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FORORD
Foreliggende undersgkelse er utfert pd oppdrag fra Lista Aluminiumverk
ved laboratoriesjef Jan Rob.

Glenn Bjernestad, Farsund og Lyngdal Naturvernforening., har organisert
innsamlingen av materialet og takkes for samarbeidet.

Analysene av klororganiske forbindelser er utfert av Kari Martinsen,
Senter for industriforskning (SI). Totalinnholdet av bestandige klor-
organiske stoffer er analysert pd Institutt for energiteknikk (IFE).
Ved NIVA har Lasse Berglind hatt ansvaret for PAH-analysene og diverse
medarbeidere ved rutineanalyselaboratoriet har sttt for metall-
analysene. Sigbjern Andersen har opparbeidet prevene og hatt en
bedemmelse av utvendige sykdomstegn som s&r, misfarging, etc. pd fisk
og krabbe.

Oslo, 1/7 1987

Jon Knutzen
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER
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Undersgkelsen omfatter analyse av polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) i skrubbefilet, klororganiske forbindelser i
skrubbelever og PAH/metaller i skallinnmat av taskekrabbe. Mate-
rialet er innsamlet i utslippsomrddet til Lista Aluminiumverk og
fra to andre omréder pa Lista (fig. 1).

PAH-innholdet var markert forheyet i bdde skrubbe og krabbe fra
resipientomradet {(st. A, fig. 1). Overkonsentrasjonene jevnfort
med "normalverdier" kan anslds til sterrelsesordenen 10 og 30
ganger, henholdsvis for skrubbe og krabbe (fig. 2). De evrige
omrddene syntes lite eller ikke PAH-belastet utover vanlig diffus
tilfersel.

Innholdet av potensielt kreftfremkallende PAH-forbindelser var
moderat i fisk, mens det var en betydelig andel av slike stoffer
i krabbene (fig. 2).

PAH-resultatene ber vurderes av helse- og fiskerimyndigheter mht.
eventuelle restriksjoner pd akvakultur og advarsler mot konsum av
skalldyr og fisk.

Tydelig pdvirkning med PCB (polyklorerte bifenyler) lot seg
pdvise i lever av skrubber fra Lundevdgen (st. B, fig. 1). Over-
konsentrasjonene lar seg ans1d til 5-10 ganger. Selv om PCB-
nivdet er forheyet representerer det neppe noe helsemessig
problem.

Intet konkret er kjent om punktkilder, men avskrap av skipsmaling
og/eller sig fra avfallsdeponier kan antydes som spekulative
muligheter.

@vrige registreringer av klororganiske stoffer 13 omkring eller

ou

under det som kan anses 3 vare et "hesyt normalniva”.
Metallinnholdet i krabbe var lavt for alle prevesteder.

Utstrekningen av omrddet hvor det risikeres ugnskede PAH-
konsentrasjoner i fisk og skalldyr er usikker og ber kartlegges
nermere. Kildene for belastningen med tungt nedbrytbare
klororganiske forbindelser i Lundevdgen ber klarlegges.



2. BAKGRUNN OG FORMAL

Ved den drlige overvdking av effektene fra Lista Aluminiumverks
utslipp av hallgassvaskevann over Husebysanden {fig. 1) er det
dokumentert at albusnegl og strandsnegl har sterkt forheyet innhold av
tjerestoffer (polysykliske aromatiske hydrokarboner = PAH). Noen av
disse forbindelsene er potensielt kreftfremkallende og derfor ugnsket
i mat. Tidligere &rs resultater har ogsd vist at pdvirkningen med PAH
- indikert ved overkonsentrasjoner i snegl - i hvert fall noen ar
(1978-1981, senere bare svakt) har kunnet spores 3 km unna utslippet
(Knutzen 1987a).
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Fig. 1. Omrdader for innsamling av prever (skravert) pd Lista
sept./okt. 1986.

Ut fra denne situasjonen har bedriften i samrdd med Farsund og Lyngdal
Naturvernforening ensket 8 kartlegge tilstanden mht. PAH-innholdet i
fisk og spiselige skalldyr fra resipientomradet.



Fordi det er en generell mangel pd referansedata {sammenligningsgrunn-
lag) er det samtidig analysert PAH i de samme artene (skrubbe og
krabbe) innsamlet langt fra utslippet (se nermere kap. 3). Ett av
disse omrddene ligger ogsd langt fra andre forurensningskilder; det
andre er bergrt av en variert virksomhet (bdttrafikk, mekanisk verk-
sted, skipsmaling, avrenning fra et delvis industrialisert og be-
bygget nedberfelt).

Det alminnelige behov for referansedata har vart hovedbegrunnelsen for
at det ogsd er gjort analyser av fisks innhold av tungt nedbrytbare
klororganiske forbindelser og av metaller i krabbe. Analysene av
kiororganiske forbindelser, serlig PCB {polyklorerte bifenyler}, er
ogsd motivert ut fra den ikke ubetydelige tilfersel av slike stoffer
som kan ledsage ulike typer industriell virksomhet og ogsd ha andre
kilder i tett befolkede omrdder (sgppeldeponier o0.a.).

De innsamlede opplysninger vil bade tjene til & belyse den ndverende
forurensningssituasjon under forskjellige betastningsgrader ocg gi
muligheter for & bedemme fremtidig utvikling.



5. MATERIALE 0G METODER

Det er laget blandprever av felgende materiale, innsamlet av medlemmer
av Farsund og Lyngdal Naturvernforening i sept.-okt. 1986. Til
fangsten er benyttet trollgarn, flyndregarn og teiner.

Omréde Arter Antall Sterrelse

Husebybukta Skrubbe 20 31-42 cm, 405-1020 g (m=610 g)
Taskekrabbe 20 6.0/10.0 - 10.5/16.5 cm

Lundevagen Skrubbe 25 23-38 cm, 145-490 g (m=315 g)

Taskekrabbe 20 8.0/13.0 - 11.0/18.0 ¢cm

Spind/Skarvey Skrubbe 21 28-40 cm, 245-645 g {(m=440 g)
Taskekrabbe 20 6.5/10.0 - 8.5/12.5 ¢m

Til de forskjellige analysene er benyttet:

PAH: Skrubbefilet, skallinnmat av krabbe
PCB, etc.: Skrubbelever
Metaller: Skallinnmat av krabbe

Gjenverende parallelle praver oppbevares nedfryst pd instituttet i
tilfelle behov for ytterligere analyser.

Innsamlingsomrddene er avmerket pd fig. 1 og kan narmere angis ved:

St. A Husebybukta: Ca. 150m fra utslipp og utover mot Tjuvholmene og
mot Haugestranda. Forholdsvis rikelig med skrubbe, som vesentlig er
fanget midt i ovennevnte omrdde. Relativt sparsomt med krabbe, som for
det meste er fanget i nerheten av Tjuvholmene, bare 2-3 stk lenger
inn.

St. B Lundevdgen: Fangst fra Kjellsvika i est til gruntvannsomrddet
innerst i vagen. Skrubbene er vesentlig fisket i indre del, krabbene
over hele omriddet, men mest i ytre del (sparsomt med krabber lenger

inn).

St. C Spind/Skarvey: Skrubbefisket foregikk ved Skarvey, innenfor
Skarveytangen, mens krabbene er samlet inn ved Gaseyene.

Ti1 fiskeprovene er benyttet utsnitt av ryggmuskulatur (PAH), hen-
holdsvis lever {klororganiske forbindelser). Analysene av krabbe er
foretatt pd den spiselige del av skallinnmaten.



PAH er analysert gasskromatografisk ved glasskapillarkolonne etter en
metode som er narmere beskrevet bl.a. hos Berglind og Gjessing (1980).
Metaller er analysert ved atomabsorpsjon etter oppslutning med
konsentrert salpetersyre, tilsatt hydrogenperoksyd for & oksydere fett
(NS 4783, under trykking). Til bestemmelse av kvikksslv er benyttet
kalddampsteknikk. Metodikken for gasskromatografisk bestemmelse av de
klororganiske forbindelser finnes bl.a. beskrevet i appendiksdelen av
rapport om Kristiansandsfjorden (Knutzen et al. 1986). Bestemmelsen av
DDE innbefatter ogsd DDT- fraksjonen slik at verdiene blir omtrent
sammenlignbare med EDDT fra andre undersskelser.



Iy, PoLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER (PAH) I SKRUBBEFLYNDRE 0G
TASKEKRABBE

Resultatene av analysene av PAH (tjarestoffer) er gjengitt i vedleggs-
tabell Al, mens de viktigste data er fremstilt i fig. 2.
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Fig. 2. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i filet av skrubbe-
flyndre (Platichthys flesus) og skallinnmat av taskekrabbe (Cancer
pagurus) fra tre omrdder pd Lista i sept./okt. 1986 ug/kg friskvekt.

Figuren viser at det i materialet fra Husebybukta er et tydelig utslag
fra belastningen, bade i skrubbefilet og i krabbe. For fisks vedkom-
mende dreier det seg om en overkonsentrasjon 1 sterrelsesordenen 10
ganger (5-15?) i forhold til et antatt "normalnivd".

Pvre grense for dette normalintervallet, dvs. i fisk langt fra punkt-
kildebelastning, er imidlertid usikker pga. for f& undersskelser. 20
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pg/kg friskvekt antydet av Knutzen (1987b) kan vare noe lavt, f.eks.
pd bakgrunn av at det er registrert narmere 50 pg/kg i fileten av
skrubbe fanget ved Skarvey. Sistnevnte stasjon ligger i relativt &pent
farvann narmere 10 km sjoveis fra utslippsstedet, og kan vere like
representativt som noe annet omrdde for diffus bakgrunnsbelastning med
PAH i fisk. For & markere dette brukes i fig. 2 50 pg/kg som evre
grenser for normalintervallet.

Ut fra denne betraktning ble det heller ikke i skrubbene fra Lunde-
vdgen funnet sikre indikasjoner p& overkonsentrasjoner av PAH. For-
skjellen mellom PAH-innholdet i skrubbene fra Lundevagen og Skarvey
skyldes ogsd bare differanser i ikke-kreftfremkallende forbindelser
som fenantren, fluoranten, pyren o.a.

Generelt sett er det nedvendig & vare oppmerksom pd at mengdebestem-
melser av de enkelte PAH-forbindelser pd dette lave nivad er usikre, og
at smd forskjeller ikke kan tillegges vekt. Narmest usynlige foru-
rensninger av provematerialet, kanskje ogsd tilfeldig fordeling av PAH
i vevet, kan teoretisk sett vare en tilstrekkelig forklaring i sliike
tilfeller. Hvor usikker fisk er som PAH-indikator i bade antatt "ube-
rerte" og mistenkt pdvirkede omrdder fremgdr av en nylig sammenstil-
1ing av slike data (Knutzen 1987b).

Om skrubbeflyndrene fra Husebybukta md i tillegg bemerkes at de hadde
en synlig pavirkning i form av sotfarget vann i kroppsvaeskene i
bukhulen.

For taskekrabbene synes pdvirkningsgraden sterre, idet forskjellen i
totalt PAH-innhold i krabbene fra Husebybukta og referansestasjonene
var omkring 30 ganger. {(For denne artens vedkommende har man ikke noe
tidligere sammenligningsgrunniag fra tilnzrmet "ubererte” vannfore-
komster, slik at "bakgrunnsnivdet" forelepig bare kan antydes til
omkring 100 pg/kg friskvekt).

I tillegg til det heoye PAH-innholdet var krabbene fra Husebybukta ogsd
synlig pdvirket, idet kroppsvasken var sotfarget, innmaten merkfarget
og gjellene markert grdere enn i krabber fra de andre innsamlings-
stedene.

Viktigere enn summen av alle PAH-forbindelser er innholdet av de
potensielt kreftfremkallende stoffer innen gruppen - KPAH. Blant disse
er her regnet med slike som i en rapport fra det amerikanske viten-
skapsakademi (NAS 1972) er angitt & ha moderat til sterkt kreftfrem-
kallende egenskaper. Stoffer angitt som bare svakt cancerogene er ikke
inkjudert {se narmere om hvilke stoffer i fotnote til appendikstabell
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Al).

Mens summen av KPAH i fisk var moderat, ogsd i blandpreven fra
Husebybukta, var det et heyt innhold av slike stoffer i krabbene fra
dette omrddet (fig. 2, vedleggstabell Al).

Selv om det ikke er etablert noen sikker sammenheng mellom hyppighet
av kreft og inntak av PAH via mat (Larsson 1986), anses overkonsentra-
sjoner av potensielt kreftfremkallende stoffer i spiselige organismer
som en uensket tilleggsbelastning (Holme 1984 og div. senere uttalel-
ser fra Helsedirektoratet/Statens institutt for fokehelse i forbindel-
se med PAH-forurensning i bl.a. Grenlandsfjordene, Rrdalsfjorden og
Fedafjorden).

Norge har ingen bestemte grenseverdier for KPAH i matvarer, mens
enkelte andre land benytter en grense pd 1 pg B{(a)P/kg i rekt kjett
(Vaessen et al. 1984, Larsson 1986).

For en nzrmere skalering av registreringene i Lista-omrddet kan nevnes
at Larsson (1986) beregnet gjennomsnittlig &rlig inntak via mat av
B(a)P i Sverige til & vare i underkant av 30 pg/person i aret. En del
nyere undersgkelser i andre land viste &rlige inntak fra mat pd 10-
1000 pg (se Larsson 1986 for referanser). Larsson (op.cit.) beregnet
0gsd inntaket av 9 utvalgte PAH - deriblant benzofluoranthener - til &
vere i gjennomsnitt ca. 900 pg/dr. Den nevnte &rsdosen av B(a)P (30
pg) nds ved bare 1-2 mdltider av krabbene fra Husebybukta (mens det av
skrubbe trengé storrelsesordenen 50 mdltider). Det understrekes at
slike beregninger bare kan vare antydende fordi PAH-innholdet ma

3

forventes a variere.

Helse- og fiskerimyndigheter md bedemme den avdekkede situasjonen, men
ut fra ovennevnte tidligere vurderinger synes det klart at det er
aktuelt med begrensninger pd sdvel fiske som eventuell akvakultur i
den indre del av Husebybukta og nermeste omegn. Serlig vil dette
gjelde fangst av krabbe og andre spiselige skalldyr. I denne for-
bindelsen kan nevnes at det er kjent tilfeller av hey akkumulering i
hummer (Dunn og Fee 1979, Sirodata et al. 1982). Hvorvidt hummer har
dirligere evne til & omsette/utskille PAH enn f.eks. krabbe er jkke
kjent.

Hvor langt fra utslippet man kan risikere overkonsentrasjoner i kreps-
dyr og fisk er det forelspig lite grunnlag for & bedemme, bl.a. fordi
bdde avlgpsvannets fortynningsgrad og spredningsveier utenfor Huseby-
bukta ikke er kjent. I praksis umulig & f3 rede pd er ogsd de aktuelle
arters vandringer og opphold pd steder med forskjellig grad av belast-
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ning. I mer stedfaste dyr som snegl og muslinger er utslippet enkelte
tidligere &r sporet 3 km unna (Knutzen 1987a). Imidlertid er bletdyr
ddrligere utrustet med enzymer for nedbrytning av PAH enn bade kreps-
dyr og serlig fisk. Felgelig er det mulig at influensomrddet mdlt som
overkonsentrasjoner av PAH kan vare mindre for sistnevnte dyregruppers
vedkommende. P3 den annen side vil eventuell vandring trekke i motsatt
retning.
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5. KLORORGANISKE STOFFER 1 SKRUBBEFLYNDRE

Fra alle tre innsamlingssteder er lever av skrubbeflyndre analysert péd
innholdet av polyklorerte bifenyler (PCB), heksaklorbenzener (HCB) og
pd DDE, som er det mest bestandige av nedbrytningsproduktene til
insektbekjempningsmiddeWet DDT. Bare for den ferstnevnte stoffgruppens
del kunne det muligens forventes noe lokal belastning {avskrap av
PCB-holdig skipsmalinag, sig fra avfallsdeponier med f.eks. utrangerte
transformatorer eller kondensatorer med PCB-holdige oljer, etc.). De
gvrige variable er vesentlig analysert i referansesyemed {data om
bakgrunnsnivder). Dumping av DDT-rester kan imidlertid ha skjedd etter
forbudet mot bruk annet enn ved granplanting (fra 1970).

Analyserestultatene er vist i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1. Innhold av PCB, HCB, p,p-DDE (inkl. DDT) og ekstraherbart
persistent organisk bundet klor (EPOC1) i lever av skrubbeflyndre
(Platichthys flesus) fra Husebybukta), Lundevdgen og Spind/Skarvey.
Lista, sept.-okt. 1986, pg/kg friskvekt (A) og pg/kg fett (B).

Stasjon % fett PCB p,p-DDE HCB EPOCT

A B A B A B A B
Husebybukta 26,1 | 310 ~1200 30 ~115 | 14,0 ~54 {1600 ~6100
Lundevagen 8,1 |1300 ~16000 | 17 ~210 2,0 ~25 11800 ~22100
Spind/Skarvey| 8,4 46 ~550 7,8 ~80 1,8 ~21 |1200 ~14300

Vanlige konsentrasjoner 8 finne av disse stoffene i skrubbelever ved
1iten til moderat diffus belastning (dvs. langt fra punktkilder) er
ca. (Knutzen 1987¢):

HCB: <10-20 pg/kg friskvekt, <50-100?7 pg/kg fett
PCB: <100-200 pg/kg friskvekt, <1000-2000 pg/kg fett
IDDE (~EDDT): <100-200? pg/kg friskvekt

(I forbindelse med de ovennevnte verdiene er det nedvendig 3 vere
oppmerksom pd at det ikke sjelden er registrert noe hsyere
konsentrasjoner uten at dette har kunne tilbakeferes til punktkilder.
For narmere dokumentasjon og redegjerelse, se Knutzen 13987c).

Av dette ses at konsentrasjonene funnet i materialet fra Lista med to
unntak ligger innen det som kan forventes ut fra en "diffus bakgrunns-
belastning” (dvs. atmosfarisk nedfall, havstremmer og diffus avrenning
fra et delvis tettbygd og industrialisert nedberfelt, samt bdt-
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trafikk).

Det viktigste unntaket er PCB i skrubbene fra Lundevdgen, med
overkonsentrasjoner pd friskvektsbasis i sterrelsesordenen 5-6 og opp
mot 10 ganger pd fettbasis. Hva drsaken til en sdpass markert
overkonsentrasjon kan vare, er det ikke grunnlag for & uttale seg om.
{Det man generelt kunne antyde var eventuelle sig fra avfallsdeponier,
og tidligere eller fremdeles eksisterende pdvirkning fra PCB-holdig
maling, herunder avskrapet skipsmaling. [ sistnevnte tilfelle skulle
PCB gjenfinnes i sedimentene (bunnavleiringene).

Svake {og usikre) indikasjoner p& en viss lokal pdvirkning finnes ogsa
i materialet fra Husebybukta, men her 1& PCB-innholdet omkring det man
kan betegne et "heyt bakgrunnsnivd". Det ses at forskjellen fra det
minst pdvirkede innsamlingsomrddet ikke var mer enn 2 ganger, mens det
for skrubbene fra Lundevdgen var hele 30 ganger (kfr. tallene for PCB
pd fettbasis i tabell 1). Siden aluminiumsverkets gassvaskervann
kommer fra Lundevdgen, kan det i realiteten dreie seg om samme PCB-
kilde som gir et svakt utslag i Husebybukta.

DDE-konsentrasjonene 18 omkring et "heyt bakgrunnsnivd", men man kan
merke seg at pd fettbasis var det igjen mest i materialet fra
Lundevagen.

Heller jkke til HCB-konsentrasjonene er det noe spesielt & bemerke.

Alle de funne konsentrasjoner av enkeltstoffer og stoffgrupper 1& godt
under det grenseverdier som en del land benytter for innhold i fisk
til konsum (se oversikt i Knutzen 1987c).

For EPOC1 {ekstraherbart persistent organisk bundet klor) er det ikke
data fra omrdder uten punktkilder & sammenligne med. Narmest til dette
er skrubbeflyndre fanget pd gstsiden av ytre Kristiansandsfjorden, ca.
8 km fra utslippet til Falconbridge Nikkelverk i Kristiansandsfjorden.
EPOC1-konsentrasjonen var her (i 1985) omkring 3000/8000 pg/kg, hen-
holdsvis pd8 friskvekts- og fettbasis, mens det innerst i samme fjord
ble registrert omkring 10000/25000 pg/kg (Knutzen og Martinsen 1986).

Av tabell 1 ses at EPOCl1-konsentrasjonene fra Lista 13 under verdiene
for skrubbelever fra ytre Kristiansandsfjorden hvis man betrakter kon-
sentrasjonene p& friskvektsbasis; derimot til dels markert over hvis
man jevnfarer dataene for fettbasis. Sistnevnte sammenligningsgrunnlag
er mest rimelig pga. disse stoffenes fettleselige karakter og fordi
konsentrasjonene av i hvert fall de identifiserte stoffene og stoff-
gruppene erfaringsmessig varierer tilnzrmet proporsjonalt med fettinn-
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holdet.

EPOCT er forelgpig en variabel hvis utsagnskraft er usikker. Det
forhold at EPOCl-verdiene fra Spind/Skarvey og Lundevdgen var temmelig
1ike og 2-3 ganger nivdet i skrubbelever fra Husebybukta, samt det
manglende samsvar mellom belastningen med de identifiserte forbindel-
ser og belastningen med EPOC1, er illustrerende for vanskelighetene
forbundet med bruk av EPOC1 i forurensningsstudier. (Se narmere hos
Knutzen og medarb. 1886 og i Knutzen 1987c.)

Felgelig kan det vanskelig trekkes noen konklusjoner ut fra EPOCI-
registreringene pd Lista-lokalitetene. Eventuelt f&r helsemyndighetene
vurdere dataene. Teoretisk kan de uidentifiserte forbindelsene som
rommes i EPOC1 ha samme farlige karakter som PCB, etc., men dette vet
man intet bestemt om, og det behever ikke vare tilfellet (evt. bare
for en del av stoffene).

Jevnfores summen av klor i de jdentifiserte stoffene, og antas for
enkelhets skyld at klor i disse substanser utgjer 60% av vekten, fas
at felgende ca. andeler av EPOCT er identifisert:

Husebybukta Lundevdgen Spind/Skarvay
13% 44% 3%

Den lave andelen identifiserte stoffer av EPOCT i materiale fra lite
belastede omrdder er en vanlig erfaring. Om, og hvilken betydning de
EPOCT-verdier som registreres har, kan man bare gjere seg hip om &
uttale noe bestemt om pd grunnlag av systematiserte undersgkelser i
mest mulig uberorte omrdder. Foruten EPOC1 mdtte slike registreringer
inkludere en omfattende, samtidig innsats pd8 3 identifisere flest
mulig av komponentene, deriblant stoffgrupper som toxafen, klordan og
klorerte parafiner. Dette er en ressurskrevende og vanskelig oppgave,
som forelepig ikke er leftet hverken i Norge eller andre land. Hoved-
begrunnelsen for & ha et forskningsprogram p& dette tema er at det
bare er gjennom et slikt arbeide at man kan f& belyst spersmidlet om

eventuell snikforurensning med klororganiske miljegifter.
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6. METALLER 1 KRABBE

Om de registrerte metallkonsentrasjoner i den spiselige del av skall-
innmaten av taskekrabbe (tabell 2 nedenfor) kan kort sies at de var
lave/moderate. {(For omregning til friskvektsbasis kan divideres med
omkring 5.) Det ses ogsd at det for de viktigste miljegiftmetaller
{kvikkselv, kadmium, bly) var det liten forskjell mellom lokalitetene.
Dette underbygger en konklusjon om at det ikke synes & vare punkt-
kildebelastning av betydning pd de undersgkte steder.

Tabe]T 2. Metaller i taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Lista sept.-okt.
1986, mg/kg terrvekt.

Stasjoner
Husebybukta Lundevdgen Spind/Skarvay

Metaller
Kvikkselyv 0,06 0,10 0,11
Bly 0,65 0,58 0,61
Kadmium 3,91 4,02 4,29
Kobber 55.9 48,0 51,7
Sink 98,9 113,0 90,2
Nikkel 1,12 0,91 1,98
Krom 0,08 <0,06 0,15
Kobolt <1 <1 <1
Vanadium <1 <1 1,4
Mangan 14 .4 15,6 29,7
Jern 155,0 80,4 159.6

Noen sammenstilling av bakgrunnsnivder for metaller i taskekrabbe er
ikke kjent, men opplysninger om konsentrasjoner i denne og andre be-
slektede arter kan bl.a. finnes hos Wright (1976}, Julshamn og Eriksen
(1977), Eisler (1981), Young et al. (1981), Murray og Norton (1982),
Knutzen (1986) og Knutzen et al. (1986).
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/. OPPSUMMERENDE KOMMENTARER

Hovedresultatene fra den foreliggende undersgkelse kan oppsummeres
slik:

- Mistanken om ugnsket grad av PAH-forurensning av spiselige
organismer i det nare resipientomrddet for hallgassvaskevann fra
Lista Aluminjumverk er bekreftet.

- Uventet hoye nivder av PCB er registrert i lever av skrubbeflyndre
fra Lundevdgen.

- Miljegiftnivdene i fisk og krabbe fra omegnen av Skarvey tyder pa
at omridet kan benyttes som generelt representativt for sernorske
kystomrdder med bare moderat og diffus miljegiftbelastning.

Aktuelle oppfelgingsoppgaver omfatter i ferste rekke en narmere av-
grensning av hallgassvaskevannets influensomrddet mht. & gi forhaeyet
innhold av PAH i spiselige organismer. En sTik avklaring er direkte
knyttet til konkrete fiske- og rekreasjonsinteresser i omrddet.
Foruten taskekrabbe og skrubbe er det muligens aktuelt & bruke hummer
{evt. o0gsd bldskjell) i et slikt kartleggingsarbeid. Undersekelses-
omrddet kan begrenses til 2-3 km vestover og estover fra utslipp-
stedet.

Videre begr det vurderes en narmere registrering av PCB-nivdene i
Lundevdgen. Bl.a. er det aktuelt med analyse av sedimenter for 3 fa
mer opplysning om det generelle forurensningsnivd og belastnings-
historikk. Det kan ogsd vaere aktuelt & analysere krabber og andre
spiselige organismer pd innhold av klororganiske stoffer. Resultater

°

fra slike analyser vil gi ytterligere underlag for a vurdere behovet
for 3 oppspore kilden{e). Spersmilet om & igangsette dette opp-
sporingsarbeid pd8 det ndvarende grunnlag md vurderes av forurensnings-

myndighetene.
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Tabell Al. PAH i skrubbefilet og krabbeinnmat fra Husebybukta (hhv.
st. Al og A7), Lundevdgen (B1, B7) og Spind-Skarvey (C1, C7)
september/oktober 1986, pg/kg friskvekt.

Stasjon

A7 B7 | 7| A7 BF | CZ

Naftalen

2-Metylinaftalen

i-Met sTnaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran {2 32

Fluoren 20 2 : . 4l < - Y

9-Metylfluoren

9,10-Dihydroantracen

2-Metyifluoren

1-Metylfluoren

Dibenzothiophen /A /"7

Fenantren j2 Y 22 /18 792 2% 28

Antracen 4 3 2 9 L &

Carbazole

3-Metylfenantren i

2-Metylfenantren

31

M P
[}
»
-

Cca | ’-/2

2-Metylantracen

4,5-Metylenfenantren

"4~ og/eller §-Metylfenantren

! I-Metylfenantren

Fluoranten

14 Ial £70 16 28

Pyren

[£0 -9 (&

Benzo{a)fluoren

Benzo{b)fluoren

IR
~ ) A M
0o

1

4-Metylpyren

2-Metylpyren og/eller
Metylfluoranten

1-Metylpyren

Benzo(ghi)fluoranten

Benzo(c)fenantren bl

Benzo{a)antracen *

2D g

TN

Trifenylen/Chrysen *

ot~
W 9 |~

Benzo(b)fluoranten b

9
?:159 L i2

Benzo{j,k)fluoranten ** 1)

o
RS

Benzo(e)pyren * 240 [

CYIEH S W R I WS
o p Mo NS

~
»

Benzo(a)pyren wrw Ca_ 118 [ 6 Co

Perylen /3
Indeno(1,2,3-cd)pyren * ] kY
Dibenz{a,h og/eller

a,clantracen *** 1) 21 i

Picen

Benzo{g,h,i)perylen 2 1382

Anthanthrene

Coronen

Sum 300 62 447 13303 ¢ | 124

Derav KPAH

* KPAH

2 Terrstoff 29.0 283 ;2'7‘8 20,4 .Zg,l 34 d

1) ,
KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH i henhold

ti1 U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** er det med-
regnet 50 % av benzo(j,k)fTuorantén og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B(j)F
og DB(a,h)A er kreftfremkallende. Nar PAH-innholdet i alle benzofluorantherner er
gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH




