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Sammendrag

Hgye konsentrasjoner av miljggiften
bromerte flammehemmere i fisk fra
Mjgsa, satte fokus pa miljgsituasjonen
i Mjgsa véaren 2003. Mjgsa er fra for
belastet med forurensning av kvikk-
sglv og PCB som er arsak til kost-
holdsradene for mjgsfisken.

Statlige myndigheter gikk sammen
om et felles handlingsprogram for
Mjgsa for a fa kontroll over miljggift-
situasjonen. Her presenteres kort
resultater fra arbeidet med handlings-
planen og om igangsatte under-
spkelser for 2006.

Handlingsplan for Mjosa

12003 ble det av NIVA/NILU péavist
svert hgye verdier av bromerte
flammehemmere i mjgsgrret. Resul-
tatene ble fulgt opp av SFT med
videre overvaking av fisk og sedi-
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menter. Overvakingsresultatene be-
kreftet funnene av bromerte flamme-
hemmere i fisk i tillegg til at det ogsé
ble funnet bromerte flammehemmere
i sedimentene. Myndighetene ser
alvorlig pa situasjonen, og for & fa en
mer helhetlig og koordinert opp-
folging av miljgsituasjonen ble det i
2004 etablert en handlingsplan for
Mjgsa. Deltakere i planen er SFT,
Mattilsynet, Fylkesmannen i
Hedmark, Fylkesmannen i Oppland,
Nasjonalt folkehelseinstitutt og Vass-
dragsforbundet for Mjgsa med tillgps-
elver. De ulike tiltakene som settes i
gang koordineres av SFT.

Arbeidet med handlingsplanen er
konsentrert om & fa oversikt over
miljgsituasjonen, kartlegge de ulike
kildenes betydning, redusere til-
fgrslene og & gi god informasjon om
miljgsituasjonen.
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I handlingsplanen arbeides det blant
annet pa omradene:
» miljggifter i fisk og sedimenter
e vurdering av kilder til miljg-
giftene
 atmosfarisk transport og miljg-
gifter i luft
* fjerning av forurenset slam
* kontroll av virksomheter
* kartlegging av miljggifter i blod
til storkonsumenter av mjgsfisk
* ny vurdering av kostholdsrad

Miljggiftene det fokuseres pa er disse:
* Bromerte flammehemmere
- PBDE - Polybromerte
difenyletere
- HBCDD - heksabrom-
syklododekan
- TBBPA - tetrabrombisfenol A
* PCB
* Kvikksglv
* Klorparafiner, kort og mellom-
kjedede
* Bisfenol A

Bromerte flammehemmere
i sedimenter

Det er funnet hgye konsentrasjoner av
bromerte flammehemmere i sedi-
mentene i Mjgsa. Det er den bromerte
flammehemmeren PBDE som er
spesielt hgy. De hgyeste konsentra-
sjonene av PBDE fantes i nordenden
av Mjgsa. Her var konsentrasjonen av
PBDE 23 — 27 ng/g tgrrvekt, mens
nivéene ellers varierte mellom 0,6 —
14 ng/g t.v. PBDE bestar teoretisk av
209 forskjellige varianter eller
kongenerer. Ved Lillehammer er det
spesielt kongenerene som inngér i en
spesifikk teknisk blanding som domi-
nerer, den kommersielle penta-BDE
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blandingen. Disse utgjorde 60 — 70 %
av sum PBDE. I sedimentunder-
sgkelser bade lengre sgr i Mjgsa og
andre steder i landet er det en annen
kongener som dominerer, deka-BDE.
Kunnskap om hvilke kongenerer av
PBDE som pavises gir myndighetene
viktig informasjon for & finne til-
fgrselskildene.

Det er ogsa pavist ikke ubetydelige
nivé av den bromerte flammehemme-
ren HBCDD utenfor Lillehammer. I
sedimentene utenfor Lillehammer ble
det pavist om lag 8 ng/g tgrrvekt
HBCDD, noe som er klart hgyere enn
ved andre lokaliteter i Mjg@sa. Prgvene
av sedimentene tyder pd at det har
skjedd lokale utslipp av PBDE og
HBCDD i Lillehammeromradet.

Miljogift i fisk i Mjosa

I 2003 paviste NIVA/NILU svert
hgye konsentrasjoner av bromerte
flammehemmere i lakelever og grret
fra Mjgsa. I 2004 ble det pévist de
hgyeste rapporterte nivaer internasjo-
nalt av PBDE i fisk. PBDE er knyttet
til fettvevet i fisken, og konsentra-
sjonene 14 i omradet 1200 — 22000
ng/g lipid. De hgyeste verdiene ble
pavist i lake tatt utenfor Lillehammer.
Kongeneren fra den kommersielle
penta-BDE blandingen dominerte
med en andel pa 85-90 %. Midlere
konsentrasjon i et utvalg pa 10 grret
fra Mjgsa var 5 450 ng/g lipid. De
individuelle nivéene varierte mellom
3 300 — 17 000 ng/g lipid. Under-
spkelsen er basert pa grret i ulike
stgrrelser fra 300 gram, ca 3,5 kg og
ca. 10 kg. For & fa et bredere kunn-
skapsgrunnlag for fisk i flere
stgrrelseskategorier ble det i 2004
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blant annet foretatt ytterligere prgver
av grret pd 2 — 3 kg. Undersgkelsene
viser at innholdet av PBDE i grret pa
2 — 3 kg er omtrent likt med grret pa
10 kg. Oppfolgende undersgkelser i
2005 viste ingen vesentlig endring i
nivéene.

For & belyse en mulig tidsutvikling
i PBDE-forurensning i fisk er det
analysert pad et prgvemateriale av
lagasild fra 1995 og fram til 2005. P&
vatvektbasis viser konsentrasjonene
en markert stigning etter 1995 og fram
til en topp 1 2002. Nivaet av PBDE har

vert pa omtrent samme niva de siste 3
arene, omkring 50 ng/g vatvekt. Pa
fettvektbasis er bildet noe mer
komplisert pd grunn av varierende
fettinnhold i prgvene. Justert til
lipidvektbasis var konsentrasjonen i
2005 1666 ng/g lipid, som er midt
imellom konsentrasjonene fra de to
foregdende ar (2003: 1200 ng/g lipid,
2004: 2165 ng/g lipid). Resultatene
kan derfor ikke gi noen indikasjon pa
at det har skjedd systematiske
endringer 1 konsentrasjonene i
lagasilda de siste arene.

Bromerte flammehemmere
i lagasild fra Mjgsa
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SFT fikk i 2005 ogsd undersgkt
bromerte flammehemmere i zoo-
plankton og krepsdyr i Mjgsa.
Bromerte flammehemmere finner vi
igjen ogsa i disse organismene. Fordi
disse er nederst i neringskjeden er de
en indikator som raskt kan si noe om
endringer av bromerte flamme-
hemmere i neringskjeden.
Miljggiftene blir konsentrert etter
hvert som man kommer oppover i
neringskjeden. Nearingskjeden i
Mjgsa er lenger enn i andre innsjger.
Den har blant annet krepsedyr som
ikke er vanlige i andre innsjger, og vi
fér derfor oppkonsentrasjon av miljg-
gifter gjennom flere ledd enn ellers.
Miljggiftene brytes sakte ned, og det
kan ta flere ar fgr det blir en markant
forbedring, noe ogsd de siste ars
analyser av 1agasild og grret viser.

Kartlegging av tilforsler og
vurdering av kilder
Miljgalliansen ved Bioforsk, NIVA og
NILU, vurderte i 2004 — 05 pa opp-
drag fra SFT, alle resultatene av
bromerte flammehemmere og bisfenol
A fra undersgkelser av utslipp fra
deponier, tillgpselver og via kom-
munale avlgpsanlegg. Rapporten
utgitt i 2005, gir en oversikt over
tilfgrslene av miljggifter til Mjgsa.
Rapporten danner grunnlag for videre
malinger og undersgkelser som gjgres
i 2006.

Kommunale avlgpsanlegg

En av tilfgrselsveiene for bromerte
flammehemmere til Mjgsa er via
kommunale avlgpsanlegg. De hgyeste
nivaene var inn pd Lillehammer
renseanlegg. Utslippsmalinger av
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bromerte flammehemmere fra Lille-
hammer renseanlegg startet i 2003, og
nivéene er blitt redusert fordi en
virksomhet i omradet sluttet & bruke
bromerte flammehemmere i sin
produksjon.

Registrerte  arlige utslipp av
bromerte flammehemmere via avigps-
anleggene kan ikke alene forklare de
hgye nivaene i mjgsfisken. Det er
derfor sannsynlig at en del utslipp av
flammehemmere til Mjgsa har skjedd
utenom de kommunale avlgpsanleg-
gene eller at utslippene i perioder har
vart hgyere fgr 2003.

Flammehemmere bindes sterkt til
partikler. Den stgrste delen av
flammehemmerne i vannet inn til
avlgpsanleggene gjenfinnes derfor i
slammet og ikke i utlgpsvannet. Men
ikke alt blir fanget opp i slammet, og
noe gar derfor via renseanleggene til
Mjgsa. Slammet fra avlgpsanleggene
pa Lillehammer og Rambekk pé
Gjgvik, som blant annet videre-
behandler slam fra Lillehammer
renseanlegg, har det hgyeste innhold
av flammehemmere. Dette slammet
handteres som avfall, og blir ikke
brukt pa jordbruksarealer.

Avrenningsvannet fra alle aktive
avfallsdeponier i regionen ledes inn
pa kommunale avlgpsanlegg.

Langtransporterte kontra lokale kilder
Vinteren 2004/2005 ble det gjennom-

fgrt en kartlegging av hvor mye miljg-
gifter i luft rundt Mjgsa som skyldes
atmosferisk langtransport, og hvor
mye som skyldes lokale Kkilder.
Undersgkelsen viste at kildeomradet
til den bromerte flammehemmeren
penta-BDE er Lillehammer. For deka-
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BDE, PCB og kvikksglv er det
indikasjon pé at dette hovedsakelig
skyldes langtransport.

Kjemikalieutslipp rundt Mjgsa er

kontrollert

Miljgmyndighetene har jevnlig tilsyn
med bedrifter og lokale kilder til
forurensning. I Mjgsomradet blir det
gjennomfprt kontroller jevnlig. SFT
og fylkesmannen gjennomfgrte i
2004/2005 kontrollaksjoner i Mijgs-
regionen med fokus pd mulige kilder
til utslipp av miljggifter. I tillegg til
tidligere kjent utslipp av den kom-
mersielle penta-BDE  blandingen
(1997-2003) og HBCDD (1995-1999)
fra Gudbrandsdalen Uldvarefabrik
AS, paviste tilsynet ulovlig utslipp av
metaller og bromerte flammehem-
mere fra Norsk Metallfragmentering
AS pé Gjgvik. De ulovlige utslippene
fra Norsk Metallfragmentering AS er
opphgrt. Ogsd en rekke tannlege-
bedrifter ble kontrollert. Her ble det
pdvist mangler ved héndtering av
amalgamavfall, noe som kan medfgre
at kvikksglvholdige amalgamrester
kan ga til avigp eller komme i rest-
avfallet. Aktuelle tannleger er pilagt
av fylkesmannen & bedre rutinene
sine.

Fjerning av forurenset
slam fra Strandtorget pa
Lillehammer

Strandtorget pa Lillehammer er en
utfylling i Mjgsa hvor det er etablert
ulik nzringsvirksomhet, i fgrste rekke
handel. En tidligere grgft gjennom
omrédet har blitt lagt i rgr og kulvert,
og gér fra Lillehammer by og ut mot
Mjgsa. Analyser varen 2005 viste at
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slammet inne i kanalen hadde meget
hgyt innhold av de bromerte flamme-
hemmerne PBDE og HBCDD. I et
samarbeid mellom Fylkesmannen i
Oppland og SFT ble det satt i gang
tiltak for & fjerne det forurensede
slammet. 75 tonn masse ble fjernet fra
kanalen og kjgrt til Langgya deponi
for farlig avfall. SFT stilte midler til
disposisjon for oppryddingen.

I'lgpet av aret har det kommet nytt
slam inn i kanalen, og mélinger fore-
tatt véren 2006 viser igjen hgye
konsentrasjoner av bromerte flamme-
hemmere. SFT vurderer sprednings-
faren som liten fordi det etter fjorarets
opprensingsaksjon ble bygget en voll
ved utlgpet av kanalen for 4 hindre at
sedimentene i kanalen skal vaskes ut i
Mjgsa. Miljgmyndighetene fglger
utviklingen fremover. Det er usikkert i
hvilken grad tidligere tilfgrsler via
kanalen har bidratt til mengden
bromerte flammehemmere i Mjgsa.

Kostholdsrad i Mjosa

Mjgsa er i dag belagt med béde lokale
kostholdsrad og landsomfattende rad.
Rédene er gitt pd grunn av kvikksglv i
ferskvannsfisk generelt, og dioksin-
lignende PCB i Mjgsa spesielt.
Mattilsynet vurderte i 2005 nye
méleresultater av kvikksglv, dioksiner
og dioksinliknende PCB i fisk fanget i
Mjgsa mot eksisterende kostholdsrad i
omradet. Resultatene medfgrer ikke
nye eller endrede kostholdsrid. Se
eksakte kostholdsrad for Mjgsa i egen
faktaboks. Dioksinlignende PCB gir
grunnlag for utvidete lokale kost-
holdsrad i Mjgsa.
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Mange fiskeslag er trygge 4 spise
Betydningen av a spise fisk med de

aktuelle miljggiftnivdene er vurdert
bade for befolkningen generelt i
omradet rundt Mjgsa og for sarlig
fglsomme grupper. Vurderingen viser
at det finnes mye bra matfisk i Mjgsa

som er trygg & spise. For eksempel er
sik, vederbuk, mort, harr, brasme,
rogn fra 1dgasild og rogn fra sik fra
Mjgsa trygt a spise. Tidligere har man
ogsd vurdert at lagasilda er trygg &
spise.

Kostholdsrad for fisk

grret og rgye over én kilo.

i gjennomsnitt.

Mjgsa knyttet til & spise stor grret:

holdsréddene i Mjgsa.

Landsdekkende generelle kostholdsrad:
Det er funnet kvikksglv i fisk i mange ferskvann, sarlig i Sgr-Norge.
Mattilsynet har derfor gitt folgende landsdekkende generelle rad pa
bakgrunn av kvikksglv i ferskvannsfisk.

« Gravide og ammende bgr ikke spise noe gjedde, abbor over ca 25 cm,

« Andre personer bgr ikke spise slike fisker mer enn én gang i méneden
Kostholdsrad for Mjgsa og Vorma
Verdiene av dioksinlignende PCB har fort til et ekstra kostholdsrad i
« Barn og kvinner i fruktbar alder bgr ikke spise stor grret fra Mjgsa og

Vorma mer enn fire ganger i aret.
Funnene av bromerte flammehemmere har ikke fgrt til endring i kost-

Miljegift i blod til stor-
konsumenter av Mjosfisk
Folkehelseinstituttet har satt i gang et
program med & analysere innholdet av
miljggifter i befolkningen rundt
Mjgsa. Arbeidet ble startet i 2004 og
de fgrste resultatene ble klare véren
2006.

Analyser av blodprgver
For 4 finne ut om personer som spiser

mye fisk fra Mjgsa har mer organiske
og uorganiske miljggifter i kroppen
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sammenliknet med den generelle
norske befolkningen, har Folkehelse-
instituttet samlet inn blod- og urin-
prover fra 66 personer fra mjgs-
regionen. Forelgpig er PCB og
bromerte flammehemmere (PBDE)
malt i blodet, og innholdet av de
henholdsvis 5 og 7 mest forekom-
mende PCB (Sum 5 PCB) og PBDE
(Sum 7 PBDE) var i gjennomsnitt 316
ng/g fett og 12 ng/g fett i blodet.
Nivdene av badde PCB og PBDE er
innenfor variasjonsomrédet vi ser hos
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den voksne befolkningen i Norge.
Men undersgkelsen viser en klar
sammenheng mellom blodnivéet av
PCB og PBDE og hvor ofte man har
spist mjgsgrret stgrre enn 0,8 kg.

Det ble ogsa bestemt PCB og
PBDE i blodet til 21 kontrollpersoner
fra mjgsregionen som spiser lite eller
ingen fisk fra Mjgsa. Nivéet til denne
gruppen er for Sum 5 PCB 182 ng/g
fett og for Sum 7 PBDE 4,6 ng/g fett,
altsd lavere enn gjennomsnittet for
konsumenter av mjgsfisk. Men selv
de hgyeste PCB-nivdene blant del-
takerne i mjgsfiskstudien er godt
under de nivder som antas & kunne gi
uheldige helseeffekter. For PBDE er
det kjent at blodniviene generelt er
lavere i Europa enn blodnivéene i
Nord-Amerika. Det hgyeste blod-
nivet av PBDE blant deltakerne i
mjgsfiskstudien er omtrent som gjen-
nomsnittet hos Nord-Amerikanere.

Mange av deltakerne i mjgsfisk-
studien rapporterer at de spiser
betydelig mer grret enn det som er
anbefalt i kostholdsradet for Mjgsa. Et
hgyt konsum av mjgsgrret kan med-
fgre at en far i seg mer PCB enn til-
raddelig. P4 grunn av sikkerhets-
marginer betyr en overskridelse av
tilrddelige mengder fgrst og fremst en
redusert sikkerhetsmargin, ikke ngd-
vendigvis at det oppstér helseskade.

Videre undersokelser

For 4 fylle kunnskapshull og f3 sikrere
kunnskap om miljgsituasjonen og de
ulike tilfgrselskildenes betydning,
gjennomfgrer SFT i 2006 et omfat-
tende kartleggingsprosjekt. SFT vil
bruke 3,7 millioner i 2006 pé disse
undersgkelsene.
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Sedimentundersgkelser viderefgres

SFT viderefgrer sedimentunder-
spkelser i Mjgsa. Dette vil danne
grunnlag for trendovervikning.
Prosjektet omfatter prgvetaking,
analyser og rapportering av nivier av
miljggifter i sedimenter i Mjgsa.
Prgver av sedimenter fra 15 steder i
Mjgsa sammenlignes med resultater
av miljggifter i Mjgsa fra tidligere
undersgkelser. P4 5 stasjoner tas
kjerneprgver for & undersgke historisk
utvikling. Resultater fra prosjektet vil
foreligge hgsten 2006.

Miljggifter i fisk og zooplankton
folges tett

Det er viktig & fremskaffe informasjon
om utviklingen av miljggifter i fisk og
zooplankton. SFT vil fi hentet inn
grret og zooplankton og undersgke
innholdet av miljggifter for 4 kart-
legge trender. SFT vil ogsa fi hentet
inn lagasild for & fglge utviklingen av
innholdet av bromerte flamme-
hemmere. Mattilsynet vil fortlgpende
vurdere nye resultater pa fisk i fra
Mjgsa med hensyn pa gjeldende
kostholdsrad.

Kommunale renseanlegg testes

n@rmere
For & fglge utviklingen i utslipp av
miljggifter via kommunale rense-
anlegg, far SFT gjennomfgrt omfat-
tende prgvetaking og analyser av
innlgps- og utlgpsvann samt innhold
av miljggifter i slam fra de stgrste
avlgpsanleggene. Kommunene stir
for selve prgvetakingen.
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Betydningen av avrenning fra byene

og tillgpselver vurderes nermere
SFT er i gang med a underspke

tilfgrsler av miljggifter til Mjgsa via
overlgpsvann fra byomradene i
Gjgvik, Lillehammer og Hamar.
Byomréder kan ha betydelige konsen-
trasjoner av miljggifter i overlgps-
vannet. Avrenningsvannet gér stort
sett direkte til Mjgsa. Det er behov for
4 estimere bidraget fra byomrader og
se dette i sammenheng med tilfgrsler
fra andre kilder og nivdene i sedi-
mentene.

For & avklare betydningen av
tilfgrselen av bromerte flammehem-
mere via elver blir det i ar tatt prgver
av de tre tillgpselvene Gudbrands-
dalslagen, Hunnselva og Svartelva.

Viderefgring av undersgkelse om

atmosfearisk transport av miljggifter
SFT viderefgrer undersgkelser av

langtransporterte kontra lokale kilder
for miljggifter til Mjgsa. Prosjektet
skal frambringe resultater om atmos-
feriske tilfgrsler av PCB, PBDE og
kvikksglv. Det skal tas 7 luftprgver
med aktiv luftprgvetaker som skal
analyseres med hensyn pa PCB og
PBDE i partikulerfase og gassfase
separat. Det skal monteres nedbgrs-
provetaker for kvikksglv og disse

nedbgrsprgvene skal analyseres for
total-kvikksglv og metylkvikksglv.
Videre skal det foretas luftmalinger av
kvikksglv med automatisk monitor.

I undersgkelsen i 2004-2005 ble det
funnet hgyere luftkonsentrasjoner av
PBDE pé Lillehammer enn ved andre
lokaliteter rundt Mjgsa. Det skal na
utplasseres passive luftprgvetakere
ved flere steder pa Lillehammer for &
f4 et godt estimat pa luftkonsentra-
sjoner av PBDE i Lillehammer og for
4 sammenligne med tidligere resul-
tater.

Slam

Mattilsynet er ansvarlig for regel-
verket om kvalitetskrav til slam fra
avlgp som blant annet brukes til
jordforbedringsmiddel, De fglger
ngye overvakingen av slammet i
regionen. Blant annet er det satt
restriksjoner pa bruk av slam fra
utvalgte renseanlegg.

Mattilsynet har satt i gang under-
spkelser om bromerte flammehem-
mere i slam generelt og hvordan disse
stoffene tas opp av planter for & gke
kunnskapen om dette i 2005.
Mattilsynet mener slam generelt er en
ressurs som jordbruksforbedrings-
middel.

Drikkevann og badevann

Bade drikkevannet og badevannet fra Mjgsa er av god kvalitet.
Miljggiftene tas ikke opp gjennom huden eller ved & drikke vannet. Selv
om verdiene av kvikksglv, PCB og bromerte flammehemmere er relativt
hgyt i fisk, er mengden miljggifter i vann lav. Dette er fordi stoffene er

lite vannlgselige.
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