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Ekstrakt:

I det antatt ubergrte omride ved Svangy, Stavfjorden i Sogn og Fjordane
er utvalgte indikatororganismer analysert p& innholdet av metaller,
klororganiske forbindelser og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH). Med f& unntak er de paviste verdier lave og i samsvar med det som
tidligere er registrert i andre omrider langt fra punktkilder.
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FORORD

Etter gnske fra fylkesmyndighetene 1 Sogn og Fjordane er det inmnen ram-
men av det statlige program for forurensningsovervdking, administrert auv
Statens forurensningstilsyn (SFT), 1 1981 gjort imnledning til en basis-—

undersgkelse i omrddet ved Svangy Stiftelse ved Stavfjorden.

Som nermere begrunnet 1 programforslag av 6/8 1981 akseptert av SFT 1
brev av 4/12 1981, er undersgkelsene konsentrert om referansenivder av
miljegifter 1 organismer. Arbeidsprogrammet er gjennomfert med bare
mindre endringer.

Analyser av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i bldskjell og
o-skjell er utfort pd NIVA med L. Berglind som ansvarlig. Klorerte
hydrokarboner 7 fisk og bldskjell og tungmetaller < fisk, bldskjell og
O-skjell, grisetang og sagtang er utfert pd Sentralinstituttet for
industriell forskning (SI), henholdsvis ved Kari Martinsen og Per Paus.
Feltarbeidet ble utfort i samarbeid med Ola Sveen, bestyrer for fiske-
anlegget ved Svangy Stiftelse, som ogsd takkes for praktisk hjelp med

innsamling av torsk.

Knut Kvalvdgnes



1.

KONKLUSJONER

De klororganisk forbindelser, PCB, DDT, hexaklorbenzen (HCB) og
a og y-hexaklorcyclohexan (BHC) er padvist i torsk og blaskjell,
men bare i lave til moderate konsentrasjoner.

De forholdsvis hgyere konsentrasjonene av total organisk bundet
persistent klor (TOC1) viser at prgvene inneholder ikke identifis-
serte forbindelser av mulig forurensningsgkologisk betydning. Imidler-
tid ligger TOCl-konsentrasjonene pd et nivd som er vanlig pd steder
med bare diffus belastning. Det uoppklarte forholdet mellom TOC1 og
summen av identifiserte klororganiske forbindelser fortjener gene-
relt steorre oppmerksomhet.

De paviste konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner
er blant de laveste som er registrert i updvirkede omrdder langs
norskekysten.

Kivkksglvkonsentrasjonen i torsk var lav og 18 under det som stort
sett er registrert ved internasjonale overvdkingsundersgkelser.

Med fa unntak var det ogsd lavt innhold av metaller i muslinger

0g tang. Det er ingen kjente kilder til de isolerte tilfellene av
hgye konsentrasjoner, og det er mest trolig at &rsaken er kontami-
nering av provene eller feilaktig analyse.



INNLEDNING

Svangy ligger ved utlgpet av Fordefjorden i Sunnfjord, like syd for Florg,
fig. 1. Den hgrer i dag til bykommunen Flora. Svangy er pd ca. 11 km2 0g
ar omkring 70 innbyggere. Stavfjorden er navnet pd de ytre delene av
Fordefjorden.

Fiske og jordbruk er gyas naringsgrunnlag. I en kort periode ble det
drevet en mindre grubedrift pd kobberholdig svovelkis.

Her er 4 gdrder der det hovedsakelig blir drevet med melkeproduksjon,
saueavl, for- og gregnnsakproduksjon, dessuten endel skogsdrift. Ca. 650
dekar er dyrket mark. Barskog utgjer 7500 dekar og lauvskog 900 dekar.

Svangys flora er pd mange mdter enestdende. Planter som vanligvis ikke
forekommer pd& Vestlandet, finnes ofte pd Svangy. Bortsett fra dyrket
jord og noen fa myrer, er hele gya skogbevokst, vesentlig med furu og
noe plantet gran. Berggrunnen bestdr hovedsaklig av glimmerskifer, men
med et markert innslag av grgnnstein i de sentrale deler av den gstlige
delen av gya.

2.1 Svangy Stiftelse

Svangy Stiftelse ble opprettet 20. november 1972 gjennom et samarbeid
mellom neringsliv, forskningsinstitusjoner og myndigheter. Gjennom
stiftelsens virksomhet vil den vakre gya Svangy i Sogn og Fjordane bli
et sted for forskning og praktiske forsgk innen omrddene skogbruk og
jordbruk, husdyrhold og aquakultur samt viltpleie.

Stiftelsen har bl.a. som formdl & etablere et forsknings- og studiemiljg
innen zoologi, botanikk og naringsgkonomi, og fremme bevarelse og prak-
tisk gkonomisk utnyttelse av naturgrunniaget i kyststrokene p& Vest-
landet.

For & kunne lgse disse oppgaver er hovedgdrden utbygget med ngdvendige
oppholdsrom og arbeidsrom samt laboratorium og verksted. Stiftelsen har
sin egen bruksbdt samt et kjele- og fryselager og kai for oppdretts-
anlegget.
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Fig. 1. Oversiktskart over Stavfjorden og Svangy.



2.2 Vannbruk og forurensninger

Foruten den diffuse avrenningen fra bebyggelse og jordbruk, er den en-
este forurensningskilden av betydning pd Svangy oppdrettsanlegget for
laks og grret. Svangys nerhet til dpen sjo borger for god vannutskift-
ning, men benyttelse som referanseomrdde forutsetter kjennskap til og
kontroll med de forurensningstyper som kan komme fra fiskeoppdrett (SFT,
1981).

2.3 Qvervédkingsprogram

Prover av organismer til analyse pd klororganiske forbindelser, poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller ble innsamlet 3.-4.
oktober 1981. Innsamlingsstedenes beliggenhet fremgar av fig. 2. Av
torsk ble det samlet inn 11 eksemplarer, som ble mdlt og veid. Hver fisk
er blitt analysert p& innhold av klororganiske forbindelser, kvikksglv
og kadmium i bdde filet og lever (bare 7 fisk p& grunn av at leveren fra
de gvrige 4 var vanskelig & fa ut hel).

0-skjell ble innsamlet ved dykking pd ca. 3-4 m dyp, mens blaskjell og
albuskjell ble samlet i fjera. (Proven med albueskjell er ved et uhell
kommet bort pd laboratoriet.) Av o-skjell ble det samlet en blandprgve
av skjell pad ca. 10 cm steorrelse, mens blandprgven av blaskjell besto

av ca. 50 eksemplarer som var 3-4 cm lange.

Blandprgver av tang til metallanalyse ble samlet fra 5-10 enkelteksemp-
larer. Sagtang ble kuttet 25-30 cm nedover fra spissen og grisetang over
tredje blere regnet fra skuddspissen.

Analysene av klororganiske forbindelser er basert pd ekstraksjon med
etterfglgende bestemmelse ved gasskromatografi og elektronfanger -
detektor (Ofstad & al., 1978).

Kvantifiseringen er foretatt ved 8 mdle arealet av toppene med inte-
grator og sammenligne med eksterne standarder.

Bestemmelse av persistent organisk bundet klor er basert pd ngytron-
aktiveringsanalyse av svovelsyrebehandlet ekstrakt, (Lunde & al., 1975,
Lunde og Steinnes 1975).



“KoueAs eaj Jangad aysibojotq J40) 4opaissbuljwesuul "2 "6

l1eliselg x
C 1ebis-0 @ 266 182 SN N
/

,.,,\ﬂ.//:o €1 Rﬁi{:/{mﬁ,mru
TASOrE @w% ar_Z. 1059 :
R, Bueresti @ . NI aQdOT4AVLS e
Bueibeg ‘Bueisiee|g jjeisnqly v € s
e -~
SI0] | e 082
B Iy v* (_.. 00¢€ e ~ 20
}
J
= < S e < Y - - A e —
' - ) I ——
" ) e
/m\:t\mi,\bm nv //(/ mmM J
m‘ s Aﬁ&m@ 1l v os ,
e N st ~ \
,m 09/ +PS
\/\w - 1E
= \\.\ 16 y mi:aﬁngx A wlivy.oliy . /ON\ \ og /,.
94/ o~ TN \\::,.f::\ 100) [0 - 134 \.i:.\QﬁE\;:\%\\
T e : el & 09 / 65\,
27 T 28 274 48 /VNN SNy JaRanapIn | ﬂm 24 -mm 22 ./I'
,,,,, - 4&/9 BINPUES mﬂ : , . \y
00 == (21~02 05 5G.- ok : .
T usdn) 3 T v S (3] ;
m/wcm_w Bl g~ A , faureapesieay VAONVYAS . e mw\ 5,
= N S * :
S JasQlNNg ‘ b/\ < | ] 4, e BAIpIEYSWERY / | SIS : \T.Q\
Jogonys] RS e :mmowwcmﬁ:@ l/ J h. .1 \&r\,

:\_:\:E‘\

7T IN

Nc::mm:um:<.< e OF j°14
1 /l\m/ P4 S N\W\‘ :\:\\f\:\ @

3
nliohiury 1s
| g T

jaufen; .w‘v
/\\4\\:\/

Bassuysny N \:»:::w 1aUjRAAIS u L
é [ £
S«aoxs:m\,m S BYIABURAG :mam>2w 5 N EH WNVWM Nﬁ\\ .Nr

o € ; WIS, 19575 7 oeY gl ] <+ €0 g g
,o , MUnM,m.H i) % . . i V‘Sm:m‘Wm\ E :~ 1045 ,,\:::::k«\ : i 3 u +~,\\>:£::\“\\\

~7 ) Javan 9 8E .4

aop roag £ dx@Hm .:::%m\v h;m¥ﬂ \mm\
€& % 58 "~ P 08 /\Omx (¥ N,M E::.:\\iﬁ,e\\

. . ) s +\ @

A 71 (%

S m B_;. Y. (4dy. Ej
s @w

[ ,@

~ — =
\ o s £ ¢\ mm ¢
mm/ﬁ / // 23] :&ES\QLQ::\ \A,melm\m\ \ :b:,:»b S::fﬁ: V7
/:Lme_o/;/o_.._ T /‘\/\ &m 7 s )xwmm_hwx ;\mw?wi y
::\ :r:\ 2 ded, .\ 57\«\
¢ W// lkd i oc NQ\»

oL N
/ C902 N .85 =
/,,:::»~\~\Q<w~m\

o. 5G e c::%ocwv;/\

e G .\ :\:Z\S: 1y ;
xmmwx g gy W éﬁz jil i W

crat Mo

N 7
/ ~ 9 -
T
“ Nl W . 1%
. ve ////// P / ot \BB o6 15 r%&:ﬁ:
// Y s
gez T Lol mm@/ N oor
——_ N o
.E::,\Sm\z\.\% N ////, RN
T u\m.,m\ pai //”/ N
eyiraljalis \* P 902 7 [4%:4 ooz R
fm: 6z S
17 re | N
Y1001 W //: 1o1ofjag v6 / 982 /ﬂ//»% %
. o gl %»\Wm m v WM // ”ﬂ © /////
ﬁmm \mm%_\ s 87 S S
1Y IqIYYOIS | ~ /&‘* o YIABIS mww. wm/ o o W 5 S5
(N —~— = S S
< /\/ { = =
YAIF & o me mm._ 9 -~ 208 N 3 Wmm d NH/@
oA SN 99/ €z = =
C wopang -pesaulg T ?}i:t\::i \ = = W
. = o =

e . AN
nag(-uoeA | / / ~— =
2 SR NN \ =
ee.yE:mJ////. S Y o / = s




-8 -

Deteksjonsgrensen for PCB og gvrige forbindelser er angitt av SI ~ 0.1
vg/kg fett og ~ 0.3 - 0,5 ug/kg vadtvekt. For TOCT (total organisk bun-
det persistent klor er deteksjonsgrensene ~ 1 ng/kg fett og ca. 5 ug/kg
vatvekt.

I prgver av tang og skjell ble i alt &tte tungmetaller bestemt med

atomabsorpsjon etter ekstraksjon med APDC/MIBK * (Paus, 1973). I fiske-

provene ble kvikksglv bestemt med flammelgs atomabsorpsjon (Omang 1971,
Paus 1972).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ble bestemt ved glass-kapil-
lar gasskromatografi (Bjerseth 1977, NIVA 1980).

Analyse av nitrogen- og fosforinnholdet i alger har mattet utst3 pa
grunn av at analysemetodikken ikke er ferdig innkjert.

RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Klororganiske forbindelser i torsk og bl3skjell

Analyseresultatene er vist i appendikstabellene Al og A2, med et sammen-
drag i tabell 1.

Det er pdvist PCB, DDT, hexaklorbenzen (HCB) og a- og y-hexaklorcyclo-
hexan (BHC) i alle provene. I gjennomsnitt inneholder fiskefiletene

4 ug PCB pr. kg. vatvekt og noe lavere konsentrasjoner for de gvrige
komponentene.

Verdiene av PCB, =DDT og HCB ligger lavt (ICES 1980, JMG 1982 upubl.).
Imidlertid ses at variasjonen i PCB-innholdet gikk over vel en stgrrel-
sesorden. Med sd stor variabilitet er det et minimumsantall fisk som er
analysert for med noenlunde sikkerhet & kunne bedomme utviklingsten-

denser.

*
~APDC = Ammoniumpyrrolidindithiokarbamat
MIBK = Metylisobuthylketon



Tabell 1. Midlere konsentrasjon av klorerte hydrokarboner i bldskjell .
og torsk (filét og lever) fra Stavfjorden 1981, ug/kg vdt-
vekt for filét og mg/kg fett for lever.

PCB sDDT HCB TOCT
TORSKE- Middel 3,8 1,27 0,3 28,9
FILET Variasjon 1-15 1-3 0,2-0,5 '<1-87
(11 fisk) Std.avvik 3,8 0,62 0,12 29,6
TORSKE Middel 1,2 0,4 0,064 2.4
LEVER Variasjon  0,3-3 0,1-1 0,04-0,1 < 1-10

(7 fisk) Std.avvik 0,9 0,27 0,023 3,1

BLASKJELL
(Blandpr. 3 1 0,1 41

av ca. 50 stk)

sk
for utregning er < 1 satt 1ik 1.

For hexaklorcyklohexanene er det sparsomt med sammenligningsdata, men
man kan g& ut fra at de observerte konsentrasjonene er lave (kfr. f.eks.
Brevik et al., (1978) med data fra norske havner og resultatene fra
flere undersgkelser referert hos Rygg (1978).

Bortsett fra det relativt hgye innholdet av klororganiske forbindelser
(serlig PCB) i en fisk med samtidig heyt fettinnhold i fileten var det

ingen markert sammenheng mellom konsentrasjonen av klorerte hydrokar-
boner og fettinnhold.

Konsentrasjonene av TOC1 (total organisk bundet persistent klor) er i
noen tilfeller flere ganger hgyere enn summen av de identifiserte kom-
ponentene. Andre ganger er TOC1 ikke pavist tross tilstedevarelse av
PCB, etc. Det siste forholdet indikerer metodiske vanskeligheter og
fortjener oppmerksomhet. Usikkerheten understrekes av at mens de gvrige
klorerte forbindelser har hgyere konsentrasjoner i lever enn i filet,
kan TOC1 mangle i lever fra fisk der det synes tydelig pavist i fileter
(tabell A1-A2).
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TOC1 kan omfatte forbindelser med lignende egenskaper som PCB, DDT og
HCB. Hgye konsentrasjoner av TOC1 kan representere en snikforurensning
av samme type som man med strenge tiltak sgker & motvirke for PCB's og
de gvriges vedkommende. Imidlertid er det lite sikkert man kan si om
dette s& lenge man har til dels motstridende forhold mellom sum identi-

fiserte klororganiske forbindelser og summen av slike stoffer.

Det ber avslutningsvis understrekes at selv om TOCl-konsentrasjonene
blir betraktet som likeverdige med f.eks. PCB med hensyn til miljpeffek-
ten - hvilket i seg selv er tvilsomt, - representerer ikke <100 pg/kg
védtvekt ngdvendigvis noe alarmerende forurensningsnivd, men snarere et

vitnesbyrd om slike stoffers spredning, allestedsnarver og bestandig-
het i naturen.

3.2 PAH 1 muslinger

Resultatene av PAH-analyse i blaskjell er gjengitt i tabell A3
(appendiks).

Verdiene for total-PAH 14 under 150 ug/kg teorrvekt i begge arter. Av
dette utgjorde den potensielt kreftfremkallende forbindelsen benzo(a)-
pyrene ca. 5-10 %.

Total-konsentrasjonene md betraktes som lave i forhold til det som tid-
ligere er pavist fra bare diffust belastede omrdder langs norskekysten.
(Knutzen og Sortland, 1982). For de fleste av PAH-forbindelser som van-
ligvis observeres (15-30 enkeltstoffer) har innholdet Tigget under pd-
visningsgrensen. 0gsd konsentrasjonene av benzo(a)pyrene ligger i den

nedre del av det som kan antas & vere normalvariasjonen i omrader uten
nerhet til punktkilder.

3.3 Metaller i torsk, muslinger og tang

Det er bare gjort analyse pé innholdet av kvikksgly siden fisk ikke er
spesielt egnet som indikator for andre metaller. Resultatene for 11
analyserte fisk er gjengitt i appendikstabell A5.
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Gjennomsnittsinnholdet i filet var under 0.05 mg/kg vatvekt. Dette er
lTave konsentrasjoner i forhold til hygieniske grenseverdier og ogsé
lavere enn det som stort sett er observert innen rammen av internasjo-
nale basis- og overvakingsstudier (JMG, 1982, upubl. og ICES, 1980).

For kvikksglv i fisk har man ofte kunnet konstatere en gkning av konsen-
trasjonen med alderen. Med forbehold bl.a. for store eksemplarer, som
kan ha stagnert i veksten, kan lengde eller vekt tas som et omtrentelig
uttrykk for alder. Av appendikstabell A5 fremgdr da at det her ikke er
noen sammenheng mellom observerte kvikksglvkonsentrasjoner og vekt eller
lengde.

I det alt vesentlige var ogsé de gvrige arters metallinnhold lavt
(tabell A4), dvs. som forventet og tilsvarende det man finner i omrédder
uten belastning fra punktkilder. Imidlertid er det noen bemerkelses-
verdige unntak, forst og fremst sglv i 0-skjell, men ogsd krom i bla-
skjell og bly i O-skjell. Disse verdiene er usannsynlige, men det er
ikke funnet noe som kan forklare tallene. Det mest trolige er en eller
annen form for kontaminasjon ved pregvetaking/transport/opparbeidelse.
Det er liten grunn til & legge vekt p& disse data, men de bgr sgkes
avkreftet eller bekreftet ved senere undersgkelser.
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Tabell A2. Klorerte hydrokarboner i fett, henholdsvis filét og lever fra
torsk, Svan¢y 1 Stavfjorden, oktober 1981.
mg/kg (fettbasis)
Kode PCB Z DDT HCB a—-BHC Y—BHC T0C1
perglsgent
F-1 0.4 0.2 0.04 0.2 0.2 2
-1 1 0.4 0.05 0.2 0.05 i.p.
F-2 1 0.2 0.08 0.4 i.p. i.p.
L-2 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
F-3 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1 4
L-3 3 0.1 0.05 i.p. i.p. i.p.
F-4 1 0.2 0.05 0.1 i.p. i.p.
L-4 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
F-5 0.1 0.1 0.03 0.1 0.04 1
-5 0.4 0.5 0.1 0.2 0.1 i.p.
F-6 1 0.2 0.04 0.08 i.p. 4
L-6 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
F-7 0.3 0.3 0.05 0.1 i.p. 2
L-7 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
F-8 6.3 0.2 0.05 0.2 0.1 13
L-8 0.4 0.4 0.05 0.2 0.04 i.p.
F-9 1 0.1 0.03 0.2 0.06 5
L-9 0.3 0.2 0.04 0.2 0.06 1
F-10 0.3 0.1 0.02 0.2 0.1 4
L-10 2 0.3 0.06 0.2 0.07 2
F-11 1 0.3 0.1 0.1 0.1 9
1-11 1 1. 0.1 0.2 0.05 10
R HEE
Varijasjon 0.1-3 0.1-1 0.02-0.1]<0.08-0.4{<0.04-0.2 <1-13
Middel 0.83 0.23 0.058 0.17 0.071 3.5
S. A. 0.69 0.13 0.026 0.074 0.040 3.52
i.p. = ikke pévist.
i.a. = ikke analysert. Lever gdtt i opplesning.
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Tabell A3. PAH i 0-skjell og bl&skjell ved Svangy, 6. oktober 1981,
ug/kg terrvekt.

PAH 0-skjell Blaskjell
Fluoranten - 16 42
Pyren ca. 10 16
Benzo(a)antracen 8
Trifenylen/Chrysen 22 12
Benzo(b)fluoranten 35 6
Benzo(j,k)fluoranten 23
Benzo(e)pyren 25 (?) 19
Benzo(a)pyren 5 14
Sum 144 129

Terrvektsprosent 21.8 10.4
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