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Forord

Den delen av overvdkingen i Sgrfjorden som gjelder miljggifter i
organismer ble ogsd i 1993 gjennomfprt i samarbeid med Alex
Stewart Environmental Services A/S (ASSAYERS tidligere KOM-
senteret), idet Arild Moe har veert ansvarlig for innsamling av
bldskjell og tang i henhold til rettledning.

Som for er det inkludert data fra Joint Assessment and Monitoring
Program (JAMP, tidligere JMP) under Oslo/Paris kommisjonen, med
Norman Green som prosjektleder. Overvikingen av miljpgifter i fisk
skjer i sin helhet under JAMP.

Analysene av metaller har veert utfgrt av gruppen for uorganiske
analyser ved NIVAs rutine-analyselaboratorium, mens Einar Brevik
har vert hovedansvarlig for analysene av klororganiske stoffer og
Lasse Berglind for analyser av tributyltinn. Prgvene av fisk og
bldaskjell er opparbeidet for analyse av Unni Efraimsen og Frank
Kjellberg.

Prosjektleder er Jens Skei. Fra tidligere i dr foreligger delrapport
om vannkjemi (Skei, 1995). Et overvdkingsfinansiert felteksperiment
med opptak og utskillelse av metaller i blaskjell vil bli rapportert for
seg (Moy og Knutzen, 1996). Konklusjoner fra dette arbeidet av
betydning for bedpmmelse av utviklingen i Sgrfjorden, er imidlertid
ogsd omtalt i foreliggende rapport.

Oslo, 11/12-1995

Jon Knutzen



1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I Overvakingen av miljggifter i organismer fra Sgrfjorden/Hardangerfjorden har i 1994 bestatt i
langtidsseriene med observasjoner av metaller i bliskjell og tang, dessuten i overvaking av
klororganiske stoffer i blaskjell og metaller/klororganiske forbindelser i fisk. Registreringene i
fisk gjgres innen rammen av Oslo-/Paris kommisjonene - Joint Assessment and Monitoring
Programme (JAMP, tidligere JMP) - og resultatene dokumenteres og bearbeides nzrmere innen
dette programmet, mens bare hovedresultatene gjengis her.

I tillegg er det foretatt orienterende analyser av antibegroingsstoffet tributyltinn (TBT) i blaskjell
fra et par lokaliteter i indre Sgrfjorden.

II Overvikingen gjgres pi bakgrunn av neringsmiddelsmyndighetenes rdd om ikke & spise
blaskjell fra Sgrfjorden og for & fplge utviklingen etter tiltak mot metallforurensningen.

III Metallinnholdet var lavere i 1994 enn aret for bade i blaskjell og tang. Searlig markert er
bedringen (ca. halvering) mht. kvikksglv, kadmium og bly i skjell, samt kvikksglv i tang. Enda
sterkere reduksjon ble funnet for kobber i tang (lokalt ved Eitrheim).

Imidlertid var blaskjell fremdeles moderat/markert forurenset med kvikksglv (overkonsentrasjoner
i forhold "hgyt normalnivad" pa 2-4 ganger) og markert til sterkt forurenset med bly og kadmium
(overkonsentrasjoner pa 4-10/12 ganger). Pévirkningen med kadmium og bly lot seg spore i skjell
fra hovedfjorden (Hardangerfjorden), men i mindre grad enn tidligere.

IV Kvikksglvinnholdet i filet av torsk og skrubbe fra indre Sgrfjorden og i torsk fra Strandebarm
var lavt/moderat. Glassvar fra Strandebarm viste derimot hgyere konsentrasjoner. (Arten kan ha
spesielle akkumuleringsegenskaper). "Normale" konsentrasjoner av bly, kadmium, kobber og sink
ble funnet 1 fiskelever.

V Mens torsk fra indre Sgrfjorden ikke viste overkonsentrasjoner av hverken PCB eller DDT, ble
det registrert verdier i skrubbe som indikerte markert belastning. Mangelen pd samsvar er
vanskelig 4 forklare, szrlig fordi ogsa torsk tidligere (fgr 1993) har hatt forhgyet innhold av bade
DDT og PCB.

Ca. 2-3 ganger overkonsentrasjoner av DDT ble observert i lever og filet av torsk fra
Strandbarm/Hardangerfjorden, og bekreftet tidligere indikasjoner pé at et stprre omrade preges av
noe mer enn vanlig diffus belastning.

VII De klororganiske analysene i blaskjell viste igjen markert overkonsentrasjon av X DDT
(DDT+DDE+DDD) i prgvene fra Kvalnesomradet (overkonsentrasjon pa 10-15 ganger). Svakere
overkonsentrasjon av PCB (ca. 2x) ble funnet i skjell fra Tyssedal, ogsa i likhet med tidligere.

VII "Moderat" grad av forurensning med TBT ble observert i skjell fra indre Sgrfjorden
(sammenlignet med andre havneomrader). Forekomsten av TBT tilsier likevel generell drvikenhet
fra lokale miljgvernmyndigheter mht. spredning av dette meget giftige stoffet.

IX Arsaken til DDT-forurensningene i Hardanger-fjordomradet generelt og spesielt i omegnen av
Kvalnes bgr sgkes oppklart. Sannsynligvis er det pakrevet med bdde en administrativ innsats fra
lokale miljgvern- og landbruksmyndigheter, samt utvidede undersgkelser av DDT i blaskjell, dvs.
et tettere stasjonsnett rundt Kvalnes.



2. BAKGRUNN OG FORMAL

Mot den sterke og langvarige metallforurensingen i Sgrfjorden er det i de senere &r iverksatt en

rekke tiltak (Skei 1994):

- Overfpring av jarosittutslippet (med mye kvikksglv) fra Norzink A/S til fjellhaller (1986).

- Tildekking av 90000 m? sterkt forurenset sjgbunn i ytre del av Eitrheimsvagen (fig. 1) hgsten

1992).

- Spuntvegg pé tvers av vagen for & hindre tidevann i 4 oversvgmme forurensede omréder (1992).

- Gjenfylling og beplantning av Eitrheimsvagens indre del, samt avskjerende grgft mot fjellsiden
for 4 hindre avrenning fra 4 komme i kontakt med metallforurenset grunn.

Som et resultat av dette har metallinnholdet i Sgrfjordvann gétt sterkt ned, forst i mellomsjiktet,
(jarosittutslippet var pa 30-40 meters dyp), siden ogsé i overflatelaget (Skei, 1995).

Imidlertid har metallbelastningen vedvart pa et hgyt niva pga. forskjellige diffuse tilfgrsler, bl.a.
ved avrenning fra det forurensede nedbgrsfeltet i forbindelse med sterk nedbgr og utpumping av
vann bak spuntveggen, dvs. vann som renseanlegget ikke kan ta hind om. Norzink A/S startet
hgsten 1993 et eget méaleprogram for & kartlegge diffuse tilfgrsler, forelgpig begrenset til sink og
kadmium (Skei, 1995). Itabell 1 (fra Skei, 1995) er det gitt en oversikt over tilfgrsler av metaller
og PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) fra de tre store bedriftene i omradet. Her
fremgar at for Norzinks del domineres belastningen med sink og kadmium av de diffuse tilfgrslene.

Resultatene aktualiserer at det ogsa ses pa hvor mye kvikksglv, bly og kobber som tilfgres fjorden
pa denne méten. Likeledes synes det aktuelt & sette i gang en tilsvarende kartlegging av metaller i
overflateavrenning fra de to andre bedriftenes arealer, spesielt Odda Smelteverk pga. denne
bedriftens lange historie.

Metallbelastningen har medfgrt rad fra Statens naringsmiddeltilsyn (SNT) om begrenset konsum
av fisk og skjell fra fjorden. Kostholdsraddene for fisk ble trukket tilbake i 1994 (basert pé
overvakingsdata fra 1992), men er beholdt for blaskjell (konsum frardes for skjell samlet
innenfor munningen mot Hardangerfjorden, se fig. 1).

Segrfjorden har ogsé et DDT-problem, som klarest ytrer seg ved i stgrrelsesordenen 10 ganger for
hgyt innhold av XDDT (DDT + stoffskifteproduktene DDE og DDD) i blaskjell fra omtrent
midtfjords (avtagende innover og utover fra st. B6 i fig. 1). Men tilfgrslene fremgir ogsd av
moderat forhgyede nivaer 1 fisk. Arsaken til DDT-forurensningen er forelgpig ikke forsgkt
oppklart.

Det primaere formdl med overvékingen i 1994 har vart 4 fglge utviklingen mht. nivdene av
metaller i blaskjell og tang, som indikatorer pa tilstanden i fjorden og hvordan de
forurensningsbegrensende tiltak sa langt har virket.



Tabell 1.

Oversikt over utslipp til sjg fra Odda Smelteverk A/S (0O.S), Norzink A/S (NZ) og
Tinfos Titan & Iron K/S (TTI) i 1994 (kg/ér). Basert pa opplysninger fra bedriftene.
Tallene i parentes representerer utslippstall for 1993. Tabellen er hentet fra Skei

(1995).
Bedrift Cu Pb Zn Cd Hg PAH
O.S. 239 299 934 41.7 6.7 2600
(341) (866) ( 1600) (<169) | (manglet) | (2900)
NzZD 200 4000 58000 900 12.9 -
(26) (7266) | (17948) (589) (17.5)
TTI 26.7 71.4 4374 11.2 0.6 -
€3] (195) | (4529) €)) O ©
Totalt 466 4370 63308 953 20.2 2600
(368) | (8327) | (24077) | (<759 (<23) (2900)

1) Tilfgrslene fra Norzink for 1994 omfatter bade regulare utslipp, utpumping av vann bak
spuntvegg, avrenning fra kaiomrdde og beregnede mengder av tungmetaller (kun for sink og
kadmium) tilfgrt fjorden via overflatevann og kloakk (diffuse tilfgrsler). Fordelingen mellom disse
enkeltkildene er fglgende (kg/ar):

Drift

Fra Eitrheimsvéagen

Kaien

Diffuse tilfgrsler (ca.)

SUM x

Zn

6400
2135
14000
35000
58000

Cd
31
83
50

700
900

Pb Cu
3540 50
3 8
350 100
? ?
4000 200

% Disse tallene er skjgnnsmessig avrundet oppover av Norzink a.s.

Hg
9.9
0.3

2.8
?

12.9




3. MATERIALE OG METODER

Blaskjell (Mytilus edulis), bleretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum nodosum) er
samlet inn 18-19/10 1994 pa ned til 1 - 1.5 meters dyp fra stasjonene B1 Byrkjenes, B2 Eitrheim
B3 Tyssedal, B4 Digraneset, B6 Kvalnes og B7 Krossanes (tabell 2, figur 1). For blaskjells
vedkommende matte stasjon B1 Byrkenes utelates fordi det bare ble funnet fi og smé skjell. Pga.
vanskeligheter med 4 finne materiale er prgvestedene delvis forskjgvet noe i forhold til for, kfr.
anfgrsler i tabell 2.

Innen det internasjonale overvakingsprogrammet i regi av ASMO (Assessment and Monitoring
Committee, tidligere JMG, - Joint Monitoring Group) under Oslo/Paris kommisjonen, er det 23-
24/10 1994 samlet inn blaskjell fra Eitrheim, Kvalnes, Krossanes, Ranaskjer og Vikingneset
(tabell 2, figur 1). (Joint Monitoring Programme (JMP) betegnes nd JAMP).

Blaskjellene er analysert bade for klororganiske stoffer og metaller; tangen bare pa metallinnhold.
Itillegg er det foretatt to orienterende analyser av TBT (tributyltinn) i blaskjellene fra st. B2 og st.
B3. (TBT er et sterkt giftig antibegroingsmiddel tilsatt skipsmaling og forbudt i Norge pa béter
under 25 m siden 1990).

Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP) omfatter i tillegg analyser av metaller og
klororganiske forbindelser i fisk. Fisken fra indre Sgrfjorden er samlet oktober-november, (JAMP-
st. 53B, torsk (Gadus morhua), skrubbe (Platichthys flesus), fra Strandebarm i Hardangerfjorden
(JAMP-st. 67B, torsk, glassvar (Lepidorhombus whiff-iagonis) i perioden nov. 1994- februar 1995.

Innenfor Statlig program samles av bléskjell (s&vidt mulig) 50 stk. i stgrrelsen 4 - 5 (6) cm fra hver
stasjon til en blandprgve. Skjellene fryses ned uten forutgdende tgmming av tarm. I praksis har
det pa flere Sgrfjord-stasjoner vert vanskelig & finne skjell over 4 cm, slik at stgrrelsesintervallet
ofte har blitt 3 - 5 cm (3-4 cm i 1994). Innen JAMP samles rutinemessig 50 stk. innen hver av
stgrrelseskategoriene 2 - 3, 3 - 4 og 4 - 5 cm. Fgr nedfrysing gér skjellene ca. ett dggn i vann fra
innsamlingsstedet (tgmming av tarm) og tas ut av skallene. Forsgk med blaskjell fra Sgrfjorden
viste imidlertid ingen signifikant forskjell i metallinnhold mellom skjell med og uten tarmrensing
(Green, 1989).

Blandprgvene av bleretang (stasjonene B1, B2, B3) har bestétt av ca. 5 cm lange skuddspisser (ca.
100 fra ca. 25 individer). Av grisetang (fra og med st. B4 og utover) benyttes ordinzrt 50 - 100
skuddspisser fra et 20-talls individer, kuttet like under 2. blere ovenfra.

Fiskeprgvene fra 1994 er analysert dels pa individer (18 - 25 stk.), dels pé blandprgver av for det
meste 5 stk. i 4 - 5 stgrrelsesgrupper. Klororganiske forbindelser er analysert i lever og filet,
kvikksglv bare i filet, og kadmium, bly, kobber og sink bare i lever.

Fisken er fraktet nedfryst, deretter tint og opparbeidet pd NIVA fgr nedfrysing inntil
homogenisering og analyse.

JAMP-data fra analysene av fisk og blaskjell vil bli bearbeidet og rapportert mer fullstendig mht.
variasjoner med stgrrelse og over tid innen det felles internasjonale overvdkingsprogram for
Oslo/Paris-kommisjonen. Det samme gjelder regionale forskjeller. I den foreliggende rapport er
vurderingen stort sett basert pd middelverdier sammenlignet med et "antatt hgyt diffust
bakgrunnsnivd". (Med det upresise begrepet "hgyt diffust bakgrunnsnivd" menes "grensen" for
verdier som kan registreres utenfor pavirkning fra definerte punktkilder). P4 grunnlag av resultater
fra JAMP er det nylig foreslitt enkelte nedjusteringer av disse grensene i forhold til SFT's

klassifiseringssystem for miljggifter (kfr. Knutzen et al., 1993 og Knutzen og Green, 1995).



Fgr analyse er tangen tgrket ved 105°C i 42 timer og homogenisert i RETCH agat mortermglle.
Blaskjell og fisk er homogenisert i en TEFAL food processor eller Ultra-Turrax T25.

For metallanalysene er en innveid subprgve av tint homogenisat oppsluttet med salpetersyre i
autoklav ved 120°C og fortynnet med destillert og avionisert vann (Norsk Standard 4780, 1. utg.
juni 1988). Bestemmelsen utfgres pd den klare vaskefasen og foretas med atomabsorpsjon i
flamme eller grafittovn. Sink bestemmes ved atomabsorpsjon i flamme (NS 4770, NS 4773, 1. utg.
mai 1980), mens bly, kadmium og kobber er bestemt ved flammelgs atomabsorpsjon (grafittovn) i
henhold til NS 4780, NS 4781, 1. utg. juni 1988. Deteksjonsgrensene er 2.0/0.1/0.02 mg/kg
vatvekt, henholdsvis for sink, bly/kobber og kadmium. Kvikksglv analyseres ved
kalddamp/gullfelle, deteksjonsgrense 0.02 mg/kg. Standardavviket ved analyse av paralleller er <
2% for sink og < 5 - 10% for de gvrige. Analysekvaliteten kontrolleres mot sertifisert referanse-
materiale.

For de klororganiske analysene er vitt 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/forsdpes med konsentrert svovelsyre.

Fgr kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smé glgdede prgveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pa en gasskromatograf (GC) med
60 m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via egne
dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som
skal kvantifiseres, justeres til & ligge innenfor standardkurvens linezre omréde.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende
prove pé 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.

Ved TBT-analysene oppsluttes fgrst biologisk materiale eller sediment med konsentrert HCIl.
Prgven ekstraheres si med et organisk lgsningsmiddel tilsatt propolone. 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 har her vert 5-10 ug TBT/kg vatvekt med
utgangspunkt i 5 gram prgvemateriale og 1 ml sluttekstrakt. Ved analyse av 3 paralleller av NIES
nr. 11 referansemateriale var standardavviket 18,5%. For n®rmere detaljer om analysemetodikk
henvises til Bjgrklund (1987) og Gremm og Frimmel (1992). I tillegg benyttes en rensing av
ekstraktet i henhold til Stédb et al. (1993).



Tabell 2.  Innsamlingssteder for blaskjell og tang i Sgrfjorden og Hardangerfjorden 1994, med
angivelse av adkomst og ca. avstand fra Odda (km). (Ikke prgvetatt: *).

STASJONER ADKOMST CA. AVSTAND
(JAMP) FRA ODDA
(Km)
St.B 1 Byrkjenes, lite nes N for badestrand. 1994: Ved 2
naust pa pynt i sydenden av bukta - ca. 50 m lenger
syd.
St. B 2 (52A) Eitrheim, p4 kommunal betong-pelebrygge 3
St.B3 Tyssedal, kai ved kraftstasjon. 1994: Brygge syd 6
for TTL
St. B4 Digranes, ved trebrygge. 1994: Grisetang samlet 10

100 m nordenfor.

St. B 6 (56A) Kvalnes, § for Kvalnes, ved gammelt naust ut for
frukthave 18

St. B7(57A) Krossanes, brygge ved 3 naust ytterst pd neset

(Ystanes) 37
St B10* Sengjaneset/Eidfjord, svaberg 44
St. B 13 (63A) | Ranaskjer, skjer med sementkum, rett overfor
Bjglvefossen 58
St.B14* Rykkjaneset, m/svaberg nedenfor eng 69
St. B 15 (65A) | Vikingneset, ved fyrlykt 84
St.B16* Nernes, Bondesundet, skjer ved brygge og naust
100




Granvin
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Figur 1. Prgvesteder for blaskjell og tang i Sgrfjorden. (I 1994 ikke blaskjell fra B1. B10,

B14 og B16 bare prgvetatt ved basisundersgkelse).
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1. Metaller i fisk

Disse analysene er gjort innen JAMP, og rédata, detaljopplysninger om prgver m.v. er tilgjengelig

fra databasen for dette programmet.

(kvikksplv) og 4 (gvrige metaller), sammen med observasjoner fra tidligere ar.

Hovedresultatene fra 1994 er fremstilt i tabellene 3

Tabell 3.  Kvikksglvkonsentrasjoner 1 filet av fisk fra indre Sgrfjorden (JAMP-st. 53B) og
Hardangerfjorden ved Strandebarm (JAMP-st. 67B) 1984 - 1994, mg/kg vétvekt.
Middel av individuelle analyser eller blandprgvedata.

STASJONER/ARTER

1984

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

St. 53B (1. Sgrfjord):
Torsk (Gadus morhua)
Skrubbe (Platichthys

0.51

0.26

0.11
0.10

0.22
0.13

0.20
0.12

0.24
0.13

0.40
0.12

0.17
0.08

0.09/0.08 ¥
0.15/0.04 ?

flesus)
Smgrflyndre 0.62

(Glyptocephalus
cynoglossus)

St. B67 (Strandebarm):

Torsk (Gadus morhua) 0.14 | 009 | 0.10 | 0.16 | 0.12 | 0.10 | 0.11 | 0.13/0.06®

Glassvar (Lepidorhombus

whiff-iagonis) 038 | 035 | 033 | 036 ] 050 0.10 | 0.21 | 0.26 | 043/021°

Y Middel/standardavvik for 25 individuelle analyser. Midlere stgrrelse/variasjon : 1790 (579-
4635) g; 53 (38-83) cm.

? Middel/standardavvik for 4 blandprgver (stgrrelseskategorier) a 3-5 eks. Midlere vekt og lengde i
blandprgvene : 177/286/372/422 g; 26/30/32,5/34 cm.

» Middel/standardavvik for 18 individuelle analyser.

Midlere stgrrelse/variasjon: 1457(991-1866) g; 52(45-60) cm.

¥ Middel/standardavvik for 5 blandprgver (stgrrelseskategorier) & 5 eks. Midlere vekt og lengde i
blandprgvene: 355/407/455/490/630 g; 36/39/41/42/43,5 cm.

Kvikksglvverdiene fra 1994 var lave/moderate bortsett fra glassvar fra Strandebarm. Denne arten
har ogsé tidligere inneholdt delvis hgye konsentrasjoner, som det er vanskelig & vurdere pga.
manglende referanseverdier.

Det ses ellers at bade prgvene av torsk fra indre Sgrfjorden og glassvar fra Strandebarm har gitt
ganske fluktuerende kvikksglvresultater etter at arlig overvaking startet i 1987. Det kan ikke gis
noen forklaring pa dette utover spekulasjoner om betydningen av ulik vandringshistorie og
varierende belastning, ogsd fra byttedyr. For n®rmere statistisk bedgmmelse av utviklingen
henviser til rapportering innen JAMP.
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Tabell4.  Kadmium, bly, sink og kobber i lever av fisk fra Sgrfjorden og Hardangerfjorden.
JAMP-data 1987 - 1994, mg/kg vétvekt. Middelverdier/standardavvik. i.p.: ingen

prove.
Stasjoner/arter 1987 1991 1992 1993 1994
53B (1. Sgrfjorden)
Cd | 1.00/1.22 | 0.26/0.08 0.31/0.36 0.16/0.21 0.02/0.03
Torsk 1) Pb | 1.23/1.73 | 0.30/0.07 <0.17/=0.1 < 0.10/=0.02 <0.03
Zn | 39.6/29.0 26.6/3.8 33.6/12.5 22.0/8.2 20.2/4.9
Cu 13.0/6.1 4.1/1.2 7.4/7.0 7.5/5.9 6.4/4.6
Cd 2.09/0.97 2.0/0.7 0.66/0.31 0.59/0.29
Skrubbe 2) Pb 1.00/0.54 0.56/0.31 0.28/0.26 1.5/2.1
Zn 50.9/3.4 52.3/4.7 45.8/5.3 25.7/2.8
Cu 15.4/6.7 9.7/3.6 13.8/3.1 5.5/1.6
67B (Strandebarm)
Cd | 0.18/0.12 | 0.10/0.08 <0.1/=0.1 0.15/0.09 0.29/0.49
Torsk 3) Pb | 0.18/0.18 | 0.18/0.07 <0.13/=0.17 0.15/0.14 0.14/0.18
Zn | 272172 27.8/8.5 21.6/11.7 28.3/7.6 29.0/12.3
Cu 9.1/4.9 7.8/3.4 6.7/3.9 8.6/2.9 13.7/10.9
Cd 0.18H 0.10/0.05 0.12/0.06 0.11/0.03 0.34/0.32
Glassvar 4) Pn 0.11 0.08/0.03 0.06/0.02 0.06/0.02 0.05/0.03
Zn 80.5 89.7/17.7 76.4/10.4 78.0/8.0 61.9/20.4
Cu 15.3 15.7/14.3 13.1/2.8 13.2/5.0 16.7/6.1

1) Individuelle analyser av 25 eks., se note 1) til tabell 3.

2) Analyse av 4 blandprgver 4 3-5 eks., se note %y til tabell 3. En usannsynlig ekstremverdi for
(4.7 mg/kg) til reanalyse.

3) Individuelle analyser av 18 eks., se note 3) til tabell 3.

4) Analyse av 5 blandprgver 4 5 eks., kfr. note *) til tabell 3.

Nér unntas utslaget av en usannsynlig ekstremverdi av bly i en av skrubbeblandprgvene, ble det
bare registrert "normalverdier" av metaller i fiskelever.

Sett ut fra lokale interesser er det, med et visst forbehold for kvikksglv, lite behov for fortsatt
overvaking av metaller i fisk fra Sgrfjorden.
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4.2. Metaller i blaskjell

Hovedresultatene fra 1994 er stilt sammen i tabell 5 (tgrrvekstbasis), mens radata pa vétvektsbasis
finnes i vedleggstabell Al. (JAMP-data dokumenteres for seg). Tall for prgvene fra 18-19/10-94

inngar i figur 2-5, som viser utviklingen fra 1981-82.

Tabell 5.  Metaller i blaskjell (Mytilus edulis) fra Sgrfjorden og Hardangerfjorden 18-19/10-
1994 og 23-24/10-1994, mg/kg terrvekt (Fra JAMP middel av 3 stgrrelseskategorier).
Stasjoner Hg Cd Pb Zn Cu
18-19/10 | 23-24/10 | 18-19/10 | 23-24/10 | 18-19/10 | 23-24/10 | 18-19/10 | 23-24/10 | 18-19/10 | 23-24/10
B2 0.39 0.29 12.0 9.0 45.4 19.0 259 148 13.3 7.1
B3 0.74 19.2 63.5 285 - 8.0
B4 0.30 8.2 208 - 181 - 6.3 -
B6 0.44 034 12.9 9.5 419 243 223 190 5.7 6.7
B7 0.35 0.30 9.8 11.0 225 14.6 152 172 54 6.4
B13 0.20 4.7 7.0 121 6.9
B1S 0.14 33 3.2 122 5.2

Jevnfgrt med et antatt hgyt diffust bakgrunnsniva (Knutzen et al., 1993a, Knutzen og Green 1995),
tilsvarer tallene i tabell 5 for Serfjordstasjonene (B1-B7) fglgende ca. overkonsentrasjoner og
forurensingsgrader i henhold til SFTs klassifiseringssystem:

Kvikksglv: 2-4 x (moderat til markert forurenset)
Kadmium: 4-10x (markert til sterkt)

Bly: 4-12 x (markert til sterkt)

Sink: 1-<2x (lite til moderat)

Kobber: 1-<2x (lite til moderat)

Stort sett var det godt samsvar mellom de to observasjonsseriene, men blyverdiene i JAMP
prévene 14 markert under (< 1/2-2/3).

Sammenlignet med 1993 (Knutzen et al. 1994a) representerer de nevnte overkonsentrasjonene en
delvis markert forbedring (fig. 2-5), samsvarende med at overflatevannet, s®rlig i siste halvdel av
1994, hadde relativt moderat metallinnhold (Skei, 1995).

Avstandsgradientene innen Sgrfjorden var noe ujevne, men de laveste verdiene ble funnet i skjell
fra fjordmunningen (st. B7, tabell 5, se ogsa fig. 2-5).

Béde for kadmium og bly lot pavirkningen seg fremdeles spore ut i hovedfjorden, men
overkonsentrasjonene 14 bare pa hhv. ca. 1.5-2 og opp til ca. 1.5 ganger. Ogsa dette er mindre enn
aret fgr. I 1994 var det bare kadmium som opptradte i forhgyet konsentrasjoner sa langt ut i
hovedfjorden som ved st. B15 Vikingneset (ca. 80 km fra Odda).

De foretatte utskillelsesforsgk, med skjell fra indre Sgrfjorden overfgrt til rent vann, ga resultater
som er lovende for utviklingen, safremt man far kontroll med tilfgrslene. I lgpet av et ars tid ble
det oppnadd 65-80% reduksjon i skjellenes konsentrasjoner av kvikksglv, kadmium, bly og sink
(Moy og Knutzen, 1995).
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parentes ved stasjonsnummer: ca. avstand fra Odda i km. X = JAMP-data.
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4.3. Metaller i tang

Sammenlignet med '“antatt" hgyt diffust bakgrunnsnivd (gvre grense kI. I i SFT's
klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993a), representerer tallene i tabell 6 overkonsentrasjoner
pa ca. (antall ganger).

Kvikksglv: <1-4 (opp til moderat forurenset)
Kadmium : <1.5-5 (moderat til markert)

Bly : <125 (lite til moderat)

Sink : <1.5-5 {moderat til markert)
Kobber : <12 (lite til moderat forurenset)

Det var noe ujevn variasjon med avstand fra Odda, men stort sett var det klart lavere metallinnhold
i tangen fra ytterste stasjon (B7 Krossanes). Hovedunntakene var kadmium og sink, som viste
tydelig pavirkning i hele fjorden. I likhet med tidligere ble sinkbelastningen bedre gjenspeilet i
tang enn i blaskjell, mens det motsatte (som vanlig) var tilfelle med bly og kadmium.

Av fig. 6-10 ses at hovedtendensen- i likhet med hos blaskjell - har vart reduksjon i tangens
metallinnholdet fra 1993 til 1994. Searlig stor nedgang har det vert i kobberinnholdet pa st. B2
Eitrheim (fig. 10) der det tidligere har vert til dels meget hgye konsentrasjoner. Man kan ogsa
merke seg den konsekvente minskingen i de fastsittende algenes kvikksglvinnhold (fig. 6). For de
pvrige metaller syns bedringen best i ytre del av fjorden (fig. 7-9).

Tabell 6.  Metaller i bleretang (Fucus vesiculosus, alle stasjoner) og grisetang (Ascophyllum
nodosum, st. B4, B6, B7) fra Serfjorden 18-19/10-1994, mg/kg tgrrvekt (delvis
avrundet 1. desimal).

Arter, stasjoner Hg Cd Pb Zn Cu % t@grrv.
BLARETANG

B1 Byrkjenes 0.12 6.9 7.1 720 10.6 24.8
B2 Eitrheim 0.14 6.7 7.3 940 18.1% 24.0
B3 Tyssedal 0.18 3.5 7.7 650 20.5 27.8
B4 Digranes 0.07 54 22 600 73 26.5
B6 Kvalnes 006 497P 0.8 6202 7.0 29.3
B7 Krossanes 006 577 0.5 5902 4.8 29.0
GRISETANG

B4 Digranes 0.07 24 0.4 420 4.8 37.1
B6 Kvalnes 0.11 3.7 0.9 630 13.0% 33.1
B7 Krossanes 0.4 1.8 0.4 280 4.0 33.8

D Reanalyse, hhv. 5.3 og 6.0 mg/kg ved 1. gangs analyse
? Ved reanalye hhv. 610 og 600 mg/kg
% Ved reanalyse hhv. 17.2 og 13.0 mg/kg
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tgrrvekt. I parentes ved stasjonsnr.: ca. avstand fra Odda i km.

20



Q. ,10 20 30 40 50 ’1/?0 70 80 mg/kg

- —+—

B1(2) 81/82
84

TR R

O

Pt
&S T CaTT ]
PR e

o
[@2)
—
i
0]
~
@]
-t
~
[oaRe ]
LR ]

O
[t
[ v § g e L

en}
~
o~
(03]
o0
~—
o0
et
S~
Qo Q0
=N

......... Hoyt bakgrunnsniva
+—— Parallellanalyer

\O
<
o N Re R mw o s L)

[N T

Figur 8. Bly i bleretang (st. B1-B3) og grisetang fra Sgrfjorden 1981-1994, mg/kg torrvekt. I
parentes ved stasjonsnr.: ca. avstand fra Odda i km.

21



Q 1 IS(I)Ol [ 110100! 1.1 !151001 L1 1201001 11 125100] - I3OIOO mg/kg

1
T

Bl (2) 81/82
84

90 —— e Heoyt bakgrunnsniva
91 1 +————— Parallellanalyer

Figur 9. Sink i bleretang (st. B1-B3) og grisetang fra Sgrfjorden 1981-1994, mg/kg tgrrvekt.
I parentes ved stasjonsnr.: ca. avstand fra Odda 1 km.

22



0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 mg/kg

B1(2) 81/82
84

—390/220?

144

......... Heyt bakgrunnsniva
t——— Parallellanalyer

Figur 10.  Kobber i bleretang (st. B1-B3) og grisetang fra Sgrfjorden 1981-1994, mg/kg
tgrrvekt. I parentes ved stasjonsnr.: ca. avstand fra Odda i km.
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4.4. Klororganiske stoffer i fisk

Denne del av Sgrfjordovervakingen skjer i sin helhet innen JAMP, og dokumentasjon og nzrmere
statistisk analyse av eventuelle utviklingstendenser finner sted innen denne programmet.
Diskusjonen nedenfor mé betraktes som forelgpig, ogsd fordi en del av resultatene synes
tvilsomme og noen av prgvene er sendt til reanalyse.

Hovedresultatene fra 1994-overvékingen er vist i tabell 7.

Fra indre S¢rfjorden (JAMP st. 53 B) var det bemerkelsesverdig forskjell i grad av forurensning
registrert i henholdsvis torsk og skrubbe. Fgrstnevnte viste ingen overkonsentrasjoner av hverken
DDE + DDD (nedbrytningsprodukter av DDT)eller PCB. Innholdet i leverprgvene 14 under antatt
hgyt diffust bakgrunnsnivad (Knutzen et al., 1993a, Knutzen og Green, 1995) for begge variable,
mens konsentrasjonene i filetprgvene var usannsynlig lave, og er sendt til reanalyse. Derimot viste
serlig leverprgvene av skrubbe markert/sterkt forhgyede konsentrasjoner (ca. 5 ganger for DDE +
DDD og narmere 10 ganger for PCB) i forhold til maksimumsverdier fra en referanselokalitet
innen JAMP (Knutzen og Green, 1995).

Konsentrasjonene av YDDT og XPCB i torskelever fra st. 53 B var lavere enn i 1993 (Knutzen et
al., 1994) og bare ca. 1/10 av tidligere maksimalverdier fra 1991 (DDT) og 1992 (Knutzen et al.,
1993b, 1994). S4 store variasjoner er vanskelig & forklare bare ut fra individuelle forskjeller og
ulik vandringshistorie hos fisken i prgvene fra ett r til ett annet. En tilleggsusikkerhet for 1994
kommer av en feil ved forsendelsen av fisken, som var tint fgr fremkomst til laboratoriet.
Virkningen av dette pa persistente (bestandig) stoffer skulle vare liten, men forholdet synes ikke
systematisk undersgkt. Hvorvidt det dreier seg om en reell nedgang i torskens innhold av PCB og
>DDT (DDE + DDD) kan fgrst bedgmmes nar flere resultater foreligger.

For skrubbe foreligger en sprikende, men tilsynelatende motsatt tendens. Bade XDDT og XPCB,
i lever var i 1994 ca. 3 ganger hgyere enn tidligere observert, mens filetverdiene var omtrent som
arene fgr (dvs. vesentlig svakere overkonsentrasjoner (1.5-2x) enn i lever). Av tabell 7 ses at det
manglende samsvar mellom leververdier og filetverdier ogsa gjelder etter omregning til fettbasis.
Alt i alt synes det mest grunn til & stole pé filetverdiene, som indikerer en vedvarende, men bare
moderat grad av belastning med DDT og PCB i Indre Sgrfjorden. Det er mulig at innsamlingssted
og lokale forskjeller i belastningen spiller en stgrre rolle enn antatt tidligere. For & fa nok skrubber
har det delvis vart fisket pa begge sider av fjorden fra Tyssedal og et par km. utover. Hvis det er
liten vandring pa tvers av fjorden, kan varierende andel "Tyssedalfisk" i prgver fra forskjellige &r
gi betydelige utslag pa innholdet av organiske stoffer.

I 1994-prgvene fra hovedfjorden ved Strandebarm (tabell 7) fremtrer en overbelastning med
YDDT pa 2-3 ganger "normalinnholdet” béde fra resultatene for torskelever, torskefilet og
glassvarlever, mens PCB-innholdet 14 under "antatt hgyt bakgrunnsniva" (For vurderingene av
verdiene i glassvar ma tas forbehold for manglende data fra referansestasjoner). Resultatene fra
1994-analysene av XDDT og PCB i lever og filet av torsk og lever av glassvar 14 p& omlag samme
niva som tidligere registrert (Knutzen og Skei, 1991, Knutzen et al., 1993b, 1994), og bekrefter
dermed en viss belastning med nedbrytningsprodukter av DDT.

@vrige klororganiske stoffer (lindan, (6-HCH), y-HCH (heksaklorsykloeheksan), heksaklorbenzen

og oktaklorstyren) 14 som fgr pa et nivd som bare indikerte diffus belastning (dvs. ingen lokale
punktkilder).
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Det er et generellt behov innen JAMP for & f& standardisert begrepet SDDT til 4 omfatte ogsa
morsubstansen (ikke bare nedbrytningsproduktene DDE og DDD), men dette er av serlig
betydning i omréader der det er konstatert en belasting utover diffus tilfprsel via atmosferen, slik
som i Sgrfjorden og Hardangerfjorden.

Tabell 7. SPCB; (nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) og nedbrytningsprodukter av DDT 1 fisk
fra indre Sgrfjorden (JAMP stasjon 53B) og Hardangerfjorden ved Strandbarm
(JAMP-st. 67B) 1994, pg/kg vatvekt og ug/kg fett. Middelverdier og standardavvik
fra individuelle analyser (torskelever) eller 4-5 blandprgver a 3-5 eks.

Vatvektisbasis Fettbasis "
Stasjoner, arter DDE DDD SDDE+DDD | 3PCB, SDDE+DDD | 2 PCB,
Indre Sgrfj:
Torsk, lever ? 129/149 | 18/20 147/169 2741250 353 659
Torsk, filet ¥ 0,36 7 0,02? 0,39? 0,747 - -
Skrubbe, lever ¥ | 266/188 | 31/21 297/209 1236/1185 2216 9224
Skrubbe, filet ¥ | 3,01/0,96 | 0,41/1,10 | 3,42/1,06 9,58/3,90 698 1955
Strandebarm
Torsk, lever > 4371213 | 65/31 502/243 352/253 1332 934
Torsk, filet © 3,10/1,98 | 0,24/0,08 | 3,34/2,04 1,14/0,30 1452 496
Glassvar, lever 7 | 255/69 25/4 280/70 175/48 1728 1080
Glassvar, filet 0,85/0,23 | 0,09/0,02 | 0,93/0,25 0,45/0,14 1163 563

D Beregnet fra midlere konsentrasjoner og fettprosent
? Individuelle analyser av 25 eks. kfr. note D til tabell 3 for middelstgrrelse/variasjon. Variasjon i

YPCB,, og DDE+DDD hhv. 103-1277 og 53-878 pg/kg v.v.

% Usannsynlig lave verdier (sendt til reanalyse). Midlere vekt og lengde i de 5 blandprgvene a 5

eks.: 813/1067/1268/2284/3532 g, 41/46/49/60/69 cm.

4 blandprgver av ulike stgrrelseskategorier - se note ? til tabell 3.
% Individuelle analyser av 18 eks. kfr. note ¥ til tabell 3 for midelstprrelse/variasjon. Variasjon i

SPCB,; og DDE+DDD hhv. 70-1029 og 79-821 pg/kg v.v.

% 4 blandprgver a 3-5 eks. med midlere vekt/lengde : 1223/1312/1484/1714 g og 47/50/53/56 cm.
7 5 blandprgver 4 5 eks, kfr. note » til tabell 3.
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4.5. Klororganiske stoffer i blaskjell

I forhold til et antatt hgyt diffust bakgrunnsniva pa 4 pug 2PCB; /kg vatvekt og 2 pg >DDT/kg
vatvekt (Knutzen og Green 1995), inneholdt skjellene fra Sgrfjorden delvis betydelig, mer
DDT/DDE/DDD og ett tilfelle av fordobling mht. PCB (tabell 8, st. B3 Tyssedal). Ved st. B6
Kvalnes ble det observert ca. 10-15 ganger overkonsentrasjon av 2.DDT (tabell 8), mens det var
mer moderate forhgyelser i skjell fra stasjonene innenfor og lenger ut i fjorden.

Dette er samme situasjon som med noen variasjoner har vart pavist i flere ar (fig. 11, med
utviklingen i DDT-forurensing 1991-1994).

Ogsa den klare, men moderate PCB-forhgyelsen i skjell fra Tyssedal har vaert pavist siden 1991.
Verdiene de fire siste arene har ligget pa ca 10 pg/kg vétvekt av XPCB5, som tilsvarer omkring 20
pg/kg av total PCB etter gammel metodikk (Knutzen og Green, 1995). Opprinnelig ble det
registrert over 80 pig/kg av total PCB i skjell fra Tyssedal (Skei et al., 1989).

Fordelingen av SDDT pa enkeltforbindelser viser - i likhet med tidligere - en relativ overvekt av
DDE. Nir nedbrytningsproduktet dominerer belastningen tyder dette pa en gammel belastning,
ikke ny bruk. Andelen av DDE har stort sett variert i intervallet 50-70% av >DDT, mens de
relative variasjonene har vert vesentlig stgrre for DDT og DDD (tabell 9). Arsaken til disse til
dels store variasjonene i DDT og DDD er ikke klar, men har i hvert fall i noen grad sammenheng
med analyseusikkerhet.

Denne usikkerheten kan bl.a. illustreres med forskjellen i "DDT-profil" i prgver samlet fra samme
sted med fa dagers mellomrom (kfr. tabell 8). I prgvene fra st B7 Krossanes 18/10 og 23/10 var
andelene DDT, DDE og DDD av YDDT henholdsvis 4/41, 73/46 og 23/13 %. 1 prgvene fra
stasjonene B2 og B6 var det bedre samsvar, men generelt ga DDE et relativt mindre bidrag til
Y DDT enn i prgvene samlet en snau uke fgr (46-58% mot 64-73%).

DDT-forurensningen i skjellene fra Kvalnes kvalifiserer til betegnelsen markert/sterkt forurenset 1
henhold til SFT's klassifiseringssystem. Sé langt har grunnlaget for & frardde konsum av skjell fra
Sgrfjorden vart det hgye metallinnholdet. Men med utsikter til redusert metaliforurensing, kan
ogsé DDT-forekomsten i omegnen av Kvalnes komme til 4 spille en rolle for bedgmmelsen av om
skjellene (lokalt) er spiselige.

Sa vidt vites er det fra Miljgvernmyndighetene side ikke gjort noe bestemt i retning av & fa klarlagt
arsaken til DDT-forurensningen.

Muligens kan man f lokalisert kildeomrédet bedre ved 4 legge opp til spesialundersgkelse med
tettere stasjonsnett omkring st B6. Eventuelt bgr det vurderes & gjgre dette ogsd for
grunntvannssedimenter, men et dumpeomride i sjgen er bare en av flere mulige kilder.
Avgjgrende er imidlertid hvordan nzringsmiddeltilsyn og kommunale miljpvernmyndigheter
bedgmmer DDT-forurensningens praktiske betydning.
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Tabell 8.

DDT med nedbrytningsprodukter og 2.PCB; D i blaskjell fra Sgrfjorden og

Hardangerfjorden 18-19/10 og 23-24/10-1994 pg/kg vatvekt. Fra JAPM-stasjoner
(23-24/10) middel av 3 stgrrelsesgrupper (2-3, 3-4, 4-5 cm).

Stasjoner, dato DDT DDE DDD | YXDDT | XPCB, % %
tgrrv. fett
B1 Byrkjenes ? - - - - - - -
B2 Eitrheim, 19/10 0,92 2,06 0,27 3,25 2,90 14,5 1,7
" 24/10 1,94 3,52 1,14 6,60 3,45 18,9 1,76
B3 Tyssedal 19/10 0,41 1,86 0,467 2,732 8,20 12,2 1,2
B4 Digranes, 19/10 0,31 2,59 0,66 3,56 1,49 12,3 1,1
B6 Kvalnes 19/10 3,15 13,76 1,99 18,90 2,01 13,6 1,5
" 23/10 8,90 18,63 4,64 32,17 2,20 16,1 1,24
B7 Krossanes, 18/10 0,22 4,74 1,51 6,47 1,08 12,7 1,3
" 23/10 4,32 4,88 1,36 10,56 1,17 14,2 1,04
B 13, Ranaskjer, 23/10 | 0,87 1,50 0,33 2,71 0,86 15,7 1,08
B 15 Vikingneset, 23/10 | 0,49 1,23 0,37 2,09 0,91 17,5 1,23

Y Sum av CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
? Ikke prgvetatt pga. bare f og smé skjell.

Tabell 9.  DDT og neddbrytningsprodukter i blaskjell 1991-1994, ug/kg vétvekt. (I parentes %
av Y. DDT). 1994-verdiene er avrundet.
Stasjoner Ar DDT DDE DDD ~DDTY
1991 0.7 (20) 2.0 (60) 0.7 (20) 34 1
St. B1 1992 <02(=2) 2.3 (56) 1.7 (42) 4.9
1993 0.1(=3) 2.5(69) 1.0 (28) 3.6
1994%
1991 014 1.5 (62) 0.8 (34) 24 1
St. B2 1992 <02(<2) 250D 2347 4.9
19933)
1994 0.9 (28) 2.1(64) 0.3 (8) 33
1991 0.1(=6) 1.0 (63) 0.5(31) 1.6 1)
St. B3 1992 0.4 (15) 1.7 (60) 0.7 (25) 2.8
1993 <0.1(=6) 1.8 (62) 1.0 (32) 29
1994 0.4 (15) 1.9 (68) 0.5 2(17) 277
1991 1.4 (18) 4.1(51) 2531 8.0 D
St. B4 1992 <02(=1 4.8 (48) 511 10.0
1993 1.6 (17) 4.9 (53) 2.8 (30) 9.3
1994 0.3(9) 2.6 (73) 0.7 (18) 3.6
1991 4.7 (22) 10.7 (50) 6.0 (28) 214 1)
St. B6 1992 0.5(3) 7.8 (44) 9.4 (53) 17.7
1993 03D 15.5 (63) 8.7 (36) 24.5
1994 327D 13.8 (73) 2.0 (10) 18.9
1991 1.9 (20) 5.7 (61) 1.8 (19) 94 1)
St. B7 1992 <02(=1 5.6 (52) 5.047) 10.7
1993 0.1(=3) 22 (61) 1.3 (36) 3.6
1994 0.2 (4) 4.7(73) 1.5 (23) 6.5

1) Ved summering regnet med 1/2 deteksjonsgrense.

2) Ikke observert (bare fa og sma skjell).

3) Ikke observert (ingen levende skjell over 0.5 cm ned til ca. 1,5 m).
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Figur 11.

2DDT i bléskjell fra Sgrfjorden 1991-1994, ug/kg vatvekt. Om fordeling mellom

DDT, DDE og DDD i 1994, se tabell 9.
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4.6. Orienterende TBT analyser i blaskjell

P bakgrunn av en generelt betenkelig forurensingssituasjon i Norge, spesielt i havneomréader, men
i noen grad ogsa store deler av kystvannet (kfr. Harding et al., 1992, Knutzen 1993 og Knutzen et
al., 1995 med ref.), er det foretatt analyser av TBT i blaskjell fra indre Segrfjorden. (TBT
(tributyltinn), som brukes som antibegroingshindrende middel i bunnstoff/skipsmaling, er ekstremt
giftig (ned mot 1-2 ng/l) overfor serlig gmfintlige organismer, og forbudt brukt pa bater under 25
m i Norge siden 1989-90).

Blaskjell fra st. B1 Byrkjenes og St B3 Tyssedal 18/10-94 hadde relativt moderat innhold av TBT:
henholdsvis 62 og 37 ug TBT/kg vatvekt (428/300 pg/kg tgrrvekt). Til sammenligning er det i
havneomrader ellers funnet konsentrasjoner pa for det meste 100-500 ug/kg vatvekt (maksimal-
verdier over 3000 pg/kg), mens det p4 ovennevnte "apne” kystlokaliteter er registrert <10-145
pg/kg v.v. (Knutzen et al., 1995).

Ut fra erfaringstall tilsvarer ovennevnte TBT konsentrasjoner i Sgrfjordskjell et TBT-innhold i
vann pa 1-5 ng/l. De fleste marine organismer téler atskillig mer (ofte over 100 ng/l). Tallene fra
Sgrfjorden representerer imidlertid bare et gyeblikksbilde og maner uansett til aktpagivenhet hos
lokale miljgvernmyndigheter av fglgende grunner:

e TBT-forurensingen vil variere med tid og sted, avhengig av béttrafikk og lokal virksomhet
(marinaer, verksteder og skipsverft som driver med avskraping/pafgring av skipsmaling).

e Det kan finnes flere gmfintlige arter enn de (igynefallende) eksemplene man sa langt vet om.
Generelle naturvernhensyn tilsier at et sa giftig stoff som TBT ikke spres i omgivelsene.

Det bgr overveies om det er aktuelt 4 se pa forholdene ner mulige kildeomrader ved ytterligere
sonderende analyser av TBT i blaskjell.
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- Metaller i blaskjell og tang
- Klororganiske stoffer i blaskjell
- TBT i blaskjell
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ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS.

oBS!t Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisis

Kontaktperson : SKE Progjektnr 0 800309 Stikkord

Rapportert: 24/04-35

jonsnr og PrNr. -

Sarfjorden,BLﬁSKJELL

Rekvisisjonsnr: 1995-00028 Godkjent av: IMB Godkjent dato: 950424

Rekvisisjon registrert : 950106 .

Analysevariabel cd-B Cu-B Hg-B Pb-B Zzn/£1-B ./}
Enhet ==> pg/g pg/g ug/g ug/g ug/9 | £oervedt
Metode == E2 E2 E4-2% B2 El

PrNr PrDato Merking

001 941019 B2 Eitrheim 1.74 1.93 0.0587 6.59 37.8 /&(g
002 941019 B3 Tyssedal 2.34 0.98 0.090 7.75 34.8 /2.
003 941019 B4 Digraneset 1.0% 0.77 0.037 2.56 22.3 72.3
'004 941019 B6 Kvalnes 1.76 0.77 0.060 5.70 30.3 ’3.6
00S 941019 B7 Krossanes 1.24 0.69 0.044 2.86 19.3 /2. 7%
OBS !1!! Metoder som er markert med "*", er forelepig ikke akkreditert.

VATVEKTSBRSIS

ANALYSERESULTATER fra NIVAs LIMS. Rapportert: 30/05-95
0BS!! Klagefrist 14 dager f.o.m. rapporterings-dato. Oppgi rekvisisjonsnr og PrNr.
Kontaktperson : SKE Prosjektnr O B00309 Stikkord Serfjorden

Rekvisisjonsnr: 1994-02817 Godkjent av: IMB Godkjent dato: 950530

Rekvisisjon registrert 941220

Analysevariabel Cd-B Cu-B Hg-B Pb-B TTS/% Zn/f1-B
Enhet ==> ug/g ug/g rg/g ng/g % rg/g
Metode ==> E2 E2 E4-2* E2 B3 El
PrNr PrDato Merking

001 941019 Bl Byrkjenes blaretang 6.85 10.6 0.12 7.14 24.8 720
002! 941019 B2 Eitrheim hd 6.66 18.1 0.14 7.29 24.0 240
003 941019 B3 Tyssedal_ “ 3.45 20.5 0.18 7.73 27.8 650
004 941019 B4 Digranes L 5.37 7.3 Q.07 2.15 26.5 600
005! 941019 B6 Kvalnes « 5.31 7.0 0.06 0.76 29.3 620
006! 941018 B7 Krossanes > 5.95 4.8 0.06 0.46 2%8.0 590
007 941027 B4 Digranes grisetang 2.35 4.8 0.07 0.35 37.1 420
008! 941019 B6 Kvalnes 3.73 13.0 0.11 0.92 33.1 630
009 941018 B7 Krossanes 1.84 4.0 0.04 0.38 33.8 280
OBS !!! Metoder som er markert med "*", er forelepig ikke akkreditert.

PrNr 002 + Cu reanalysert ! 17.2 pg/g.

PrNr 005 + Cd og %n reanalysert ! Cd 4.92 pg/g , Zn 0.61 mg/g.
PrNr 006 + Cd og Zn reanalysert ! Cd 5.65 ug/g, 2n 0.60 mg/g-
PrNr 008 + Cu reanalysert ! Cu 13.0 upg/g.
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NIVAY!

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : SPRMAR

Oppdragsnr . : 800309

Prever mottatt : 5.01.95

Lab.kode : GHS1-5

Jobb.nr. : 95/3

Provetype : Blaskjell

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 31.05.95

Analytiker : SIG Godkjent : EMB

1: B2,Eiterheim,19.10.94 4: B6,Kvalnes,19.10.94
2: B3,Tyssedal,12.10.94 5: B7,Krossanes,19.10.94
3: B4,Digranes,19.10.94 6:

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.03 0.03 <0.03 0.03 <0.03
a-HCH 0.08 0.06 0.08 0.08 0.07
HCB 0.04 0.05 0.03 0.04 0.03
g-HCH 0.19 0.13 0.14 0.19 0.13
PCB 28 0.06 0.04 <0.03 0.06 0.03
PCB 52 0.16 0.24 0.07 0.12 0.06
cCs <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PCB 101 0.46 1.4 0.22 0.31 0.16
P, p-DDE 2.06 1.86 2.59 13.76 4.74
PCB 118 0.37 1.42 0.2 0.27 0.14
p,p-DDD 0.27 s.0.46 0.66 1.99 1.51
PCB 153 0.93 2.45 0.54 0.62 0.36
PCB 105 0.12 0.43 0.07 0.09 0.05
PCB 138 0.75 2.39 0.3 0.52 0.28
PCB 156 0.06 0.18 0.03 0.04 <0.02
PCB 180 0.17 0.26 0.07 0.11 0.05
PCB 209 <0.03 <0.03 <«<0.03 <0.03 <0.03
P, p-DDT 0.92 0.41 0.31 3.15 0.22
SUM PCB 3.08 8.81 1.59 2.14 1.13
SUM SEVEN DUTCH PCB 2.9 8.2 1.49 2.01 1.08
%Fett 1.7 1.2 1.1 1.5 1.3
$Torrstoff 14.5 12.2 12.3 13.6 12.7

s.= suspekt verdi.



NIVAY

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

k2

Navn/lokalitet : SORMAR
Oppdragsnr . : 800309
Prover mottatt : 5.1.95
Lab.kode : GHS 1-2
Jobb.nr. : 95/3
Progvetype : Blaskjell
Kons. 1 : Ng/g vatvekt
Dato : 7.6.85
Analytiker : Brg
TBT+
Ng/g v.v
Prove
GHS 1 62
o2 37

Torrstoffinnhold, se PCB-resultater!
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