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Forord

Foreliggende underspkelse er utfprt pd oppdrag fra Fjell kommune
og KS Coast Center Base(CCB) i henhold til avtale basert pd
programforslag i telefax fra NIVA av 16. november 1993 og
bekreftelse fra Fjell kommune og CCB i brev av 1. desember 1993.

Kontakter med oppdragsgiver har vert miljpvernleder Roald Larsen,
Fjell kommune og Knut Landro, CCB.

Innsamlingen av fisk og skalldyr har vert organisert av
oppdragsgiver og utfprt av Karl Monsen, Agotnes.

Materialet er opparbeidet og analysert ved NIVA med fplgende
hovedansvarlige:

Frank Kjellberg: Opparbeidelse.

Lasse Berglind: Analyse av PAH og TBT.

Einar Brevik: Analyse av PCB og andre klororganiske
forbindelser.

Marit Villg: Analyse av bly.

Jon Knutzen.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I I det lokale omradet utenfor Coast Center Base (figur 1) er det i november 1993 samlet inn
orienterende prgver av fisk, skalldyr og krabbe til analyse pa polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), TBT (tributyltinn) og bly.

II For alle stoffene 14 de registrerte verdiene pa omkring "antatt hgyt bakgrunnsniva" i bare
diffust belastede omrader (dvs. langt fra punktkilde) eller litt over. Tilfellene av

overkonsentrasjoner begrenset seg til mindre enn 2 - 3 gangers forhgyelse av
"bakgrunnsnivaene", med noe forbehold for TBT, der det er serlig sparsomt med
referansedata.

Forekomsten av potensielt kreftfremkallende PAH var lav i alle prgver.

II' De moderate forhgyelsene har liten eller ingen praktisk betydning for spiseligheten av sjgmat
fra omradet. Med et visst forbehold for TBT, representerer nivaene heller ingen fare for
gkologisk skade. '

IV Samlet gir observasjonene indikasjoner pa tilfgrsel av PCB og PAH fra sediment og noe
tilfgrsel av oljerelaterte PAH og TBT til overflatelaget. (Delvis sterk PAH-forurensning i
sediment er konstatert fra tidligere).

V For & fa en mer fullstendig oversikt over situasjonen, tilrds at sedimentene ogsa undersgkes
mht. PCB, TBT og eventuelt metaller, samt mer omfattende for PAH. Dette vil bl.a. belyse
spgrsmalet om den relative betydning av eksisterende tilfgrsler versus "utlekking" fra
bunnavleiringene.
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Registrering av til dels hgye verdier av PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner, tjerestoffer)
i sedimentene utenfor avlgp fra Coast Center Base (CCB) (NOTEBY, 1992) har ledet til
spekulasjoner om mulig forurensning ogsa av fisk og skalldyr.

Fordi den mangesidige virksomheten ved CCB ogsd kan gi opphav til andre typer av
forurensninger, er det i tillegg til PAH inkludert orienterende analyser av andre miljggifter: PCB
(polyklorerte bifenyler, bl.a. brukt i transformatorolje, hydrauliske vesker og som tilsetning i plast
og maling), TBT (tributyltinn, begroingshindrende tilsetningsstoff i bl.a. skipsmaling, forbudt pa
bater under 25 m i 1989) og bly (tilsetningsstoff som finnes i bensin, bestanddel av enkelte typer
maling 0.a.). PAH og raolje dannes ellers ved all ufulistendig forbrenning av organisk materiale
(folgelig en bestanddel i rgyk og eksos).

Hovedhensikten med undersgkelsen har m.a.o. vart - ved analyse av utvalgte indikatorarter fra
antatt mulig belastede steder - & f& bekreftet/avkreftet spekulasjoner om forurensning av spiselige
organismer.
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3. MATERIALE OG METODER

Det er samlet inn fisk, taskekrabbe og blaskjell fra to delomrader pé gstsiden av Store Sotra (figur
1):

A. Austervagen.
B. Ut for Agotnes.
Det analyserte materialet fra november 1993 har bestétt i blandprgver av:

Fra omrade A: 11 torsk (798 - 3321, i middel 1620 g); 20 krabber (skallbredde 13 - 16
cm, 15 hunner, resten hanner); 18 lomre (1 forkastet, 335 - 787, 1 middel
580 g); 50 blaskjell (4.4 - 6.1, i middel ca. 5.5 cm).

Fra omrade B: 20 krabber (skallbredde 13 - 17.5 cm, 14 hunner, resten hanner); 50
blaskjell (4.6 - 6.0 cm, 1 middel ca. 5.5 cm).

I fisk er det analysert pé lever, i krabbe pé krabbesmgr (hepatopancreas, fordgyelseskjertelen) og i
bléaskjell pa hele skallinnmaten minus lukkemuskler. Gjennomsnittlig mengde av krabbesmgr var
ca. 24/22 g hhv. for krabbene fra omradene A og B, som var 46/42% av hele skallinnmaten.

Ved TBT-analysene oppsluttes fgrst biologisk materiale eller sediment med konsentrert HCI.
Prgven ekstraheres s med et organisk lgsningsmiddel tilsatt tropolone. Ekstrahert TBT behandles
deretter med metylmagnesiumbromid (Grignard-reaksjon). TBT-derivatet analyseres med
GC/MSD i SIM. Kvantifisering gjgres ut fra ekstern standard. Deteksjonsgrensen avhenger av
utveid prgvemengde og ekstraktets sluttvolum, men kan her settes til 5 ng TBT/g tgrrvekt. For
n®rmere detaljer om analysemetodikk henvises til Bjgrklund (1987) og Gremm og Frimmel
(1992).

Fettvektsbestemmelse utfgres ved & ekstrahere/desintegrere prgven ved bruk av
ultralyddesintegrasjon og en blanding av aceton og cykloheksan som organisk lgsemiddel. Aceton
absorberer rester av vann i prgven og skilles fra cykloheksan-fasen i skilletrakt. Cykloheksan-
fasen som inneholder den ekstraherbare fettmengde, inndampes til tgrrhet og settes i varmeskap
ved 105°C over natten til konstant vekt.

Prgvene er transportert og oppbevart nedfryst, - tint for opparbeidelse og lagret i fryser inntil
homogenisering og analyse.

Homogenisering er foretatt med en SILVERSON 4LR homogenisator eller i TEFAL food
processor.

Ved analysene pa PAH tilsettes en subprgve av homogenisatet indre standarder (7 deutrerte PAH)
og forsapes med lut (KOH) og metanol (modifisert etter Grimmer og Bohnke, 1975).
Ekstraksjonen av PAH er foretatt med n-pentan, og ekstraktet renses ved partisjonering med
DMF/vann (9 : 1) og ved kromatografering pé silicagel. Identifisering og kvantifisering er utfgrt
ved GC/MSD (masseselektiv detektor). Resultatene kontrolleres ved jevnlige analyser av
internasjonalt (SRM, 1971) og eget biologisk referansemateriale. Instrumentet kalibreres ogsa
hyppig med standarder. Standardavvik for gjentatte bestemmelser av enkeltforbindelser er i
middel < 10% (3 - 15%) og deteksjonsgrensen vanligvis ca. 0.2 pg/kg v.v.
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Figur 1. Innsamlingsomrader for prgver av fisk og krabbe (A, B, skravert) og bldskjell /fylte
trekanter, hgstet fra tau) i november 1993,
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For de klororganiske analysene er vatt homogenisert materiale tilsatt PCB 53 som indre standard
og ekstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og aceton ved bruk av ultralyd
desintegrasjon. Etter vasking av cykloheksan med destillert vann, tgrkes ekstraktet og inndampes
til tgrrhet for fettvektbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet ut, lgses i cykloheksan
og renses/forsapes med konsentrert svovelsyre.

Fgr kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smd glgdede prgveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pa en gasskromatograf (GC) med
60 m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetekter (ECD). Kvantifisering utfgres via egne
data-program ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som
skal kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens line®re omrade.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende
prgve pa gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen
ved bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SRM 349, torskeleverolje og CRM 350,
makrellolje), regelmessig blindprgvetesting og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av 8-
punkts standardkurver. Oppnaelig presisjon ved gjentatt analyse av referansematerialet er 5 - 10%
for enkeltforbindelser. Deteksjonsgrensene for enkeltforbindelser er 0.1 - 0.2 pg/kg vatvekt.

For metallanalsyene er en innveid subprgve av tint homogenisat oppsluttet med salptersyre i
autoklav ved 120°C og fortynnet med destillert og avionisert vann (Norsk Standard 4780, 1. utg.
juni 1988).

Bly er bestemt ved flammelgs atomabsorpsjon (grafittovn) i henhold til NS 4780, NS 4781, 1. utg.
juni 1988, med deteksjonsgrense 0.1 mg/kg vatvekt.

(lib)jok-93266
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4. RESULTATER OG VURDERINGER

Rédata for analysene av PAH, klororganiske forbindelser, TBT (tributyltinn) og bly er presentert i
vedleggstabeller. De viktigste resultatene er oppsummert i sammendragstabeller nedenfor.

4.1. PAH i fisk, krabbe og blaskjell

I alle prgvene besto mesteparten (55 - 75%) av forurensningen med PAH av forbindelser som
primert er knyttet til olje og oljederivater, dvs. naftalener, dibenzothiofen og fenantren med
methylderivater (sum NPD i tabell 1). Dette gir vitnesbyrd om noe belastning med olje pa begge
provestedene, som er & forvente i et omrade med skipstrafikk og industrialisert lokalt nedbgrfelt.
Oljerelatert forurensning pa det registrerte nivd kan ha smakskonsekvenser, men har neppe
betydning for spiseligheten av fisk og skalldyr. Oljederivater utgjorde ogsé en betydelig andel av
sum PAH i sarlig prove 4 av sedimentene (NOTEBY,1992), som ellers inneholdt bl.a.
bemerkelsesverdig mye antracen (25/40%) i de to mest forurensede prgvene. I de biologiske
prgvene spilta antracen en underordnet rolle (kfr. vedlegg).

Nivéaet av NPD i fiskelever var i samme stgrrelsesorden som registert i Bergen havn/Byfjorden
(Skei et al., 1994) og ved marinbasen ved Haakonsvern (Konieczny et al., 1993). Selv om det
dreier seg om mindre farlige stoffer, ma forekomsten i spiselige organismer anses som ugnsket og
understreke betydningen av & begrense sgl og annen tilfgrsel av olje. Det forholdsmessig hgye
innholdet i fiskelever og krabbeinnmat jevnfgrt med blaskjell samsvarer med at sedimentene
inneholder en del olje, mens tilfgrselen til overflatelaget har vert moderat i tiden fgr blaskjellene
ble samlet.

Egentlige PAH (fratrukket NPD og bifenyl) opptradte i moderate/lave konsentrasjoner, og sum av

potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH) var fra 0 (< 0.5) til 7 pg/kg vétvekt. Dette er s&

lavt at det neppe har betydning for spiseligheten, dvs. at et eventuelt bidrag fra lokale organismer

vil utgjgre en liten del av KPAH og andre potensielt kreftfremkallende stoffer som man inntar i et
- vanlig kosthold (om PAH, kfr. f.eks. Larsson, 1982 og Alexander et al., 1992; ellers Ames, 1991).

Tabell 1.  Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og diverse disykliske forbindelser i
lever av torsk (Gadus morhua), lever av lomre (Microstomus kitt), hepatopancreas
(krabbesmgr) av taskekrabbe (Cancer pagurus) og blaskjell (Mytilus edulis) i
omegnen av CCB i november 1993, ug/kg vatvekt (kfr. figur 1 for prgvesteder).

Stoffer Torsk, Lomre, Krabbesmgr Blaskjell
lever lever
Omr. A Omr. B Omr. A Omr. B Omr. A Omr. B

Sum PAH 140.6 46.5 92.3 59.6 1711 160.8

NPD 1) 97.9 359 65.1 419 116.0 88.1

Eg. PAH ) 18.7 7.5 21.1 13.7 53.1 68.7

KAPH ?) - 1.0 49 31 8.5 11.2

B(a)P ?) - - 1.2 1.5 0.8 1.1

% tgrrvekt 61.5 27.8 30.0 61.5 22.1 20.1

1y Se forklaring i tekst.
2) Sum av potensielt kreftfremkallende PAH etter IARC (1987), hvorav B(a)P (benzo(a)pyren) er

den mest kjente.

Best som indikator pd PAH-belastningen er blaskjell, der det finnes mye data bade fra forurensede

(lib)jok-93266
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og relativt upévirkede omrader. Jevnfgrt med SFTs klassifiseringssystem (Knutzen et al.,1993) .
representerer 160 - 170 pg/kg vatvekt en moderat grad av forurensning (k1.2).
Overkonsentrasjonen jevnfgrt med et "antatt hgyt diffust bakgrunnsniva (= "normalverdi", langt fra
punktkilder) var mindre enn 2 ganger.

Imidlertid tar denne klassifikasjonen primert sikte p& & karakterisere forurensning med de
egentlilge PAH, og da ligger blaskjellverdiene i tabell 1 savidt i overkant av det man méa regne med
kan opptre, selv i bare diffust belastede omréder. (Grensen pa 100 ug/kg i Knutzen et al., 1993 er
forgvrig moden for noe nedjustering i lys av senere data, kfr. Skei et al., 1994).

For PAH i fisk er det ganske begrenset med pélitelige referansedata fra "ubergrte” omrader, men
totalinnholdet av PAH bgr neppe overstige 10 pg/kg vatvekt (se henvisninger i Skei et al., 1994).
Noe lignende kan gjelde krabbeinnmat. Verdiene i tabell 1 indikerer fglgelig en viss, men moderat
grad av belastning ogsa i fisk og krabbe.

Av tabell 1 fremtrer ingen forskjell av betydning mellom de to omréadene. Dette er szrlig dpenbart
for blaskjell, der man imidlertid skal vzre klar over at en enkel prgvetaking kan vare misvisende
mht. hyppighet av mindre episodiske belastninger (fordi blaskjellene tar opp og skiller ut PAH ogg
oljehydrokarboner relativt raskt, - med halveringstider pa fa dager eller uker, kfr. Knutzen et al,,
1992).

4.2. Klororganiske forbindelser i fisk, krabbe og blaskjell

PCB-innholdet i torskelever fra omrdde A (tabell 2) 14 omkring eller litt over det som kan
betraktes som "hgyt diffust bakgrunnsnivd". Verdien i tabell 2 er ikke helt ut sammenlignbar med
grensen pa 1000 pg/kg for k1. 1 i Knutzen et al. (1993), idet denne referererseg til bestemmelse av
total-PCB,, mens moderne analyser gir kvantifisering av enkeltforbindelser. (Klassifiseringen er
m.a.o. moden for revisjon). Antar man for sikkerhets skyld at £ PCB, bgr multipliseres med 2 for
4 gi et sammenlignbart tall (kfr. noe lavere forholdstall i Marthinsen et al., 1993), fas en
overkonsentrasjon i torskelever som er mindre enn 2 ganger.

(lib)jok-93266
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Tabell 2.  PCB, nedbrytningsprodukter av DDT !) og utvalgte andre klororganiske forbindelser
i lever av torsk (Gadus morhua) og lomre (Microstomus kitt), krabbesmgr
(hepatopancreas) og blaskjell (Mytilus edulis) fra omegnen av CCB i november 1993,
pg/kg vatvekt. Se fotnote for forklaring av forkortelser.

Stoffer Torsk, Lomre, Krabbesmgr Blaskjell
lever lever
Omr. A Omr. B Omr. A Omr. B Omr. A Omr. B

ZPCB, 1) 899 59 228 158 24 1.1

ZPCB,y 1) 810 53 210 143 22 1.0

p,p-DDE 90 7 16 19 03 0.1

p.p-DDT 27 2 <1 <1 0.3 0.1

o-HCH 6 <2 <1 <1 0.1 <0.1

v-HCH 8 <2 <1 <1 <0.1 0.2

HCB 13 2 2 3 0.1 <0.1

% fett 54.1 9.9 12.5 16.3 2.7 0.7

1) PCB,: Sum av PCB nr. 28, 522, 101, 118, 138, 153, 180.
PCB,y: PCB, + nr. 105 og 156.
DDE/DDD: Nedbrytningsprodukter av insektbekjempningsmiddelet DDT (diklordifenyltriklor-
etan).
G- og Y-HCH: Isomere av heksaklorsykloheksan, y-HCH = Lindan (insektsbekjempnings-
middel).
HCB: Heksaklorbenzen (vidt utbredt forurensning fra forskjellig industriutslipp o.a.).

Referanseverdier for PCB i lomre er det sparsomt med, men verdien i tabell 2 ligger ikke hgyere
enn funnet langt fra punktkilder i @Pygarden (Bjerknes et al., 1992). 1 Bergensomradet var
innholdet av PCB i lomre vesentlig hgyere (Skei et al., 1994).

For krabber er det likeledes begrenset med referansedata, men tall fra omrdder fjernt fra
punktkilder (Ns et al., 1991, Bjerknes et al., 1992, Knutzen et al., 1993b, 1994, NIVA, upubl.)
tyder pa at Z PCB, i krabbesmgr i hvert fall ikke bgr ligge over 100 pg/kg vatvekt, noe beroende
pa fettinnholdet (se ogsd Berge, 1991). Det kan imidlertid tilfgyees at det ogsa finnes eksempler
pa uoppklart hgye "bakgrunnsverdier" (Bjerknes et al., 1992). Ut fra dette synes ogsé krabbene fra
Austervagen a ha noe forhgyet PCB-innnhold, men neppe mer enn 2 - 3 ganger "normalnivaet".

Blaskjellverdiene av PCB var lave.
Konklusjonen er at det foreligger indikasjoner pa en viss PCB-kontaminering av bunnsedimenter,
som forplanter seg via forurensede nzringsdyr til torsk og krabbe. Derimot er det ingen vitnesbyrd

om vedvarende nétidig tilfgrsel (kfr. de lave blaskjellverdiene).

Verdiene for DDE/DDD i torskelever og blaskjell ligger under "antatt hgyt bakgrunnsniva"
(Knutzen et al, 1993a). Det samme gjelder HCH-forbindelsene og HCB.

4.3. TBT (tributyltinn) i blaskjell

Bakgrunnen for de orienterende analysene av TBT er den generelle faren i havner og trafikkerte
sjpomradder for forurensning med antibegroingsmidler fra maling brukt pa bater,
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undervannsinstallasjoner og sjgvannsledninger (Knutzen, 1993). TBTs hgye grad av giftighet .
overfor enkelte marine organismer (srlig gsters og en del arter av snegl) har medfgrt restriksjoner
pi bruk, - i Norge bla. forbud mot TBT i bunnstoff eller maling pd béter under 25 m
(Miljgverndepartementet, 1989).

Verdiene i blaskjell fra Austervigen og Agotnes (tabell 3) representerer moderate
overkonsentrasjoner nar det sammenlignes med utenlandske observasjoner eller de fatallige
registreringene fra Norge (tabell 3). Bla. ses en betydelig forskjell fra registreringene i
Breviksfjorden - Langesundsbukta fra fgr begrensningene pa bruk av TBT ble innfgrt. Nivéene
var ogsé lavere enn i Oslo's havneomréde og omtrent som i indre og midtre del av Oslofjorden
(tabell 3).

Likeledes 14 Sotra-verdiene godt under grensen for det som er observert & gi negativt utslag pd
nzringsopptak og vekst hos blaskjell, dvs. 3000 - 4000 ug/kg tgrrvekt i henhold til Widdows og
Page (1993).

Likevel er kontamineringen tydelig i forhold til de laveste verdiene som er funnet i utenlandske
blaskjell (kfr. f.eks. data fra Short og Sharp, 1989 og Uhler et al., 1993 i tabell 3). Hvorvidt dette
kan utgjgre noen risiko for mer gmfintlilge arter enn blaskjell, er vanskelig & bedgmme, idet
angivelsene av forholdet mellom konsentrasjon i henholdsvis skjell og vann spriker betydelig.
Laboratorietester har som regel gitt lavere tall for dette forholdet enn feltobservasjoner - f.eks.
1000 - 3000 anngitt av Laughlin og French (1988) etter laboratorieforsgk mot 5000 - 60000 ved
feltmalinger av Zuolian og Jensen (1989). En hypotese til forklaring av dette er at skjellene under
naturlige forhold far en vesentlig del av TBT i seg fra nering.

Antas en konsentrasjonsfaktor pa 10000, fér en teoretisk TBT-konsentrasjon i vannet utenfor CCB
pa ca. 20 - 40 ng/l. Dette er hgyere enn terskelverdiene for skade pa gsters, purpursnegl og
nettsnegl, men godt under de skadegrenser som angis for de fleste andre organismer (se Bryan og
Gibbs, 1991 og referanser i Knutzen, 1993).
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Tabell 3.  TBT i blaskjell (Mytilus edulis) fra omegnen av CCB, november 1993, sammenlignet .
med andre data fra Norge og utenlandske litteraturangivelser. Konsentrasjoner i pug
TBT/kg terrvekt. Litteraturangivelser delvis omregnet fra vatvektbasis ved 6 som
faktor eller fra angivelser som Sn (faktor 2.46).

Sted/tid/Bemerkn. Kom. Ref.

Omr. A, CCB. 226 -
Omr. B, CCB. 373 -

3 stasjoner,Oslofj. nov. 1992, hgyest ved Akers-
huskaia, lavest ved Mglen i Hurum. 150 - 770 NIVA, upubl.

Ut for malingsfabrikkdeponi, Manger/Hordaland,

april 1993. 230 - 400 NIVA, upubl.
4 stasjoner fra innerst i Breviksfj. (hgyest) til
Mglen i Langesundsbukta (lavest), 1986. 920 - 1580 Page og Widdows (1991)
Div. omr. i Sverige, 1987 - 88, deteksjonsgr. ca.

125 pg/ke. < ca. 230 - 6300 | Bjorklund (1987, 1988)
Div. estuarer i England 1986 1). = 1000 - 16000

" T 1991 ), =120-1500 | MAFF (1993)

Estuarer pa vestkysten av USA, 1987. <30-48002) | Short og Sharp (1989)
Div. lok. i Nederland, 1988. 130-23003) | Ritsema et al. (1991)
Div. lok. pa gst- og vestkysten av USA. 116 - 3256 Uhler et al. (1989)
Div.lok. pa gst- og vestkysten av USA, 1989 - 90 4) 10- 1200 Uhler et al. (1993)

Div. lok. pa gst- og vestkysten av USA. 250 - 3800 Wade et al. (1988)
Antatt mindre bergrt lok. (7) i Danmark, 1986. =~ 1000 Zuolian og Jensen (1989)

1) Fgr og 3 ar etter forbud (1987) mot bruk av TBT pé smabéter.

2) For det meste 120 - 1000 pg/kg tgrrvekt.

3) En lokalitet under angitt deteksjonsgrense pa 1 pug/kg (? - uvanlig lavt).

4) Etter restriksjoner pd TBT-bruk. Angitt det.gr. 20, flere steder < 50, for det meste 100 - 300

ug/ke.

Under vanlige naturlige forhold er TBT forholdsvis raskt nedbrytbart og viser ingen oppkonsen-
trering med hgyere trinn i n@ringskjeder. Imidlertid synes stoffet & ha halveringstider i sediment
som - avhengig av forholdene - varierer fra méaneder til flere ar (Seligman et al., 1989, Stewart og
de Mora, 1990, Dowson et al., 1993, Quevaubiller et al., 1994).

Kilden for de moderat, men tydelig forhgyede nivaene i blaskjell fra Austervagen er det vanskelig
a uttale seg om uten nzrmere opplysninger om tidligere og naverende aktiviteter i omradet. I
denne forbindelse bgr det overveies & fa gjort noen orienterende analyser av gruntvannssedimenter
(5 - 20 m dyp), slik at man har dekket denne mulighet for det sgkes etter andre kilder.

Sedimentanalyser vil ogsa tjene til a belyse tilstand mht. PCB, oljekomponenter, PAH og metaller
og derved mulige tidligere tilfgrsler av miljggifter.

4.4. Bly i krabbe og torsk

Analysene ga 0.20 og 0.21 mg/kg vatvekt henholdsvis i torskelever og krabbesmgr (vedlegg).
Dette er moderate verdier som muligens kan vitne om en viss pavirkning (omkring dobling av
"bakgrunnsverdi"), men uten praktisk betydning. Tilsvarende konsentrasjoner er vanlig
forekommende ogsa pé steder med bare diffus belastning (for torsks vedkommende kfr. Knutzen
(1987) med referanser, Ringdal og Julshamn, 1992, Green og Knutzen (1994) og Skei et al. (1994);

(lib)jok-93266
13




for krabbe Berge (1991), Nes et al. (1991), Berge og Helland (1993) og Skei et al. (1994)).

Béde for bly og andre metaller utenom kvikksglv gjelder at fisk er lite anvendelig som indikator,
idet netto-opptaket er vesentlig mer regulert enn i f.eks. muslinger og snegl (se referanser hos
Knutzen, 1987). For eventuelt & fa informasjon om tidligere og navarende belastning med bly og
andre metaller, vil det vare hensiktsmessig med analyser av sedimenter og blaskjell/tang.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

™

Navn/lokalitet Coast Center Base

Oppdragsnr. : 93266

Prever mottatt : 10.1.94

Lab.kode : BCA 1-6

Jobb nr. : 94/3

Provetype : Bio.materiale

Kong. 1 : Ug/kg vatvekt

Dato : 23.2.94

Analytiker : Brg

1: Blaskjell st.a Austervagen 25.10

2: Blaskjell st.B Agotnes 25.10

3: Krabbesmor st.A Austervagen 25.10.93

4: Krabbesmor st.B Agotnes 25.10

5: Torskelever st.A Austervagen 8.11.93

6: Lomrelever st.A Austervagen 8.11.93

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 45 22 13 9.4 15 11
2-M-Naf. 22 10 20 13 22 9.4
1-M-Naf. 18 8.3 16 8.3 34 9.5
Bifenyl 3 1.9 6.1 4 23 3.1
2,6-Dimetylnaftalen 8.6 4 6.3 4.3 11 1.7
Acenaftylen 2 1.6 0.9 0.6 2.2 0.6
Acenaften 1.7 1.5 1.6 1 4 0.8
2,3,5-Trimetylnaftalen 6.5 9.4 2.3 1.6 10 1.9
Fluoren 1.4 1.3 3.3 2.2 4.4 1
Fenantren 7 9.4 5.3 3.7 4.9 1.9
Antracen 3.5 3.4 0.8 0.6 0.9 0.3
1-Metylfenantren 8.9 25 2.2 1.6 1 0.5
Fluoranten 11 10 2.2 1.7 4 1.9
Pyren 8 13 2.2 1.5 1.7 1.4
Benz (a)antracen* 1.8 1.9 1 0.8 1
Chrysen/trifenylen 9.6 15 2.3 1.4 2

Benzo (b) fluoranten* 3.8 8.2 1.3 0.8

Benzo (j,k) fluoranten* 1.7 0.5

Benzo(e)pyren 4.4 12 1.1 1.6 0.5 0.5
Benzo(a)pyren* 0.8 1.1 1.2 1.5

Perylen 0.7 0.5 0.5

Ind. (1,2,3cd)pyren* 0.4 0.9

Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1)

Benzo (ghi)perylen 1.3 1.3 1.3

Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 171.1 160.8 92.3 9.6 140.6 46.5
Derav KPAH(*) 8.5 11.2 4.9 3.1 0 1
%KPAH 5.0 7.0 5.3 5.2 0.0 2.2
FTorrstoff 22.1 20.1 26.9 30 61.5 27.8

Anm. : deteksjonsgrense 0.5 ug/kg vatvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor

mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier

2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .
Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Coast Center Base
Oppdragsnr . : 93266

Prgver mottatt : 10.01.94

Lab.kode : BCAl-6

Jobb.nr. : 94/3

Prevetype : Bio.mat.

Kons. 1 : Ug/kg vatvekt
Dato : 15.02.94
Analytiker : EMB

1: BCAl,St.A,Austerv.,25/10,Blaskjell 4:BCA4,St.B,Agotnes,25/10,Kr.smer
2: BCA2,St.B,Agotnes,25/10,Blaskjell 5:BCAS5,St.A,Austerv.8/11,T.lever
3: BCA3,St.A,Austerv.,25/10,Kr.smer 6:BCA6,S8t.A,Austerv.8/11,L. lever

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.1 <0.1 <1 <1 <2 <2
a—-HCH 0.1 <0.1 <1 <1 6 <2
HCB 0.1 <0.1 2 3 13 2
g-HCH <0.1 0.2 <1 <1 8 <2
PCB 28 <0.1 <0.1 1 <1 11 <2
PCB 52 0.3 0.1 <1 <1 26 2
ocs <0.1 <0.1 <1 <1 <2 <2
PCB 101 0.4 0.2 5 7 62 3
p, p-DDE 0.3 0.1 16 19 90 7
PCBR 118 0.4 0.2 30 29 158 8
p,p-DDD 0.3 0.1 <1 <1 27 2
PCB 153 0.6 0.3 87 57 294 20
PCB 105 0.2 0.1 9 10 61 4
PCB 138 0.4 0.2 60 38 174 13
PCB 156 <0.1 <0.1 9 5 28 2
PCB 180 0.1 <0.1 27 12 85 7
PCB 209 <0.1 <0.1 <1 <1 <2 <2
SUM PCB 2.4 1.1 228 158 899 59
SUM SEVEN DUTCH PCB 2.2 1 210 143 810 53
gFett 2.7 0.7 12.5 16.3 54.1 9.9
$Terrstoff 22.1 20.1 26.9 30.0 61.5 27.8
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Coast Center Base
Oppdragsnr. : 93266

Prover mottatt : 10.01.94

Lab.kode : BCA 1-2

Jobb.nr. : 94/3

Provetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt
Dato : 3.3.94

Analytiker : Brg

1: BCAl,St.A,Austerv.,25/10,Blaskjell
2: BCA2,St.B,Agotnes, 25/10,Blaskjell

Parameter/prove 1 2 3 4
TBT+ 50 75
$Torrstoff 22.1  20.1

ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS.

Rapportert: 08/03-94

OBS!! Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisisjonsnr og PrNrx.

Kontaktperson : JOK
Rekvisisjonsnr: 1994-00040 Godkjent av: IMB

Prosjektnr : O 93266 Stikkord

Rekvisisjon registrert : 940111

Analysevariabel ’ Pb-B
Enhet == ug/g
Metode ==> E2
PrNr PrDato Merking

003 931025 Krabbesmer StA Rustervig 0.21

ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS.

Godkjent dato: 940307

Rapportert: 08/03-9¢

OBS!! Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisisjonsnr og PxNr.

Kontaktperson : JOK
Rekvisisjonsnr: 1994-00040 Godkjent av: IMB
Rekvisisjon registrert : 940111

Prosjektnr : O 93266 Stikkord : CBC

Godkjent dato: 940308

Analysevariabel Pb-B

Enhet == ug/g

Metode == E2

PrNr PrDatoc Merking

006 931108 Torsk lever StBAgotnes 0.20
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