu ltater

Kjeller, 2L.09.95
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PCDF/PCD D-A nalyseresu ltater

Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-Prøvenumrner: 9 5 I 640

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prøvemerking: St.3.Bunn.

: Jakobsnes

Prflvetype: Sediment
Prgvemengde : I2,5 E tørtmateriale

Mâleenher pglg
Datafilen DD52501 1-DD53401 1

Kjeller, 13.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-roksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter inærnasjonal modell

<: l¿vere enn pâvisningsgrensen ved signatstpy 3:l
(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 7o frateorctisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller instument støy-

I

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pe/s Vo

TE (nordisk) i-TE
psJs,pe/s

2378-TCDD

ST'M TCDD
0,18

1,74
69 0,18

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,34
2r47

59 0,17

123478-I{XCDD

123678-IIXCDD

123789-IIXCDD

SUM HxCDD

0,49

0,46
0,49
6,30

65
0,05

0,05
0,05

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
3,83 60 0,04

OCDD 15,1 53 0,02
SUM PCDD 33,5 0,55

2378-TCDF

ST'M TCDF
0,60 (i)

9r07
67 0,06

123781L2348-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

2,\9
1,76

20r0
68

0,02 0,11

0,88

L23478112y79-I{xCDF

123678-I{XCDF

123789-HxCDF

234678-IIXCDF

St M HxCDF

5,46
2,47

0,58 (i)
2,36

27rs

67 0,55
0,25

0,06
0,24

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STJM HpCDF

9,00
2,88

54 0,09

0,03

OCDF 14,7 * 0,01
SUM PCDF' 8512 2,L8 2r27

SUM PCDD/PCDF 119 2r73 2r82

DD525O1I.XLS Side 1 av 2
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Vedtegg til målerapport nr: O-141
Nll-U-PrØvenuûuner: 95 I 640

PC DF/PcDD-Analyseresultater

Kjeller, 13.09.95
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81PCDF/PCD D- An alyseresu Itater

Vedlegg til målerapport nr: 0-141
NllU-Prøvenurunen 95164L

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prflvemerking: St5.Bunn.

: Ved Rein6ya
Pr/vetype: Sediment

Prlvemengde : t25 g tørtmateriale
Måleenhet: pglg

Daøfrler: DD52601 1-DD53501 1

Kjeller, 13.09.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent ettø inærnasjonal modell

<: I-avere enn pâvisningsgrensen ved signalstpy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette sþldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

l(smponent Konsentrasjon Gjenvinning
PsJe 7o

TE (nordisk)
pslF,

i.TE
ps,ls.

2378-TCDD

St,M TCDD
0,13
1r51

82 0,1.3

12378-PeCDD

STJM PeCDD

0,27
2146

77 0,14

123478-IIXCDD

123678-HXCDD

123789-IIXCDD

SUM HxCDD

0,42

0,41

0,49
6,59

85

0,04

0,04
0,05

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
3,38
7r7L

83 .0,03

OCDD 14,3 77 0,01

SUM PCDD 3216 0,45
2378-TCDF

STJM TCDF
0,50 (i)

9r76
80 0,05

L2378112348-PeCDF

?3478-WrF
SUM PeCDF

1,77

L,28

163
78

0,02 0,09
o,64

1234781L23479-HXCDF

123678-IIXCDF

123789-IIXCDF

234678-IIXCDF

St M HxCDF

4,07
2,59

0,47 (i)
1,96

23rs

86 0,4L
0,26
0,05

0,20

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

6,75
2,05

10,1

82 0,07

0,02

OCDF 10,0 53 0,01

SUM PCDF 69r7 I,7L L,7g
SUM PCDD/PCDF' L02 2rL6 2,23

DD526O1I.XLS Side I av 2
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Vedlegg til målerapporr nr: 0-141
NllU-Prøvenuruner: 9 5 I 641

PC DF/PC D D- A nalyseresu ltater ffi
NItU

Kjeller, 13.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til målerapporr nr: 0-141
NllU-PrØvenununer: 95 I 642

Kunde: Sør_Varanger
Kundens prflvemerking: St6.Bunn

: Russeviknesset
køverype: Sediment

Prgvemengd e: 12,5 g tørt materiale
Mâleenher pglg

Datafi ler: DD 5 4602t-DD54209 1

ry
NItU
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Kjeller, f9.09.95

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

<: I-avere enn pâvisningsgrensen ved signatstpy 3: I
(i): Isotopforhold awiker mer enn 2O 1o ftatærensk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
PgJe 7o

TE (nordisk)
Psle

i.TE
pelF,

2378-TCDD

ST'M TCDD
0,06
2rtL

70 0,06

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,20
2160

83 0,10

123478-HxCDD

123678-IIxCDD

123789-I{xCDD

St M HxCDD

0,25

0,30
0,33,
5r31

81

0,03
0,03

0,03

1234678-HpCDD ,

SUM HpCDD
2,46
5r93

82 0,02

OCDD 7A 0,01
SUM PCDD ß16 0,29

2378-TCDF

STJM TCDF
, 0,66

l:0r7
77 0,07

t23781L2Y8-PeCDF

23478-FeCDF

SIJM PeCDF

1,01

0,gg
10r6

78
0,0 1 0,05

0,45

1234781123479-IIXCDF

123678-IIxCDF

123789-HXCDF

234678-IIxCDF

St M HxCDF

1,91

I,l2
0,23
l,o2
Drg

83 0,19
0,1L

0,02
0,10

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

3,41
0,87
4rg0

81 0,03

0,01

OCDF 5,60 54 0,01
SUM PCDF 44rs 1,00 l.r04

SUM PCDD/PCDF 73rl L'ß 1,32

DD546O21.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapport nr: O-141
NllU-Prøvenumner: 95 / 642

PCDF/PCDD-Analyseresultater ffi
NILU

Kjeller, 19.09.95
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr: 0-141
NILU-PrØv*iff;::3'/,X',**r",

Kundens prfvemerking: St8.Bunn
: Heikenesset

Prøvet)?e: Sediment (sand)

h6vemengde: 25 g tØrt materiale
Måleenhec pglg

Datafiler: DD546031-DD547 101

85

Kjeller, 20.10.95

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

<: I¿vere enn påvisningsgrensen ved signalstøy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 7o fra teoretisk verdi.

D'ette skyldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

ry
NItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
osls. Vo

TE (nordisk)
PF,JE

i.TE
pF,/F,

2378-TCDD

St'M TCDD
0,01

OrLT

78 0,01

12378-PeCDD

SUM PeCDD

0,02 (i)
0,11

87 0,01

123478-IIxCDD

123678-HxCDD

123789-HXCDD

STJM HxCDD 02s

82
0,00

0,00

0,00

1234678-HpCDD'

SUM HpCDD
0,15
0,35

92 0,00

OCDD 0,73 70 0,00

SUM PCDD l,6l 0,03
2378-TCDF

St]M TCDF

,0,08 (i)
0,85

83 0,01

123781123.8-PeCDF

23478-PeCDF

STJM PeCDF

0,07
0,08

0'M
85

0,00 0,00
0,04

1234781123479-HXCDF

123678-IIxCDF

123789-HXCDF

234678-IIXCDF

SUM HxCDF

0,13
0,06

0,02 (Ð

0,07
0,75

86 0,01

0,01

0,00

0,01

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

0,22 94
0,03
02e

0,00

0,00

OCDF 0,16 51 0,00

SUM PCDF 2,89 0,09 0,08
SUM PCDD/PCDF 4,50 0,11 0,11

DD546O31.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerappoft nr: 0-141
NllU-PrØvenurnmer: 95 1643

PCDF/PCD D-Analyseresu ltater ry
NItU

Kjeller, 20.10.95
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Norsk institutt for luftforskninsAkkreditert etter EN 45001

ó

fot
NORST(

AI(XREDfIERING

Akkrediteringsnummer P008 Postboks 100, N-2007 Kjeller i' ri
NItU

Målerapport nr. 0-150

Oppdragsgiver: AS Sydvaranger

Prosjekt nr.: o-94120

Prøvet¿king:
Sæd:
Ansva¡:
Kommentar:

Prøveinformasjon:

Analyser:
Uført av:

Målemetode:

Måleusikkerhet:
Kommentarer:

Sgrvaranger
Akvaplan niva vffrond Skotvold
PrØvet¿kingen er ikke aklreditert.

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100

N-2007 KJELLER

NILU-O- 1 ("Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner")

y.257o

Ved prpve 95/627 er gjenvinning av flere kongenerer lavere enn 407o og
oppfyller ikke NILUs kvaliætskrav.

Godkjenning: KjeIIer, 13. oktober 1995

0, ff'dr"- e"*ffi
Ole-Anders Braathen
[æder, Organisk analyse

NILU orøvenr. Kundens orøvemerkino Prøvetvoe Prøven mottatt Prøven analysert
95/623 Fiordtorsk. St. Fl Fiordtorsk 14.07.9s 14.09.-12.10.95
951624 Fiordtorsk. St. F2
95t627 Reinøva. St. 5 Oskiell 21.07.-16.08.95

Målerapport nr. O-f50 Side 1 av 2
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Vedlegg: 3 analyseresultater à 2 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter tot¿lt 8 sider

Måleresultatene gjelder ba¡e de prøvene som er analysert. Denne rapporûen skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Målerapport nr. O-f50 Side 2 av 2



PC DF/PC DD-Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapport nr: O-150
Nll-U-PrØvenunrmer: 9 5 I 623

Kunde: Sør Varanger
Kundens prpvemerking: SrF. 1.(3 glass)

: Fjordtorsk. (5 fisk)
Prgvetype: Fjordtorsk

Prgvemengde: 50 g

Måleenhec fglg
Datafiler: DD6380 1 1-DD64501 1

NI
89

Kjeller, 12.10.95

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modeil

<: l¿vere enn påvisningsgrensen ved signatstgy 3: l
(i): Isotopforhold avviker mer enn 2O lo fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stpy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
fde vo

TE (nordisk)
fsls,

i.TE
fs/E

2378-TCDD

SUM TCDD
11,1 (i)

31,5
86 1 1.,1

12378-PeCDD

SUM PeCDD
100

7r87
3,94

123478-HxCDD

123678-HxCDD

123789-IIXCDD

SUM HxCDD

6,59 (i)

2l.rL

t07
0,86

0,66

0,64

Q3a678-HpCDD '

SUM HpCDD
20,5
20rs

88 0,2L

OCDD 90,8 92 0,09

SUM PCDD 172 lTrs
2378-TCDF

SIJM TCDF
, 43,I

62r0
78 4,3L

12378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SIIM PeCDF

42,6

17,6

6012

83

0,43 2,13
8,79

t234781123479-HXCDF

123678-HxCDF

123789-HxCDF

234678-HxCDF

SUM HxCDF

22,0

19,6

Ll,4
12,8

37r0

100 2,20

r,96
l,r4
r,28

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

57,1 (i) 86

I

0,57

0,2r

OCDF 268 107 0,n
SUM PCDF' 485 2L12

I
2219

SUM PCDD/PCDF 656 3817 4014

DD638O11.XLS Side 1 av 2
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PC DF/PC DD-Analyseresu ltater

Vedlegg til målerapporr ff: O-150
NllU-PrØvenummer: 95 / 624

Kunde: Sgr-Varanger
Kundens prBvemerking: SrF 2 (3glass).

: Fjordtorsk (5 fisk)
Pr/vetype: Fjordtorsk

Prflvemengde: 50 g

Måteenhec fglg
Datafiler: DD63901 1-DD64601 1

9l

Kjeller, 12.10.95

TE (n ordisk) : 2378-TCDD{oksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: I-avere enn pâvisningsgrensen ved signatstØy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 2O Vo fn teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument st6y.

ry
NItU

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
file vo

TE (nordisk)
fF,/F,

i-TE
fsls.

2378-TCDD

SUM TCDD
8,82

8,82
93 8,82

12378-PeCDD

SLiM PeCDD
6,08

6r08

106 3,04

123478-HXCDD

123678-IIxCDD

123789-IIXCDD

SUM HxCDD

5,99 (Ð

5r99

110

0,10

0,60

0,07

1234678-HpCDD'

SUM HpCDD
L5,0

15r0
94 0,15

OCDD 72,0 101 0,07

SUM PCDD 108 12,g
2378-TCDF

STJM TCDF
34,4 87

3414

3,44

12378112348-PeCDF

23479-PeCDF

SIJM PeCDF

22,7 (1)

22,7
9T

0,23 r,14
2,03

1234781123479-HxCDF

123678-HXCDF

123789-HXCDF

234678-HXCDF

SUM HxCDF

12,5

10,5

8,35 (i)
33,0

105 r,25
1,05

0,87

0,84

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

STJM HpCDF

38,8 (Ð

38,8

92 0,39

0,22

OCDF 216 (1) 1t2 0,22

SUM PCDF 345 l-0,5 I IL,4
SUM PCDD/PCDF 453 2314 2413

DD639O11.XLS Side 1 av 2
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PC DF/PCD D - Analyseresultater

Vedlegg til målerapporr m: 0-150
NILU-PrØv*iffiä 

?tlÍl * ^r",Kundens prØvemerking: St.5,ved Reinøya (¡rtre sone av nedslagsfelt).
: Gskjell (5 skjell),3 glass.

Prpvetype: O-skjell
Prgvemengde: 40 g

Måleenhec fglg
Datafiler: DD4250L1 -DD4350 1 1

TE (nordisk): 2378 -TCDD+oksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: I¿vere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 Vo frateoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

ry
NItU

93

Kjeller, 11.10.95

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
fele vo

TE (nordisk)
rúe

i.TE
fs,Je

2378-TCDD

SUM TCDD
41,0 (i)

320

t 41,0

12378-PeCDD

SUM PeCDD
46 5,50

123478-IIXCDD

123678-IIxCDD
123789-HXCDD

SUM HxCDD

,F

5,00

5,00
5,00

1234678-HpCDD 
'

SUM HpCDD
67,0
70,0

4t 0,67

OCDD 2s2 G) * 0,25

SUM PCDD 803 6214
237&-TCDF

SUM TCDF
242

2900
* 24,2

12378/12348-PeCDF

23478-PeCDF

SUM PeCDF

93,0
L78

811

{<

0,93 4,65

89,0

L234781123479-HXCDF

123678-HxCDF

123789-IIXCDF

234678-HxCDF

SLJM HxCDF'

80,0 (Ð

52,0 (Ð

64,0 (i)
220

,* 8,00

5,20
"1.,70

6,40

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

114 (Ð

80,0
2l:¿

42 l,r4
0,80

OCDF 53 0,15

SUM PCDF 4 293 138 T4\I

SUM PCDD/PCDF 5 096 200 204

DD425O11.XLS Side 1 av 2
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NILUAkkrediteringsnummer P008 Postbola 100, N-2007 Kjeller

Målerapport nr. O-L77

Oppdragsgiver: Aktieselskabet Sydvaranger

Prosjekt nr.: O-94I20

Prgvetaking:
Sæd:
Ansvar:
Kommentar:

Prøveinformasjon:

Analyser:
Udørt av:

MåIemetode:

Måleusikkerhet:
Komment¿rer:

S6rvaranger
NILU

Norsk institutt for lufforskning
Postboks 100
N-2007 KIELLER

NILU-O- 1 ("Bes ûemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner o g
dibenzofuraner")

+25Vo

Godkjenning: Kjeller, 19. februar 1996

Ot û'"p{ø- e"$,-^
Ole-Anders Braathen
[æder, Organisk analyse

NILU orøvenr Kundens Drøvenr- PrøveWoe Prøven mottatt Prøven analvsert
95/556 Prøve 4 Jord 03.07.95 29.9.95-15.01.96
95/567 Prøve 15 u 4

95/559 Prøve7 u !

Målerapport nr. o-177 Side 1 av 2
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Vedlegg: 3 analyseresultater à 2 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 8 sider

Måleresultaæne gielder bare de pr6vene som er analysert. Denne rapporten skal ikke giengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Målerapport nr. 0-177 Side 2 av 2



PCDF/PC D D- Analyseresu ltater ry
NItU

97

Vedlegg til målerapport m: 0-177
Nllu-Prøvenurnmer : 9 5 I 5 5 6

Kunde: Sør-Varanger A/S
Kundens prfvemerking: Prlve nr.4. lekeplass

Kjeller, 19.02.96

Pr6vetype: Jord
Pr6vemengde: 50 g

Måleenhec pglg
Datafiler: DD785 101-DD786 1 3 1

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

<: l¿vere enn påvisningsgrensen ved signatstØy 3: l
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 7o frateoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/e[er insfrument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
PeJe 7o

TE (nordisk)
pele

i-TE
PF,JE

2378-TCDD
STJM TCDD

0,42
38,7

62 0,42

12378-PeCDD

SIJM PeCDD
3,46
54,6

67 1,73

123478-IIxCDD

123678-HXCDD

123789-HxCDD

SUM HxCDD

3,51

4,74
4,39
7ûrL

59
0,35

0,47

0,44

1234678-HpCDD'
SUM HpCDD

48,7

118

67 0,49

OCDD 273 73 0,27

SUM PCDD 554 4,17
2378-TCDF

SIJM TCDF
3,44

65,1

63 0,34

12378112348-PeCDF

2347$-PeCDF

SUM PeCDF

12,4

10,4

128
67

0,r2 0,62
5,20

1234781123479-HxCDF

123678-HxCDF

123789-HxCDF

234678-HxCDF

SUM HxCDF

23,6
17,g

1,10 (i)
11,6

143

60 2,36
L,79

0,11

1,16

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

41,2

13,7

60,7

63 0,4r
0,14

OCDF 61,7 84 0,06

SUM PCDF 459 ll,7 1212

SUM PCDD/PCDF 1 013 15,9 16r4

DD7851O1.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til mâlerapport nr: 0-177
NllU-PrØvenu¡nmer: 951556

PC DF/PC DD-Analyseresultater ffi
NT[U

Kjeller, 19.02.96
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PC DF/PC DD- Analyseresu ltater

Vedlegg til mâlerapport nr: O-L77
NllU-Prøvenurnmer : 9 5 I 5 59

Kundens n,r*-fJåÍ!; iÍJ;]îîï#;,"",,yre Li.

ry
NItU

99

Kjellea 19.02.96

Prfvetype: Jord
Pr6vemengde: 50 g

Måleenhec pg/g
Datafiler: DD78508 1-DD786 1 1 1

TE (n ordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD+oksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: I¿vere enn påvisningsgrensen ved signal:støy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 Vo fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument støy.

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
Pele 7o

TB (nordisk)
ps,ls,

i-TE
psls.

2378-TCDD

ST'M TCDD
0,10

320
57 0,10

12378-PeCDD

SUM PeCDD
0,23

2,91
65 0,r2

12347&-lIxØD
123678-HxCDD

123789-HxCDD

SIJM HxCDD

0,27
0,29
0,34

5,06

7t
0,03

0,03
0,03

1234678-HpCDD

SUM HpCDD
2,26
4r49

69 0,02

OCDD 12,0 78 0,01

SUM PCDD 27r7 0,34
2378-TCDF

ST'M TCDF
0,n
13,9

61 0,03

L2378112348-PeCDF

23478-PeCDF

SIJM PeCDF

1,23

1,03

LL12

64
0,01 0,06

0,52

1234781123479-HxCDF

123678-HxCDF

123789-HxCDF

234678-HXCDF

STJM HxCDF

2,23

1,64

0,17
1,24

13r7

67 0,22
0,16

0,02

0,12

1234678-HpCDF

1234789-HpCDF

SUM HpCDF

5,51

1,09

7r03

64 0,06
0,01

OCDF 6,24 79 0,01

SUM PCDF 52rl lr15 1,20
SUM PCDD/PCDF 79,7 lr49 Lr54

DD78508I.XLS Side I av 2
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ffi
NILUVedlegg til målerapport nr:

NILU-Prøvenummer:
Kunde:

Kundenes prøvemerking :

Prøvetype:
Prøvemengde:

Måleenhet:
Datafiler:

PC D D/PC D F-Anal yseresu ltater

o-177
95/567
Sydvaranger a/s
Prøve 15
Vest for Neiden.
Jord
50 g tørt materiale
pg/g
DDB8201 1-DD89101 1

10r

Kjeller, 26.01.96

Komponent Konsentrasjon
oq/q

Gjenvinning
o//o

TE (nordisk)
oola

i-TE
oo/o

2378-TCDD

SUM TCDD
0,02
1,59

65 0 a2

12378-PeCDD
SUM PeCDD

0,04
0,55

67 0 02

123478-HxCDD

123678-HxCDD

123789-HxGDD

SUM HxCDD

0,05
0,06
0,07 (i)

1,09

70
0,01
0,01
0,01

1234678-HpCDD

SUM HpGÐD

0,61

1,48
69 0,01

OCDD 5,16 66 0,01

SUM PCDD 9,86 0,07
2378-TCDF

SUM TCDF
0,36
6,28

65 0,04

123781123Æ-PeCDF

2347$-PeCDF

SUM PeCDF

0,20
0,19
2,16

67
0,00 0,01

0,10

12347U123479-HxCDF
123678-HxCDF
123789-HxCDF
234678-HxCDF

SUM HxGDF

0,17
0,13
0,02
0,16
1,43

73 0,02
0,01
0,00
0,02

1234678-HpCDF
1234789-HpCDF

SUM HpCDF

1,14
0,10 (i)

1,25

64 0,01
0,00

OCDF 3,33 58 0,00

SUM PCDF 14,5 0.20 0,20
SUM PCDD/PCDF 24,3 O,27 o,27

TE (nordisk):

i.TE:
<:

(i):

2378-TCDD-toksitebekvivalent etter nord¡sk modell
2378-TC DD-tol$itetseloivalent etter intemasjonal modell
Lan¡ere enn pâvisningsgrersen ved signal:støy 3:1
lsotopforhold awiker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette slryldes mulig interferanse og/eller insùumentstøy.

D505678.XLS Side 1 av 2
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Vedlegg til målerapport nr: O-177
NllU-Prøvenummer: 95/567

PC D D/PC D F-An alyseresu ltater

Kjeller, 26.01.96
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Vedlegg C

Bestemmelse av glødetap i jord og sedimenter og
fettbestemmelse i biologiske prlver

103

NILUOR 11/96



Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

NOTAT

105

I

Dato:
Deres ref-:
Vår ref.:

L5. september 1995
MSc/Sørvaranger
AaB/À{Aa/O-94128

SAK: Bestemmelse av glØdetap i sedimenter

Prøvene ble glødet ved 550 oC i fire timer.

NILU nr Materiale Kundens merkino lnnveiino ioram Prosent olødetao
95/638
95/639
95/&0
95/641
95tæ2
95/64ì

Sediment St. 1 - Bunn
st.2 - ¡'

st.3 - t'

st.5- '¡

sr.6 -
st.8 - "

2,0 g
2,029
2,049
2,07 g
2,09 g
2j20

1,5%
1,0/"
4,9/"
6,370
5,7"/o
1.4%

Vennligst adresser post til MLU, ikke til enkeltpersoner/Please rcply to the institute.

NII-U
P.O. Box 100

Instituttveien l8
N-20O7 KJELLER, Norway
Telephone: +47 63 89 8O 0O

Telefax : +47 63 89 80 50
Telex : 74854 nilu n

NILU-Tromsø
P.O. Box 1245

Strandtoryet 28
N-9001 TROMSØ, Norway
Telephone: +47 77 65 69 55

Telefax : +47 77 65 61 99

Bank:5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327

Foretaksnr.Ænterprise No. 94 170556 I



106 ry
NItU

Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

NOTAT

Dato : Kjeller, 13. oktober 1995
Ref. : AaB/I\¡f Aa/O-94I20

Bestemmelse av glØdetap for ni sedimenter fra Syd-Varanger

Metode: Gløding i fire timer ved 550 oC.

Pr6vemengde;0,5-2,7 g

NILU nr Materiale Kundens meftino "/" olødelao
95/6788
95n15
95n16
95n17
95n18
95n19
95n28
95n21
95n22

Sediment
a¡

¡t

Førstevann ref. (16-18 cm)
lnnsjø 1, 0-0,5 cm
lnnsjø 1, 0,5-1,0 cm
lnnsjø 1, 1 ,0-1,5 cm
lnnsjø 1, 1,5-2,0 cm
lnnsjø 1, 2,0-2,5 cm
lnnsjø 1, 2,5-3,0 cm
lnnsjø 1, 3,0-3,5 cm
lnnsiø 1. 3.5-4.0 cm

20,5
7,8
8,5

10,2
11,4
18,2
12,0
18,6
18.5

Vennligst adresser post til MLU. ikke til enkeltpersoner/Please reolv to the institute.

NILU
P.O. Box 100

Institutweien l8
N-2007 KJELLER, Norway
Telephone: +47 63 89 80 00
Telefax : +47 63 89 80 50
Telex :74854 nilu n

NILU-Tromsø
P.O. Box 1245

Strandtorget 28
N-90O1 TROMSØ, Norway
Tclephone: +47 77 6O697O
Telefax : +47 77 60 69 71

Bank: 5 102.05.19030

Postgiro: 0813 3308327

Foretaksnr.Ænferprise No. 94 I 70556 I
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Dato: 20. november L995
Vår ref. : AaB/It'IAa/O -9 4L20
Prosjektnr. O-94I20

Bestemmelse av glødetåp i jord

Prpvene ble glødet ved 550 oC i fire timer.

NILU nr. Materiale Kundens me¡'kino lnnveiinq ioram Y"olødelao
95/553
95/554
95/556
95/559
95/562
95/565
95t567

Sand
Jord

u

1, Bamehage, Kronprinsgrt. 14
2s4
4
7
10, Bjømevatn
13, Karpfjellet
15

Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr

10 gram
g

(
u

4

u

t

0,03
7,4
9,8

13,7
19,0
11,6
9,7
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Dato: :

Deres ref.: :

Vår ref.: :

n
NItU

Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

NOTAT

15. september 1995
MSc/Sørvaranger
AaB^\4AalO-94120

SAK: Fettbestemmelse i biologiske prøver

NILU nr Materiale Kundens meftino Prosent ekstraherbart fett
95t621
95/622
951623
951624

Røye

Fjordtorsk

c
F.1

st. F.l
st. F.2

1,52/o
1,74%
0,290/o

031%
95/625
95/626
951627
95/628
95/629
95/630

"O-skjell st.6
st.8
st.5
st.3
st. 1

st.2

1,52oh
1,32%
1,64/"
2,0P/"
0,99%
1,36%

Vennliest adresser oost til MLU, ikke til enkeltpersoner/Please reÞly 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 nilu n

NILU-Tromsø
P.O. Box 1245

Strandtorget 28
N-9001 TROMSØ, Norway
Telephone: +47 77 65 69 55

Telefax : +47 77 65 61 99

Bank: 5 102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327

Foretaksnr.Ænærprise No. 9417 05561
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NILU
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Jnr

T¡I

info

Vår/Our ref
Dir. Line

: VM/EBJ
: +47 63 806126

DeresfYour ref.:
Prosjektnr. 0-94120

NILU
Postboks 100
2OO7 KIELLER

Attn. Martin Schlabach
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lnstitutt for energiteknikk
lnstitute for Energy Technology

lnstituttveien 18
P.O. Box 40, N-2007 Kjeller
Tel.: +47 63 80 60 00
Fax'. +47 63 8'l 55 53
Telex: 76 361 isotp n
Foretaksnr./
Enterprise No. : 959432538

Dato/Date: 1995-09-28

qfe

7i'tf ,"/-

ANALYSERAPPORT

Herved oppgis resultatene av analyse på ztÞo i ferskvannsedimenter. Dato for radioaktiviteten
er separasjonsdato, dvs. 14. - 20.9.95. Målegrensen er ca. 2 rnBq.

Lab.nr Prøve mrk. Sep.dato
(ref. for

aktiviææn)

2t0pO

rnBdg
Usikkerhet

mBq/g (3o)

KI950218 95/678 Første vann 16-18 cm 14.09.95

20.09.9s

22

2 I

+7
+4

KI950219 95n15 Lake I 0-0.5 cm 14.09.95

20.09.95

t

I
30

3 I

+29
+9

KJg502.2,0 95n16 Lake I 0.5-l.0cm 14.09.95 ó9 + ll
K)9stJZZr 95nIl Lake I 1.0-1.5 cm 14.09.95 6l +10

K)950222 95nlE Lake I 1.5-2.0cm 15.09.95 62 t9
KJ950273 95n19 Lake I 2.0-2.5cm 15.u9.95 49 +'l
KJ950224 95n20 Lake I 2.5-3.0 cm 15.09.95

20.09.95

39

42

+16

t8
Kt950225 95n21Lake I 3.0-3.5 cm 15.09.95 27 +7

Kt9502.26 95n22 Lake I 3.5-4.0cm 19.09.95 29 +5

Med vennlig hilsen

Derk E. Stijftroorn
Laboratoriesjef

Viggo Martini
Kjemiingenipr

Vedlegg
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STIKKORD

PCDD/PCDF Jord/sediment/oski el I Vurderins

REFERAT
Formålet med utredningen var å kartlegge PcDD/PcDF-konsentrasjonen i omgivelsene rundt pelletsverket i
Kirkenes. Kartleggingen baserer seg på målinger i prpver av jord, ferskvanns- og marine sedimenter samt oskjell.
Det ble påvist en tydelig gradient fra prlvene tatt nær utslippskilden til bakgrunnsprøvene. Sammenligning av
dioksinmgnsteret ved hjelp av av prinsipal komponent analyse (PCA) kunne bekrefte at dioksinkontaminering i de
undersøkte prøver kom fra pelletsverket.
Av innsjØsedimentene må overflatesedimentet i Førstevann klassifiseres som å være kraftig kontaminert.
Sedimentkonsentrasjonene i de ¿vrige innsjøene samt nederste sjikt i Fgrstevann, kan klassifiseres som
bakgrunnsverdier. Alle konsentrasjonene av marine sedimenter i denne undersøkelsen ligger under både NIVAs
grenseområde for "high diffuse background levels" og innenfor SFT's grenseverdi for god miljøkvalitet. Oskjell
fra Bgkfjorden hadde konsentrasjoner som ligger hgyere enn NIVAs liste over "high diffuse background levels".
Verdiene fra referansestasjonene faller innenfor SFTs definisjon av ikke forurensete bakgrunnsverdier.
Konsentrasjonen ijordprgvene fra barnehage og lekeplass i Kirkenes kan karakteriseres som noe hgy og etter
tyske retningslinjer b¿r utslippet reduseres, men det vil ikke være nØdvendig med ytterligere tiltak som for
ekqempel forsegling, dekontaminering eller utskifting av iorden.

TITLE Measurement of PCDDÆCDF around the pellet's factorv of Aktieselskabet Svdvaraneer
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