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Forord

Overvakingen av miljegifter i organismer fra Serfjorden gjennomferes i samarbeid med
Hardanger miljosenter (Alex Stewart Environmental Services A/S), som ved Frode Hoyland,
Synneve Underdal og Arild Moe har vert ansvarlig for innsamling av prover.

Undersgkelsene foretas innen rammen av Statlig program for forurensningsovervéking,
administrert av Statens Forurensningstilsyn (SFT). Foruten ved SFT finansieres overvakingen
av Boliden Odda AS, Tinfos Titan & Iron K/S, Tyssefaldene A/S og kommunene Odda og
Ullensvang.

Rapporten inkluderer data fra Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP) under
Oslo/Paris kommisjonen (OSPAR), utfert av NIVA under kontrakt fra SFT.

Undersokelsen er et ledd 1 et langsiktig overvakingsprogram for vann, sedimenter og
organismer. Det statlige overvakingsprogrammet i Serfjorden startet i 1979. Fra aktivitetene 1
2006 utgis ogsa en rapport vedrarende miljeforholdene 1 Serfjorden mht. oksygen og nitrogen
1 vannmassene [1] og en rapport mht. metallkonsentrasjoner i vannmassene [2].

2007 er for ovrig forste dret av et nytt langtidsprogram for overvaking av miljeforholdene i
Serfjorden (2007-2011). NIVA skal gjennomfere denne overvékingen i samarbeid med
Hardanger miljosenter Alex Stewart Environmental Services A/S. Denne overvakingen skal
bygge pa tidligere overvakingsaktivitet, slik at nye data kan sammenlignes med de lange
tidsserier av data som foreligger for Serfjorden. Det er imidlertid noen forandringer og
tilleggselementer 1 det nye overvakingsprogrammet. Rapporten for 2007 skal foreligge innen
1. juni, 2008.

Analysene av miljegifter har vert utfert ved NIVAs analyselaboratorium. Opparbeidelsen av
lange, brosme og lysing er gjort ved Merete Schoyen og Ase Bakketun. Blaskjellprovene er
opparbeidet av Merete Scheyen.

Alle involverte takkes for innsatsen. Rapporten er forfattet av Anders Ruus og Norman W.
Green. Prosjektleder for overvakingen 1 Serfjorden er Anders Ruus.

Oslo, juli 2007

Anders Ruus
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1. Sammendrag

Overvékingen av Serfjorden 2006 er en videreforing av den tidligere overvakingen og har
som mal & fastsla dagens forurensningssituasjon og vurdere denne 1 forhold til de tiltak som er
gjort. Videre har overvakingen som mél & fange opp eventuelle irregulere tilforsler og behov

for nye tiltak. Videre bidrar overvékingen med et underlag for Mattilsynet, som trenger
miljegiftdata for & vurdere/revurdere kostholdsrad.

Resultatene av overvékingen 2006 kan i korthet oppsummeres slik:

Metaller i fisk:

e Konsentrasjonene av kvikkselv i torsk fra Serfjorden 14 1 KI. I (moderat forurenset) i
SFTs klassifiseringssystem.

e Analysene av dypvannsfisk (lange og brosme) viste meget hoye konsentrasjoner av
kvikkselv og bekrefter tidligere observasjoner.

Metaller 1 blaskjell:

e Metallanalysene av blaskjell viste ingen overskridelser av KI. I (lite/ubetydelig
forurenset) for kobber og sink.

e Kvikkselvkonsentrasjonen i bléskjell viste opp til moderat forurensning (K1 II).

e Analysene av kadmium og bly 1 bléaskjell viste moderat (KI. II) til markert (KI. III)
grad av forurensning av begge metallene

Klororganiske stoffer i fisk:

e Den gjennomsnittlige > PCB;-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden
representerte 1 2006 Klasse I (ubetydelig/lite forurenset). Filet av torsk var ogsa
lite/ubetydelig forurenset med PCB.

e Den gjennomsnittlige 2 DDT-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden
representerte 1 2006 Klasse II (moderat forurenset).

e Lave konsentrasjoner av klororganiske forbindelser ble funnet i fisk fra Strandebarm 1
2006 (torsk var ubetydelig/lite forurenset; Kl. I), og statiske analyser gjennomfort
innenfor JAMP viser en reduksjon over ar i konsentrasjonene av 2 PCB; og 2DDT i
torskelever fra Strandebarm.
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Klororganiske stoffer i blaskjell:

Konsentrasjoner av ZDDT 1 blaskjell tilsvarende Klasse V (meget sterkt forurenset)
ble funnet bade pa stasjon B6 (Kvalnes) og ved Utne, 1 2006 (blaskjell samlet 1-2
maneder senere enn tidligere ar).

Den desidert hoyeste konsentrasjonen av XDDT i blaskjell ble funnet ved Utne, (og
ikke ved st. B6, Kvalnes, som tidligere). Konsentrasjonen tilsvarte en faktor >5 hayere
enn grensen for Klasse V, meget sterkt forurenset.

Mye nedber 1 tidsrommet for blaskjellinnsamlingen 1 2006 kan sannsynligvis forklare
de haye konsentrasjonene av ZDDT.

2006 er det andre aret pé rad at det er observert meget haye konsentrasjoner av ZDDT
1 bléskjell fra Serfjorden og dersom en ser nermere pa dataene som foreligger for
eksempel for stasjonen Kvalnes (B6/56A) kan man ogsa se en statistisk signifikant
okning over éar.

Bléskjell fra alle stasjoner i Serfjorden var lite/ubetydelig forurenset (KI. I) med
YPCB712006.

>PCB7-konsentrajonen (vatvektsbasis) ved Tyssedal var den laveste som er registrert
her siden 1991.

PAH i bléskjell:

Konsentrasjoner av ZPAH 1 blaskjell tilsvarte Klasse I (lite/ubetydelig forurenset) pa
alle stasjoner, med unntak av ved Tyssedal, hvor konsentrasjonene (sa vidt) passerte
grensen til moderat forurenset (KI. II).

Med hensyn pé kun den kreftfremkallende forbindelsen benzo[a]pyren, sa
representerte konsentrasjonene Klasse I til II (ubetydelig/lite til moderat forurenset).

10
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2. Summary

The Monitoring of the Serfjord in 2006 is a continuance of the previous monitoring and has
the objective of demonstrating the present pollution situation and assess this in relation to the
remedial actions done in the area. Furthermore, the monitoring has the aim of detecting
possible irregular discharges and needs for further remedial actions. The monitoring also
produces a foundation for the Norwegian Food Safety Authority in their work of evaluating
the edibility of fish and shellfish.

The results of the 2006 monitoring may in short be summarised as follows:
Metals in fish:
e Concentrations of mercury in cod from the Serfjord corresponded to Class II
(moderately polluted) in the classification system of the Norwegian Pollution Control

Authority (SFT).

e Analyses of deep water fish (ling and tusk) showed very high concentrations of
mercury and confirm earlier observations.

Metals in blue mussel:

e Metal analyses of blue mussels showed no excess of Class I (insignificantly/slightly
polluted) for copper and zinc.

e The mercury concentration in blue mussels showed up to moderate pollution
(Class II).

e Analyses of cadmium and lead in blue mussels showed moderate (Class II) to marked
(Class III) pollution of both metals.

Organochlorines in fish:

e The average > PCBs-concentration in cod liver from the Serfjord in 2006 represented
Class I (insignificantly/slightly polluted). Fillet of cod was also insignificantly/slightly
polluted with PCBs.

e The average > DDT-concentration in cod liver from the Serfjord in 2006 represented
Class II (moderately polluted).

e Low concentrations of organochlorines were found in fish from Strandebarm in 2006
(cod was insignificantly/slightly polluted; Class I), and statistical analyses performed

within JAMP showed a temporal reduction in the concentrations of 2 PCB; and >DDT
in cod liver from Strandebarm.

11
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Organochlorines in blue mussel:

Concentrations of 2 DDT in blue mussels corresponding to Class V (very strongly
polluted) were found both at station B6 (Kvalnes) and at Utne in 2006 (blue mussels
collected 1-2 months later than previous years).

The absolutely highest concentration of 2 DDT in blue mussels was found at Utne
(and not at station B6, Kvalnes, as previous years). The concentration corresponded to
a factor >5 higher than the limit for Class V, very strongly polluted.

High amounts of precipitation during the time before the sampling of blue mussels in
2006 may most likely explain the high concentrations of > DDT.

2006 is the second consecutive year when very high concentrations of 2.DDT have
been observed in the Serfjord. The data for e.g. the station B6/56A (Kvalnes) also
show a statistically significant temporal increase.

Blue mussels from all the stations in the Serfjord were in 2006 insignificantly/slightly
polluted (Class I) with 2 PCB5.

The > PCB7-concentration (wet weight basis) at Tyssedal was the lowest concentration
registered here since 1991.

PAH in blue mussel:

Concentrations of 2 PAH in blue mussels corresponded to Class I
(insignificantly/slightly polluted) at all stations, except at Tyssedal, where the
concentrations (barely) exceeded the limit for Class II (moderately polluted).

Regarding the carcinogenic compound benzo[a]pyrene, in particular, concentrations
represented Class I to II (insignificantly/slightly to moderately polluted).

12
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3. Bakgrunn og formal

Overvékingen av Serfjorden 2006 er en videreforing av den tidligere overvakingen og har
som mal & fastsla dagens forurensningssituasjon og vurdere denne 1 forhold til de tiltak som er
gjort. Videre har overvakingen som mél & fange opp eventuelle irregulere tilforsler og behov
for nye tiltak.

Malgruppen for overvakingen er eksempelvis:
e Mattilsynet, som trenger miljogiftdata for & vurdere/revurdere kostholdsrad
¢ Industrien og kommunene, som har behov for & dokumentere effekter av tiltak
e Miljeforvaltningen (sentralt og regionalt), som har et overordnet ansvar for rikets
miljetilstand
e Den vanlige borger, som har en lovpalagt rett til & f4 informasjon om miljeets tilstand 1
henhold til informasjonsloven.

Serfjorden har i tidligere r vist vedvarende hoy metallbelastning i fjordens overflatevannlag.
Vinteren 1999-2000 hadde Boliden Odda AS dessuten et uhellsutslipp av kvikkselv, som ogsé
ble reflektert i kvikkselvkonsentrasjoner i organismer [3-6].

12006 er det ved en anledning ogsd tatt vannprever fra intermediare dyp (20-100 m) og fra
bunnvannet (250-350 m dyp) i Serfjorden. Resultatene fra disse undersgkelsene viste hoye
nivder av metaller i dybdeintervallet 20-100 m i indre deler av fjorden [2].

11991 ble det ogsa avdekket at fjorden var utsatt for en ikke ubetydelig forurensning med
DDT-forbindelser. Nivaene av disse forbindelsene har fluktuert og de hoyeste
konsentrasjonene ble mélt 1 blaskjell fra fjorden 1 2003. Fylkesmannen i Hordaland har initiert
et prosjekt som skal undersgke muligheten for eventuelle tiltak for & forhindre ytterligere
DDT-tilsig til fjorden.

Gjennom arene med overvaking har det ogsa vart vist vekslende grad av forurensning med
PCB i organismer fra Serfjorden og i 1999 ble overvakingen utvidet med henblikk pé a spore
kilder for PCB og DDT [7, 8]. 1 2001 og 2002 ble svart hoye konsentrasjoner av PCB pavist i
prever av henholdsvis blaskjell (ved Tyssedal) og torsk, samlet i Serfjorden [5, 9].
Tidspunktene for disse observasjonene sammenfalt med rehabiliteringen av den gamle
kraftstasjonen til Tyssefaldene A/S som ble utpekt som nasjonalminnesmerke i 2000. Denne
bygningen ble malt i 1960-4rene med en PCB-holdig maling.

Hoye konsentrasjoner av miljogifter ble i 1990-arene pavist 1 dypvannsfisk fra den antatt lite
lokalt belastede Nordfjord (Sogn og Fjordane; [10, 11]). Derfor ble dypvannsfisk fra
Serfjorden overvaket innenfor JAMP i drene 1999-2001. Disse undersokelsene viste haye
konsentrasjoner av miljegifter. Kvikkselv-analyser av dypvannsfisk (lange og brosme) fra
Serfjorden ble inkludert 1 Statlig program for forurensningsovervaking f.o.m. 2003.

Forurensningssituasjonen i Serfjorden har fort til at Mattilsynet har satt kostholdsrad for

omradet (forste gang i 1973; [12]). Gjeldende kostholdsrad er satt pa bakgrunn av
forurensningen med kadmium, bly, kvikkselv og PCB og ble sist vurdert i 2003.

13
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Kostholdsradet lyder som folger:

e Gravide og ammende bgr ikke spise fisk og skalldyr fanget i Sgrfjorden innenfor en linje
mellom Grimo og Krossanes.

e Konsum av skjell og dypvannsfisk, som brosme og lange, fanget i Sgrfjorden innenfor en
linje mellom Grimo og Krossanes frarades.

e Konsum mer enn én gang i uken av torsk og konsum av lever fra fisk fanget i indre
Sgrfjorden innenfor Mage frarades.

Tabell 1 viser utslipp til sjg av metaller (2006 og foregdende ar) fra Boliden Odda AS og
Tinfos Titan & Iron K/S. Utlipp fra Odda Smelteverk oppherte i november 2002 i forbindelse
med bedriftens nedleggelse. Tilferslene av bly til fjorden har etter dette veert dominert av bly i
gipsutslippet fra Boliden Odda AS sin aluminiumfluoridfabrikk [2].

Tabell 1. Offisielle anslag over utslipp til sjg fra Boliden Odda AS (BO) og Tinfos Titan &
Iron K/S (TTI) i 2006. Basert pa opplysninger fra SFT og bedriftene. Tallene i parentes
representerer utslipp i 2005.

Bedrift Cu, Pb, Zn, Cd, Hg,
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
BO * 975 1897 7680 101 1,3
(567) (899) (5205) (95) (1,1)
TTI 3 198 6510 2,5 0,57
(57) (141) (9436) (1,8) (0,20)
Totalt 978 2095 14190 103,5 1,9
(624) (1040) (14641) (96,8) (1,3)

* Totalt utslipp fra sinkverket, fiellhallene, estimerte diffuse tilfgrsler og "Noralf” (gipsutslippet).

Av tabellen fremgar det at totaluslippet av kobber og bly har gkt betydelig siden 2005, mens
for de gvrige metallene er det mindre forandringer. Utslippet av kobber og bly domineres av
gipsutslippet til sjo fra Boliden Odda AS (”Noralf”). Utslippet av sink fra Tinfos Titan & Iron
K/S har gatt kraftig ned fra 2005 til 2006.

14
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4, Materiale og metoder

Innsamling av organismer

Blaskjell (Mytilus edulis), ble samlet inn 19 desember 2006 pa stasjonene B2 (Eitrheim), B4
(Digranes) og péa stasjonene Mage og Utne. Blaskjell fra stasjon B7 (Krossanes) ble samlet 3.
januar (2007). Skjell fra stasjonene B1 (Byrkjenes), B3 (Tyssedal) og B6 (Kvalnes) ble skjell
samlet 8. januar (2007).

Pé& mange av stasjonene var det veldig lite blaskjell denne hesten. P4 stasjon B1 (Byrkjenes)
ble skjellene samlet fra ulike dyp fra tau 1 beye, ca. 100 m ser for det faste pravepunktet
(Tabell 2). P4 stasjon B2 (Eitrheim) ble skjellene samlet fra tau under den kommunale kaia.
Her var fa og sma skjell. P4 stasjon B3 (Tyssedal) ble skjell samlet fra tau som hang under kai
ca. 100 m syd for det vanlige provepunktet, altsd pa tilsvarende vis som i 2005. Pa stasjon B4
(Digranes) foregikk skjellinnsamling (som vanlig) fra trebrygge, mens pé stasjon B6
(Kvalnes) ble skjellene samlet inn ca. 200 m nord for fjorarets prevepunkt. Pa stasjon B7
fantes det ingen skjell pd det vanlige provetakingsstedet. Skjellene ble derfor tatt 200m lenger
nord. P& stasjonen "Mage” ble skjell (som vanlig) samlet pa skjar og steiner, pa badeplass
mellom gérder og byggefelt. Pa stasjonen “Utne” ble skjellene samlet (som vanlig) pa neset
ca. 3 km gst for Utne fergekai.

Blaskjellene ble samlet fortrinnsvis fra 1 — 1,5 meters dyp. Innenfor JAMP (Joint Assessment
and Monitoring Programme) under OSPAR og SFTs INDEKS-program [13], ble bléskjell fra
Byrkjenes, Eitrheim, Kvalnes, Krossanes, Ranaskjer og Vikingneset provetatt 11-14
september 2006 (Tabell 2, Figur 1). Bldskjellene er analysert for klorerte organiske miljogifter
og metaller.

Materialet samlet inn innenfor JAMP omfatter ogsé fisk, som analyseres for klorerte
organiske miljegifter og metaller. Torsk (Gadus morhua) og skrubbe (Platichthys flesus)
samles vanligvis fra Serfjorden i n@rheten av Tyssedal og innover (JAMP-st. 53B). I 2006 ble
imidlertid kun torsk samlet (oktober 2006). Fra Strandebarm (Hardangerfjorden; JAMP-st.
67B) ble torsk og glassvar (Lepidorhombus whiffiagonis) fanget i november 2006, mens
skrubbe ble fanget i september 2006. Skrubbe og glassvar ble ogsa samlet inn fra den
tilneermet uberorte Akrafjorden (JAMP-st 21F) i januar, 2007.

Prever av dypvannsfisk, nermere bestemt hovedsaklig lange (Molva molva), men ogsa et
mindre antall brosme (Brosme brosme) og lysing (Merluccius merluccius) er ogsa samlet
innenfor Statlig program for forurensningsovervaking i 2006. Kun lange ble fanget i indre
Serfjorden (Tyssedal/Edna), mens lange, brosme og lysing ble fanget i ytre Serfjorden (ved
Hauso). Innsamlingen ble gjort i februar og mars, 2007.

Opparbeidelse og analyse av prever

Innenfor Statlig program for forurensningsovervéking samles 50 blaskjell (s& langt det er
mulig) i sterrelsen 4 - 5 (6) cm fra hver stasjon til en blandpreve. Skjellene fryses ned uten
forutgdende prosedyre ved at skjellene gér seg rene for sedimentrester 1 tarmen (depurering). |
praksis har det pa flere Serfjord-stasjoner vert vanskelig & finne skjell over 4 cm, slik at
storrelsesintervallet ofte har blitt ca. 3 - 5 cm. Innenfor JAMP samles rutinemessig 50 stk.
(*ev. 100 skjell) innen hver av sterrelseskategoriene 2 —3*, 3 - 4 og 4 - 5 cm. For nedfrysing
gér skjellene her minimum 12 timer i vann fra innsamlingsstedet (depurering) og tas ut av
skallene. For proven til INDEKS-programmet benyttes bare en storrelseskategori (3-5 cm, 3
parallelle blandprever a 20 stk.), uten depurering.

15



NIVA 5495-2007 (TA-2299/2007)

Fiskeprovene som rutinemessig samles innenfor JAMP er analysert dels pa individer (25 stk.)
og dels pa blandprever av 5 stk. 1 fortrinnsvis 5 sterrelsesgrupper (se spesifisering i fotnoter
under de aktuelle tabeller). Klororganiske forbindelser er analysert i lever og filet, mens
kvikkselv (Hg) bare er analysert 1 filet. Kadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu) og sink (Zn) er
kun analysert i lever.

Provene av lange, brosme og lysing, som er samlet innenfor Statlig program for
forurensningsovervédking, er analysert for kvikkselv 1 filet. Blandpraver av 5 stk. (fortrinnsvis
fordelt etter storrelse) er forberedt og analysert.

Fisken er fraktet nedfryst, deretter tint og opparbeidet pd NIVA for ny nedfrysing. Prover ble
sd homogenisert og frosset for analyse. Blaskjell og fisk ble homogenisert i en Restech
Grindomix CM 200 eller Ultra-Turrax T25. Materialet ble analysert pd NIV As akkrediterte
laboratorium i henhold til standard prosedyre (beskrevet tidligere; [14]). Deteksjonsgrensene
er avhengig av innveid prevemengde. Ved innveid mengde 0,5 g vat prove (fortynnet til 50
ml) gjelder folgende:

Cu: 0,03 mg/kg
Pb: 0,02 mg/kg
Cd: 0,001 mg/kg
Zn: 0,1 mg/kg
Hg: 0,005 mg/kg

Kvikkselv analyseres ved kalddamp-AAS (AtomAbsorbsjonSpektroskopi), mens de gvrige
elementene analyseres ved “Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry” (ICP-MS).
Analysekvaliteten kontrolleres mot sertifisert referansemateriale.

Analyseresultatene for klororganiske forbindelser kvalitetssikres ved blant annet & analysere
kjente standarder for hver tiende prove pa gasskromatografen, regelmessig blindprevetesting,
samt jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen ved bruk av internasjonalt
sertifisert referansemateriale (CRM 350, makrellolje) og en husstandard (blaskjell). Standard
avvik for bestemmelse av enkeltforbindelser er 9 — 17% for sertifisert referansemateriale og
10 — 25% for husstandard. Deteksjonsgrensene for enkeltforbindelser er 0,03 (HCB) — 0,2
(DDT) ng/kg vatvekt (i prover med lavt fettinnhold).
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Tabell 2. Innsamlingssteder for blaskjell i Sgrfjorden og Hardangerfjorden, med angivelse av
adkomst og ca. avstand fra Odda (km). (* Ikke pravetatt 2006. Mrk. Skjell har blitt samlet pa
to nye stasjoner siden 2003, ’Mage”” og "’Utne (Trones)”.

STASJONER ADKOMST Ca. AVSTAND
(JAMP-nr.) FRA ODDA (km)
St. B1(51A) * Byrkjenes. Fra tau i beye, ca. 100 m syd for det faste prevepunktet.
2
St. B2 (52A) Eitrheim, fra tau under kommunal kai. 3
St. B3~ Tyssedal, fra tau under kai, ca 100 m syd for den vanlige 6
innsamlingsplassen (samme sted som i 2005).
St.B 4 Digranes, Pa trebrygge. 10
Mage Badeplass mellom gérder og byggefelt. Skjer og steiner. 15
St. B 6 (56A) Kvalnes, ca 200 m nord for innsamlingsplassen i 2005. 18
St. B 7 (57A) Krossanes, ca 200 m nord for den vanlige innsamlingsplassen. 37
Utne (Trones) Nes der Serfjorden begynner. Ca. 3 km ost for Utne fergekai. 40
St. B 10 * Sengjaneset/Eidfjord, svaberg . 44
St. B 13 (63A) * Ranaskjeer, skjer med sementkum, rett overfor Bjolvefossen. 58
St. B 14 * Rykkjaneset, m/svaberg nedenfor eng. 69
St. B 15 (65A) * Vikingneset, ved fyrlykt. 84
St. B 16 * Nernes, Bondesundet, skjer ved brygge og naust. 100

1 Skjell samles kun innenfor JAMP.
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Figur 1. Provesteder for blaskjell i Sgrfjorden/Hardangerfjorden (JAMP blaskjellstasjoner:
51A osv.). Mrk. Skjell har blitt samlet inn pa to nye stasjoner siden 2003, "Mage™” og ’Utne
(Trones)”.
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5. Resultater og diskusjon

5.1 Metaller i fisk

Oppsummering av de viktigste observasjonene, 2006:

e Konsentrasjonene av kvikkselv i torsk fra Serfjorden 1a i Kl. II (moderat forurenset) i SFTs
klassifiseringssystem.

e Analysene av dypvannsfisk (lange og brosme) viste meget haye konsentrasjoner av kvikkselv
og bekrefter tidligere observasjoner.

I tillegg til resultatene fra den arlige overvdkingen innenfor JAMP redegjores det 1 det
folgende for kvikkselv i filet av dypvannsfisk (blandprever; lange, brosme og lysing) samlet i
indre (ved Tyssedal/Edna; kun lange) og ytre (ved Hauso) Serfjorden.

5.1.1  Arlig overvaking

I det folgende henvises det til resultater som gjennomsnittsverdier og standardavvik fra
analysene av enten individuelle fisk eller blandprever av fisk. Ytterligere informasjon om
prevene, som er samlet inn innenfor JAMP, er tilgjengelig gjennom databasen og rapportene
som produseres gjennom dette programmet.

Resultatene fra den rutinemessige arlige overvékingen er oppsummert i Tabell 3.

Forheyede konsentrasjoner av kvikksglv ble funnet i torsk fra Sgrfjorden, 2006. Kvikkselv-
innholdet var imidlertid moderat ( K1. IT i SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet, [15]),
slik som det har vert de tre foregdende arene (Tabell 4). Skrubbe ble, som nevnt, ikke fanget
1 Serfjorden i 2006.

Med unntak av kvikkselv, er metaller i fisk s& langt ikke inkludert i SFTs
klassifiseringssystem, men 1 henhold til data fra JAMP referansestasjoner 1990-1998 [16] ber
ikke innholdet av kadmium i torskelever vere over 0,20-0,25 mg/kg.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av kadmium i torsk fra Sgrfjorden ligger pa i underkant av
det dobbelte av dette (Tabell 3), altséd pd samme niva som de to foregaende &r.

Nar det gjelder bly, kunne heller ingen vesentlige forandringer i konsentrasjonene i
torskelever fra Sgrfjorden observeres, i forhold til det som er observert de siste 2-3 arene.

Det samme var tilfelle for kobber og sink (Tabell 3).

Det var ikke noe spesielt & papeke vedrerende observasjonene fra Strandebarm og
Akrafjorden, da konsentrasjonene ikke har endret seg nevneverdig siden 2005.
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Som tidligere nevnt, dersom en vil sammenligne konsentrasjonene av metaller 1 fisk fra
Serfjorden og Hardangerfjorden med typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, kan
folgende bemerkes:

Nivéene av kvikkselv, kadmium og bly er hoyere i torsk fra Serfjorden, enn andre
kystomrader [17].

I indre Oslofjord kan imidlertid nivaene av kvikkselv i fisk vere tilnermet like
konsentrasjonene 1 fisk fra Serfjorden, enkelte &r.

Bly forekommer flere ar i hayere konsentrasjoner 1 torsk fra indre Oslofjord, enn 1
torsk fra Serfjorden.

Skrubbe (som 1 2006 ikke ble fanget i Serfjorden) viser tydelig hoyere konsentrasjoner
av metaller 1 Serfjorden, sammenlignet med andre kystomréder [17].
Metall-konsentrasjoner i fisk fra Strandebarm ligger pa nivder man kan finne andre
steder langs kysten [17].
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Tabell 3. Gjennomsnitt/Standardavvik for kvikksglv i filet og kadmium, kobber, bly og sink i
lever av torsk (Gadus morhua), skrubbe (Platichthys flesus) og glassvar (Lepidorhombus

whiffiagonis) fra indre Sgrfjorden (JAMP st. 53B), Strandebarm i Hardangerfjorden (JAMP

st. 67B) og Akrafjorden (ref.st. 21F) i 2006, ma/kg vatvekt.

Stasjoner/Arter Filet Lever Lever Lever Lever
Hg Cd Pb Cu Zn
Indre Sgrfj.
Torsk® 0,20/0,17 0,37/0,50 0,10/0,18 9,75/6,11 28,3/7,6
Skrubbe ? - - - - -
Strandebarm
Torsk? 0,06/0,05 0,01/0,01 <0,04/~0,05 5,25/2,45 15,2/5,3
Skrubbe ¥ 0,05/0,02 0,15/0,08 <0,02/- 12,62/2,90 50,1/4,3
Glassvar ® 0,14/0,09 0,04/0,02 <0,02/- 5,80/2,49 61,3/16,4
Akrafjorden
(ref.st)
Skrubbe © 0,05/0,03 0,14/0,03 0,10/0,02 15,04/4,94 38,9/8,3
Glassvar ” 0,21/0,03 0,19/0,03 0,05/0,04 15,90/4,35 99,0/1,8

1))
2)

Individuelle analyser av 25 eks.: 415-1349 g (gjennomsnitt 772 g).
Ikke fanget skrubbe i Serfjorden i 2006.

3 Individuelle analyser av 25 eks.: 418-3415 g (gjennomsnitt 1214 g).
4)

5)
6)
7)

4 blandprever a 5 eks, middelvekter i blandprever: 184 g, 325 g, 621 og 962 g.

5 blandprever a 5 eks, tilnermet etter storrelse: middelvekter i blandprever: 543 g, 663 g, 787 g, 1226 g og 1624 g.

5 blandprever a 5 eks, sé vidt mulig etter storrelse: middelvekter i blandprever: 339 g, 359 g, 391 g, 469 g og 644 g.
3 blandprever a 5 eks, sa vidt mulig etter storrelse: middelvekter i blandprever: 490 g, 770 g og 1015 g.

Tabell 4. Gjennomsnitt av kvikksglv i muskel av torsk, skrubbe og glassvar fra indre
Sgrfjorden (JAMP-st. 53) og Strandebarm (JAMP-st. 67) 1987-2006, mg/kg vatvekt.

Stasjoner/ -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94 -95 -96 -97 -98
arter
Indre Sgrfj.
Torsk 0,26 0,11 022 020 024 040 0,17 0,09 0,09 024" 023" 025"
Skrubbe 0,10 0,13 0,12 0,13 0,12 0,08 0,15 0,05 0,17» 0,192 0,202
Strande-
barm
Torsk 0,14 009 0,0 0,2 0,2 0,10 0,11 0,13 0,08 0,10 0,13 0,07
Glassvar 0,35 0,33 036 0,10 0,10 0,21 0,26 043 0,35 0,41 0,27 0,17
Skrubbe 0,18 0,05
Y Middel av verdiene fra Tyssedal og Edna
? Middel av verdiene fra Odda, Tyssedal og Edna
Stasjoner/ -99 -00 -01 -02 -03 -04 -05 -06
arter
Indre Sgrfj.
Torsk 027 037 054 037 0,15 0,19 0,21 0,20
Skrubbe 0,19 026 037 057 0,53 032 083 -
Strande-
barm
Torsk 0,07 0,11 0,08 0,08 0,05 0,04 0,06 0,06
Glassvar 024 0,19 0,6 0,16 0,14 0,23 0,17 0,14
Skrubbe 0,04 0,07 0,05 0,06 006 006 006 0,05
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Figur 2. Gjennomsnittsverdier av kvikksglv i muskel av torsk fra indre Sgrfjorden (1987-
2006), ma/kg vatvekt. Verdiene er ogsa gjengitt i Tabell 4. (| = gvre grense for Klasse |
[lite/ubetydelig forurenset]).
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5.1.2  Kvikksglv i dypvannsfisk

Det kan ikke vises til noen forskjell i kvikkseglvkonsentrasjonene i filet av dypvannsfisk
(lange og brosme) mellom indre (Tyssedal/Edna) og ytre (Hauso) Serfjorden, slik vi har vist
tidligere (Figur 5, Figur 6). Det er tidligere vist en sammenheng mellom vekten pa fisken og
innhold av kvikkselv i fileten [14]. En slik sammenheng er ikke like tydelig 1 materialet fra
2006 (Figur 5). Den tyngste langen som ble fanget i indre fjord, er imidlertid den med desidert
hoyest kvikkselvinnhold (blant langene). Den ene proven av brosme er den med hoyest
kvikkselvinnhold og det er tidligere kommentert [18] at det ser ut til at brosme generelt
inneholder mer kvikkselv en lange (Figur 6).

Oppsummert kan det igjen sies at innholdet av kvikkselv i dypvannsfisk var meget hoyt
(Figur 5) og bekrefter de hoye konsentrasjonene funnet tidligere [14, 18, 19]. Bekymringene
knyttet til dette kommer ogsa til syne i gjeldende kostholdsrad (sist vurdert 2003; se Kap. 2).
For kvikkselv/metylkvikkselv opereres det med en PTWI (Provisional Tolerable Weekly
Intake) gitt av JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) pa 1,6 pg/kg
kroppsvekt per uke. Dette inneberer at en person med kroppsvekt 75 kg ikke ber konsumere
mer enn 120 pg kvikkselv/metylkvikkselv per uke. Til sammenligning tilsvarer dette ca. 100
g filet fra brosmene som inngér 1 blandpreven med hoyest konsentrasjon (Figur 5).

Figur 5. Konsentrasjoner av kvikksglv (mg/kg vatvekt) i filet av lange (Molva molva), brosme
(Brosme brosme) og lysing (Merluccius merluccius) fra indre Sgrfjorden (Tyssedal/Edna; kun
lange) og ytre Sgrfjorden (Hauso), 2006. Blandprgver av 5 individer er analysert, sa langt
mulig. Blandprgvene er sammensatt som ulike starrelseskategorier. Gjennomsnittlig vekt i de
ulike blandprevene er angitt. Til sammenligning er SFTs tilstandsklasser for kvikksglv i filet
av torsk ogsa angitt.
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Figur 6. Gjennomsnittskonsentrasjoner av kvikksglv (mg/kg vatvekt) i filet av lange (Molva
molva; gverst) og brosme (Brosme brosme; nederst) fra indre (Tyssedal/Edna) og ytre
(Hauso) Sgrfjorden, 2003-2006. Verdiene er basert pa et ulikt antall blandprgver (av 5
individer, s& langt mulig).
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5.2  Metaller i blaskjell

Oppsummering av de viktigste observasjonene, 2006:

e Metallanalysene av bléaskjell viste ingen overskridelser av KI. I (lite/ubetydelig forurenset) for
kobber og sink.

e Kuvikkselvkonsentrasjonen i blaskjell viste opp til moderat forurensning (KI. II).

e Analysene av kadmium og bly i blaskjell viste moderat (KI. IT) til markert (KI. IIT) grad av
forurensning av begge metallene

Resultatene fra metallanalyser av blaskjell er presentert i Tabell 6. Den tidsmessige
utviklingen er fremstilt i Figurene 7-11 (i rekkefolgen kvikkselv, kadmium, bly, sink og
kobber).

Metallkonsentrasjonene i blaskjell 1 2006 viste generelt ingen pafallende endringer i forhold
til foregdende &r. Dette til tross for at de rapporterte utslippene av bly er doblet siden 2005
(Tabell 1). Tidsmessige forskjeller kommer best frem av Figurene (7-11). Det gjores
oppmerksom pa at blaskjellene som ble samlet innenfor Statlig program for
forurensningsovervaking ble samlet noe senere i 2006 en de foregdende drene, grunnet
generelle vanskeligheter med & finne skjell denne hosten (se kap. 4). Pa de stasjonene hvor
skjell samles og analyseres bade innenfor Statlig program for forurensningsovervaking og
JAMP (samlet 3 maneder tidligere) var det heller ingen vesentlige forskjeller & rapportere.
Dette star i motsetning til resultatene for DDT (se kap. 5.4.1).

Kvikksglv viste opp til moderat (KI. 11) forurensning (stasjonene B1/51A, B3, ”"Mége”,
B6/56A, B7/57A [kun JAMP] og ”Utne”). Ellers var blaskjellene ubetydelig/lite (KI. 1)
forurenset med kvikkselv.

Kadmium viste moderat (KI. 1) til markert (KI. I11) forurensning i blaskjellene, slik som
de siste arene.

Bly viste ogsa moderat (KI. 11) til markert (KI. 111) forurensning i blaskjellene.

Alle observasjonene av kobber og sink tilsvarte liten/ubetydelig (KI. 1) forurensning. Dette
pa tross av at analyser av vannprgver gjennom aret viste en gjennomsnittlig
vannkonsentrasjoner av sink tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV (sterkt forurenset) innerst i
Serfjorden [2]. Det ma imidlertid igjen pépekes at blaskjell har en evne til & regulere
opptak/utskillelse av dette metallet ([20] med ref.).

Det er tydelig at konsentrasjonene av de fleste metallene 1 blaskjell er vesentlig redusert siden
midten av 1980-arene, da fjellhallene til Boliden Odda AS ble etablert (Figur 7-11).
Statistiske trendanalyser som gjennomferes innenfor JAMP pa de arlige medianene (1987-
2006; Green et al. under utarbeidelse) viser sigar statistisk signifikante reduksjoner i serlig
konsentrasjonene av kadmium og sink pé de fleste stasjoner. I dataene samlet innenfor Statlig
program for forurensningsovervéking viser ogsé sarlig kadmium signifikante linezre
reduksjoner i blaskjellkonsentrasjonene (Figur 8). Modellen (den rette linjen) hadde den beste
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forklaringsprosenten pa stasjonene B4 (Digranes) og B7 (Krossanes) (hvh. R*=0,79 og
R?=0,72), hvor man av Figur 8 ogsé kan se den jevneste nedgangen. Dataene kan imidlertid
tilpasses enda bedre en eksponentiell reduksjon, hvor nedgangen er hhv. 13 % og 11% per ar,
slik det er vist i Figur 8b.

Tabell 6. Metaller i blaskjell (Mytilus edulis) fra Sgrfjorden og Hardangerfjorden 2006 (11-
14 september [JAMP] og 19 desember, 2006 -8 januar, 2007 [Statlig program; S. P.], ma/kg

tarrvekt). (Fra JAMP middel av 3 starrelseskategorier; fra INDEKS-programmet middel av 3

paralleller av samme starrelseskategori). Ikke analysert: i.a. Jfr. Figur 1 vedrgrende
stasjonsplassering (i tabellen oppfart med gkende avstand fra Odda).

St. Hg Cd Pb Zn Cu

JAMP] S.P. [JAMP| S.P. | JAMP | S.P. |JAMP] S.P. | JAMP | S.P.
B1/51A [0,237] 036 | 247 | 50 | 1787 | 354 | ia. 78 i.a. 5,9
B2/52A | 0,14 | 0,18 | 3.4 2,6 8,7 12,7 | 101 113 6,6 6,3
B3 0,24 3,6 14,3 191 9,0
B4 0,17 2.1 8.3 106 6,7
Mage 0,22 3.1 10,0 99 6,0
B6/56A | 0,36 | 029 | 8,8 5.1 30,1 245 | 141 155 73 6,9
B7/57A | 0,22 | 0,18 | 5.9 2.2 9.8 5,0 110 87 8,2 6,9
Utne 0,21 2,9 4.8 123 6,8
B13/63A | 0,18 3.9 5,0 118 7,2
B15/65A | 0,15 3,6 3.3 147 6,8

Y INDEKS-stasjon

Som tidligere nevnt, dersom en vil sammenligne konsentrasjonene av metaller i bldskjell fra
Serfjorden og utenfor med typiske konsentrasjoner i andre fjordomrdder, kan folgende
bemerkes:

e Nivaene av kvikkseglv, kadmium og bly er hayere i blaskjell fra Serfjorden, enn andre
kystomréader [17].

e Det er ikke uvanlig at kvikkselv- og kadmiumkonsentrasjonene péd enkelte stasjoner i
Serfjorden er en faktor >10 og bly en faktor >50 heyere enn vanlige nivaer i andre
omrader [17].

e Dette kommer ogsa til uttrykk i blaskjell fra stasjoner 1 fjordsystemet utenfor
Serfjorden, ved at disse ofte ogsa er noe forheyet [17].
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Figur 7. Kvikksglv i blaskjell fra utvalgte stasjoner i Sgrfjorden 1981-2006, ma/kg terrvekt. |
parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand (km) fra Odda. Merk at aksene har ulik skala for de
forskjellige stasjonene. (| = gvre grense for Klasse | [lite/ubetydelig forurenset]).
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Forts. Figur 7.
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Figur 8. Kadmium i blaskjell fra utvalgte stasjoner i Sgrfjorden 1981-2006, ma/kg tarrvekt
(a.; I parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand [km] fra Odda. Merk at aksene har ulik skala for
de forskjellige stasjonene. [| = gvre grense for Klasse | (lite/ubetydelig forurenset)]) og
visualisering av eksponentiell reduksjon i kadmiumkonsentrasjoner i blaskjell pa stasjonene
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Forts. Figur 8.
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Figur 9. Bly i blaskjell fra utvalgte stasjoner i Sgrfjorden 1981-2006, mg/kg tgrrvekt. |
parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand (km) fra Odda. Merk at aksene har ulik skala for de

forskjellige stasjonene. (| = gvre grense for K
verdiene registrert pa stasjonene B1, B4 og B

lasse | [lite/ubetydelig forurenset]). De hgye
7 (hhv. 2354 mg/kg, 1030 mg/kg 0g406 mg/kg) i

1982 (relativt til de andre arene) er ikke vist med sgyle, men angitt med tall til hgyre i

figurene.
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Figur 10. Sink i blaskjell fra utvalgte stasjoner i Sgrfjorden 1981-2006, mg/kg tarrvekt. |
parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand (km) fra Odda. Merk at aksene har ulik skala for de
forskjellige stasjonene. (| = gvre grense for Klasse I [lite/ubetydelig forurenset]).
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Forts. Figur 10.
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Figur 11. Kobber i blaskjell fra utvalgte stasjoner i Sgrfjorden 1981-2006, ma/kg tarrvekt. |

parentes ved stasjonsnr.: Ca. avstand (km) fra Odda. Merk at aksene har ulik skala for de

forskjellige stasjonene. (| = gvre grense for Klasse I [lite/ubetydelig forurenset]).
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Forts. Figur 11.
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5.3 Klororganiske stoffer i fisk

Oppsummering av de viktigste observasjonene, 2006:

e Den gjennomsnittlige > PCB;-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden representerte i 2006
Klasse I (ubetydelig/lite forurenset). Filet av torsk var ogsa lite/ubetydelig forurenset med PCB.

e Den gjennomsnittlige > DDT-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden representerte i 2006
Klasse II (moderat forurenset).

e Lave konsentrasjoner av klororganiske forbindelser ble funnet i fisk fra Strandebarm i 2006
(torsk var ubetydelig/lite forurenset; KI. I), og statiske analyser gjennomfoert innenfor JAMP
viser en reduksjon over ar i konsentrasjonene av > PCB; og > DDT i trorskelever fra
Strandebarm.

Utdrag av resultatene av fisk (samlet innenfor JAMP) analysert for klorerte organiske
miljegifter er presentert i Tabell 7. Det bemerkes igjen at skrubbe ikke ble fanget/analysert i
Serfjorden 1 2006.

Tabell 7. 2PCB; (sum av CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) og DDT med
nedbrytningsprodukter (gjennomsnitt/standardavvik) i fisk fra indre Sgrfjorden (JAMP-st. 53)
og i Hardangerfjorden ved Strandebarm (JAMP-st. 67) 2006, wg/kg vatvekt og wg/kg fett. Ikke
analysert: i.a. (Om prgvenes sammensetning, se Tabell 3 *). Skrubbe ble ikke fanget i
Sgrfjorden (53) i 2006.

Stasjoner/arter Vatvektsbasis Fettbasis **
DDT DDE DDD 2>DDT Y. PCB; >, DDT Y. PCB;
1. Sgrfj., (53)
Torsk, lever 69/58 252/149 36/24 357216 384/194 872 939
Torsk, filet <0,3/~0 0,9/0,6 <0,1/~0 <1,2/~0,9 <1/~0 <400 <333
Strandebarm (67)
Torsk, lever 12/9 56/42 11/7 79/53 75/49 150 143
Torsk, filet <0,2/~0 0,1/0,0 <0,1/~0 <0,3/~0,1 0/0 <75 -
Skrubbe, lever 4,3/1,0 26,4/5,7 9,3/1,4 40,1/6,6 44/7 144 158
Skrubbe, filet <0,3/~0,3 0,3/0,1 <0,1/~0 <0,7/~0,5 <1/~1 <50 <500
Glassvar, lever 28/9 73/43 10/5 111/56 58/28 481 252
Glassvar, filet 0,4/0,3 0,8/1,0 <0,2/~0,2 <1,4/~1,5 <l/~1 <233 <167

* DDT og PCB analyseres 1 5 blandprever (av 5 individer) i filet av torsk.
** Basert pd gjennomsnittskonsentrasjoner og gjennomsnittlig fettinnhold

531 PCB

Den gjennomsnittlige 2 PCB7-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden representerte i
2006 Klasse I (ubetydelig/lite forurenset) i SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet.
Denne konsentrasjonen er i samme storrelse som den har vert i torskelever de foregédende 3
arene (Tabell 7; [14, 18, 19]). De arlige medianverdiene viser det samme (Green et al. under
utarbeidelse; [17]). Tabell 8 og Figur 12 viser dessuten samme trend. Det er altsé heller ikke 1
2006 funnet ekstremkonsentrasjoner av PCB 1 fisk, tilsvarende funnene 1 2002.

37



NIVA 5495-2007 (TA-2299/2007)

Tabell 8. Gjennomsnitt av 2PCBy i fisk (lever (1.) og filet (f.)) fra indre Sgrfjorden og
Hardangerfjorden ved Strandebarm 1991-2006, mg/kg fett. Individuelle analyser eller
blandprever av starrelseskategorier.

Stasj./ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
arter

I. Sarfj.

Torsk L. 1,6 80 | <0,8 | 0,66 | 036 | 114" | 24V | 202" 5,1 20,8
Torsk f. 0,6 6,9 | <06 - 0,19 | 842 | 2,0 | 346" | 24 | 200
Skrubbe 1. 2,8 2,6 | <0,5 | 92 | 041 | 1,4” | 077”7 | 0,56” | 0,84 | 0,80
Skrubbe f. 16,7 | 2,5 | <0,6 | 1,96 | 033 | 0,74 | 0,64 | 043? | 0,76 | 0,46
Alf. 0,55%
Strandeb.

Torsk 1. 0,67 | 0,66 | <05 | 093 | 0,38 | 047 | 1,6 0,54 | 0,90 | 0,54
Torsk f. 0,34 | <04 | <02 | 050 | 0,20 | 1,1 2,1 022 | 048 | 044

Glassvarl. | 039 | 12 | <06 | 1,1 | 1,0 | 047 | 051 | 039 | 062 | 034
Glassvar f | 0,32 | 0,63 | <03 | 056 | 0,76 | 033 | 028 | 026 | 046 | 024

Skrubbe 1. 0,58 0,38 0,15 0,13
Skrubbe f. 0,64 0,43 0,15 0,10
Sandfl. 1. 0,67

Sandfl. f. 0,68

Alf 0,17

Y Middel av provene fra Tyssedal og Edna.

? Middel av de tre provene fra Odda, Tyssedal og Edna.

3 Bare analysert i materialet fra Odda.

Y Middel av fisk fra Odda (0,78 mg/kg) og Edna-Tyssedal (0,31 mg/kg).

Stasj./ 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005® | 2006

arter

I. Sarfj.

Torsk 1. 53 271,29 2,41 2,42 2,14 0,94
(7.4)°

Torsk f. <025 | 234,77 2,5 1,0 0,95 <0,33

Skrubbe 1. 0,62 0,81 1,60 0,90 2,06

Skrubbe f. <0,6 0,40 <0,2 0,75 1,60

Alf

Strandeb.

Torsk 1. 0,75 0,35 0,20 0,33 0,51 0,14

Torsk f. <33 0,25 - <0,5 0,22 -

Glassvar 1. 0,32 0,40 0,30 0,20 0,33 0,25

Glassvar f. <0,25 0,00 - - 0,29 <0,17

Skrubbe 1. 0,12 0,12 0,13 0,14 0,13 0,16

Skrubbe f. <0,08 0,18 0,08 - 0,14 <0,50

Sandfl. 1.

Sandfl. f.

Alf

%) Ekstreme konsentrasjoner i fire (av 25) individer (gjennomsnittlig 296,0 mg/kg vatvekt + standard avvik:
118,7) trekker gjennomsnittet opp til denne hagye verdien. I parentes:

% Gjennomsnittet (av 21 fisk) uten disse fire individene (se fotnote *).

7 Gjennomsnitt av 5 blandprever pa hhv 0,009, 0,008, 0,002, 3,242 og 0,002 mg/kg vatvekt. Det er tydelig at de
fire torskene med ekstreme PCB-konsentrasjoner (nevnt i fotnote > og ) Har blitt ujevnt fordelt pa disse fem
blandprevene. PCB-verdiene i filet av torsk fra Serfjorden 2002 er derfor lite representative.

¥ Regnet fra individuelle konsentrasjoner pa fettbasis (ikke gjennomsnittskonsentrasjoner og midlere fettinnhold,
som de andre arene).
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Vi har bemerket hvert ar siden disse funnene at det er viktig & bemerke at de lave
konsentrasjonene som er observert ikke utelukker at det finnes torsk med betydelig hoyere
PCB-innhold i Serfjorden, siden det av totalt 25 torsk var kun 4 som viste ekstreme
konsentrasjoner i 2002. Det er imidlertid positivt av man ikke har patruffet tilsvarende
ekstreme konsentrasjoner i de 4 d&rene som har gétt, siden 2002.

Filet av torsk fra Serfjorden var ogsa lite/ubetydelig (KI. 1) forurenset med PCB.

Av analysene 1 fisk fra Strandebarm ses ogsa 1 2006 lave PCB-konsentrasjoner (Tabell 7).
Konsentrasjonene i torsk representerer Klasse I (lite ubetydelig forurenset) i henhold til
SFTs tilstandsklasser. Det kan i tillegg nevnes at statistiske trendanalyser som gjennomfores
innenfor JAMP pé de arlige medianene (1990-2006; Green et al. under utarbeidelse; [17])
viser en reduksjon over ar i PCB-innholdet i torskelever fra Strandebarm.

Igjen kan det bemerkes at dersom en vil sammenligne konsentrasjonene av PCB i fisk fra
Serfjorden med typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, kan folgende papekes:
e Nivaene av PCB i fisk fra Serfjorden er (nér en ser bort fra ekstremkonsentrasjonene
funnet 1 2002) vesentlig lavere enn 1 fisk fra havneomrader og i narheten av byer
(eksempelvis indre Oslofjord [17] og ved Bergen [21]).
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Figur 12. Gjennomsnitt av 2PCBy i lever av torsk fra indre Sgrfjorden (1991-2006), mg/kg
fettvekt. Verdiene er ogsa gjengitt i Tabell 8. Mrk. brudd pa aksen mellom 40 og 240.
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532 DDT

Den gjennomsnittlige >.DDT-konsentrasjonen i torskelever fra Serfjorden representerte i
2006 Klasse Il (moderat forurenset) i SFTs klassifiseringssystem for miljokvalitet

(Tabell 7). Den relativt haye fettvektskonsentrasjonen, som ble observert i 2005, kunne altsa
ikke observeres 1 2006 (Tabell 9, Figur 13).

Filet av torsk fra Serfjorden var lite/ubetydelig (KI. I) (uvisst om grensende til moderat,
KI. IT; <1,2 pg/kg v.v. og grensen til Klasse II gar ved 1 pg/kg) forurenset med DDT-
forbindelser (Tabell 7).

Av analysene i fisk fra Strandebarm ses ogsa i 2006 i hovedsak vanlige > DDT-verdier i
skrubbe og glassvar (Tabell 7 og 9). Gjennomsnittskonsentrasjonen i torsk var relativt lav
(Tabell 7 og 9) og det kan nevnes at statistiske trendanalyser som gjennomferes innenfor
JAMP pa de drlige medianene (1988-2006; Green et al. under utarbeidelse) viser en reduksjon
over ar i ZDDT-innholdet 1 torskelever fra Strandebarm (slik som for PCB).
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For sammenligning av konsentrasjonene av DDT-forbindelser 1 fisk fra Serfjorden med
typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, vises det igjen til en rapport [22] som gér i
dybden pa emnet og konkluderer med folgende:
e Konsentrasjonene av DDT-forbindelser i fisk fra Serfjorden er hoye, men forskjellene
fra andre relevante fjordomrader er ikke like markert som for bléaskjell (se nedenfor)
e Det kan tyde pa at flere fjordomrader er belastet med DDT fra gammelt av (ligger i
sedimenter), men stadig utlekking til sjeen fra land er storre 1 Serfjorden.
e Konsentrasjoner av p,p’-DDE i torskelever fra indre Drammensjorden, som er
resipient for elver som drenerer fruktdyrkingsomréader, er sammenlignbare med
konsentrasjonene i torsk fra Serfjorden.
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Tabell 9. Gjennomsnitt av 2DDT i fisk (lever (l.) og filet (f.)) fra indre Sgrfjorden og
Hardangerfjorden ved Strandebarm 1991-2006, ma/kg fett. Individuelle analyser eller
blandprever av stgrrelseskategorier.

Stasj./ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
arter

l. Serfj.

Torsk 1. 34 | 3,10 ] 08 | 04V | 0,12 | 2,6V [ 29" ] 43V | 28Y | 2.1
Torsk f. 10 [ 38 |07 | - |<01P| - |14 ] - ) _
Skrubbe 1. | 0,57 | 0,37 | 02V | 22” | 0,1 | 0,187 | 0,9” | 04Y | 043 | 026
Skrubbe f. 3,1 | 08 | 06” | 0,7 | 0,1 0,37Y - B, -
Alf. 0,259
Strandeb.

Torsk . 20 | 08 | 1,00 | 1,37 | 03 | 15 5,8 1,2 | 089" | 0,93
Torsk f. 1,1 0,6 | 04Y | 1,57 | 0,57 - 5,6Y - - -
Glassvar L. LY 1Y LY | L7 | 1,0° - 1,0 1,1 1,5 0,64
Glassvar f. 0,8” 12V | 08” 1,2% 1,6” - 0,5% - - -
Skrubbe 1. 0,17 0,55 | 021 | 0,17
Skrubbe f. - 0,49 - .
Sandfl. 1. 0,77

Sandfl. f. 0,83

Alf 0,31
Stasj./ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

arter

I. Serfj.

Torsk 1. 1,3 1,30 1,65 1,66 4,38 0,87

Torsk f. 0,15 | 1,177 | 1,107 0,70 1,13 <0,40

Skrubbe 1. 0,33 0,41 0,54 0,33 0,40

Skrubbe f. <0,22Y | 0,18Y | 0,207 0,20 0,37

Alf.

Strandeb.

Torsk 1. 0,49 0,38 0,24 0,30 0,56 0,15

Torsk f. 1,1 | 0,13Y | <010 | <025 | 027 | <008

Glassvar L. 0,43 0,39 0,48 0,30 0,55 0,48

Glassvar f. | <0,15” | 0,12 | 0,187 0,20 0,34 <0,23

Skrubbe 1. 0,13 0,15 0,16 0,12 0,13 0,14

Skrubbe f. 0,09 | 0,12Y | 0,09° 0,20 0,10 <0,05

Sandfl. 1.

Sandfl. f.

Alf.

" Middel av provene fra Tyssedal og Edna.

Bare analysert i materialet fra Odda.

Sum av bare DDE + DDD, avrundede verdier.

Middel av de tre understasjonene Odda, Tyssedal og Edna.
Bare verdier fra Edna

% Middel av verdier fra Odda
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Figur 13. Gjennomsnitt av 2DDT i lever av torsk fra indre Sgrfjorden (1991-2006), ma/kg
fettvekt. Verdiene er ogsa gjengitt i Tabell 9.
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54 Klororganiske stoffer i blaskjell

Oppsummering av de viktigste observasjonene, 2006:

e Konsentrasjoner av XDDT i blaskjell tilsvarende Klasse V (meget sterkt forurenset) ble funnet
bade pé stasjon B6 (Kvalnes) og ved Utne, i 2006 (bléaskjell samlet 1-2 méneder senere enn
tidligere &r).

e Den desidert hoyeste konsentrasjonen av XDDT 1 blaskjell ble funnet ved Utne, (og ikke ved st.
B6, Kvalnes, som tidligere). Konsentrasjonen tilsvarte en faktor >5 hgyere enn grensen for
Klasse V, meget sterkt forurenset.

e  Mye nedber i tidsrommet for blaskjellinnsamlingen i 2006 kan sannsynligvis forklare de hoye
konsentrasjonene av ZDDT.

e 2006 er det andre aret pa rad at det er observert meget hoye konsentrasjoner av XDDT i
blaskjell fra Serfjorden og dersom en ser naermere pa dataene som foreligger for eksempel for
stasjonen Kvalnes (B6/56A) kan man ogsa se en statistisk signifikant linezr okning over &r.

e Blaskjell fra alle stasjoner i Serfjorden var lite/ubetydelig forurenset (KI. I) med ZPCB; i 2006.

e XPCB;-konsentrajonen (vatvektsbasis) ved Tyssedal var den laveste som er registrert her siden
1991.

Resultatene fra analysene av klorerte organiske miljogifter i blaskjell er presentert i Tabell 10.

541 DDT

>DDT viste i 2006 opp til meget sterk (KI. V) forurensning (st. B6/56A, Kvalnes; bade
innsamlingen innenfor Statlig program for forurensningsovervéking og JAMP, samt ved
Utne) 1 blaskjell (Tabell 10). Innerst i Serfjorden (men kun skjell fra JAMP-innsamling; se
nedenfor) kunne konsentrasjoner tilsvarende lite/ubetydelig til moderat (K1 I-1I) registreres
(Tabell 10). Utenfor Serfjorden ble liten/ubetydelig (KI. I) DDT-forurensning registrert
(JAMP-innsamling; Tabell 10). P4 de ovrige stasjonene var DDT-forurensningen sterk
(KI1. IV, Tabell 10).

12006 var det bldskjell fra stasjonen ”Utne”, som viste de hayeste konsentrasjonene av ZDDT
(Tabell 10). Dette er desidert den hoyeste konsentrasjonen av XDDT som er registrert i
blaskjell, innenfor Statlig program for forurensningsovervéking (Tabell 11). Denne
konsentrasjonen er en faktor >5 heyere enn grensen for K1 V (meget sterkt forurenset), 1 SFTs
klassifiseringssystem. Til né har det vart vanlig & observere den heyeste ZEDDT-
konsentrasjonen ved Kvalnes (st. B6/56A), hvor 2006-konsentrasjonen ogsa er den hayeste
som er registrert pa denne stasjonen (Tabell 11; Figur 14). Det bemerkes at pa grunn av
vanskeligheter med a skaffe til veie blaskjell pa denne stasjonen, métte skjellene tas 200-300
m nord for det vanlige pravepunktet (Tabell 2).

En annen viktig faktor er at skjellene 1 2006 ble samlet senere enn vanlig, nermere bestemt,

mellom 19 desember, 2006 og 8 januar, 2007 (se Kap. 4). Vi har tidligere vist at det er meget
sannsynlig at perioder med hoye konsentrasjoner av DDT-forbindelser i blaskjell er forbundet
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med spesielt stor nedber (og dermed utvasking av DDT fra kilder pa land) i tiden for
blaskjellinnsamlingen [18, 22]. Hosten og vinteren 2006 var en periode med veldig mye
nedber (Tabell 12). I November 2006 falt det >400 mm nedber ved Ullensvang (Tabell 12).
Bare i de 14 dagene for innsamlingen av blaskjellene fra Utne (og noen andre stasjoner; altsa i
perioden 5-18 desember) falt det >170 mm nedber. Dette er mest sannsynlig ogsé arsaken til
at man 1 2006 observerer store forskjeller i XDDT-konsentrasjoner mellom skjell samlet
innenfor Statlig program for forurensningsovervaking og skjell samlet innenfor JAMP, 3
maneder tidligere (Tabell 10). Ved Eitrheim (st. B2/52A) var for eksempel skjellene samlet
innenfor JAMP lite/ubetydelig forurenset (KI. I) med DDT, mens skjellene samlet innenfor
Statlig program for forurensningsovervaking var sterkt forurenset (Kl. IV). Det falt vesentlig
mindre nedber ved Ullensvang i tiden for innsamling av JAMP-skjellene (48,1 mm i august
og 91,1 mm i september; se Bioforsk AgroMetBase:
http://Imt.bioforsk.no/agrometbase/getweatherdata.php).

Det er tidligere vist at tidspunkt med heye bléskjellkonsentrasjoner av ZDDT sammenfaller
med hoye andeler av det insekticide virkestoffet p,p’-DDT, relativt til nedbrytningsproduktet
p.p -DDE [22]. Andelene p,p’-DDT var imidlertid ikke pafallende hoye, til tross for de hoye
totalkonsentrasjonene (XDDT; Tabell 11).

Det er vanskelig & forklare den plutselige meget hoye konsentrasjonen av ZDDT ved Utne,
som for gvrig ligger pa den andre siden av fjorden, i forhold til plassene hvor man vanligvis
observerer de hayeste konsentrasjonene i blaskjell. Dette viser imidlertid at bildet av DDT-
forurensningen rundt Serfjorden er komplekst. Skjellene ved Utne samles pa en odde, akkurat
der Serfjorden begynner. Det kan vere en del strom 1 omrddet, og man kan spekulere i om
vann som strgmmer forbi (og skjellene filtrerer) kan inneholde forurensede partikler som har
entret Serfjorden, gjennom avrenning fra land pd flere steder langs den vestre siden. Det er
sannsynlig at stramforholdene i Serfjorden ogsa er pavirket av klimatiske parametere, slik
som nedber og avrenning fra land (og dermed vannfering 1 Opo).

2006 er det andre aret pé rad at det er observert meget hoye konsentrasjoner av ZDDT i
blaskjell fra Serfjorden (Tabell 11; Figur 14). Dersom en ser n&rmere pd dataene som
foreligger for eksempel for stasjonen Kvalnes (B6/56A) kan man ogsa se en statistisk
signifikant linear ekning over &r (P=0,0013; Figur 14b). Modellen (den rette linjen) hadde
imidlertid en determinanskoeffisient pa R>=0,59).

For sammenligning av konsentrasjonene av DDT-forbindelser i fisk fra Serfjorden med
typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, vises det igjen til rapporten [22] som gér 1
dybden pa emnet og konkluderer med folgende:
e Det er begrenset med relevante sammenligningsdata pa konsentrasjoner av DDT-
forbindelser i blaskjell fra andre omrader, men dataene som foreligger indikerer tidvis
spesielt haye konsentrasjoner pa enkelte stasjoner 1 Serfjorden.
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Tabell 10. DDT med nedbrytningsprodukter og JPCB- " i bl&skjell fra Sarfjorden og
Hardangerfjorden 2006 (19 desember, 2006-8 januar, 2007 [S. P.] og 11-14 september
[JAMP], wg/kg vatvekt) (3DDT ogsa i pg/kg fett). (Fra JAMP middel av 3
starrelseskategorier). Data fra det opprinnelige stasjonsnettet (st. B1 osv.) i kolonner merket
’S. P.””; fra JAMP/INDEX (st. 51A osv.) i kolonner merket >JAMP”. Jfr. Figur 1 vedrgrende
stasjonsplassering (i tabellen oppfert med gkende avstand fra Odda).

DDT DDE DDD *DDT Y>PCB; *DDT
St.nr. (ug/kg fett)

S.P. JAMP S.P. | JAMP | S.P. | JAMP S. P. JAMP | S.P. | JAMP S. P. JAMP

B1/51A 6,1 0,7 | 33 1,2 1 0,8 | 0,3 10,2 | 2,1 [ 273 | 1,8 598 | 249

B2/52A | 51 | 03 | 45 108 | 09 | 0,2 10,5 1,3 13,04 ] 1,7 554 98

B3 5,6 3,9 0,8 10,3 3,85 790
B4 8,3 7,3 1,7 17,3 1,31 1442
Mige 8,4 7,5 2,0 17,9 0,88 1827

B6/56A | 27,0 | 11,0 | 30,0 | 26,7 | 6,7 | 3,2 | 63,7 [ 40,9 | 0,98 | 0,7 | 4900 | 4264

B7/57A | 140 | 0,8 | 100 | 18 | 24 | 03 | 264 | 29 | 1,28 | 0,5 | 1553 | 251

Utne 55,0 92,0 12,0 159,0 1,12 12231
63A 0,2 0,9 0,2 1,3 0,5 111
B15/65A 0,1 0,6 0,1 0,8 0,4 62

Y Sum av CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180
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Tabell 11. DDT og nedbrytningsprodukter i blaskjell 1991-2000 (a) og 2001-2006 (b), a/kg
vatvekt. (I parentes % av >DDT). Verdiene er delvis avrundet. Ikke registrert: B1 i 1994, B2 i
1993,. B3/B4 i 1997, B6 i 2003 og B1 i 2005.(c.) viser DDT og nedbrytningsprodukter i
blaskjell pa de nye stasjonene Mage”” og ’Utne” (2003-2006).

(a)
Stasjoner Ar DDT DDE DDD > DDT
1991 0,7 (20) 2,0 (60) 0,7 (20) 34
St. Bl 1992 <02 (=2) 2,3 (56) 1,7 (42) 49"
Byrkjenes 1993 0,1 (=3) 2,5 (69) 1,0 (28) 3.6
1995 2,0 (33) 3,3 (55) 0,7 (12) 6,0
1996 3,0 (48) 2,4 (38) 0,9 (14) 6,3
19973 2,5 (47) 2,4 (46) 0,3(7) 5.2
1998 <0,5 (<6) 2,3 (49) 2,1(45) 47
1999 2,2 (46) 2,3 (48) 0,3 (6) 48
2000 2,7 (37) 4,2 (58) 0.4 (5) 7.3
1991 0,1 (4) 1,5 (62) 0,8 (34) 2,4
St. B2 1992 <0,2(<2) 2,5(51) 2,3 (47) 49"
Eitrheim 1994 0,9 (28) 2,1 (64) 0,3 (8) 33
1995 2,8 (40) 3,2 (46) 0,9 (14) 6.9
1996 1,9 (35) 2,4 (44) 1,1 21) 55
19973 2,1(39) 2,2 (40) 1,1 (21) 5.4
1998 <0,5 (<5) 3,3 (49) 3,2 (47) 6.8
1999 3,2 (46) 3,2 (46) 0,6 (8) 7,0
2000 2,6 (36) 4,2 (58) 0.4 (7) 7.2
1991 0,1 (= 6) 1,0 (63) 0,5 (31) 1,6
St. B3 1992 0,4 (15) 1,7 (60) 0,7 (25) 2,8
Tyssedal 1993 <0,1 (= 6) 1,8 (62) 1,0 (32) 29D
1994 0,4 (15) 1,9 (68) 0,5 2(17) ~2,7°?
1995 1,5 (40) 1,8 (46) 0,5 (14) 3.8
1996 2,2 (40) 2,4 (44) 0,9 (16) 5,4
1998 <0,5 (<5) 2,9 (45) 3,2 (50) 6.4
1999 1,9 (51) 1,5 (40) 0,4 (9) 3.8
2000 2,0 (38) 2,2 (41) 1,1 (21) 5,3
1991 1,4 (18) 4,1(51) 2,5(31) 8,0
St. B4 1992 <02 (=1) 4,8 (48) 5,1 (51) 10,0
Digranes 1993 1,6 (17) 4,9 (53) 2,8 (30) 9.3
1994 0,3 (9) 2,6 (73) 0,7 (18) 3.6
1995 3,7(53) 2,7 (38 0,6 (9) 7,0
1996 3,7 (40) 3,8 (42) 1,6 (18) 9,0
1998 <0,5(<2) 6,2 (44) 7,7 (54) 14,2
1999 43 (43) 4,5 (45) 1,2(12) 10,0
2000 4,1 (39) 5,8 (55) 0,6 (6) 10,5
1991 4,7 (22) 10,7 (50) 6,0 (28) 21,4
St. B6 1992 0,5 (3) 7.8 (44) 9.4 (53) 17,7
Kvalnes 1993 0,3 (1) 15,5 (63) 8,7 (36) 24,5
1994 3,2(17) 13,8 (73) 2,0 (10) 18,9
1995 16,3 (46) 15,3 (43) 4,1 (11) 35,7
1996 9,7 (51) 8,3 (44) 0,9 (5) 18,9
19973 9,8 (46) 8,1 (38) 3,5 (16) 21,4
1998 13,0 (34) 16,0 (41) 9,5 (25) 38,5
1999 19,0 (40) 22,0 (46) 6,7 (14) 47,7
2000 32,0 (61) 16,0 (30) 49 (9) 52,9
1991 1,9 (20) 5,7 (61) 1,8 (19) 9.4
St. B7 1992 <02 (=1) 5,6 (52) 5,0 (47) 10,7V
Krossanes 1993 0,1 (=3) 2,2 (61) 1,3 (36) 3,6
1994 0,2 (4) 4,7(73) 1,5 (23) 6,5
1995 % 1,3 (32) 2,2(53) 0,6 (15) 42
1996 2,4 (27) 44 (51) 1,9 (22) 8,7
19973 8,6 (54) 5,7(35) 3,2(11) 16,1
1998 1,7 (7) 9,1 (40) 12,0 (53) 22,8
1999 3,2 (36) 4,7 (53) 1,0 (11) 8,9
2000 7,3 (41) 9,4 (53) 1,0 (6) 9.4

D Ved summering eventuelt regnet med 1/2 deteksjonsgrense.
2 Verdier fra reanalyse. YDDT fra 1. gangs analyse: 1.9.
? Data fra JAMP/INDEX.
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(b)
Stasjoner Ar DDT DDE DDD s DDT
2001 1,8 (33) 3,0 (54) 0,7 (13) 55
St. Bl 2002 1,5 (32) 2,3 (50) 0,8 (18) 4,6
Byrkjenes 2003 5,9 (56) 3,0 (29) 1,6 (15) 10,5
2004 1,4 (38) 1,9 (52) 0,4 (10) 3,7
2006 6,1 (60) 3,3 (32) 0,8 (8) 10,2
2001 ) 3,9 (<86) 0,6 (<14) 4,5
St. B2 2002 2,1 (40) 2,5(47) 0,7 (13) 5,3
Eitrheim 2003 4,1 (55) 2,2 (30) 1,1 (15) 74
2004 1,5 (37) 2,1(52) 0,4 (11) 4,0
2005 5,7 (43) 6,6 (50) 0,9 (7) 13,2
2006 5,1 (48) 4,5 (43) 0,9 (9) 10,5
2001 1,5 (<34) 2,9 (<66) ) 4.4
St. B3 2002 -9 2,1 (<68) 1,0 (<32) 3,1
Tyssedal 2003 5,7 (62) 2,3 (25) 1,2 (13) 9,2
2004 1,8 (38) 2,4 (5D 0,5 (11) 4,7
2005 3,8 (42) 4,5 (49) 0,8 (9) 9,1
2006 5,6 (55) 3,9 (38) 0,8 (7) 10,3
2001 1,0 (12) 6,0 (71) 1,5(18) 8,5
St. B4 2002 0,7 (14) 3,1(59) 1,4 (27) 53
Digranes 2003 17,0 (71) 4,6 (19) 2,3 (10) 23,9
2004 2,6 (42) 3,0 (49) 0,6 (9) 6,2
2005 6,4 (44) 7,1 (49) 1,1(8) 14,6
2006 8,3 (48) 73 (42) 1,7 (10) 17,3
2001 15,0 (37) 21,0 (51) 4.8 (12) 40,8
St. B6 2002 5,2 (20) 15,0 (56) 6,5 (24) 26,7
Kvalnes
2004 17,0 (51) 13,0 (39) 3,4 (10) 33,4
2005 26,0 (44) 29,0 (49) 4,5 (8) 59,5
2006 27,0 (42) 30,0 (47) 6,7 (11) 63,7
2001 9,5 (52) 7,5 (41) 1,4 (8) 18,4
St. B7 2002 2,7 (25) 54 (51) 2,6 (24) 10,7
Krossanes 2003 21,0 (56) 12,0 (32) 43 (12) 37,3
2004 8,2 (47) 7,9 (46) 1,2(7) 17,3
2005 8,0 (39) 11,0 (54) 1,3 (6) 20,3
2006 14,0 (53) 10,0 (38) 2,4 (9) 26,4
Y Interferens i kromatogram.
(c)
Stasjoner Ar DDT DDE DDD > DDT
2003 17,0 (69) 4,6 (19) 2,9 (12) 24,5
Mage 2004 7,8 (43) 8,9 (49) 1,4 (8) 18,1
2005 6,9 (42) 8,3 (51) 1,2 (7) 16,4
2006 8.4 (47) 7,5 (42) 2,0 (11) 17,9
2003 16,0 (60) 8,1 (30) 2,7 (10) 26,8
Utne (Trones) 2004 3,3 (41) 42 (52) 0,6 (8) 8,1
2005 7,4 (44) 8,5 (50) 1,1(7) 17,0
2006 55,0 (35) 92,0 (58) 12,0 (8) 159,0
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Tabell 12. Tidspunkter for blaskjellinnsamling, samt nedbgrsmengder (mm) ved Ullensvang i
manedene oktober og november, arene 2003-2006.

Ar Tidspunkt for innsamling av Nedbgr (mm) (Ullensvang) *
blaskjell

2003 2 - 12 november Oktober: 103,1
November: 64,6

2004 3 - 6 november Oktober: 76,3
November: 169,1

2005 5- 28 november Oktober: 108,8
November: 223.,4

2006 19 desember, 2006 — 8§ januar, 2007  Oktober: 147,4
November: 403,9
Desember. 215,6
Januar: 230,8

* Fra Bioforsk AgroMetBase (http://Imt.bioforsk.no/agrometbase/getweatherdata.php)
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Figur 14. 3DDT i blaskjell fra Sgrfjorden 1981-2006, pg/kg vatvekt (a.; Sgyler er kun vist for
de ar/stasjoner hvor alle tre komponenter [DDT. DDE og DDD] er detektert i prgven. Om
fordeling mellom DDT, DDE og DDD, se Tabell 9 og 10. | parentes ved stasjonsnr.: Ca.
avstand fra Odda [km]. Merk at aksene har ulik skala for de forskjellige stasjonene. [| = gvre
grense for Klasse | (lite/ubetydelig forurenset)]) og visualisering av linezer gkning i 2DDT-
konsentrasjon i blaskjell pa stasjonen B6 (Kvalnes) (b.).
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Forts. Figur 14.

Mage (15). Utne (40).

Mé&ge (Z DDT pglkg v.v.)

Utne (= DDT uglkg v.v.)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

70

2DDT (ug/kg v.v.)

10
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Ar=DDT (ug/kg v.v.): r2=0,5937; r=0,7705; p = 0,0013; y=-4803,967 + 2,4219*x
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542 PCB

Blaskjellene fra alle stasjoner i Serfjorden var lite/ubetydelig forurenset (KI. 1) med ZPCB;
12006. ZPCB7-konsentrasjonen (pa vatvektsbasis) ved Tyssedal var den laveste som er
registrert her siden 1991 (Tabell 13, Figur 15) og for forste gang innenfor Klasse I
(lite/ubetydelig forurenset) i SFTs klassifiseringssystem.

Tabell 13. ZPCByi blaskjell fra st. B3. Tyssedal 1991-2006 (1997-materialet pga. en feil ikke
analysert). pa/kg vatvekt og pa/kg fett.

1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1998 | 1999 | 2000

Vatv.basis | 8,8 10,1 10,6 8,2 10,1 17,2 | 20,5 13,4 |453

Fettbasis 978 918 757 683 773 963 1139 | 957 3775

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Vatv.basis | 1132 91,8 12,2 12,4 5,8 3,9

Fettbasis 59584 | 3825 719 592 222 296

Bléskjellkonsentrasjonene av ZPCB; de siste 2-3 arene indikerer at tilforselen av PCB til
naromradet er redusert. Som tidligere nevnt, er PCB imidlertid meget lite biologisk
nedbrytbart (persistent), og organismer (andre enn blaskjell) kan fortsatt eksponeres for PCB,
som allerede er tilfort miljoet.

Som tidligere nevnt, dersom en vil sammenligne konsentrasjonene av PCB i bléskjell fra
Serfjorden med typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, kan folgende bemerkes:
e Nivéene av PCB 1 blaskjell fra Serfjorden (ogsé nér en ser bort fra
ekstremkonsentrasjonen funnet i 2001) har de siste drene ligget litt hoyere enn mange
steder langs kysten [17].
e PCB-nivdene har imidlertid vart lavere enn 1 blaskjell i neerheten av havneomrader og
urbane strok (eksempelvis indre Oslofjord [17] og ved Bergen [21]).
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Figur 15. 2PCB; i blaskjell fra Tyssedal (st. B3; 1991-2006), ug/kg vatvekt. Verdiene er ogsa
gjengitt i Tabell 12. (| = gvre grense for Klasse | [lite/ubetydelig forurenset]). Mrk. brudd pa
aksen mellom 100 og 1000.
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55 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell

Oppsummering av de viktigste observasjonene, 2006:

e Konsentrasjoner av ZPAH i blaskjell tilsvarte Klasse | (lite/ubetydelig forurenset) pé alle
stasjoner, med unntak av ved Tyssedal, hvor konsentrasjonene (sa vidt) passerte grensen til
moderat forurenset (KI. 11).

e Med hensyn pa kun den kreftfremkallende forbindelsen benzo[a]pyren, sa representerte
konsentrasjonene Klasse I til 11 (ubetydelig/lite til moderat forurenset).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ble analysert i blaskjell fra alle stasjoner i
Sarfjorden i 2006 (Figur 16). 1 2005 ble en ekstraundersgkelse gjennomfart, hvor PAH ble
analysert pa 2 stasjoner (st. B3, Tyssedal og st. B6, Kvalnes), siden hgye konsentrasjoner av
PAH (og serlig den kreftfremkallende forbindelsen benzo[a]pyren) hadde blitt rapportert i
forbindelse med en resipientundersgkelse for TTI, ved stranddeponi, 2005 (gjennomfert av
annen akter enn NIVA).

Resultatene viste konsentrasjoner av 2 PAH tilsvarende Klasse | (ubetydelig/lite forurenset)
i skjell fra alle stasjoner, men unntak av ved Tyssedal, hvor konsentrasjonene (sa vidt)
passerte grensen til moderat forurenset (KI. 11). Med hensyn pa kun den kreftfremkallende
forbindelsen benzo[a]pyren, sa representerte konsentrasjonene Klasse | (ubetydelig/lite
forurenset; sa vidt under grensen til KI. I1) pa stasjonene Byrkjenes (B1), Eitrheim (B2),
Digranes (B4), Mage og Utne, mens konsentrasjonene pa de gvrige stasjonene representerte
Klasse Il (moderat forurenset).

PAH-konsentrasjonene som er malt i blaskjell i 2006 er altsa litt hgyere enn (ved Tyssedal, st.
B3, en faktor 2-3), eller samsvarer (ved Kvalnes, st. B6) med konsentrasjonene som ble
observert i 2005 [18]. Dette betyr at konsentrasjonen av benzo[a]pyren ved Tyssedal fortsatt
er en faktor ca. 300 lavere enn konsentrasjoner i skjell rapportert i forbindelse med
ovennevnte undersgkelse for TT1 i 2005. Vi viser til diskusjonen i fjorarets rapport [18] om
mulige arsaker til denne uoverensstemmelsen.

Dersom en vil sammenligne konsentrasjonene av PAH i blaskjell fra Sgrfjorden med typiske
konsentrasjoner i andre fjordomrader, kan falgende bemerkes:

e Nivaene av PAH (sum av alle, eller om en kun ser pa benzo[a]pyren) er i samme
starrelsesorden som man finner mange steder langs kysten [17]. Konsentrasjonene av
benzo[a]pyren ved Tyssedal er moderat forhgyet i forhold til dette [17].

e Nivaene av PAH (sum av alle, eller om en kun ser pa benzo[a]pyren) i blaskjell fra
Sgrfjorden er betydelig lavere enn i omrader med kjent PAH-belastning, slik som
eksempelvis i enkelte omrader neer Kristiansand [17].
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Figur 16. Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i
blaskjell fra stasjonsnettet i Sgrfjorden, 2006.
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VEDLEGG (R&data)

Kvikksglv i lange, brosme og lysing samlet i februar og mars, 2007 (vatveksbasis).

Metaller, klororganiske miljggifter og PAH
i blaskjell samlet 19 desember, 2006 til 8 januar, 2007 (vatvektsbasis).
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Tittel - norsk og engelsk
Overvaking av miljeforholdene i Serfjorden 2006.
Miljegifter i organismer

Monitoring of environmental quality in the Serfjord 2006.
Contaminants in organisms

Sammendrag — summary

Resulatene av overvékingen 2006 kan oppsummeres som folger: Konsentrasjonene av kvikkselv i torsk fra
Serfjorden 14 i K1 II (moderat forurenset). Dypvannsfisk viste meget hoye konsentrasjoner av kvikkselv og
bekrefter tidligere observasjoner. Metallanalysene av blaskjell viste ingen overskridelser av K1. I (lite/ubetydelig
forurenset) for kobber og sink. Kvikkselv-konsentrasjonene i blaskjell viste opp til moderat forurensning (KI. II).
Blaskjell viste moderat (K1. IT) til markert (KI. IIT) grad av forurensning med kadmium og bly. > PCB;-innholdet i
torskelever og filet fra Serfjorden var lite/ubetydelig (K1. I). >DDT i torskelever fra Serfjorden representerte

K. II (moderat forurenset). Konsentrasjoner av ZDDT i bléskjell tilsvarende Kl. V (meget sterkt forurenset) ble
funnet bade ved Kvalnes og ved Utne. De desidert hoyeste konsentrasjonene ble funnet ved Utne (og ikke ved
Kvalnes, som tidligere). Mye nedber i tidsrommet for blaskjellinnsamlingen 1 2006 kan sannsynligvis forklare de
heye konsentrasjonene av XDDT. 2006 er andre aret pé rad at det er observert meget hoye konsentrasjoner av
2DDT i blaskjell fra Serfjorden og dersom en ser naermere pa dataene som foreligger f.eks. for stasjonen ved
Kvalnes, kan man ogsa se en statistisk signifikant lineser ekning over ér. Blaskjell fra alle stasjonene i Serfjorden
var lite/ubetydelig forurenset (K1. I) med ZPCB;. konsentrasjonene av PAH i blaskjell tilsvarte KI. I
(ubetydelig/lite forurenset) pé alle stasjoner, med unntak av ved Tyssedal, hvor forurensningen var moderat

(K1. IT). M.h.p. kun den karsinogene forbindelsen benzo[a]pyren, sa representerte konsentrasjonene K. I til 1.

4 emneord 4 subject words
Overvaking, Serfjorden, Bléaskjell, Fisk Monitoring, Serfjord, Blue mussels, Fish
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