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FORORD

Som et ledd i overvdkningen av forurensningssituasjonen
i Indre Namdal, ble det hesten 1984 satt i gang
innsamling av fisk for & analysere innholdet av
tungmetaller. Prosjektet er et samarbeide mellom
Royrvik kommune, Universitetet i Trondheim og
fylkesmannens miljevernavdeling 1 Nord-Trendelag.

Disse har ogs&d finanisert undersekelsen med stette

fra Statens forurensningstilsyn.

Folgende personer har fungert som styringsgrupp=2
for prosijektet:

Lerer P.I. Pedersen, Reyrvik kommune

Lerer P.J. Rervik, Reyrvik kommune

Forsker S.E. Serstrem, Universitetet i Trondheim
Fiskerikonsulent Anton Rikstad, miljevernavdelingen

Folgende personer har deltatt i prosjektet:

B.O. Bjerningstad, feltarbeide

I'. Stallvik, feltarbeide

J.H. Haukland, fiskeribiologisk analyse

A. Rikstad, fiskeribiologisk analyse, feltarbeide

E. Gjengedal, tungmetallanalyse

E. Steinnes, faglig hovedansvarlig, tungmetallanalyse
S.E. Sorstrem, dataanalyse, rapportering, koordinering

Til alle disse rettes en hjertelig takk. Rapporten
er skrevet av S.E. Seorstrem i samarbeide med A. Rikstad.

Torstein @yen Anton Rikstad
mil jevernleder fiskerikonsulent
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SAMMENDRAG

Undersekelsen er foretatt som et samarbeide mellom Universitet i
Trondheim, Reyrvik kommune og fylkesmannens miljevernavdeling.

Malsettingen med undersekelsen var & kartlegge akkumulering av
tungmetall i fisk som felge av utslipp fra Joma og Skorovas gruver i

Royrvik.

Totalt ble det samlet inn 452 fisk fra 22 stajoner for analyse.
Stasjonene omfattet Huddingsvatn, Huddingselv, Vekteren, Limingen,
Tunnsjeen, Tunnsjeflyan, Tunnsjeelv og Grendalselv. Saksvatn og
Ingulfsvatn ble nyttet som referanseomrader. Valdervatn er tatt med
etter forslag fra Joma gruver.

For & fa mest mulig sammenlignbart materiale, ble 3, 4 og 5 &r gammel
fisk analysert. Tungmetallanalysene ble utfert ved atomabsorbsjons-
spektrofotometri.

Det ble tatt prever av lever og muskelvev fra hver fisk. Lever ble
nyttet fordi tungmetaller akkumuleres der.

Innholdet av tungmetaller er framstilt som middelverdier for fisk fra
hver stasjon. For kadmium varierte verdiene i lever fra ca 150 til
1500 PPB (0.15 - 1.5 mg/kg). I muskulatur la kadmiuminnholdet
vesentlig lavere. Grensen for a anvende fisk som nzringsemne er 0,03
mg/kg vatvekt.

Hoyest kadmiuminnhold i fiskelever ble funnet i Huddingselv (st. 4 og
5) og Tunsjeen (st. 13-16). I Limingen, Tunsjeen og Tunsj@flyene var
kadmiuminnholdet i fiskelever vesentlig lavere hos erret enn hos reye.

Referansestasjonene hadde vesentlig lavere middelverdier av kadmium i

lever enn gjennomsnittet for de andre prevestasjonene.

Kobberinnholdet i fiskelever varierte fra 8 til 153 PPM (mg/kg).
Verdiene for grretlever ligger vesentlig heyere enn for

referansestasjonene. Et unntak er Ingulfsvatn (st 21).




Innholdet av sink i fiskelever varierte fra 30-136 PPM (mg/kg).
Sinkinnholdet viser ingen tydelig tendens verken for prret eller reye,
men er vesentlig hoyere pa st. 19 (Tunsjeelv) enn pa de andre

stasjonene.

For muskelvev fra reye og erret viser resultatene ingen tydelig tendens
verken for kadmium, kopper eller sink.

Resultatene bekrefter tidligere analyser som har vist betydelig
tungmetalleksponering i forbindelse med gruvedrift i omradet.
Pavirkningen er serlig markert i Huddingsvatn og Huddingselva samt i
Tunsjeen og Gjersvika.

Spredningen fra utslippskilden i Joma strekker seg ned i Vekteren. Fra
Stallvikomradet ser det ut til at forurensningen spres til det meste av
Tunsjeen og evre del av Tunsjeflyene. I Gjersvika kan det skyldes sig
fra gamle gruver i omradet.

Tungmetallinnholdet i fisk fra omradet ligger sa lavt at det ikke

representerer noen fare & spise fisk.



1.0 INNLEDNING

Universitetet i Trondheim (AVH) ved Kjemisk Institutt, har i samarbeid
med miljevernavdelingen i Nord-Trendelag fylke og Reyrvik kommune
gjennomfert et forurensningsstudium i Indre Namdal. Prosjektet ble
gjennomfert for & kartlegge forurensningseffek+en pa fisk i de deler
av Namsenvassdraget som kan tenkes & vare pavirket av utslipp av tung-

metaller fra Joma og Skorovass gruver.

Prosjektet ble startet etter initiativ fra "Innlandsfiskeprosjektet"
for & vurdere hvorvidt forurensningen har effekt pa fiskens anvendelse
som neringsemne. Sekundzre mdl var & klarlegge hvordan tungmetaller
akkumuleres i fisk og hvor langt fra utslippskilden man kan pavise
effekter. Fisk som indikator er et stikkord i denne sammenheng.

Under "Innlandsfiskeprosjektet" ble det i 1987 samlet inn fisk fra
Limingen, Tunsijeen, Namsvatn, Vekteren og Huddingsvatn og analysert for
tungmetaller ved Fiskeforskningen pa As. Resultatene viste tungmetall-
konsentrajoner som 1& over akseptable grenser (Serstrem 1982).
Metodikken (analyse og innsamling) var imidlertid ikke god nck for &
-dra sikre konklusijoner.

Norsk Institutt for vannforskning (NIVA) har i perioden 1982 til 1984
analysert fisk fra vassdraget for tungmetaller. NIVA fant gjennomgaende
hagere innhold av tungmetaller i lever og kjett i fisk fra Huddings-
vatn i forhold til fisk fra Vekteren (NIVA 1983), NIVA antyder at kadmium
i lever muligens er den parameter som egner seg best som forurensnings-
indikator. NIVA fant i 1984 klart mer kadmium i lever av fisk fra
Vektarbotn og Tunnsjeen enn i Vallervatn som var referansevatn

(NIVA 1985 )



Metallene kobber (Cu), sink (Zn) og kadmium (Cd) ble valgt ut for disse
undersgkelsene. Disse elementene slippes sammen med svovelkis ut i
indre Huddingsvatn i forbindelse med gruvedrift i Joma. Dette
utslippet bestar under normal drift av 60 tonn finkis pr. time. Kisen
har en tetthet pa 3.5 t/m>. Kisen er nedmalt til 90% under 44
micrometer (Tesaker 1973).

Utslippet fra Skorovas gruver til Tunnsjeen bestar av lgste
forbindelser av de samme metallene.

Utslippet fra Gjersvika stammer fra en nedlagt gruvestoll og bestar av
leste forbindelser av samme elementer som fra Skorovas.

I felge opplysninger fra neringsmiddelkontrollen i Ser-Trendelag
gjelder folgende grenseverdi for & anvende fisk som nzringsemne:

Ccd: 0.03 mg/kg vatvekt (0.03 ppm = 30 ppb)

For kobber og sink er det ikke etablert noen grenseverdi. For vann
forurenset med disse metallene gjelder det imidlertid at det ikke ber
drikkes ved konsentrasjoner over

Cu: 0.05 mg/1
Zn: 0.3 mg/l

Man forutsetter da et degnforbruk pd 2 1 vann pr. person.

For a studere effekt av disse tungmetall-utslippene pd fisk i
vassdraget har vi valgt & analysere prever av muskulatur og lever av
fisken. Muskulatur er valgt fordi denne nyttes som nzringsemne og
lever fordi metaller akkumuleres der.



2.0 VALG AV OMRADE

Provestasjoner ble tatt ut etter tilrdding fra Reyrvik kommunes
forurensningsutvalg og innlandsfiskenemd med utgangspunkt i forslag fra
prosjektledelsen.

I samrdd med Styringsgruppa for prosjektet ble i alt 22 stasjoner,
hvorav 3 referansestasjoner valgt. Valget av et sdvidt stort antall
stasjoner ble gjort fordi det var enske om & f& oversikt over situa-
sjonen i hele det omraddet som var omfattet av Innlandsfiskeprosjektet.

Valg av et si stort antall stasjoner medfprte imidlertid samtidig at
man matte redusere en del pd ensket om & f& samlet et i alle henseen-
der statistisk holdbart materiale. Undersekelsen m& derfor betraktes
som en "screening" undersekelse (fa et overblikk) som eventuelt kan
danne grunnlag for mer inngdende studier pd et senere tidspunkt.

Fplgende stasjoner ble valgt ut for undersgkelsene:

Lokalitet Stasjonsnr. Arter
Huddingsvatn: 3 stasjoner i, 2, 3 grret
Huddingselv: 2 stasjoner 4, 5 "

Indre Vekteren: 2 stasjoner 6, 7 @rret, roye
Vekteren: 1 stasjon 8 "
Saksvatnet: 1 stasjon 9 "
Limingen: 3 stasjoner 10, 11, 12 "
Tunnsjeen: 4 stasjoner 13, 14, 15, 16 "
Tunnsjeflyan: 2 stasjoner 17, 18 "
Tunnsjeelv: 1 stasjon 19 grret
Grendalselv: 1 stasjon 20 "
Ingulfsvatn: 1 stasjon 21 erret, reye
Valdervatn: 1 stasjon 22 prret

Som referansestasjoner ble valgt:

Saksvatn (prret) 9
Ingulfsvatn (erret, reye) 21
(Valdervatn (orret) 22
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Figur 1.1. Omradet med stasjoner avmerket.



3.0 METODER

3.1 Prpvefiske og fiskeribiologiske analyser

I stasjoner lokalisert i vann ble materialet samlet inn med standard
bunngarnserier (omfar: 16, 18, 22, 24, 28, 32). I stasjoner lokalisert
i elv ble materialet samlet inn med elektrisk fiskeapparat.
Feltarbeidet ble gjennomfert i perioden 25.8.-4.10.84. Ved start av
prosjektet ble det satt som mdl & samle minimum 20 individ pr. stasjon.
Totalt antall innsamlede individer ble 452.

Ved de fiskeribiologiske analysene ble alder, lengde, vekt, kjett-
farge, modningsgrad og parasittisme bestemt. Alder ble hovedsakelig
bestemt ved otolithavlesning, i noen tilfeller supplert med
skjellavlesning. I rapporten presenteres resultater for alder, lengde
og kondisjonsfaktor.

For opplysninger om fiskeribiologiske forhold utover dette henvises til

tidligere arbeider pa dette omrddet, bl.a. av NIVA og Museet,
Universitet i Trondheim.

3.2 Tungmetallanalyser.

Tungmetallanalyser ble utfert ved atomabsorpsjonspektrofotometri. I
rapporten presenteres resultat for innhold av tungmetallene kobber
(Cu), sink (Zn) og kadmium (Cd) for prever av lever og muskelvev.
Resultatene for esrret og reoye presenteres dels sammen og dels hver for
seq.

For & fa et sammenlignbart materiale valgte vi ut et materiale
bestdende av samtlige 3+, 4+ og 5+ individ for tungmetall analysen (3+:
Alder = 3 ar pluss en sommersesong). Individ yngre eller eldre enn
denne aldersgruppen ble ikke analysert. P& grunn av denne utvelgelsen
falt stasjon 20 ut fra analysene.



3.3 Statistiske analyser

For & vurdere hvorvidt de observerte effekter er signifikante
(statistisk holdbar) ble materialet kjert gjennom en rekke statistiske
tester pa SPSS (Statistical package for the social sciences). Fglgende
tester ble utfert:

Scattergram, korr. mellom to parametre
Median, fordeling av prevene

Breakdown, middelverdi og standard avvik
Kruskal - Wallis, ikke parametrisk rang test

U > W N =
L A I T )

Mann - Whitney, ikke parametrisk test for signifikans

De tre feorste viser l)hvordan relasjonen er mellom 2 og 2 parametre,
2)beregner fordelingen av mileresultatene pd hvert element i forhold
til medianen til det elementet og 3)beregner middelverdien og
standardavviket for hvert element og hver stasjon. Resultatene av disse
testene er vist i vedlegqg.

De to siste er ikke-parametriske tester som sammenligner de ulike
stasjonene, 4) i forhold til hverandre og 5)i forhold til
referansestasjonen(e).

Den siste testen kan fortelle hvorvidt analysene viser at det er signi-
fikante forskjeller mellom provene fra stasjonen og prevene fra
referansestasjonen. Vi har satt signifikansniva til 2-sidig-p = 0.10,
d.v.s. verdier mindre enn 0.10 tolkes som signifikant.



4.0 RESULTATER

4.1 Fiskeribiologi

De fiskeribiologiske analyser er utfert for & gi en kort karakteristikk
av materialet. I det etterfelgende gis resultater fra disse analysene
med noen supplerende kommentarer (se ogsd oppsummering bak i
rapporten).

4.1.1 Raye

Resultatene fra disse analysene er presentert i tabellene 4.1-4.6 og
figurene 4.1-4.2. Med unntak av stasjonene 1-8 har vi et relativt godt
regyemateriale selv om man som tidligere nevnt har behov for et sterre
materiale for en del statistiske analyser.

Aldersfordelingen i tabell 4.1 viser relativt store variasjoner i
alderssammensetning fra stasjon til stasjon. Disse variasjonene gjer at
materialet fra stasjon til stasjon kan vere vanskelig & sammenligne.

Tabell 4.2 viser gjennomsnittlig lengde for hvert alderstrinn ved hver
stasjon. Som det fremgar av denne tabellen er det ogsa store varia-
sjoner i vekst fra stasjon til stasjon. For de fleste stasjoner er
sterste lengde ca 30 cm mens det for stasjonene 7, 12, 13 og 18 er
fanget individ med lengder tildels godt over 35 cm.

Tabellene 4.3 og 4.4 viser gjennomsnittsverdier for alder (avgage) og
kondisjonsfaktor (avgkf) og for innhold av Cu, Zn og Cd i lever (Cu og
Zn i ppm og Cd i ppb). Tabellene 4.5 og 4.6 viser tilsvarende for
muskulatur.

I tillegg til dette er fiskens gjennomsnittlige kondisjonsfaktor og
alder vist i figur 4.1 og 4.2.
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Tabell 4.1 Aldersfordeling hos r¢ye (Salvelinus alpinus). Antall
individ pr. aldersgruppe.

Alder/

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 >7

6 2

7 2

8 1

10 2 8 8 3 2

11 4 4 4 7 5

12 4 2 3 6 1 2

13 2 6 4 1 7

14 2 9 6 4 1

15 7 12 8 2

16 1 4 6 4 4 2 2

17 4 10 6 4

18 7 8 6 2 0 1

21 10 4 2 0 0 2

Tabell 4.2 Gjennomsnittslengde (cm) ved hvert alderstrinn hos r¢ye.

Alder/

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 >7

6 30

7 35

8 27

10 15 22 25 25 29

11 19 19 22 25 30

12 20 22 27 29 35 44

13 22 21 19 28 37

14 18 24 27 25 28

15 24 25 22 31

16 19 18 24 24 25 24 24

17 -

18 20 25 29 32 - 37

21 18 21 19 29




Tabell 4.3

Stasjon

10
11
12
13
14
15
16
17
18
21

Tabell 4.4

Stasjomn

10
10
10
11
11
12
12
12
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
21
21

Gjennomsnittsverdier for alder (avgage), kondisjons-
faktor (avgkf), cu (avgcu), zn (avgzn) og cd (avged) for
hver stasjon hos rg¢ye. Prpver av lever.

Avgage

.00
.00
.00
.50
.29
75
+25
.08
.00
.70
.63
.67

wwberrPrpPrErPEEEEOAOL

Avgkf

1.09
I.12
.73
.97
.87
A7
.79
.81
« 75
.97
.96
1.03

Tilsvarende tabell

hver stasjon.

Alder

LwubhrPrruwupbLpPppLLLERELUOOSPLUUEEOEOLOOEESDSUV B~ WLEOD

Avgkf

1.09
1.12
71
.72
.75
.98
.95
.97
71
.85
.70
.79
+89
.75
.81
.78
.87
A7
.81
.69
77
.90
1.01
1.07
oI
.96
1.19
1.04
1.01

Av

29,
55.

10

8.
23.
11.
39.
3.
20.
18.
18.

11

4.3 bereg

Av

29
55

12.

44

24,
12.
12,
10.

96
37
23

18.
b4,
25.

33.

12

15
19.
21.
25,
13.

13.

geu
PPM

10
70
42
15
41
25
83
88
27
19
68
.87

net

gcu
PPM

10
70
.00
88
.00
s 5D
.75
.55
60
55
80
73
.60
.98
.37
53
74
80
.35
43
.45
96
50
80
00
20
.80
95
.70

Avgzn
PPM

48.
50.
S32a
30.
45,
50.
65.
45,
39.
.29
36.
29,

40

for hvert

40
10
45
85
51
45
45
63
84

93
97

Avgced
PPB

140
410
696
475
587
1542
1557
1394
1178
820
846
246

alderstrinn pa

Avgzn

48.
50.
24.
34.
30.
29.
32.
50.
83.
33.
.90
44,
65,
51.
84.
.37
48,
44,
35
47
36.
37.
43,
42.
40.
34.
31,
32.
.90

68

41

45

25

PPM

40
10
30
93
70
55
15
65
20
53

30
60
13
50

88
78
15

10
08
93
85
20
37
50
00

Avged
PPB

140
410
750
767
360
565
385
415
820
615
1580
1530
1670
1577
1493
1400
1034
1840
905
1186
1440
742
960
805
1070
683
440
185
370



Tabell 4.5 Gjennomsnittsverdien for alder, kondisjonsfaktor,
kobber, sink og kadmium hos r¢ye. Prgver av muskulatur.

Stasjon Avgage Avgkf Avgcu Avgzn Avged
PPM PPM PPB
6 5.00 1.09 .45 7.40 0
7 5.00 1.12 L41 3.70 2
10 5.00 .73 .60 6.33 5
11 4,50 .97 .51 6.63 6
12 4,29 .87 .62 7.20 2
13 4,75 .77 .66 5..55 15
14 4,25 .79 .56 6.31 4
15 4,08 .80 .53 4,66 2
16 4,00 .75 .49 4,49 3
17 3.70 .97 .67 9.12 3
18 3.63 .96 .55 6.84 7
21 3.67 1.03 .79 8.20 9
Tabell 4.6 Tilsvarende tabell 4.5 for hvert alderstrinn.
Stasjon Alder Avgkf Avgcu Avgzn Avged
PPM PPM PPB
6 5 1.09 45 7.40 0
7 5 1.12 41 3.70 2
10 4 71 42 5.60 12
10 5 .72 .63 6.53 4
10 6 .75 .68 6.30 3
11 4 .98 .57 7.60 6
11 5 .95 W45 5.65 7
12 3 .97 .63 6.80 4
12 4 .71 .50 3.70 1
12 5 .85 .64 8.28 1
13 4 .70 .50 4.90 4
13 5 .79 .72 5.77 18
14 3 .89 L42 4,30 15
14 4 .75 .64 6.75 2
14 5 .81 .50 6.40 3
15 3 i L4l 4,70 2
15 4 .87 45 4.36 2
15 o T4 .73 5.00 3
16 3 .81 .50 4.35 3
16 4 .69 44 3.90 2
16 5 A7 .57 5.50 2
17 3 .90 .61 8.44 3
17 4 1.01 - 7497 4
17 5 1.07 .75 12.55 2
18 3 .91 ¢D2 7.15 8
18 4 .96 .54 6.60 7
18 5 1.19 .65 6.30 5
21 3 1.04 .87 6.60 10
21 5 1.01 .64 11.40 8
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4.1.2 @rret

Tabell 4.7 viser aldersfordeling for grret. Som det fremgar av dette er
aldersfordelingen jevnt over forskjevet mot yngre individ enn for reye.

Lengdefordelingen, tabell 4.8 viser at det meste av materialet er under
30 cm. For stasjonene 5 og 6 ble det tatt individ pa 63.5 og 49.0 cm
henholdsvis.

Tabellene 4.9 og 4.10 viser middelverdien for innhold av Cu, Zn og Cd i
lever. Tabellene 4.11 og 4.12 viser det samme for muskulatur.

I figur 4.1 og 4.2 er gjennomsnittlig kondisjonsfaktor og alder
presentert.



Tabell 4.7 Aldersfordeling hos ¢rret (Salmo Trutta).
Antall individ pr. aldersgruppe.

Alder/

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 >7
1 26 4 2 2

2 18 14 4

3 1 13 4 2 1

4 15 10 2

5 1 13 11 0 2 0 7
6 14 11 12 0 0 1
7 1 21 14

8 6 12 10 1

9 5 13 18 1

10 2

11 2

12 8 2 4

13 2 2 0 1

14 2

15 10 0 1

16 3 14

17 2

18 3 16 2 1

19 9 8 0 4

20 14 11

21 1 4 2

22 18 11

Tabell 4.8 Gjennomsnittslengde (cm) ved hvert alderstrinn hos ¢rret.
Alder/

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 >7
1 19 21 28 18

2 22 24 25 - 30

3 18 20 26 29 30

4 20 23 23

5 21 23 25 35 64
6 22 26 32 - - 49
7 20 23 30

8 22 25 27 30

9 19 23 30 26

10 18

11 21

12 22 25 24

13 21 28 - 31

14 19

15 23 - 26

16 22 25

17 17

18 24 26 26 28

19 12 15 - 17

20 9.5 13

21 17 20 23

22 23 29
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Tabell 4.9

Stasjon

W oo~y W N

— B v

Gjennomsnittsverdier for alder (avgage),
faktor (avgkf), kobber (avgcu), sink (avgzn) og kadmium
(avged) hos ¢rret. Prgver av muskulatur.

Avgage

.78
.14
.50
.64
.50
.50
.00
.50
.50
.00
.00
il
.50
.00
.00
.00
.50
.67
.00
.50

LWWwwwwkrPrFrLLWPPLOEEEEAEPPWWWEW

Avgkf

[.19
.88
1.23
1.07
1.01
.97
1.02
1.03
1.13
1.06
1.38
.92
.95
.89
.91
.96
.89
1.09
1.13
+%5

Avgcu
PPM

.71
.72
.83
.63
.68
.64
.43
.86
.47
.61
.56
.58
.73
.45
.54
+59
.38
.57
.75
W42

kondisjons-

Avgzn
PPM

—
LouPuUuuwo~Nors PO DU PO DS~

*

o o]
(=23

.53
.33
«B7
.52
.56
.36
.88

2

U4
.70
.30
3 79
.20
.60
.58
.46
w37
.50
.05
.80

Avged

—

—
O oUW PPN E PR WY~ NN

p—
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Tabell 4.10 Tilsvarende tabell 4.9 for hvert alderstrinn.

Stasjon Alder Avgkf Avgcu Avgzn Avged
PPM PPM PPB

1 3 1.16 .60 8.60 7
1 4 1.12 1.05 8.48 8
1 5 1.21 .63 5.40 14
1 6 L.44 .63 5.40 14
2 4 .87 44D 4.61 6
2 5 .92 .50 4,10 3
3 3 1523 .70 10.34 14
3 4 1.24 1.17 7.71 8
3 5 1.20 .80 7.50 14
4 3 1.06 L 4,68 11
4 4 1.1 17 55 22 11
4 5 .99 .53 4.10 8
5 3 1.00 44 3.94 7
5 4 1.02 .92 5.10 5
6 4 .93 il 9 7.17 4
6 5 1.01 .48 3.95 1
7 4 1.02 W43 4,36 4
8 4 .98 1.04 6.49 4
8 5 1.07 .68 7.26 5
9 3 1.25 0.48 4.40 3
9 5 1.02 47 3.72 2
10 3 1.06 .61 4,70 7
11 4 1.38 .56 6.30 4
12 3 : 9D .59 7.25 1
12 4 .82 .34 5.00 0
12 5 z 9 .67 10.25 4
13 3 .95 .72 9.40 3
13 4 .96 .74 7.00 1
14 3 .89 45 3.60 4
15 4 .91 .54 5.58 1
16 4 .96 .59 5.46 1
18 3 .88 .35 4,53 8
18 4 .89 .39 3.80 8
18 5 .89 -5k 4,30 16
19 3 1.07 .61 17.80 18
19 5 1.13 .50 10.90 19
21 3 1.13 .75 10,05 5
22 3 .92 45 4.04 13
22 4 .98 .38 3.56 8



Tabell 4.11

Stasjon

Voo H~wN —
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Gjennomsnittsverdier for alder (avgage), kondisjons-
faktor (avgkf), cu (avgcu), zn (avgzn), og cd (avgecd)
for hver stasjon hos ¢rret. Prgver av lever.

Avgage

.78
.14
«50
.64
.50
SRl
.00
.50
.63
.00
.00
.71
.50
.00
.00
.00
.50
.67
.00
.50

WwwwhrhrLoLbwuMrruPPPEPEEPPWLWLL RA~W

Avgkf

[ T =y S —y

.19
.88
w23
.07
.01
.98
.02
.03
.05
.06
.38
«92
#95
.89
.92
«96
.89
.09
513
.95

Av

84
67
78

152.
94,
30.
98.

67

27.
56.
18.
100.
3/
62.
144,
34.
67.
24,
109,

24

geu
PPM

.20
.06
19
97
43
85
90
W42
38
40
70
74
50
40
43
50
42
70
25
.29

Avgzn

78.
40.
78,
47.
38.

31
31

36,
3.
28.
48,
45,
49.
25.
29.
36.

34
136
40
45

PPM

88
50
26
51
92
46
.82
14
85
20
60
27
60
70
00
72
.30
.08
.10
.07

Avged
PPB

721
674
700
1127
935
184
764
529
263
460
140
351
125
250
420
268
425
187
140
175
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Tabell 4.12 Tilsvarende tabell 4.1l beregnet for hvert alderstrinn
pd hver stasjon.

Stasjon Alder Avgkf Avgcu Avgzn Avged
PPM PPM PPB

1 3 1.16 101.7 89.4 496
1 4 1.12 3242 55.3 325
1 5 1.21 92.5 76.1 1680
1 6 1.44 92.5 76.1 1680
2 4 .87 70.2 43.0 725
2 3 .92 48.2 25.4 370
3 3 1,23 79 1 71.4 586
3 4 1.24 71.1 88.1 830
3 5 1.20 87.6 92.7 1010
4 3 1.06 159.2 41.9 702
4 4 1.11 98.7 56.4 1526
4 5 .99 393.0 30.9 1260
5 3 1.00 80.2 35.0 892
5 4 1.02 108.7 42.9 987
6 4 .94 28.3 39.7 203
6 5 1.01 32.8 25.3 170
7 4 1.02 98.9 31.8 764
8 4 .98 80.0 42,1 584
8 5 1.07 54.9 30.2 474
9 4 1.11 38.4 35.7 327
9 5 1.02 20.8 29.6 224
10 3 1.06 56.4 28.2 460
11 4 1.38 18.7 48.6 140
12 3 .95 67.0 46.0 325
12 4 .82 44.7 58.9 260
12 5 .91 196.3 37.1 450
13 3 .95 24.9 32.6 140
13 4 .96 50.1 66.6 110
14 3 .89 62.4 25.7 250
15 4 <92 L1444 29.0 420
16 4 .96 34.5 36.7 268
18 3 .88 82.4 33.9 448
18 4 .89 54,2 32.6 320
18 5 .89 20.8 37.7 440
19 3 1.07 35.0 118.8 198
19 5 1.13 4.1 170.7 165
21 3 1.13 109.3 40.1 140
22 3 s 92 24,9 51.1 196
22 4 .98 23.6 39.1 154
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4,2 Tungmetallinnhold

Vi har valgt & presentere resultatene for tungmetallinnhold som
gjennomsnittsverdier for hver lokalitet for henholdsvis lever og
muskulatur. Dette er gjort i figurene 4.3-4.8.

Disse resultatene viser at kobberinnhold i lever av reye og tildels
ogsa hos erret ligger over referansestasjonene. For roye er dette ogsa
tilfelle med metallene sink og kadmium., For grret ligger kadmium
innholdet over referansestasjonen for de fleste stasjonene mens sink
ikke viser noen tydelig trend.

For muskulatur fra henholdsvis reye og erret viser figurene ingen tyde-
lige tendenser p& noen av elementene.

Ved vurdering av resultatet fra disse analysene ma det bemerkes at man
har benyttet middelverider for stasjon 21 som er basert pd kun 3
individ. Dette skyldes en feil i den statistiske analysen som ble
utfert. De benyttede verdier samt verdier for samtlige prever er vist
i tabellen nedenfor.

Benyttede Samtlige
verdier (ppm) data (ppm)
n Cu Zn cd n Cu Zn cd
L 2 69.2 52.8 B 5L 2 49.5 59.5 0.20
M 2 0.64 6.86 0.007 2 0.65 7.65 0.004
L 3 22.3  42.9 0.97 10 17.3 42.4 0.21
M 3 0.58 6.44 0.005 10 0.98 6.82 0.003

Under rubrikken 'samtlige data’ er middelverdien for h.h.v. 2 grret og
10 reye gitt. Dette er verdier som er basert pad nye analyser av
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materialet. Det kan imidlertid bemerkes at det kun er smi avvik mellom
de nye analysene og de foregdende noe som bekrefter analysenes godhet.

Som det fremgdr av tabellen ovenfor er de benyttede verdier for kobber
i lever av srret for heye i forhold til data fra samtlige individ. For
de evrige data er det kun smd endringer mellom ’benyttede data’ og
'samtlige data’.
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Raye

Gjennomsnittsverdier for kobber i muskulatur.

Figur 4.3.

7z UIRATISPTEA

lz u3easjyTnbur

24 2% )

6l AToelsuuny, ¢

ueATIslsuung,

L1 ued13elsuung

uaelsuung,

uagl suung,

usel suuny,

useglsuung,

usSbuTWIT

ushbuTwIg

oL usbuTWIT

6 u3eASIES

skravere spyler,

8 USI933EA

l [ USIDINDA SIpuT

9 Uil =2JpulT

g AToSbuTppng

ATOSbUTPPNH

¥
¢ uyeasbuTppng
z  ujeasbutrppng

l u3zeAsbuTppny

18 (9

5 lo

&

13

1

1o

T

23 48 1T €49

l

_ T
00°'7
" (wdd) nJ

1 — I 1 I ﬁ
00°'0 a7 cl

© (wdd) uz

—.— g —

o

Stasjon nr.

"
.

Reye

Gjennomsnittsverider for sink i muskulatur.

Figur 4.4.

skraverte seyler.



R@YE
ler

apne sy

o

_23_
Gjemnomsnittsverider for kadmium i muskulatur.

skraverte seyler. @rret

Figur 4.5.

U3eAISPTEA

f‘; m Stthf

ujeasy[nbur

c 6l ATeelsuung,

—— eeessssessesms Q| URATIJelsuumyg,
L1l ueATielsuumg,

22 |

Stasjon nr,

21

Skraverte

s

T+ I® 09

15 e

91 uapl suung,
Gl uselsuuny, C
7l uasl suuny,
€l usel suung,
Zl USbUTWTT
Ll usbutwT
0l u2buTWI T
—— 6 U3BASHES
e=——— 8 USI93MaN

[ UsIaap oJpul
| 9 U2I33MBA 2IpuT

C G ATosbutppny

lever. Raye

h[hl |

13 4

12

seoyler

It

io

apne

I

sgyler. Prret

ATasbutppnyg ¢

4
C € UJeASHUTPPnH
Z  ujeasbutppny

|  uleasbutppny

2 3 45 6 8 9

!

Figur 4.6. Gjennomsnittsverdier for kobber i

I I I

ﬂf—-ﬁ____—._|_|___“——__-

| |
0c a1 cl 8 4 0 0817 02t
" (qdd) p2 * (wdd) nJ




- 24 -

Reye: skraverte

Gjennomsnittsverdier for sink i lever.
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4.3 Statistikk

4.3.1 Reye

Referansestasjon: Ingulfsvann (st. 21).

Resultatene av den statistiske analysen er vist i tabellene 4.13-4.18.
Et sammendrag av resultat av Kruskal-Wallis test er vist pd neste side.

Lever.

Som det fremgdr av tabellene 4.13 og 4.14 s& har stasjonene nzr
utslippskildene heyere rang (hey rang = heyt relativt innhold av
tungmetall) enn referansestasjonen og stasjonene fjernt fra kilden.
Tabell 4.15 viser at stasjonene 10, 13-18 har signifikant heyere Cd
innhold enn referansestasjonene, at stasjonene 14, 15 og 17 har
signifikant heyere Zn innhold enn referansestasjonen og at stasjonene
14 og 15 har signifikant heyere Cu innhold enn referansestasjonene.

Muskulatur

Tabell 4.16 viser at stasjon 11, 12, 14, 15, 16, 17 og 18 har signifi-
kant heyere Cd innhold enn referansestasjonen, at stasjon 15 og 16 har
signifikant heyere Zn innhold enn referansestasjonen og at 15 og 16 har
signifikant heyere Cu innhold enn referansestasjonen.

For noen stasjoner er innholdet av tungmetaller altsa signifikant
hoyere enn referansestasjonen bade i lever og muskulatur. Det ser ut
til at kadmium er det element som lettest lar seg pavise p& denne
miten. Stasjonene i og ved Tunnsjeen ser ut til & vere hardest belas-
tet.



- T

Sammendrag. Kruskal-Wallis test for lever av r¢ye. 73 pre¢ver.

Alle verdier i PPM.

Mean Std.dev. Minimum
Cu 22.25 18.01 3.0
Zn 42.93 14.25 24.3
Cd 0.97 0.63 0.13

Sammendrag. Kruskal-Wallis test for lever av ¢rret.

Mean Std.dev. Minimum
Cu 69.16 71.23 2.6
Zn 52.77 33.51 20.2
Ccd 0.51 0.42 0.1

Sammendrag. Kruskal-Wallis test for muskel av rgye.
Mean Std.dev. Minimum
Cu 0.58 0.18 0.3
Zn 6.44 2,21 3.1
Cd 0.0045 0.0056 0.0001

Sammendrag. Kruskal-Wallis test for muskel av ¢rret,

Mean Std.dev. Minimum
Cu 0.64 0.26 0.3
Zn 6.86 3.38 3.1

Cd 0.0070 0.0057 0.0001

Maximum

96.6
107.7
3.4

131 prgver.

Maximum

393.0
200.0
2.3

73 prgver,

Maximum

1.2
14,9
0.0440

133 pr¢ver.

Maximum

1.8

20.6
¢.0300
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Tabell 4.13 Midlere rang etter Kruskal-Wallis test. Lever av r¢ye
Cu Zn Cd Stasjon Cases
58.5 55.0 2.0 6 - Vekteren v/Huddingselv 1
69.0 61.0 15.0 F; -~ Vekteren v/holmen 1
18.3 17.4 27.5 10 - R¢yrviktangen 6
I1.1 12.0 16.0 11 - Limingen 5
37.1 31.9 20.9 12 - Gjersvika 8
21.9 47.9 61.1 13 - Tunnsj¢ v/kraftst. 4
55.2 64.1 55.2 14 - Tunnsj¢ v/Stallvika 8
49,4 48.8 47.9 15 - Tunnsj¢ v/Husvika 12
37.4 35.7 50,4 16 - Tunnsj¢ v/Tj¢nnvika 7
37.5 36.6 34.9 17 - Tunnsj¢flyan ¢vre 10
35.9 275 36.2 18 - Tunnsj¢flyan nedre 8
22.0 13,0 6.7 21 - Ingulfsvatn 3

Tabell 4.14 Midlere rang etter Kruskal-Wallis test. Muskel av re¢ye

Cu Zn Cd Stasjon Cases
17.0 52.0 3.5 6 - Vekteren v/Huddingselwv 1
9.0 4.0 22.0 7 - Vekteren indre v/holmen 1
38.4 37.5 45.9 10 - Re¢yrviktangen, Limingen 6
24.5 41.8 57.4 1.1 - Limingen 5
48.9 47.3 18.9 12 - Gjersvika, Limingen 8
455 27.9 56.4 13 - Tunnsjden v/kraftst, 4
35.6 38.8 34.2 14 - Tunnsj¢en v/Stallvika 8
29.5 18.3 22.6 15 - Tunnsjg¢en v/Husvika 12
26.9 16.1 29.8 16 - Tunnsjden v/Tj¢nnvika 7
47.1 58.7 30.0 17 -~ Tunnsje¢flyan ¢vre 10
35.6 42.4 59.9 18 - Tunnsj¢flyan nedre 8
55.7 51.0 68.0 21 - Ingulfsvatn 3
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Tabell 4,15 Test for signifikans etter Mann-Whitney's test. Lever av
r¢ye. Stasjon 21 er referanse.

2-sidig-p
Stasjon Cu Zn Cd Cases
6 0.50 0.50 0.50 4
7 0.50 0.50 0.50 4
10 0.6 6.7 9
11 0.39 0.67 0.14 8
12 0.28 0.19 0.38 11
13 1.00 0.11 7
14 11
15 15
16 0.38 0.18 10
17 0.16 13
18 0.28 0.19 11

Kommentar: Mann-Whitney's test tester om eventuelle forskjeller mellom
referansestasjon og pr¢vestasjon er signifikante. Ved 2-sidig-p mindre
enn 0.1 anses forskjellen for & vare signifikant.

Tabell 4.16 Test for signifikans etter Mann-Whitney's test. Muskel
av r¢ye. Stasjon 21 er referansestasjom.

2-sidig-p
Stasjon Cu Zn Cd Ant.prgver
6 0.50 1.00 0.50 4
7. 0.50 0.50 0.50 4
10 0.55 0.10 0.17 2
11 0.14 0.57 8
12 0.78 0.92 11
13 0.63 0.23 0.40 ¥
14 0.19 0.63 11
15
10
17 0.69 0.57 13
18 0.13 0.63
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4.3.2 @Prret

Referansestasjon: Saksvatnet (st. 9).

Resultatene er vist i tabellene 4.17-4.20.

Lever

Tabell 4.19 viser at innholdet av Cd er signifikant heyere for stasjon
2, 3, 4,5, 7, 8, 13 og 18 enn for referansestasjonene.

Innholdet av Zn er signifikant heyere for stasjon 1, 3, 12, 19, 20 og
22. Innholdet av Cu er signifikant heyere for stasjon 3, 4, 5, 7, 8,
12, 15, 18 og Zl.

Muskulatur

Tabell 4.20 viser at Cd er signifkant heyere for stasjon 1, 2, 3, 4, 5,
7, 8, 15, 18, 19, 20 og 21 enn for referansestasjonen. Zn er signif-
kant heyere for stasjon 1, 3, 4, 6, 8, 12, 13, 16, 19, 20 og 21. Cu er
signifkant heyere for stasjon 1, 2, 3, 4, 8 og 20.

Analysene viser at det er signifikante forskjeller mellom referanse-
stasjon 9 og flere av de andre stasjonene. De to evrige referanse-
stasjoner har i noen tilfelle signifikant heyere verdier enn stasjon 9
(ikke begge samtidig). Dette gjer tolkningen av resultatene noe
usikker. Det ma her bemerkes at stasjon 21 kun er representert med 2
individ av erret og 3 av rgye.

Analysene gir en relativt klar indikasjon pa effekter av tungmetall i
Huddingsvatn og ned til stasjon 8. For Limingens del er det kun stasjon
12, ved Gjersvika som har signifikant hgyere verdier enn
referansestasjonen (Zn og Cu i lever og Zn i muskulatur). I Tunnsj@en
viser stasjon 15 og 16 signifikante resultat (Cu i lever, Cd og Zn i

muskulatur).



Tabell 4.17 Midlere rang etter Kruskal-Wallis test. Lever av ¢rret.
Cu Zn cd Stasjon Cases
68.7 105.3 i 1 9
63.1 45,6 87.4 2 7
90.0 103.6 95.3 3 8
100.7 59.9 106.4 4 11
88.3 54,3 108.1 5 10
44,4 32.9 26.3 6 7
93.0 41.6 103.4 7 5
68.9 39.5 85.3 8 10
39.9 37.4 46,1 9 9
79.0 19.0 83.0 10 1
26.0 88.0 14.0 11 1
82.3 70.9 57.6 1.2 7
54.0 71.8 8.5 13 2
82.0 11.0 42.5 14 1
113.3 24.8 70.0 15 4
49.8 56.5 43.8 16 5
77| 50.1 73.9 18 6
25,5 122.2 27.8 19 6
34.5 113.8 47.2 20 10
103.5 67.3 14.0 21 2
34,0 73.4 23.6 22 10

Tabell 4.18 Midlere rang etter Kruskal-Wallis test. Muskel av ¢rret.

Cu Zn Cd Stasjon Cases
82.3 91.7 82.3 1 9
80.7 43.7 63.3 2 7
97.3 103.3 105.5 3 8
67.7 53.6 101.1 4 11
68.4 41.2 64.2 5 10
66.9 56.3 29.8 6 8
28.7 43.9 45,1 7 5

102.2 79.8 59.1 8 10
39.1 28.8 25.3 9 9
74.0 54.0 78.0 10 1
60.0 81.5 51,5 11 1
62.6 90.7 18.1 12 7
95.8 97.0 25.3 13 2
385 13.5 45,5 14 1
49.1 57.6 18.7 15 5
63.4 66.9 15.2 16 5
20.8 31.1 90.5 18 6
60.9 124.6 120.7 19 6

102.9 124.9 90.1 20 10
88.8 110.5 55.6 2] 2
28.9 22.1 94.9 22 10




Tabell 4.19 Test for signifikans etter Mann-Whitney's test. Lever av
¢rret. Stasjon 9 er referansestasjon.

2-sidig-p
Stasjon Cu Zn Cd Cases
1 0.14 0.0002 0.39 18
2 0.25 1.000 0.03 16
3 0.006 0.0003 0.002 17
4 0.001 0.20 0.002 20
5 0.004 0.18 ¢.000 19
6 0.61 0.76 0.17 16
7 0.01 0.52 0.001 14
8 0.06 1.00 0.002 19
10 0.40 0.60 0.20 10
11 1.00 0.20 0.40 10
12 0.02 0.53 16
13 0.58 0.32 0.07 11
14 0.40 0.60 1.00 10
15 0.41 0.20 13
16 0.52 0.30 1.00 14
18 0.22 0.06 15
19 0.15 0.0004 0.27 15
20 0.72 0.000 0.96 19
21 0,22 0.22 11
22 0.78 0.01 0.18 19
Tabell 4.20 Test for signifikans etter Mann-Whitney's test. Muskel
av ¢rret. Stasjon 9 er referansestasjon.
2-sidig-p
Stasjon Cu Zn cd Cases
1 0.01 0.000 0.0001 18
2 0.04 0.30 0.01 16
3 ¢.006 0.0001 0.0001 17
4 0.05 0.03 0.000 20
5 0.18 0.21 0.0002 19
6 .11 0.06 0.67 17
7 0.69 0.44 0.02 14
8 0.001 0.001 0.0001 19
10 0.40 0.60 0.20 10
11 0.60 0.20 0.20 10
12 0.14 0.0003 Onl7 16
13 0.15 0.03 0.90 11
14 1.00 .80 0,20 10
15 0.89 0.15 0.08 14
16 0.24 0.01 0.15 14
18 0.53 1.00 0.0004 L5
19 0.14 0.0004 0.0004 15
20 0.0004 0.000 0.002 19
21 0.15 0.03 0.03 11
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5.0 DISKUSJON

5.1 Innledning

Analyser fra tidligere undersgkelser har vist at det kan pavises
direkte korrelasjon mellom konsentrasjoner av kadmium i miljeet og vev
hos organismer som lever i dette miljeet. Fisk som dor av kadmium inne-
holder mer enn 15 ig/kg (ppm) i gjellene. Dette er langt over det som
ble funnet i lever og muskulatur ved undersgkelsene i indre namdal .

Undersekelser fra tidligere har vist at kobber akkumuleres i fersk-
vannsfisk og at det er sammenheng mellom innhold av kobber i miljeet og
utvikling av kroniske skader pa fisken. Det er imidlertid lite trolig
at selv de heyeste verdier av kobber kan skade mennesker da vi er lite
folsomme for kobberforgifting.

Erfaringer fra tidligere har ogsd vist at sink kan akkumuleres hurtig

tidlig i eksponeringsfasen for deretter & avta igjen. Sink skilles ut
hvis fisken overferes til rent vann.

5.2 Fiskeribiologi

De fiskeribiologiske analysene viser at materialet som inngar i denne
undersekelsen er uensartet, noe man 0gsa matte forvente med et si
vidtfavnende prosjekt. P.g.a. denne uensartetheten har vi valgt &
kjore enkle statistiske analyser som er egnet til & indikere tendensen
i materialet (se senere).

Variasjon i alderssammensetning kan i noen grad forventes a pavirke
resultatet av tungmetall analysene. Dette har sammenheng med
nzringsopptak og valg av oppholdssted.

Det er lite kjent hvordan variasjon i valg av neringsemner pavirker
opptak av metaller. Man kan imidlertid som en generell regel anta at
individ som beiter p& et lavt trofisk niva (lavt i neringskjeden)
utsettes for mindre metaller enn individ som beiter pa et heyt niva



- g

(f.eks. rovfisk). Dette har sammenheng med at tungmetaller og annen
forurensning gjerne oppkonsentreres (akkumuleres) for hver gang de

omsettes.

Valg av oppholdssted vil ogsd pavirke opptak av tungmetaller. Spesielt
gjelder dette for srret. @rreten lever de ferste 2-4 arene i
gytebekken som i dette tilfellet ma antas & vere lite pavirket av
forurensning. @rretens alder er derfor av betydning i den grad
tidspunkt for utvandring varierer fra lokalitet til lokalitet. I
tillegg til dette vil det vare "lommer" med rent vann ved bekker og
elveos. Fisk som oppholder seg der vil vere mindre utsatt for
forurensning. Dette kan tenkes & vere av stor betydning i omrdder som
Huddingsvatn, Vekteren og Staldvika hvor man har markerte
forurensningskilder, men ogsad betydelige innsig av rent vann.

5.3 Tungmetall

De endelige resultatene fra tungmetall-undersekelsen bekrefter
tidligere analyser som har vist betydelig tungmetall-eksponering i
forbindelse med gruvedrift i omradet. Pavirkningen er serlig markert i
Huddingsvatnet og Huddingselva samt i Tunnsjeen og i Gjersvika.

Spredningen fra utslippskilden i Joma strekker seg ned til Vekteren.
Fra Stallvikomrddet ser det ut til at forurensningen spres til det
meste av Tunnsjgen og evre del av Tunnsjeflyene. Fra Gjersvika er det
kun helt lokale effekter.

Artsfordelingen for de stasjonene som inngar i undersekelsen medferer
at stasjonene i Huddingsvatn (@rret) - Vekteren og i Tunnsjgen
(hovedsaklig rgye) ikke kan sammenlignes direkte.

Som nevnt i en forelepig rapport fra prosjektet ligger verdien for
muskulatur i sdvel reye som erret sa lavt at de ikke representerer noen
fare ved konsum av fisken.
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Vedlegg. Tabell I.

'Median' beregner antall verdier st¢rre enn (GT) og mindre enn eller
lik (LE) medianen for alle innsamlede pr¢ver. Resultat fra beregning

for muskel av r¢ye er vist nedenfor.

Cu Zn Cd

Stasjon GT LE GT LE GT LE
6 0 1 1 0 0 L
7 0 1 0 1 0 1
10 3 3 i) 5 4 2
11 1 4 3 2 5 0
12 7 1 7 1 2 6
13 2 2 2 2 4 0
14 3 5 5 3 3 5
15 4 8 0 12 3 9
16 1 6 0 7 1 6
17 6 4 9 1 3 7
18 2 6 5 3 8 0
21 3 0 2 1 3 0




Vedlegg. Tabell II.

Beregning for lever av prret.

Median,

Cd

Zn

Cu

LE GT LE GT LE

GT

Stasjon

10

10

10

10
11

12
13
14
15
16
18
19
20
21

10

10

22




Vedlegg. Tabell IIIT.

Median. Muskel av ¢rret,

Ccd

Zn

Cu

LE GT LE GT LE

GT

Stasjon

10

10

10
11

12
13
14
15
16
18
19
20
21

10

10

10

22




Vedlegg IV.

Scattergram. Sammendrag av tester hvor to og to element er forsg¢kt

korrelert.
KORRELASJONSKOEFFISIENT
Roye Prret
Cu Zn Ccd Cu Zn Cd
Lever
Cu - 0.51 0.11 - -0.21 0.49
Zn 0.51 - 0.34 -0.21 - -0.01
Muskel
Cu - 0.50 0.16 - 0.42 0.03
Zn 0.50 - 0.03 0.42 - 0.38

Resultatene er i tillegg presentert i de etterf¢lgende figurer.

Figur V1 - Lever av r¢ye , Cu wvs. Zn
Figur v2 - Lever av r¢gye , Cu wvs. Cd
Figur V3 - Lever av r¢ye , Zn vs., Cd
Figur Va - Muskel av r¢ye , Cu vs. Zn
Figur V5 - Muskel av r¢ye , Cu wvs. Cd
Figur vé - Muskel av re¢ye , Zn vs, Cd
Figur V7 - Lever av ¢rret , Cu vs. Zn
Figur V8 - Lever av ¢rret , Cu ws., Cd
Figur Vo - Lever av ¢rret , Zn vs. Cd
Figur vVio - Muskel av ¢rret, Cu vs. ZIn
Figur Vil - Muskel av ¢rret, Cu wvs. Cd

Figur V12

Muskel av ¢rret, Zn vs. Cd
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Vedlegg V.

Breakdown. Tabellene viser middelverdi (mean) og standard avvik (SD)
for innhold av Cu, Zn og Cd i henholdsvis lever og muskulatur av r¢ye

og ¢rret.
LEVER AV ROYE
Cu (PPM) Zn (PPM) cd (PPM)

Stasjon Mean sD Mean 5D Mean SD N
6 29.1 0.00 48.4 0.00 0.14 0.00 1
7 55.7 0.00 50.1 0.00 0.41 0.00 1
10 10.4 1..79 32:5 5.66 0.70 0.28 6
11 7.6 33 30.9 2,38 0.45 0.24 5
12 28.0 20.9 43.3 19.14 0.54 0.30 8
13 11.3 3.74 50.5 17.75 1.54 0.31 4
14 39.8 29.20 65.5 20.38 1.56 0.84 8
15 31.9 19.21 45.6 6.51 1.39 0.82 12
16 20.3 12.84 39.8 5.94 1.18 0.26 7
17 18.2 6.42 40.3 516 0.82 0.35 10
18 18.7 9.84 36.9 5.38 0.84 0.28 8
21 11:9 6.04 30.0 7.84 0.25 0.11 3

NB! I den fo¢rste tabellen er Cd angitt i PPM som Cu og Zn. I de neste
tre er Cd angitt i PPB og Cu og Zn i PPM.

MUSKEL AV R@YE

Cu (PPM) Zn (PPM) Ccd (PPB)

Stasjon Mean SD Mean SD Mean SD N
6 0.45 0.00 7.40 0.00 0 0 1
7 0.41 0.00 3.70 0.00 2 0 1

10 0.60 0.17 6.33 1.23 5 3 6
11 0.49 0.10 6.64 1.13 7 1 5
12 0.63 0.09 7.18 1.66 2 3 8
13 0.66 0.21 Builb 1.46 15 20 4
14 0.56 0.16 b .31 1.34 4 5 8
15 0.53 0.23 4.66 0.68 2 1 12
16 0.49 0.08 4,49 0.81 3 1 7
17 0.67 0.17 o 1.2 3.01 3 2 10
18 055 0.13 6.84 2.15 7 1 8
21 0.79 0.33 8.20 2.78 9 2 3




LEVER AV QRRET

Cd (PPM) Zn (PPM) Cu (PPM)

Stasjon Mean SD Mean SD Mean SD N
1 84,20 108.58 78.88 21.88 0.72 0.67 9
2 67.06 70.62 40,49 21.91 0.67 0.38 7
3 78,19 25.14 78.26 28.41 0.70 0.25 8
4 152,97 121.67 47,51 29,36 1.13 0.60 11
5 94,43 55,87 38.99 13.46 0.94 0.39 10
6 30.85 18.37 31.46 8.61 0.18 0.06 7
7 98.90 59.45 31.82 3.29 0.76 0.21 5
8 67.42 64.89 36.14 17.76 0.53 0.16 10
9 29.91 27.23 31.94 8.00 0.28 0.13 9

10 56.40 0.00 28.20 0.00 0.46 0.00 1
11 18.70 0.00 48,60 0.00 0.14 0.00 1
12 100.74 83.12 45,27 11.61 0.35 0.18 7
13 37.50 17.81 49,60 24,04 0.13 0.02 2
14 62,40 0.00 25.70 0.00 0.25 0.00 1
15 144,43 48.87 29.00 2,04 0.42 0.13 4
16 34.50 16.56 36.72 4,45 0.27 0.14 5
18 67.42 56.64 34,30 2317 0.43 0.00 6
19 24,70 42,10 136.08 46,37 0.19 0.08 6
20 24,43 19.10 98.15 31.16 0.29 0.15 10
21 109.75 50.42 40,10 5.09 0.14 0.00 2
22 24,29 19.56 45.07 12.02 0.18 0.06 10
MUSKEL AV (RRET
Cu (PPM) Zn (PPM) Cd (PPB)

Stasjon Mean SD Mean SD Mean 5D N
1 0.71 0.21 7.86 2.17 9 4 9
2 0.72 0.24 4.53 0.81 6 3 7
3 0.83 0.25 9.33 2,27 12 5 8
4 0.63 0.21 4.87 0.84 11 3 11
5} 0.68 0.34 4,52 1.02 6 5 10
6 0.64 0.22 5.56 2,15 3 1 7
7 0.43 0.07 4,36 0.27 4 1 5
8 0.86 0.24 6.88 2.05 5 1 10
9 0.47 0.17 4.01 0.72 3 1 9

10 0.61 0.00 4.70 0.00 7 0 1
11 0.56 0.00 6.30 0.00 4 0 1
12 0.57 0.13 T 2.49 1 2 7
13 0.73 0.04 8.20 1.70 2 2 2
14 0.45 0.00 3.60 0.00 4 0 1
15 0.54 0.28 5.58 2.21 1 2 4
16 0.59 0.14 5.46 1.01 1 1 5
18 0,38 0.11 4,37 1.73 9 3 6
19 0.57 0.09 15.50 4,13 18 7 6
20 0.93 0.37 14,47 1.64 11 7 10
21 0.75 0.24 10.05 0.78 5 1 2
22 0.42 0.18 3.80 0.43 11 6 10
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