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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvdkingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p# best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvikingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f& en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning {N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn {(SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i 8rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Posthoks 8100, Dep. Oslo 1,
tf. 02 - 22 98 10.
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FORORD

Undersgkelsene i Fedafijorden inngar i Statlig program for
forurensningsovervdking, administrert av Statens Forurensningstilsyn
{SFT). TForuten av SFT, er unders¢kelsene finansiert av Kvinesdal
kommune og Tinfos Jernverk A/S, @ye Smelteverk. Foreliggende rapport
er den tredje av delrapportene. De ¢vrige omhandler:

- Sedimenter og blgtbunnsfauna
- Forurensningstilfe¢rsler, vannkvalitet og hydrografi.

Konklusjonene fra delundersgkelsene er sammenstilt i en samlerapport.
Lokal hovedkontakt har vert Syvert Traland, Teknisk etat, Kvinesdal
kommune, som takkes for samarbeidet. Takk rettes 0gsa til
laboratoriesjef Tor Tj¢rnhom, Oye Smelteverk, for opplysninger om
avlgpsforhold, og til Knut Gj¢vik, Feda, for verdifull assistanse ved
innsamlingen av organismer til analyse pd miljggifter.
Ansvarlig for analysene har vert:

Lasse Berglind, NIVA, (PAH)

Beate Enger ST (metaller)
Kari Martinsen SI (klororganiske forbindelser)

Oslo, den 18. februar 1986

Jon Knutzen
Prosjektleder

Fedafjorden-Delrapport 3
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Hovedformdlet med undersgkelsene i Fedafjorden har vert &
dokumentere forurensningstilstanden 0g etablere et grunnlag for
myndighetenes vurdering av behov for tiltak og eventuell over-

vdkning.

De mer spesifikke mdl for registreringen av miljggifter i
organismer har vert &:

- Dokumentere nivdene av forurensende stoffer, i spiselige
arter og indikatororganismer.

- Karakterisere smelteverksutslippets influensomrade
~ Tilveiebringe referansedata for mulig overvdking av

miljggiftnivéer.
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m@dewaté, men tydelig forhsyede ]
bindelser (PAHI - herunder e2nkelte potensislt krsftfrﬁmb Lende
forbindelser - | bide fisk og krabbes fra indre fijord J{linnenfor
tershelen ved  Agrnhelmen, fig. 1. Disse forhold md vurderss av
kerimyndigheter, I bldskjell fra indre fiovd (fig.

13 gy deot funnet sterrelsesardensn 20~30 gangsr
"normalkonsentrasjonen”  avtagends til 25 ganger vanlig
torekomnende konsentrasjonsr 5-10 km fra fye.

Mangan- og {sannsynligvis) blyinnholdet, var sterkt forheyet |
giellsr av Lkrabbe fra indre basseng (innenfor Agnholmenl.
Spizselige deler av fisk hadde vanlig metallinphold. Det camme
gialdt krabbs, boartsett fra moderat forhsyet

mangsnkensentrazjon. Skiell og tang viste tydelig, men ikke

Undersgkelsene har omfattet registrering av PAH i skrubbe,
torsk, taskekrabbe, bldskjell, albueskjell og strandsnegl. Fisk,
krabbe, bldskjell og bleretang er analysert pd innholdet av
bl.a. metallene mangan, sink, bly, kadmium, kvikksglv 0g
kobber. Orienterende analyser av klororganiske forbindelser er

Fedafjorden-Delrapport 3
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giort pA fisk, krabbe og blaskjell. Materialet og stasjonsplas-
sering fremgdr av Tabell 1 og Fig. 1.

Filét av skrubbe og torsk fra indre basseng inneholdt tydelig
forhgyet innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Konsentrasjonene var hgyest 1 skrubbe, 1 samsvar med denne
artens naermere kontakt med det forurensede sedimentet. S&rlig
skrubbe  inneholdt  ogséd en  betydelig andel potensielt
kreftfremkallende PAH-forbindelser. 0gsd krabbe fra indre
basseng {innenfor Agnholmen) hadde markert forhgyet PAH-innhold
{5 ganger h¢yere enn i krabbe fra utenfor terskelen).

Krabbene fra indre fiord var dekket av brunsvart belegg pa
undersiden og pa gjellene.

Forholdet b¢r vurderes av helse- og fiskerimyndighetene, og av
forurensningsmyndighetene hva angdr behovet for overvaking.

Blaskijell fra indre del av Fedafjorden hadde et PAH-innhold 1
stgrrelsesordenen 20-30 ganger "normalkonsentrasijoner' fra Dbare
diffust belastede omrdder, synkende +til omkring 5 ganger
"bakgrunnskonsentrasijonene" for stasjonene utenfor terskelen
{fig. 2). Unntatt fra dette er en pr¢ve fra Listafjorden med et
PAH-innhold som best kan forklares ved episodisk belastning. Det
samme gJjelder et par PAH-resultater for albuskjell, som ellers
bare viste moderat forhgyet PAH-innhold.

Innholdet av metaller var norxrmalt i1 filét av torsk og skrubbe
fra indre del av fjorden. Det samme gjaldt krabbeinnmat,
bortsett fra mangan. Xrabber fra indre omrdde hadde tydelig
akkumulering av dette metallet: ca 5 ganger hgyere konsentrasjon
enn 1 krabber fra Fedaomrddet (Fig. 1). I gjeller av krabbe var
for- skjellen i manganinnhold omkring 100 ganger mellom de to
fangst- steder.

Metallinnholdet 1 bl8skjell og tang 14 stort sett pd et "hegyt
normalnivd", ndr unntas mangan. Sistnevnte viste overkonsentra-
sjoner 1 stgrrelsesordenen 3-10 ganger for blaeretang (fig. 4)
og bldskjell.

Innheoldet av tungt nedbrytbare klororganiske stoffer (PCB, DDE,
HCB, Lindan) var lavt 1 fisk, krabbe og bldskjell. 0gsd summen
av bestandige klororganiske forbindelser (EPOC1) var lav i fisk
og krabbe, derimot p3d omkring et hgyt "normalnivd" 1 blaskjell.
EPOCl bestdr av mer enn 90% av uidentifiserte forbindelser, og

Fedafjorden-Delrapport 3



betydningen av resultatene for denne variabel er usikker.
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2. BAKGRUNN OC FORMAL

Behovet for & undersgke innholdet av miljggifter 1 organismer skyldes
utslipp fra Pye Smelteverk 09 tidligere belastning fra
treforedlingsindustri. Avlgpsvann fra rgyvkgassrensing ved
ferromanganproduksjon kan inneholde betydelige mengder av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller, serlig mangan, men ogsd
bly, sink og kadmium fra rdvarene. PAH er en gruppe tjzrestoffer der
enkelte av forbindelsene er potensielt kreftfremkallende.

Inntil 1970 brukte tresliperier o.a. kvikks¢lv mot begroing 1
maskineri og rdte i massen, deretter ofte kobberforbindelser. Dette
har ogsd vert tilfelle for A/S Trelandsfoss, der
tresliperivirksomheten ble lagt ned i1 1982/83. Kvikks¢lv knyttet til
fibermasser 1 bunnavleiringene avgis til omgivelsene over lang tid og
kan blant annet gi u¢nskede nivder i fisk.

Fra lokale fiskere og andre har det fremkommet opplysninger om ulike
forurensingseffekter som er tilskrevet virksomhet ved og i tilknytning
til smelteverket:

- fiskedgd innerst i fjorden

- svart bunn og svart belegg pd krabber fra bassenget innenfor
terskelen ved Agnholmen

- misfarget fisk fra indre basseng
-~ misfarging av vann oy belegg pd fiskeredskap og bater

(belegy pd garn og ruser ses ogsad 1 sammeheng med slakteri-
avlgp og kommunalt utslipp i Kvinas munning).

Eksempler pd h¢yt manganinnhold i gjeller av fisk og krabbe er kjent
fra materiale innsendt til Veterinerinstituttet.

Sammen med analyse av sedimenter (Rygg og Skei 1986) har formdlet med
observasjonene av miljggifter i organismer vert &:

- skaffe opplysninger om smelteverkutslippets influensomrdde

bed¢mt ved nivd og utbredelse av PAH og metaller i indikator-
arter oy spiselige organismer

Fedafjorden-Delrapport 3



- etablere et grunnlag for forvaltningsmyndighetenes vur-
dering av behov for tiltak, eventuelt helsemessig risiko

- tilveiebringe referansedata for eventuell overvaking.

I tillegg til Xkjente stoffer fra eldre og ndverende utslipp er det
inkludert enkelte orienterende analyser av tungt nedbrytbare
klororganiske forbindelser. Foruten sondering av lokale forhold tjener
dette 0ogsd et nasjonalt siktemdl: & samle referansedata fra omrdder
som (sdvidt vites) ikke er under innflytelse av punktkilder, men med
ulik grad av diffus belastning (industristeder, byer, stgrre elver).

Fedafjorden-Delrapport 3



3. UNDERS@KELSESOMRADE, MATERIALE OG METODER

Undersgkelsesomrddet med stasjoner for innsamling av bldskjell, tang
0og snegl er vist i Fig. 1. Vedrgrende naturgrunnlag 0g
forurensningstilfgrsler henvises til delrapport 2 (Knutzen og medarb.,
1986) . Opplysninger om lokalitetenes beliggenhet arter og analyser fds
av Tabell 1. Delvis har ulike indikatorarter mattet benyttes for samme
variabel. F.eks. ble ikke bldskjell funnet pd alle lokaliteter ytterst
i fjorden, og som erstatning til PAH-analysene er brukt albuskjell.
Som indikatorer p& metallbelastning er benyttet bade bldskjell og
tang, som henholdsvis gjenspeiler belastning med bdde partikkelbundne
0g l¢ste metaller og fortrinnsvis fraksjonen i l¢sning.

Av +tabell 1 fremgdr ogsd hvorfra det er samlet fisk og krabbe og
hvilke analyser som er foretatt pd dette materialet.

Prgvene av bldskjell, albuskjell og tang er alle blandprgver av et
antall individer: 25-50 blaskjell (4-7 cm), 5-10 albuskjell og 10-20
skudd av ulike tangplanter (10-20 cm av skudd med fotosyntetiserende
vev) .

Flekkefjorden Alhomma
9 OYE

FEDA Sagodden 10

Agn- Skarvenes .
h§|men 8 Kvina

& .
12 Teistedal
Q0 Sagefossen Indre Fedafjorden
Rorvik
3 Rauhim. 13 Vertpdna
Hidra- s Sveigenes -
sundet o S
o o 0
o
2
o)
Hidra ‘Andabel 2

pya F 4 Tarmevika

2 Skagelia

Listafjorden
Eidsfi.

1 Vikang
Ellenes

Fig. 1. Stasjoner for undersgkelse av milje¢gifter i

organismer | Fedafjorden 1984.



TABELL 1.

10

Stasjoner/prgvesteder, organismer og analyser i

Fedafiorden september - oktober 1984

STASJONER/PROVESTEDER

ORGANISMER /ANALYSER

St.1 Vikane, ca 150 m utover Albuskijell (PAH), bl@retang og
pd buktens vestre side grisetang (metaller)

5+.2 Skagelia, ca 250 m inn i Albuskijell (PAH), bleretang og
bukt S for Skarvehelleren grisetang (metaller). Fluor i
fyr grisetang

St.3 "Rauholmene", ca 500 m NV Albuskijell og bliaskjell (PAH)
for Rauholmene, liten vik Grisetang (metaller)
m/betongbrygge ved grgnn
og hvit hytte

St.4 Tarmevika, Andabelgya, Albuskjell og blaskiell (PAH),
liten vik ned for stein- bleretang og grisetang (metall :r)
murer Fluor 1 grisetang

5t.5 Sveigenes, ca 500 m innenfor Blaskjell (PAH, metaller og fluor)
Espodden. Rullesteinstrand Blaretang (metaller)
ved sjgbu

St.6 Bines, ca 150 m V for mun- Bldskjell (PAH og metaller)
ning av vik ut for Feda Bleretang (metaller)

St.7 ZXvina Verft, Agnholmen. Blaeretang (metaller)
Bukt innenfor og V for
verftet

5t.8 Skarvenes, ca 200 m V for Bldskjell (PAH og metaller)

Kallevika

Strandsnegl (PAH)
Spiraltang (metaller)

Fedaf jorden-Delrapport 3
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S5t.9 Alhomma, N@ i Indrevika Bldskjell (PAH, metaller og klor-
organiske forbindelser)

5t.10 Sagodden, V. del av Indre- Bldskjell (PAH)
vika

5t.11 Kvina, 1 elvemunningen ved Bldskijell (PAH og metaller)
“Laksemann". Smdsteinet

grusbunn

471

.12 Teistedal Bldskjell (PAH, metaller og fluor)

|

451
lui
Y
wd

“Vertgpdna", V for Rgrvik Bldskjell (PAH, klororganiske
stoffer)

Innenfor terskel ved Agnholmen Torskefilét (PAH, klororganiske
forbindelser, kvikkse¢lv).
Gjeller av torsk (metaller)
Skrubbefilét (PAH, klororg.forb.,
kvikksglv)
Gjeller av skrubbe (metaller)
Krabbe, innmat (PAH, klororg.forb.
kvikksglv)
Krabbe, gjeller (metaller)
Krabbeklg¢r (PAH)

Ut for Feda Krabbe, innmat (PAH)

Analysene av metaller er foretatt pd Senter for industriforskning (5I)
etter dette instituttets standard rutine (ICP, atomabsorpsijon).
Foruten sannsynlige tidligere og ndverende utslippsbestanddeler som
kvikks¢lv (Hg), kobber (Cu), mangan (Mn), bly (Pb), kadmium (Cd) og
sink (Zn), er det foretatt analyser pd nikkel (Ni), krom (Cr), kobolt
(Co), jern (Fe) og titan (Ti).

Fedafjorden-Delrapport 3



12

Fluor er analysert spektrofotometrisk etter SIs metode.

PAH-analysene er utfert ved NIVA ved gasskromatografi og
glasskapillar-kolonne (kfr. Berglind og Giessing 1980).

De orienterende analysene av tungt nedbrytbare klororganiske
forbindelser er utf¢rt gasskromatografisk ved SI. Fglgende stoffer er
analysert:

PCB (polyklorerte bifenyler)

HCB (heksaklorbenzen)

¥y~HCH (lindan, heksaklor-cykloheksan)

p-p DDE (nedbrytningsprodukt av DDT)

EPOC1 (ekstraherbart persistent organisk bundet klor)

Fedafjorden-Delrapport 3
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4. PAH I FISK, KRABBE, SKJELL OG SNEGL
Resultatene av PAH-analysene er stilt sammen i appendikstabellene A1

(£isk), A2 {bldskjell) og A3 (albuskjell og strandsnegl). Et
sammendrag av resultatene er gitt i tabell 2.

4.1 PAH i filet av skrubbe og torsk

Sammenligningsmateriale for PAH 1 fisk er spinkelt, men ut fra det som
foreligger kan pdvirkningen fra smelteverksutslippet spores i filét av
bdde skrubbe og torsk. I flere PAH-belastede omrdder er det bare
registrert konsentrasjoner av total-PAH i omrdilet 10-100 ug/kyg
friskvekt (Bge 1984, Julshamn og medarb. 1985, Knutzen 1984a og Rygg
og medarb. 1984). I andre tilfeller har ingen PAH-forbindelser vart
tilstede over deteksjonsqgrensen (Knutzen 1981, Rosseland og medarb.
1981).

Jevnfgrt med ovenstdende er PAH-konsentrasjonene 1 filét av skrubbe og
torsk fra indre Fedafjord i stérrelsesordenen 2-10 ganger hgyere. Selv
om "bakgrunnsnivdet" er darlig definert, md d2 tydelig forhgyede
PAH-verdiene anses & vere et resultat av belastningen p&d fjorden, og
sannsynligvis mest som fglge av det hgve PAH-innholdet 1 sedimentene
innenfor Agnholumterskelen (Rygg og Skei 1986).

Fedafjorden-Delrapport 3
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TABELL 2. Hovedresultater fra analysene pd PAH i skrubbe, torsk,
taskekrabbe, bldskjell, albuskjell og strandsnegl fra
Fedafjorden 1984 (upg/kg friskvekt).

(KPAH er summen av potensielt kreftfremkallende forbindel-
ser, kfr fotnote til appendikstabellene A1-A3, B(a)P =
benzo(a)pyren)

Forbindelser
Arter PAH' KPAH B(a)P
Skrubbe, bl.pr¢ve fra i.basseng 358 - 75 19
Torsk, N ! v ! 183 5 w2
Krabbe, skallinnmat, i.fjord 1173 «~ 55 24
Krabbe, kloinnmat, " N 177 ~ 13 - 4
Krabbe, skallinnmat, y. 193 ~ 10 - 4
Blidskijell, maks.niva 5822 ~ 15 « 3
Bldskijell, min. nivd (ekskl. 527 » 90 -
Stolsfjorden)
Albuskijell, maks. 7001 -~ 10 ~ 5
Albuskjell, min. 387 ~ 28 15
Strandsnegl (en st.) 381 ~ 25 4

Inkluderer ogsd vanligvis smd mengder disykliske og heterosykliske
forbindelser.

Et tilsvarende utslag av PAH-belastning er i Norge bare publisert av
Rosseland og medarb. (1981) for en enkelt ¢grret fra Rosselandsvatnet,
nedstrgms slamdeponiet til @ye Smelteverk 1 Sagevassdraget. (Andre
fisk fanget i samme innsigen inneholdt mer “normale”
PAH-konsentrasjoner eller slike forbindelser lot seq knapt plvise.)
Imidlertid er det i Saudafjorden nylig registrert omtrent tilsvarende
forhgyet PAH-innhold i oppdrettsfisk (NIVA, upubl.). Saudafjorden
mottar utslipp fra et lignende smelteverk som i @ye.

Potensielt kreftfremkallende PAH-forbindelser utgjorde en betydelig
andel av totalen 1 skrubbefilet (ca 20% KPAH og ca 5% B(a)P). Dette er
et forhold som bgr vurderes av helsemyndigheter og fiskerimyndigheter.
51like stoffer er imidlertid ikke uvanlige i vanlige matvarer, sarlig
i gkt 09 stekt  mat, samt enkelte vegetabilske oljer (se
sammenstillinger hos Lo og Sandi 1978, IARC 1983).

Fedafjorden-Delrapport 3



Til sammenligning med de 19 ug/kg B(a' P i skrubbefilet
(appendikstabell A1) kan nevnes at Connell og medarb. (1981) refererer
et innhold pd 14 og 30 pug B(a)P/kg i henholdsvis r¢kt torsk og rekt
511d. Fedafjord-torskens B(a)P-innhold wvar lavere, men det m&
understrekes at slike konsentrasijoner md forventes & variere noe.

Selv om det ikke er pavist noen epidemiologisk sammenheng mellom
forhgyet PAH-innhold i mat og ¢kt krefthyppighet hos mennesker, anses
forekomsten av PAH 1 mat som hygienisk ugnsket (Holme 1984).

I betraktning av den moderate PAH-belastningen fra fye Smelteverk
sammenlignet med tilférsler fra Jernverk og aluminiumsverk (kfr.
temaartikkel i arsrapport 1984 for Statlig program for
forurensningsovervdkning), er det bemerkelsesverdig he¢yt PAH-nivd 1
Fedafjordens fisk sammenlignet med de konsentrasjoner som er pavist i
filet av fisk fra f.eks. Ranafjorden (Kirkerud og medarb. 1985),
Vefsnfjorden (Knutzen 1981) og Hommelvik (Rygg og medarb. 1984). En
mulig forklaring er at opptak og utskillelse av PAH-forbindelsene
foregdr hurtig, og at opptaket er av mer episodisk karakter enn det de
konstant PAH-forurensede omgivelsene (bunnavleiringene) umiddelbart
skulle  tilsi. Ulike  byttedyr hos forskjellige fiskearter, og
varierende neringsgrunnlag i ulike omrdder, kan ogsd spille en rolle.

Avhengig av helse- og fiskerimyndighetenes vurdering kan det vare
aktuelt med en mer systematisk kartlegging av PAH-innholdet i fisk fra

sterkt belastede omrdder enn det som hittil er foretatt.

4.2 PAH 1 taskekrabbe

Av tabellene 2 og A1 (appendiks) ses at det ble registrert hgyvere
PAH-innhold i krabbene fra indre basseng enn utenfor terskelen. Videre
var PAH-konsentrasjonene i skallinnmat av krabbe hg¢yere enn 1 filet av
skrubbe fra den mest belastede del av fjorden. Dette har sannsynligvis
sammenheng bdde med at krabbene er 1 mer konstant kontakt med
forurenset sediment og at fisk har bedre evne til 4 omsette og skille
ut PAH enn krepsdyr.

I 1likhet med tidligere analyserte krabber fra indre del av fjorden
hadde ogsd 1984-krabbene et brunsvart belegg, saerlig pd undersiden av
skallet og ved roten av gjellene. PAH-konsentrasjonene var av samme
stprrelsesorden som registrert f¢r (Haugen og Molvar 1982).

For krabbe er ikke "bakgrunnsnivdene® kjent, men bl.a. ut fra det
vesentlig lavere PAH-innhold 1 krabbene fanget utenfor Feda ({(tabell
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2), md det regnes med overkonsentrasjoner 1 stgrrelsesorden 10 ganger.

6+ &— Blaskjell
®-—@ Albuskjell /
Ca. ,,normalinnhold’’ blaskjell /

......

<
K=
=
T ¥ 1
20
km fra Qye
Fig. 2. ©PAH i blaskjell (Mytilus edulis) og albuskjell (Patella

vulgata) fra Fedafjorden og Listafjorden ' 5-6/9 1984,

mg/kg friskvekt. Stasjonsnummer i parentes.
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4.3 PAH i blaskiell, albuskiell og strandsneql

Pga. manglende bldskjellbestander i ytre fjord, er det som erstatning
brukt albuskijell som indikator pd belastningsgraden.

Det noe usystematisk varierende PAH-innholdet i bléskjell Qg
albuskjell wutetter Fedafjorden og Listafjorden er fremstilt i fig. 2.
{Stasjonsbeliggenheten ses av fig. 1.)

Resultatene vitner om en tydelig belastning, men konsentrasjonene var
moderate jevnfgrt med det som ellers er registrert i bldskjell fra
resipienter for mangansmelteverk {(Knutzen og medarb. 1982},
aluminiumsverk (Knutzen 1981) eller andre store PAH-kilder (Knutzen
1984b). (Bemerk ved eventuell jevnfgring at verdiene fra Fedafjorden
er gitt pd friskvektsbasis og md multipliseres med ca 7 for 4 bli
sammenlignbare med data i ovennevnte rapporter, som er gitt pl
tgprrvektsbasis.) At konsentrasjonene i Fedafjord-bldskjell var
moderate i forhold til i andre smelteverksresipienter, stemmer med at
belastningen er forholdsmessig mindre (kfr. temabidrag 1 1984
&rsrapport fra Statlig program for forurensningsovervéking).

Sammenlignet med "bakgrunnsnivder® i bldskjell fra omrdder uten stgrre
og vedvarende PAH-utslipp, var overkonsentrasjonene i Fedafjordskjell
opp til 20-30 ganger innenfor terskelen, og synkende til 2-5 ganger
5-10 km fra @ye. ("Bakgrunnsnivdene" er her antatt & vere 0,1-0,2
mg/kg friskvekt, dvs noe lavere enn angitt av Knutzen og Sortland
(1982); p& bakgrunn av senere resultater).

Verdiene 1 bldskjellene fra st. 4 Tarwmevika, Andabelgya faller utenom
dette mgnsteret. Her var overkonsentrasjonene enda hgyere, men dette
skyldes et stort bidrag av disykliske forbindelser pluss en del
trisykliske stoffer som ikke er pdvist i det ¢vrige materialet (fig. 3
0og appendikstabell A2). Denne forskjell tilsier at smelteverket ikke
er hovedkilden, og at skjellene fra dette stedet har vert utsatt for
en episodisk forurensning, mest sannsynlig et lite oljespill.

Nar det gjelder albuskjell-pr¢vene, er de usystematiske variasjonene i
paH-innhold vanskelig & tolke. Hvis smelteverksutslippet var
hovedkilden, skulle det forventes fallende konsentrasjon i rekkefglgen
St. 4, 1, 3. Den avvikende PAH-profil (fig. 3) 04 tydelige
overkonsentrasjoner i bldskjellene fra St. 4, skulle ha gitt lignende
utslag i albuskjellene fra samme stasjon. Nir s& ikke er tilfellet,
kan det tyde pd en forbytting av albuskjellprgvene fra St. 1 og St. 4.
Det kan tilfgyes at mens St. 4, Tarmevika bar tydelig preg av trafikk,
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14 sSt. 1, Vikane, helt &pent og var uten spor av ferdsel. Episodisk
forurensning med spillolje eller annet kan imidlertid heller ikke
utelukkes for St. 1. Siden det he¢ye innholdet av diaromater og de mer
flyktige blant polyaromatene etter all sannsynlighet skyldes en
tilfeldig forurensning, er imidlertid forholdet av mindre betydning
for fiorden som helhet.

Den ene prgven av strandsnegl (st. 8) viste moderat PAH-innhold og
bare omkring 25-30% av konsentrasjonen i bldskjell fra samme‘ sted.
Overkonsentrasjonene i forhold til "normalverdier" kan anslds til 3-4
ganger (fd sammenligningsdata, kfr. Knutzen og Sortland 1982).

Selv. om det i ytre fjordavsnitt var bare moderat forhgyede
PAH-konsentrasjoner i blaskjell som fglge av smelteverksavlgpet, bér
forholdene mht. eventuelt muslingoppdrett vurderes av helse- og
fiskerimyndigheter. P4 bakgrunn av de tydelige utslagene i fisk kan
ogs& PAH-innholdet i skjell synes forholdsmessig lavt, og bgr sgkes
bekreftet ved eventuell overvidking.



[
(S e]

4.4 Prosentvis sammensetning av PAH i ulike tvper materiale

Fig. 3 gir en fremstilling av PAH-profilen i forskjellige prgver.

{4 Disykliske aromater
E Div. polyaromater
[J Sum fenantren/fluoranten/pyren
74 Sum benzofluorantener/benzopyrener
B Indeno (1, 2, 3-¢c, d) pyren + benzolghi)perylen
1006+ ) — e
AEEEEEBEER ['v°
: S EEEEEEE] |
20, SEESEE R e
60- = =
% = = |
40 | = Lo
. ZRRR7 / = |
20- % /é = L 20
i 7 % % i -
], G Wz
0 % - 0
W vV vEVIEVIEIX X X

Figur 3. PAH-profiler (%-vis sammensetning) i ulike typer av
materiale og prever fra Fedaf jorden, Listaf jorden og
Stolsf jorden sept. 1984

I Middel av 10 avlgpsvannprgver fra 1984 (rddata tilgjengelig
fra Statens forurensningstilsyn).

11 Overflatesediment (0-2 cm), middel av st. 1-4 innenfor terskelen
og av st. 6 utenfor (Rygg o9 Skel, 1986) . {Bemerk at
forbindelsen indeno(1,2,3-c,d)pyren i sedimentrapporten er
betegnet o-phenylenpyren).

IIT Skallinnmat av taskekrabbe, indre basseng.

v skallinnmat av taskekrabbe, ytre basseng

v Skrubbefilet, indre basseng

VI Torskefilet, indre basseng

VII Bliskjell, middel av stasjonene 5,6,8-13 (8 st.)

VIII Albuskjell, middel av stasjonene 2,4

% Albuskjell st. 3, Stelsfjorden

X Albuskjell st. 1, Listafjorden

X1 Bliskjell, st. 4 Tarmevika, Andabel¢ya

Fedafjorden-Delrapport 3



20

I tabell 3 er vist variasjonen i PAH-profilen i materiale med flere
prgver (kfr. I, II, VII og VIII i fig. 3). De utvalgte stoffgruppene
er de samme som 1 fig. 3 minus "div. polyaromater”.
Tabell 3. Aritmetisk middel og variasijon 1 utvalgte stoffgruppers
andel(%) av total-PAH i forskijellig prgvemateriale
(A: avlgpsvann, S: sediment, B: bléskijell, Al: albuskiell)
Materiale
Stoffgruppe A S B Al
Sum disykliske 7(0-20) - - -
Fen. + Fluo. + Pyr 35(15-62) 111(7-20) 140(21-53)145(35-55)
B(b,1,k)F+B(a,e)P 11(4-21) 40(35-45)126(20-42)15(<2-8)
I(1,2,3-cd)P+B(ghi}Pe {3(1-5) 20(11-29)15(4-7) 3(2-4)
KPAH 7(2-16) 28(25-32)117(13-28)14(<1-7)
Selv om variasjonen mellom prgver 1innen samme materiale ikke er

ubetydelig, synes sedimentene & ha anriket de mest tungtlgselige PAH
(deriblant de potensielt kreftfremkallene - KPAH) i forhold til

avlgpsvannet. Bunnavleiringene inneholdt derimot ingen disykliske
aromater, som er de mest flyktige, og andelen av - forholdsmessig -
lettlgselige PAH (gruppen fenantren, fluoranten og pyren} var
redusert. Et slikt forhold mellom PAH-profil i avlgpsvann og sediment

er ogsd registrert i Vefsenfjorden (Knutzen, 1981). De PAH
vil ut fra sine egenskaper bdde vare sterkest knyttet til partikler og
minst nedbrytbare.

"tyngste"

Heller ikke i bladskijell ble det funnet disykliske aromater,
PAH
grad som for sedimentenes del.

og det
var samme tendens til forholdsmessig anriking av tyngre jevnf¢rt

med avlgpsvann, men ikke i samme

stoffene med midlere molekylstérrelse
PAH med

I motsetning til dette dominerte
i1 albuskijell (bare to prg¢ver},
molekyler, herunder KPAH, var bemerkelsesverdig lav.

mens andelen av stgrre

av  fig. 3
var innmat av krabbe og filet av skrubbe fra indre basseng (III og V i
fig. 3). Mest avvikende PAH-profilen 1 bléskjell fra st. 4.
Andabelgya (XI i fig. 3), som inneholdt en betydelig stérre andel av

ses ellers at mest i samsvar med avlgpsvannets PAH-prof.il

vaxy
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disykliske og “lettere” PAH enn avlgpsvannet. Dertil manglet bl.a.
benzofluorantener og benzopyrener helt. Det er ogsd den markerte
underrepresentasjonen av sistnevnte stoffer 1 prgve X som gir

grunnlag for & anta at albuskijellene fra Listafjorden har vert utsatt

for en annen belastning enn utslippet fra smelteverket.
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5 METALLER I FISK OG KRABBE
Resultatene av disse analyser er gjengitt i appendikstabell A4.

Metallinnholdet i _filet av skrubbe og torsk fanget i indre fjord var
som normalt (kfr. Julshamn og Brazkkan 1975, Julshamn og medarb. 1978a
og Hall og medarb. 1978). Normalt manganinnhold er ogsA tidligere
registrert av Veterinazrinstituttet (brev av 16/4 1984 +il ZKvina
Elveeierlag). v

Mht. metallinnhold i gjeller hos fisk er det sparsomt med

sammenligningsdata. Ut fra Julshamn og medarb. (1978b) synes
imidlertid manganinnholdet a kunne vere en del forhgyet -
stgrrelsesordenen 3-5 ganger "bakgrunnsnivdet" - hos begge artene. De

¢vrige metallkonsentrasjoner 1 gjellene kan antas & vere normale eller
bare ubetydelig forhgyet (Julshamn og medarb. 1978b).

Innmaten av taskekrabbe fra indre basseng hadde markert forhgyet
innhold av mangan, mens konsentrasjonene av de ¢gvrige metaller ikke
tydet p&d noen unormal anrikning (kfr. Julshamn og Eriksen 1977, og
data fra lokaliteter 1 noen avstand fra forurensningskildene hos
Kirkerud 1977 og Knutzen og medarb. 1986, dessuten sammenstilling i
Eisler 1981). St¢rrelsesorden av overkonsentrasjon med mangan kan vare
ca 5-10 ganger, muligens noe mindre (kfr. st. A1/A4 i Kirkerud 1977 og
st. 13/14b hos Knutzen og medarb. 1986). Manganinnholdet er neppe
blant de metaller der overkonsentrasjoner 1 denne stgrrelsesorden

representerer noen hygienisk risiko.

Forurensningsgraden ses mest tydellig av at forskjellen var nermere 100
ganger mellom innholdet av mangan 1 gjeller fra krabber fanget
henholdsvis innenfor 09 utenfor terskelen ved Agnholmen
(appendikstabell A4). For bly var det et lignende forhold, men her md
resultatene tas med et visst forbeheold, idet mdlt konsentrasijon i
innmat var uvanlig lav sammenlignet med det som er observert andre
steder. (Kfr. st. A1/A4 hos Kirkerud 1977, oversikt hos Eisler 1981 og
st. 13/14b hos Knutzen og medarb. 1986.) Blykonsentrasjonen i gjellene
var imidlertid hg¢y 1 forhold til det som Bi¢nnes og Braastad (1977)
registrerte pd en relativt ubergrt lokalitet i Kristiansandsfjorden.
For de ¢vrige metaller var forskjellen moderat, til tross for at det
ogsd for kvikks¢lv, sink, kadmium og kobber var markert forhgyede
konsentrasjoner 1 sedimentene (Rygg og Skei 1986).

P& bakgrunn av overstdende kan det konkluderes med at
metallforurensningen synes & g1 moderat eller sm& utslag pd de
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6. METALLER OG FLUOR I TANG OG BLASKJELL

Analyseresultatene for metaller i blerstang, grisetang og spiraltang
er stilt sammen i1 appendikstabell A5 og tilsvarende for blaskjell i
tabell A6.

I tangartene er det stort sett funnet lave eller moderate
metallkonsentrasjoner. Hovedunntaket er mangan, som ogsd er det eneste
som synes & opptre i ¢kende konsentrasjoner innover mot @ye (kfr. fig.
4. som forutsetter noenlunde like akkumuleringsegenskaper hos
bleretang og spiraltang, se Knutzen, 1985). Dette bilde er i samsvar
med utslippsdata (delrapport 2,), som tyder pd at det bare er mangan
som tilfgres 1 slike mengder fra smelteverket at det kan forventes
serlig utslag hos organismer som lever i overflatelaget.

Bortsett fra moderate forhgyelser 1 tang samlet ner det tidligere
Kvina Verft (5t.7), var gvrige metallkonsentrasjoner innenfor
normalintervallet. Skrapmetallet 1 strandsonen ner st. 7T lot seg
serlig registrere ved forhg¢yede konsentrasjoner av Jjern, titan og
muligens bly. Utslagene var imidlertid moderate {(appendikstabell A5).

Av tabell A5 ses ogsd at grisetang hadde markert livere manganinnhold
enn bleretang fra samme stasjon. Dette er 1 sawssvar med en del
tidligere observasjoner av forholdet mellom manganakkumuleringene hos
de to arter (kfr. sammenstilling hos Knutzen 1985). Enkelte resultater
kan tyde pd at Dblzretangs opptak av mangan ¢ker med lavere
saltholdighet (Munda 1978). Under alle omstendigheter har blaretang et
bredt ‘“"normalintervall® for manganinnhold og overkonsentrasjonene 1

Fedaf jorden er neppe mer enn 2-3 ganger for bleretang og 5-10 ganger
et hgyt normalnivd i spiraltang.

I bldskjell ble det mdlt markerte overkonsentrasjoner av mangan, opp
til 5-10 ganger en h¢y normalverdi (Knutzen 1983), og enda hgyere
jevnfgrt med konsentrasjoner funnet pd lite ferskvannspavirkede steder
langt fra forurensningskilder (Julshamn 1981). Konsentrasjonene var
imidlertid ikke fullt s3& hgye som observert 1 Grenlandsomrddet
(Kirkerud 1977) og betydelig lavere enn 1 Saudafjorden (Knutzen og
medarb. 1982).

I bld&skjellprgvene samlet innerst 1 fjorden noe tidligere samme ar
(1984) og analysert ved Veterinarinstituttet, ble det registrert 2-3
ganger sAa h¢ye mangankonsentrasjoner som de hgyeste verdier som
rapporteres her. Sapass betydelig forskjell er wvanskelig & forklare
bare ut fra naturlige variasjoner (sesongmessige 0.a.).
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Det er bemerkelsesverdig at manganinnholdet 1 bléskjell ikke viste
noen entydig tendens til & avta med avstanden fra
smelteverksutslippet. Materialet gir ikke grunnlag for & si  noe
hestemt om Arsakene +il dette, men ett forhold som spiller inn kan
vere at de to innerste stasjonene (st. 9 Alhomma og st. 11 Kvina)
ligger p& siden av og innenfor utslippsstedet, og derved bergres

i mindre grad av utgdende str¢m med fortynnet avlgpsvann.

gvrige metaller i bldskjellene 14 pd det som Xkan betegnes et "heyt
normalnivi" eller svakt hgyere for jern og sink (Knutzen 1983). Heller
ikke fluorinnholdet var det noe unormalt med.

mg/kg
Zn Mn  (Spiraltang)
700- (8) ®——=@ Mangan
250 6004
2004 500-
400-
1504
3004
100
(n
200+ ,’
504 b
1004
0 ¥ ¥ T 7 T | H T 1 T T H H T T T ¥ T k] T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

km fra Qye
Fig. 4. Mangan og sink i blaretang (spiraltang St. 8) med

¢kende avstand fra @ye, mg/kg torrvekt.

Stasjonsnummer i parentes.
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7. KLORORGANISKE FORBINDELSER I ORGANISMER

Analysene av tungt nedbrytbare og akkumulerende organiske
klorforbindelser ble vesentlig foretatt for A& utvide de generelle
kunnskaper om slike stoffers forekomst i norske fjorder 0g
kystfarvann.

Resultatene er stilt sammen 1 appendikstabell A7 og viser lave
konsentrasjoner av PCB (polyklorerte bifenyler), nedbrytningsprodukter
av DDT, lindan, heksaklorbenzen og summen av organisk bundet
persistent klor (EPOCl) i bAde skrubbe, torsk, krabbe og bldskjell.
Konsentrasjonene i fisk var pd samme nivd som i den tilnermet uber¢rte
Stavfjorden i Sogn (Knutzen og Kvalvdgnaes 1982). I bldskjell 1la de
identifiserte forbindelsene pA samme nivd som det er vanlig & finne pd
dpen, lite brakkvannspreget kyst. Derimot var summen av persistente
klorforbindelser - ca 90% uidentifiserte - i den he¢ye del av
intervallet karakteristisk for tydeliy ferskvannspavirkede onrdder
{Knutzen og Kirkerud 1984). Fenomenet med en hgy andel uidentifiserte,
persistente klorforbindelser er vanlig 1 Norge og b¢r gigres til
gienstand for spesialstudier. TForelgpig er betydningen av EPOCL
usikker.
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APPENDTIZX

Disykliske og polysyvkliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i taskekrabbe (Cancer pagurus), filét av
skrubbe (Platichthys flesus)og filét av torsk

(Gadus morhua) fra Fedafjorden i oktober 1984, ug/kg
friskvekt.

Disykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i bléaskjell (Mytilus edulis) fra Fedafjorden
og Stolsfjorden (St.3) 5-6/9 1984, ug/kg friskvekt.

Disykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i albuskjell (Patella vulgata) og strandsnegl
(Littorina littorea) fra Fedafjorden 5-6/9 1984,
ug/kg friskvekt

Metaller i torsk (Gadus morhua), skrubbe (Platichthys

flesus) og taskekrabbe (Cancer pagurus), aug.-okt. 1984,

mg/kg friskvekt

Metaller og fluor i bleretang (Fucus vesiculosus),
grisetang (Ascophyllum nodosum) og spiraltang (Fucus

spiralis) fra Fedafjorden 5-6/9 84, mg/kg te¢rrvekt.

Metaller og fluor i bléskjell (Mytilus edulis) fra
Fedafjorden 5-6/9 1984, mg/kg te¢rrvekt.

Klororganiske forbindelser i skrubbe (Platichthys flesus),
torsk (Gadus morhua), taskekrabbe (Cancer pagurus) og

blaskjell (Mytilus edulis) fra Fedafjorden august-oktober
1984, mg/kg friskvekt (ogsd t¢rrvektsbasis for blaskjell).
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Tabell A1. Disykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i taske-
krabbe (Cancer pagurus), filé&t av skrubbe (Platichthys flesus) og
filst av torsk (Gadus morhua) fra Fedafjorden i oktober 1984, ug/kg

friskvekt. _ ) .
T: XKrabbeinnmat, ytre fjord 11: Krabbeinnmat, indre fjord.
I1I: Kl¢r av II. TIV: Skrubbefildt, indre fjord

V: Torskefilet, indre fjord

o Stasjon Z _ZZ _ZZZ‘ _ZZ _V-

Naftalen /9 37
Z-Metyinaftalen & 7 3‘{
1-Metyinaftalen 3

Bifenyl / 2

Acenaftylen 94 EA 2.2 2
Acenaften /%

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran 00 2/2 26 Z
Fluoren g2 Y6 2.0 3
g-Metylfluoren

9,10-Dihydroantracen

Z-Metylfiuoren . &

1-Metylfluoren o 2 3
Dibenzothiophen ¥/ 56 b4
Fenantren 6.2 2/ & 34 ¢ /0.5t 70
Antracen A 26 23.0 36 8
Carbazole

3-Metylfenantren

Z2-Metylfenantren

2-Metylantracen & 3.3

4 5-Metylenfenantren . /2
4~ pg/eller S-Metylfenantren .

1-Metylfenantren 2.9 7 32 v
Fluoranten /5 /30 /7.2 25,0 36
Pyren (0L 0 g?’ 2r Y000 24
Benzoia)fluoren

Benzo{b)fluoren 4.9

4-Metylpyren

2-Betylpyren og/eller

HMetylfluoranten

1-Metylpyren 3
Benzo(ghi)fluoranten
Benzo{c)fenantren xx
Benzo(a)antracen * 7 & &/ 1Z.F /159 3
Trifenylen/Chrysen * /2.9 ?0 /‘f, 7/ 1//_ 7 5‘
Benzo(h)fluoranten e N 9 ¢ 30 %4 ¥y, 07 ca 5
Benzo{j,k)fluoranten == 1) j 23 3.3 15,7 I
Benzole)pyren * ¥ 7 /7 2/.9
Benzo{a)pyren wwn o, 2 Y 3.6 /9.3 |lca. 2
Perylen 5 2.6
Indeno{1,2,3-cd}pyren * 2.3 9 2.4 /0. #
Dibenz{a,h og/eller

a,c)antracen *** 1) 2 3.8
Picen :
Benzo{g,h,i}perylen can. 4.0 5 /2 /0.6
Anthanthrene
Coronen
Y5 Metylenpyren 3.7 5.2
Sum /92.8| /73 [72Y 3526, (83
Derav KPAH i/ » 55 ~/3 ~ 75 ~ &
S KPAH ~ & ~ 5 ~ ~20 ~ 3
% Terrstoff ¥/ & 3/ ¢ 22.2 /9.6 /9,?

1
KIZAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH i henhold
til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** gr det med-
regnet 50 % av benzo{j,k)fluoranten og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B(j)F
og DB{a,h}A er kreftfremkallende. Ndr PAH-innholdet i alle benzofluoranthener er
gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH



Tabell AZ. Disykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i
blaskjell (Mytilus edulis) fra Fedafjorden og Stolsfjorden

(St.3) 5-6/9 1984, ug/kg friskvekt.

Stasjon

PAH 3 ) & 5 & P4 g 70 Vs
Naftalen 5o
2-Metylnaftalen 209
1-Metylnaftalen 2432
Bifenyl X3
Acenaftylen 22/
Acenaften oz
4-Metylbifenyl /34
Dibenzofuran go2
Fluoren /30
9-Metylfluoren §0
9,10~Dihydroantracen
2-Metylfluoren w4
1-Metylfluoren éf /8 3 é
Dibenzothiophen i 2 7
Fenantren /5 ¢ 72 43 /F /3/ 53 &3 z 38
Antracen 70 [6 32 9 2
Carbazole
3-Metylfenantren
2-Metylfenantren
q- Mefylantracen/z ,,,g/y[‘,m, 50 63|t /Y /3
4,5-Metylenfenantren
4- og/eller 9-Metylfenantren
1-Metylfenantren 6.0 /Y /0O g 7 2
Fluoranten 28.9 gg 258 /63 3297 463 849 ers
Pyren 257 49 [OF 3/ /39 4y 295 /62
Benzo{a)fluoren /5 R /0 2/ 5o 26
Benzo{b)fluoren /0. # ¢ /e 2’/ 28 <3
4-Metylpyren
Z-Metylpyren og/eller
Hetylfluoranten

1-Metylpyren 23 5 /0 L0
Benzo(ghi)fluoranten
Benzo{c)fenantren bk ) 245 /‘7' /5
Benzo(a)antracen * /R0 /2 24 40 24 /30 AOF /33
Trifenylen/Chrysen  * 370 3o ¢9 /73 /63 263 9{&; 292
Benzo(b)fluoranten  ** 32,310 = 93 ¢/ 28 /1?2 /89 </3
Benzo{j.k)fluoranten * 1) /9.3 J o 55 43 5/ /03 9} /25
Benzo(e)pyren * 92 225 3 0?’ /57
Benzo(a)pyren il /7 v 3 /9 22 5/ g6 75
Perylen & /8 26 /3
Indeno(1,2,3-cd}pyren * /8.3 Z2 /8 24 29 02 go
Dibenz(a,h og/eller

a,c)antracen *r* 1) ;;7' // é /0 ? 63 ?‘ ‘
Picen : . M |
Benzo(g,h,i)perylen X 17 /?/ 25 3/ ?@ 32
Anthanthrene
Coronen
Sum L6l% $822 7?79 SAF| /409 /884 2875 | 2075
Deray KPAH v25| /5| ~]fo| ~Gp| ~iFg| ~295 | ~4jo | 330
3 KPAH ~ /O < 0.3 ~/5 ~/F ~/2 v/ ~ /Y » /&
% Torrstoff /5 2 /3.0 //.f /3./ /7 & /%5 /5.7 /5.9

1

KF)’AH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH i henhold
til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** or det med-
regnet 50 % av benzo(j,k)fluoranten og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B(j)F
0g DB(a,h)A er kreftfremkallende. Nir PAH-innholdet i alle benzofluoranthener er
gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH
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Tabell A2. forts ....

paK Stasjon /2 /3

Naftalen

2-Hetyinafialen

l-Metyinafialen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metyibifenyl

Dibenzofuran

Flugren

S-Hetyifluoren

9,10-Dihydroantracen

Z2-Hetylfluoren

1-Metylflugren

Gibenzothiophen

Fenantren S5 /3
Antracen 9

Carbazole

3-Metyifenantren

Z-Metylfenantren

Z»Meiﬂantracen/ﬁ-p};ﬁ,{wﬁmgn 30

4,5-Metylenfenantren

4- og/eller 9-Metylfenantren

i-Metyifenantren

F
Fluoranten 323 /49

Pyren 20 (5
Benzo{a)fluoren ad
Benzo{b)fluoren g

4-Metylpyren

Z-Hetylpyren og/eller
Hetylfluoranten

1-Hetylpyren

Benzo{ghi)fluoranten

Benzo{c)fenantren wEx
Benzol{a)antracen * g0 73
Trifenylen/Chrysen = / 3@ /?{
Benzo{b)}fluoranten il /2 V /é?
Benzo(j,k}fluoranten == 1) ?f 9?
Benzole)pyren * f? 72
Benzo{a)pyren e 12 2/
Perylen 3 5
Indeno{1,2,3-cd)pyren *# /é’ /9
Dibenz(a,h og/eller

a,c)antracen *** 1) 5 "/
Picen
Benzo{g,h,i)perylen RO /é
Anthanthrene
Coronen

Sum //’/"/ 353

Derzy KPAH v /PO | ~AY0

2 KPAH a~ T ~ 28

% Terrstoff /54 /5.2
1)

KPAH er summen av moderat {**) og sterkt kreftfremkallende {***} PAH i henhold

til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** gr det med-
regnet 50 % av benzo(j,k)fluoranten og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B(j)F
og DB(a,h)A er kreftfremkallende. N&r PAM-innholdet i alle benzofluoranthener er

gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH



Tabell A3. Disykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAR) i
albuskjell (Patella vulgata) og strandsnegl (Littorina littorea)
fra " Fedafjorden 5-6/9 1984, ug/kg friskvekt.
Albuskjellstasjoner: 1-4. Strandsneglstasjoner: 8.

o Stasjon 7 Z 3 y X
Naftalen 623 :
2-Metylnaftalen 3085 4
1-MetyInaftalen 23y
Bifenyl FEXS
Acenaftylen Lb00 20 /8
Acenaften 2469 Vil
4-Metylbifenyl 32 /2
Dibenzofuran 58¢ |
Fluoren beé ./2' /3 /-2—
9-Metylflucren
9,10~Dihydroantracen
2-Metylfluoren 20 . /5
1-Metylfluoren /2 /6 /6
Dibenzothiophen 5/ /8 /3 7
Fenantren 9/ & /3% | [2l0 289 §3
Antracen /%! 328 28 38 l#
Carbazole
3-Metylfenantren
2-Metylfenantren
2-Metylantracen /@ pmelyionbracen /8 /s
4,5-Metylenfenantren
4- og/eller 9-Metylfenantren
1-Metylfenantren # Y/ /0
Fluoranten £2 LY ] ¢85S g5 g2
Pyren 50 40 3230 50 38
Benzo{a)fluoren 2y
Benzo(b)fluoren s 4
4-Metylpyren
2-Metylpyren og/eller

Hetylfluoranten
1-Metylpyren 17
Benzo{ghi)fluoranten
Benzo{c)fenantren Ed
Benzo(a)antracen * 32 9 53 & /e
Trifenylen/Chrysen  * b4 /F g0 4 23
Benzo(b)fluoranten  ** ca.lO /L 0 | & Ve
Benzo{j,k)fluoranten ** 1) 6/ 3 § < g
Benzo(e)pyren *
Benzo(a)pyren e ca. 5 /5 /0 \¢a. 2 '
Perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren * ca. 3 g 7 v ca. §
Dibenz(a,h og/eller

a,c)antracen *** 1)
Picen
Benzo(g,h,1)perylen ca. 3 lca. O lca 5lea. ¥ R, 2.
Anthanthrene
Coronen
Sum oo/ 33?’ 2??é 523 33/
Derav KPAH ~ J0 ~ 28 ~ 63 4 & ~ 28
% KPAH oy | ~ P ~ 2 v/ ~ 7
% Torrstoff 0. 2| 20,61 RO.5 /2.8 9.5

1)

KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH i henhold
til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** er det med-

regnet 50 % av benzo(j,k)fluoranten og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B( )F

J

0g DB(a,h)A er kreftfremkallende. Nir PAH-innholdet i alle benzofluoranthener er

gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH
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Tabell A4. Metaller i torsk (Gadus morhua), skfubbe (Platichthys flesus) og
taskekrabbe (Cancer pagurus), aug.-okt. 1984, mg/kg friskvekt.
Blandpr¢ver fra flere individer, antall angitt i parentes.

Art/pre¢vested Hg Ph cd Cu Zn Mn Torrv.7s
TORSK, Innenfor Agnhlm.
Gjeller (5) 0.0107 0.03} 0.07 0.91 12.2 5.0 17.2
Filet (5) 0.046| 0.05] 0.04 0.33 2.7 0.21 18.5
SKRUBBE, Innenfor Agnhlm. v
Gjeller (9) 0.0137 0.16 0.05 0.69 15.6 10.9 16.2
Filet (9) 0.017( 0.03] 0.02} 0.40 2.9 0.14 18.8
KRABEE
1) Innenfor Agnhlm
Gjeller (8) 0.0361 4.0 | 0.28] 27.3 50.171 317.0 10.9
Bigtdeler i skall (8)] 0.038} 0.04] 1.09, 20.1 46.41 20.4 29.3
KRABRBE
1) Utenfor FEDA
GCijeller (3) 0.022] 0.04} 0.09¢ 21.1 28.7 3.3 10.6
1)

Alle krabber fra oktober.
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Tabell A7. Klororganiske forbindelser i skrubbe (Platichthys flesus),
torsk (Gadus morhua), taskekrabbe (Cancer pagurus) og bléaskjell
(Mytilus edulis) fra Fedafjorden august-oktober 1984, mg/kg
friskvekt (ogsi t¢rrvektsbasis for blaskjell). Blandpre¢ver av
flere eksemplarer (9 skrubber, 5 torsk, 8 krabber, 25~30 blé-
skjell).
Analyser ved SI.

Art/Stasjon 7
torrstoff| PCB HCB Y BHC | p p DDE{ EPCCLl| -y fett

SKRUBBE

Innenfor

Agnholmen 9.3 <0.02 {<0.0003 <0.0003 | <0.004 0.05 0.8

TORSK

Innenfor

Agnholmen 17.2 <0.01 {<0.0003 <0.0003 | <0.004 0.04 0.4

KRABBE.

Innenfor

Agnholmen 27.9 0.05 | 0.001 <0.003 0.02 0.5 10.2

BLASKJELL

St 9 Alhomma | 16.9 0.01 {<0.0002 0.001 <0.001 2.0 1.1

St13 Vert¢dnag 13.3 0.007} <0.0002 0.0005 | <0.001 1.2 0.7

St 9 terrv.

basis 0.06 | <0.001 0.005 | <0.005 ] 11.8
Sti3 teérrv.
basis 0.05 |<0.001 0.004 | <0.005 | 8.9
PCB: Polyklorerte bifenyler
HCB: Heksaklorbenzen

Y BHC: Lindan
p—p DDE: Nedbrytningsprodukt av DDT

EPOC1l: FEkstraherbart, persistent organisk

bundet klor
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