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Sammendrag og konklusjon

Hydro Aluminium Karmey (HAK) har gjennomfert undersekelsen for & studere
innholdet av metaller og PAH i blaskjell, krabbe og torsk i Karmsundet. Dette er gjort i
forbindelse med krav i utslippstillatelse og bedriftens utslipp til sjo. Det er tidligere
foretatt en rekke undersekelser som viser at Karmsundet er forurenset av PAH. For
bedriften er det viktig a kartlegge nivéet av PAH i biologisk materiale for 4 vurdere en
mulig tidsutvikling av forholdene.

Undersekelsen inneholder analyseresultater av metall- og PAH-innhold i bléskjell,
krabbe og torsk i Karmsundet samt fra Forlandsfjord som referanseprover. Blaskjellene
ble samlet fra 11 steder: Nord for bru, Bevigen, Bukey, Havey, Hogevarde, Austvik 3,
Voravagane, Juvik, Tjoland, Bygnes/Kopervik og Forlandsfjord. Krabbene ble samlet
fra 9 steder: Nord for bru, Bevigen, Bukey, Havey, Hogevarde, Austvik 3, Juvik,
Krokaneset og Ferlandsfjord. Torskene ble samlet fra 6 steder: Bovagen, Hogevarde,
Austvik 3, Kopervik, Krokaneset og Ferlandsfjord. Prevene ble samlet i oktober 2003
og resultatene er, der det var mulig, sammenlignet med tidligere undersokelser og SFTs
grenseverdier for miljekvalitet.

Undersskelsen har vist at:

Generelt var innholdet av metallene; kadmium, krom, kopper, bly, arsen og kvikkselv
lavt i forhold til SFTs grenseverdier og blaskjellene kan i denne forbindelse
karakteriseres som ubetydelig — lite forurenset (klasse 1) til moderat forurenset (klasse
II). Det var ikke noen entydig trend i data, med hensyn til avstand fra HAK eller nord-
sor i sundet. Imidlertid var Bukkey, Hogevarde og Austvik blant stasjonene med hoyest
metallinnhold for flere av metallene.

Heller ikke for krabbene var det noen entydig forskjell i metallinnholdet. Flere av
metallene hadde samme niva i Karmsundet som i referanseproven. Resultatene indikerer
ikke at lokale utslipp hadde fort til generelt hoy metallforurensing i krabbene.

Torskefilétene hadde et noksa lavt kvikkselvinnhold, og tilsvarende eller lavere enn det
som ble funnet i forrige undersokelse. Innholdet kan karakteriseres som ubetydelig — lite
Sforurenset til moderat forurenset.

Leverprovene fra Karmsundet og Forlandsfjord hadde generelt et lavt metallinnhold og
det tyder pa at leveren ikke var pavirket av metallbelastning. Det var mest kvikksolv,
kadmium og bly i provene fra Austvik, Kopervik og Krokanes. Blyinnholdet ved
Hogevarde var lavere enn i 1999, mens kadmiuminnholdet var likt. Ved Kopervik var
det litt hayere bly- og kadmiuminnhold enn i 1999,

Det var betydelig forskjell i PAH-innholdet i blaskjell mellom de ulike stasjonene.
Innholdet var hoyest ved Hogevarde og Austvik, men ogsé betydelig i omridet fra
Havey og ser til Bygnes. Det var forbrenningsrelaterte PAH’er som dominerte ved
Hogevarde og Austvik, mens det var storre prosentvis innslag av de mindre PAH ved
Bygnes. Ut fra innholdet av de 16 EPA PAH’ene fikk provene fra Hogevarde og
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Austvik SFT tilstand meget sterkt forurenset, de andre stasjonene var markert
Jorurenset, mens skjellene i Forlandsfjorden var ubetydelig - lite forurenset. 1 forhold til
1 1999 hadde innholdet av de minste PAH okt ved Hogevarde, Austvik og Bygnes, mens
de storre PAH’ene hadde avtatt pid fem stasjoner. Generelt synes forurensings-
situasjonen med hensyn til PAH i blaskjell & vare tilsvarende som i 1999.

I krabbene og torskene var PAH-innholdet betydelig lavere enn i blaskjellene. Dette har
sammenheng med dyrenes ulike levesett og fettinnhold, samt forskjellig opptak og
nedbrytning av PAH. SFT har ikke utgitt grenseverdier for PAH-forurensning i disse
dyrene.

[ torskene var det grovt sett like mye PAH i Forlandsfjord som i Karmsundet. Innholdet
av de tyngste PAH’ene hadde avtatt til dels betydelig i torsk siden 1999, mens det var
mer likt innhold av de minste PAH. Nedgangen av de storste PAHene i torsk forte til at
totalinnholdet av PAH var lavere enn i 1999. I krabbene var det mest PAH ved Juvik,
Havey, Austvik og Hogevarde. Det var mer av de minste PAHene i forhold til i 1999,
mens innholdet av de storre forbindelsene varierte mer og det var ingen entydig forskjell
1 fra 1999.
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1 Innledning

Hydro Aluminium Karmey (HAK) har gjennomfert undersekelsen for 4 underseke
innholdet av metaller og PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) i blaskjell,
krabbe og torsk i Karmsundet. Dette er gjort i forbindelse med krav i utslippstillatelse
og bedriftens utslipp til sjo. HAK produserer aluminium og PAH er et biprodukt (avfall
fra elektrodemasse) som bedriften har utslipp av til sje. Det er tidligere gjort en rekke
underspkelser som viser at Karmsundet er forurenset av PAH. For bedriften er det viktig
a kartlegge nivaet av PAH i biologisk materiale for 4 kunne vurdere en mulig
tidsutvikling av forholdene.

Rogalandsforskning (RF) ble bedt om & lage et program for undersekelsen,
hovedsakelig basert pa en tilsvarende undersekelse i 1999 (Bjernstad & Beyer 1999).
Vedtatt program ble beskrevet i prosjektforslag F-60439 versjon 2. Forskjellene i fra
undersekelsen 1 1999 var at det nd skulle méles metallinnhold i organismene og at
lysosomal membranstabilitet i blaskjell skulle utga. Problemstillinger rundt PAH-
forurensning ble beskrevet i Bjernstad & Beyer (1999).

Undersekelsen inneholder analyseresultater av metall- og PAH-innhold i blaskjell (11
steder), krabbe (9 steder) og torsk (6 steder) i Karmsundet samt fra Forlandsfjord som
referanseprover.

2 Materiale og metoder

Undersokelsen omfatter innsamling og analyser av blaskjell, krabbe og fisk fra
Karmsundet og fra Ferlandsfjord som referansested.

Omfanget av undersekelsen var i stor grad gitt av oppdragsgiver (oppfolging fra siste
tilsvarende undersekelse), men detaljert utarbeidet av Rogalandsforskning.

Tabell 1 oppsummerer provene og stasjonsplasseringen er vist i Figur 1, samt i kart i
vedlegg.

Tabell 1. Oversikt over provested og type prover. Innsamlet i oktober 2003. Stedsnavn som i rapport fra
1999. Det ble samlet minst 20 skjell fra hvert sted, 5 krabber og 5 torsker.

Sted (forkortelse) Blaskjell Krabbe Torsk

Nord for bru (NfB)

oKX

Bovagen (Bo)

Bukey (bu)

Havoy (Hé)

Hogevarde (Ho)

P Pd P P ]

Austvik 3 (A3)

Voravagane (V)

Juvik (Ju)

>
'

bt Ead bl il gl ol Bead (3] o

Tjoland (T)

P P P od bod b2d Y

10. Kopervik/Bygnes (K/B)

11. Krokaneset (K) Ingen skjell

XA

12. Ferlandsfjorden (F(ref))

>

-1- Innledning
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2.1 Omradebeskrivelse, tidligere undersgkelser

I sor munner Karmsundet ut i Boknafjorden. Det er ingen terskler i denne retningen og
vanndypet er 200-300 m. Nordover er Karmsundet mye smalere og grunnere og det er
mange holmer og skjer. Vanlig vanndyp er 50 m og grunnere. Under Karmsundbroen er
det en terskel pa ca. 15 m. Det er en betydelig tidevannstrem som gir nordover med
fleende sjo og serover nar det fjerer. Det er en nettostrom og vanntransport nordover,
men vind kan snu stremretningen slik at den i perioder gér serover hele tiden.

Miljeforholdene i Karmsundet har blitt undersokt en rekke ganger de siste 20-30 arene
(Myhrvold m.fl. 1997). Undersokelsene har vanligvis hatt ett av tre hovedformal; enten
PAH forurensning fra HAK (se Bjernstad & Beyer 1999), kommunalt avlepsvann
(kloakk) (se Tvedten m.fl. 2002) eller utslipp i forbindelse med tareforedling (se Eriksen
& Tvedten 2002). T tillegg er det i nasjonale og internasjonale forskningsprosjekt
gjennomfert mye forskningsarbeid pé effekter av PAH pé marine organismer fra sundet.
RF har deltatt i disse undersokelsene.

Karmsundet har alltid vaert et populart omrade for fangst av fisk, krabbe og skjell. En
karakterisering av slike arters egnethet for konsum er derfor av offentlig interesse. I
2001 ble det gitt kostholdsrad for menneskelig konsum av skjell, krabbe fra Karmsundet
og fiskelever fra Eidsbotn (Gjerstad m. f1. 2001).

Problemstillinger rundt PAH-forurensning og miljeeffekter ble noksi grundig omtalt i
Bjornstad & Beyer (1999) og rapporten anbefales lest. Gjerstad m. f1. (2001) gir ogs
noe bakgrunnsinformasjon om PAH- og metallforurensning.

Utslippskildene vil ofte kunne identifiseres ved hjelp av PAH profilen i utslippet.
Oljeutslipp vil ha en stor overvekt av PAH forbindelser med 2-3 benzenringer, mens
PAH utslipp fra aluminiumsindustrien vil vare dominert av forbindelser med 4-6
benzenringer.

Det ligger utenfor denne rapportens ramme & diskutere alle sider ved proveinn-
samlingssted, metoder, tidspunkt, organisme, kjonn, sterrelse, osv. og effekter det kan
ha pa resultatene.

] Materiale og metoder
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pé hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. I tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysvarvag i Forlandsfjorden. Varet var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig 4 finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
eller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 e¢m) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet i plastposer og frosset ved

-3- Materiale og metoder
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ankomst RF. Senere ble innmat (uten lukkemuskel) fra 20 skjell tatt ut i to prever og
blandet. En prove ble pakket i plastposer (til metallanalyser, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg og As)
en prave ble lagt pa utglodete glass til PAH-analyse. De ble frosset frem til analyse.

Ved forrige innsamling ble skjellene holdt i rennende vann i ca ett degn for praveuttak.
Dette ble gjort for 4 redusere effekten av stress som folge av transport og oppbevaring,
for analyse av lysosomal membranstabilitet samt at de skulle holdes levende frem til
analysen. En slik oppbevaring forer ogsa til at skjellene vil ga deg rene, dvs. temme
tarm og kvitte seg med partikler som kunne inneholde PAH/miljogifter. Knutzen &
Green (2001) refererer til tester som har gitt motstridende resultater for hvilken effekt
en slik “renseoppbevaring” har pa miljegiftsinnholdet, men at de i noen tilfeller kan ha
signifikant innvirkning. For denne undersekelsen i Karmsundet antar vi at effekten av
“rensetid” eller ikke, er liten, i forhold til de nivaer av PAH som er registrert, men at
den direkte nedfrysingen kan gi noe hayere innhold enn i 1999,

I 1999 ble muskelen inkludert i PAH-provene dette kan gi litt lavere PAH-innhold enn
om den blir utelatt. Det er lite fett i muskelen og dermed er PAH-innholdet trolig lavere
enn i hovedbestanddelene av blatdelene av skjellet. Imidlertid er vekten av muskelen
liten 1 forhold til resten av skjellet, samt at muskelen er hard og vanskelig &
homogenisere og ekstrahere komponenter ut fra. Forskjellen blir dermed liten og vi
antar at dette har mindre enn 5% betydning for miljegiftsinnholdet. I henhold til SFTs
klassifisering skal muskelen ikke tas med i preven.

Tabell 2. Stasjonsopplysninger fra blaskjellinnsamling 16. oktober 2003. Posisjonen ble malt med en
handholdt GPS.

Sted Posisjon Kommentarer

WGS 84

Ferlandsfjord 59°19,514'N  Pa hoyre side ved utlepet av kanal inn til Tysvarvag. Mye skjell av
05°27,565'¢ fin storrelse. P berg.

Krokanes - Ingen store skjell ble funnet i omradet. Bare opp til ca 0,5 cm. Selv
pa samme sted som i 1998/99.
Tjoland 59°16,952'N  Fé skjell, men ok til analyser.
05°20,632'0
Kopervik/Bygnes 59°17.749'N  Pé holme i innlopet inn mot Shellstasjonen. Fi skjell & finne.
05°18,326'0

Voravigane 59°18,196¢'N  Pa skjar. Fa skjell og sma.

05°18,081'0
Austvik 3 59°18,447'N  Bra med skjell.

05°18,601'Q
Hegevarde 59°19.394'N  Bra med skjell. Posisjon tatt pa sjoen utenfor land.
05°18,915'0
Nord for bro 59°23.033'N  Ved bekk, bra med skjell, men litt sma.
05°17,884'0
Bovagen 59°21,374'N  Bra med skjell, store, pa sandbunn.
05°17,667'0
Bukkey 59°21,171'N  Spredt med og sma skjell.
05°18,386'0
Havoy 59°20.344'N  Strand mot ser. Ok med skjell, mellom steiner.
05°18,432'0
Juvik 59°20,169'N Ok med skjell under stein i strand.
05°19,634'0

i Materiale og metoder
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2.1.2Innsamling av taskekrabbe

Ved 8 av blaskjellstasjonene og i Forlandsfjord ble det fisket krabber med teiner eller
ruser. Fangsten foregikk over flere dager i oktober 2003. Det ble samlet inn minst 5
krabber per stasjon. Krabbene ble frosset ned til —20°C og senere transportert i frossen
tilstand til RF for videre nedfryst lagring. Deretter ble innmat (fra innsiden av skallet)
fra fem krabber skrapt ut og fordelt i to hauger som hver for seg ble blandet. En prove
ble lagt i plastposer (til metallanalyser) og en ble lagt pa utgladet glassflasker (PAH
analyser). Provene ble hovedsakelig tatt ut fra store hunn-krabber som hadde bra
fyllingsgrad. 1 1999 ble gjellene inkludert i PAH-provene mens de ble utelatt i 2003.
Gjellene kan spesielt ha partikkelbundet miljegifter festet til seg, men som for
blaskjellmuskelen er krabbegjellene vanskeligere 4 homogenisere og ekstrahere
miljogifter ut fra. Det er vanskelig a tallfeste betyningen av de ulike typer vev i provene,
men trolig vil inkludering av gjellene gi lavere miljegiftsinnhold enn bare analyse av
innmat. Sarlig for forbindelser som er fettloselige (som PAHer) siden innmaten er mye
mer fettholdig enn gjellene (og krabbekjett).

2.1.3Innsamling av torsk

Ved 5 av blaskjellstasjonene i Karmsundet og i Ferlandsfjord ble det fisket torsk med
ruser. Fangsten foregikk over flere uker i oktober 2003. Noen steder tok det lang tid 4 fa
et tilstrekkelig antall fisk. Det ble samlet inn minst 5 torsk pr. stasjon (omrade er mer
betegnede siden rusene stod utplassert spredt i fangstomréadet). Fiskene ved Kopervik
ble fanget i omradet Russevik til Mandalsflu. Fiskene ble frosset ved-20°C etter fangst,
og senere transportert i frossen tilstand til RF for videre lagring og opparbeiding.
Fiskene ble halvveis tint (holdt kjelig), veiet og mélt (se vedlegg). Det ble tatt ut prover
av fiskekjott og lever. Det ble laget samleprover fra fem fisker fra hver lokalitet
(samleprove for metaller pA Hogevarde mangler), samt utfort analyse av individuelle
fisk fra Austvik og Hogevarde. Provene ble lagret frosset i plastposer og glodete
glassflasker. I fiskekjott ble det analysert for PAH og kvikkselv. I lever ble det analysert
flere metaller (Cd, Cr, Cu, Pb, Hg og As) og ikke PAH. Bortsett fra for kvikkselv er det
lavere metallinnhold i fiskekjott enn i leveren. PAH-analyser pd leverprover, er
vanskelig analyttisk pga. leverens hoye fettinnhold.

Tabell 3. Oversikt over fiskeprovene og analyser.

Fisk 1,2,3,4,5 Samleprove av 5 fisk PAH Hg Metaller

inkl Hg

Bovégen Fiskekjott - X ] 1 -
Bovagen Lever - X - - 1
Hogevarde Fiskekjott X X* 6 5 -
Hogevarde Lever X X* - - 5
Austvik 3 Fiskekjott X X 6 6 -
Austvik 3 Lever X X - - 6
Kopervik Fiskekjott - X 1 1

Kopervik Lever - X - - 1
Krokaneset Fiskekjott - X ] 1 -
Krokaneset Lever - X - s ]
Ferlandsfjord  Fiskekjott X I 1 -
Ferlandsfjord  Lever X - - 1

TOTALT Fiskeanalyser 16 15 15

* mangler samleprove (blandpreve fra fem fisker) til Hg (fiskekjott) og metaller (lever)

-5- Materiale og metoder
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2.2 Analyser

2.2.1 PAH-analyser

Etter homogenisering ble prevene tilsatt internstandarder og forsdpet med metanol +
kaliumhydroksyd (KOH) 1 2 timer. Provene ble avkjelt og deretter ekstrahert (ved
vaeske/vaske-ekstraksjon) 3 ganger med cykloheksan. Samlet organisk fase ble terket
med natriumsulfat (NaSQO,), filtrert og dampet inn til 1ml. Opprensingskolonner (Band
ELUT, Si-C18, 0.5 g) ble benyttet for & fjerne de mest polare komponentene fra den
organiske fasen. Den rensede organiske fasen ble deretter dampet inn til 0,5 ml og
analysert ved hjelp av gasskromatografi med massespesifikk detektor (GC/MS-SIM).
Analysen ble utfort pa RF-Akvamilje.

Resultatene fremkommer forst som kromatogrammer (se eksempler 1 vedlegg) hvor
plassering av toppene og arealet av dem bestemmer henholdsvis identitet og kvantitet til
komponentene. *< betyr at innholdet av forbindelsen ikke er sikkert kvantifiserbar. I
beregningene for mengde PAH i prevene er likevel disse usikre verdiene stort sett tatt
med, det vil si at tallverdiene i parentes er benyttet. Se tabeller i vedlegg. I en noen
prover var materialet problematisk ved at det tettet kolonnene og ved at preven
inneholdt andre komponenter som influerte pA PAH resultatene (matrix interferens).

2.2.2 Metallanalyser

Provene til metallanalysene ble oppsluttet med 15M salpetersyre (5 ml) og
hydrogenperoksid (I1ml) i en teflonbeholder. Oppslutningen skjedde i en
mikrobelgeovn. Etter avkjeling ble provene fortynnet med destillert vann til 50 ml

Pravene ble analysert for folgende metaller: krom (Cr), kobber (Cu), kvikkselv (Hg),
kadmium (Cd), bly (Pb) og Arsen (As). Metallene ble, med unntak av kvikkselv,
analysert i en ICP-MS med indium som intern standard. For kvikkselv ble det benyttet
kalddamp-atomabsorpsjon (CV-AAS) med et automatisk injeksjonssystem (FIMS) fra
Perkin-Elmer. Analysen ble utfort av M-lab.

[ tillegg ble innholdet av flere andre metaller som i utgangspunktet ikke skulle tas med i
rapporten analysert. Dette ble gjort siden analysemetoden gir disse metallresultatene
ogsd, med svert lite ekstraarbeid. Tallene kan vare nyttige for senere undersekelser og
for 4 sammenligne med allerede eksisterende resultater.
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2.3 SFTs klassifiseringssystem av miljgkvalitet

Rapport: HAK 2003

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvaer m. fl. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljekvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljeparametrene og det méa ofte brukes skjonn for 4 kunne bestemme rett
tilstandsklasse og & tolke resultatene. 1 Tabell 4 nedenfor har vi tatt med tall fra
veiledningen som omtaler miljoparametre som var aktuelle for denne undersekelsen.

Se eventuell egen liste i vedlegg, som viser hvilke PAH vi har tatt med i ulike PAH

fraksjoner.

Tabell 4. UTDRAG: Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske forbindelser i

organismer (se Molvar m. fl. 1997).

Se Molver m.fl. 1997
Se Molver m.fl. 1997

1
2)

Tilstandsklasser
Parametre | i1 111 v A%
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset | forurenset | forurenset| forurenset | forurenset

Blaskjell Arsen (mg As/kg) <10 10-30 30-100 100-200 )
Blotdeler Bly (mg Pb/kg) L 3-15 15-40 40-100 0
minus Fluorid (mg F/kg) <15 15-50 50-150 150-300 00
lukkemuskel | Kadmium (mg <2 2-5 5-20 20-40 |
(torrvekt) Cd/kg)

Kobber (mg Cu/kg)" <10 10-30 30-100 100-200 )

Krom (mg Cr/kg) <3 3-10 10-30 30-60 60

Kvikksolv (mg

Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4

Nikkel (mg Ni/kg) <5 5-20 20-50 50-100 0(

Sink (mg Zn/kg) <200 200-400 | 400-1000 | 1000-2500 il

Selv (mg Ag/kg) <03 0,3-1 1-2 2-5

TBT * (mg/ke) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2,5
Blaskjell T PAH? (ugke) <50 50-200 | 200-2000 | 2000-5000 D00
Blotdeler T KPAH(ugke) <10 10-30 30-100 100-300 1
;];L?k}::smuskc] B@P (ugke) <1 1-3 3-10 10-30 i
(friskvekt)
Torsk Kvikksolv
filét (mg He/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1
(friskvekts-
basis)

PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjzrestoffer der en del forbindelser er

potensielt krefifremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. 3 PAH: sum av tri- til
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 i EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk). Omfatter dessuten alle KPAH (gr. 2A og gr.

2B i IARC 1987).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Metallinnhold i blaskjell

Figur 2 fremstiller grafisk metallinnholdet i skjellprevene, mens tallverdiene stir i
vedlegg. Generelt var innholdet av metallene; kadmium, krom, kopper, bly, arsen,
nikkel og kvikkselv lavt i forhold til SFTs grenseverdier og blaskjellene kan
karakteriseres som ubetydelig — lite forurenset (klasse 1) til moderat forurenset (klasse
II).

Geografiske forskjeller

Det var ikke noen entydig trend i dataene, med hensyn til avstand fra HAK eller nord-
ser i sundet. Imidlertid var Bukkey, Hogevarde og Austvik blant de stasjonene med
hayest metallinnhold for flere av metallene. Dette tyder pa lokale kilder. Metallenes
tilgjengelighet for skjellene kan pavirkes av fluorinnholdet i sjoen, ved at de blir
partikkelbundne. Ellers sa skilte stasjonen nord for broen seg ut med 4 ha mye hayere
kopperinnhold enn de andre, samt at innholdet av aluminium, mangan, jern, sink, bly og
kvikkselv var det hoyeste eller blant det hoyeste pd den stasjonen. Den mest
naerliggende forklaringen til dette er at skjellene ble funnet i utlopet av en bekk, og at
dette pavirker metalltilforselen og mengden som var bundet i skjellene. Den ekstreme
kopperverdien kan ogsa skyldes feil i analysen, da det tidligere ikke er funnet si hoyt
kopperinnhold i omrédet.

Det generelt lave metallinnholdet vises ogsé ved at resultatene fra Forlandsfjorden ikke
ligger tydelig lavere enn i Karmsundet.

Tidligere undersokelser

Sammenlignet med bly-, kvikkselv,- og kadmiuminnholdet som ble malt ved Husoy,
Hogevarde og Kopervik av Gjerstad m.fl. (2001) var bly,- og kadmiuminnholdet noe
heyere og kvikkselvinnholdet noksd uforandret. Det er fi tall & basere denne
sammenligningen og & vurdere tidsutvikling ut i fra. RF har i flere forskningsprosjekt
ogsd mdlt metallinnholdet i blaskjell (pers. med. O.K. Andersen, RF). Sarlig i
tidsrommet 1998-1999. Sett i sammenheng med de resultatene tyder innholdet i 2003 a
veere pa tilsvarende niva. Ogsa tidligere er det funnet en betydelig variasjon mellom
stasjonene og til dels mellom ulike tidspunkt. Dette gjor vurdering av tidsutvikling
vanskelig. Aluminiumsinnholdet har ligget under 100 mg/kg for antatt uforurensede
stasjoner og 500-700 mg/kg for stasjoner neermest HAK. Arets undersokelse kan tyde
pé at det var flere stasjoner som var influert av aluminiumtilforsel.
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Aluminiuminnhold i blaskjell Krominnhold i blaskjell
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Figur 2. Metallinnhold i bléskJeIl oktober 2003. Stlplel linje markerer SFT grenseverdl for ubetydelig -
lite forurenset til moderat forurenset. Sted (forkortelse) Nord for bru (NfB), Bovigen (Be), Bukey (Bu),
Hévoy (Ha), Hogevarde (Ho), Austvik 3 (A3), Voravagane (V), Juvik (Ju), Tjoland (T), Kopervik/Bygnes
(K/B), og Ferlandsfjorden (F(ref)).
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3.2 Metallinnhold i krabbe

Figur 3 viser metallinnholdet (utvalg) i krabbepravene, mens tallverdiene star i vedlegg.
SFT har ikke oppgitt grenseverdier for metallinnhold i krabbeinnmat. Det er dermed
mest naturlig & ta utgangspunkt i andre undersekelser for & vurdere nivédet og

tidsutvikling.
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Figur 3. Metallinnhold i taskekrabbe, 7okiober- 2003. Sted (forkonelse) Nord for bru (NfB), Bovéagen

(Be), Bukey (Bu), Havey (H&), Hegevarde (He), Austvik 3 (A3), Juvik (Ju), Krokaneset (K) o

Forlandsfjorden (F(ref)).
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Som for blaskjellene var det i 2003 resultatene ikke noen entydig og klar forskjell
mellom stasjonene. For flere av metallene var det like mye i referansepraven som i
Karmsundet. Resultatene viser at det ikke var noen steder hvor lokale utslipp hadde fort
til generelt hoy metallforurensing i krabbene. De viser heller at provene gjenspeiler
forholdene i Karmsundet. Krabbene fra Juvik hadde hoyest kadmium- og
kvikkselvinnhold, noe som kan tyde pa en lokal kilde, men vi vet ikke om at det kan
vere en lokal metalltilforsel i det omradet. Krabbe har normalt et heyt innhold av
kopper, siden de har et kopperbasert pigment for oksygentransport i blodvasken.

3.3 Metallinnhold i torsk

Figur 4-5 viser metallinnholdet (et utvalg) i torskeprevene, mens tallverdiene star i
vedlegg. Det ble gjort kvikkselvanalyser av fiskefilét og analyser av flere metaller i
lever, bade pa enkeltindivider og pa samleprover fra fem fisker.

Kvikkselvinnholdet i fiskekjottet varierte fra 0,011 (ett individ fra Hegevarde) til 0,142
mg Hg/kg (Kopervik). Det var lavest innhold i fiskene fra Hogevarde og heyest utenfor
Kopervik. I SFTs klassifisering av miljokvalitet regnes et innhold pa < 0,1 mg/kg som
grenseverdi for en wbetydelig — lite forurenset prove. Gjerstad m.fl (2001) malte et
innhold pa 0,1 -0,13 pa fire steder i dette omradet. Resultatene viser at torskefilétene
hadde et noksa lavt kvikkselvinnhold, og tilsvarende eller lavere enn det som ble funnet
i forrige undersokelse i dette omradet.

[ Kvikkselv i individuelle fiskekjettprover 0.16 , Kvikksalvinnhold i fiskekjott
0-121 _ 014 1, —
E 0,10 - eeresemrerennnnniniineninisa s e ﬁ 0,12 i
@ J > | (2
% 0,08 | = 0,10 - smsssmssssssssssssnrasssssnassasens .
£ 0,06 | = 9084 ‘
2004 | 2 0,06 - A ‘.
2002 'EI D = J I—I H
02 - 0,02 - ;
0,00 + —[L[l-DTEL.- N 0,00 - 1 : a e .
Ho- Ho- Ho- Ho- Ho- A- A- A- A- A- Bo- Ho- A- A~ KB- K- F(ref)-
f1 f2 3 f4 5 f1 f2 3 4 5 saml. gjs. gj.s. saml. saml. saml. saml.

Figur 4. Kvikksolvinnhold i torskefilét (Gadus morhua), oktober 2003. Stiplet linje markerer SFT
grenseverdi for wbetydelig —lite forurenset til moderat forurenset. Individprover (f1-5), gjennomsnitt
(med standardavvik) fra fem individ og analyse av samle(bland)prover fra fem fisk. Sted (forkortelse),
Bovagen (Bo), Hogevarde (Ho), Austvik 3 (A), Kopervik/Bygnes (K/B), Krokaneset (K) og
Forlandsfjorden (F(ref)).

I leveren var det mest kvikkselv, kadmium og bly i prevene fra Austvik, Kopervik og
Krokanes (Figur 5). Blyinnholdet var lavere ved Hogevarde enn i 1999 (den gang malt
til 0,026 mg/kg), mens kadmiuminnholdet var likt. Ved Kopervik var det litt hayere bly-
og kadmiuminnhold enn i 1999. Kvikkselvinnholdet i leveren ble ikke malt av Gjerstad
m.fl. (2001).

Knutzen & Green (2001) foreslar at referanseverdier (bakgrunnsniva, eller grenseverdi
for Ubetydelig - lite forurenset) for metallinnhold i torskelever settes til: kadmium 0,30
mg/kg, bly 0,1 mg/kg, sink 40 mg/kg og kobber 20 mg/kg. De manglet tilstrekkelig
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grunnlagsmateriale for flere metaller. Leverprovene fra Karmsundet og Ferlandsfjord er
lavere enn disse grenseverdiene og dette tyder pad at leveren ikke var pavirket av
metallbelastning.
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Figur 5. Metallinnhold (utvalg) i torskelever (Gadus morhua), oktober 2003. Gjennomsnitt fra fem
individ og analyse av samle(bland)prover fra fem fisk. Sted (forkortelse), Bevigen (Be), Hogevarde (Ho),
Austvik 3 (A), Kopervik/Bygnes (K/B), Krokaneset (K) og Ferlandsfjorden (F(ref)).

3.4 PAH-innhold i blaskjell

Figur 6 og Tabell 5 viser PAH-innholdet i blaskjellpravene, mens flere tallverdier star i
vedlegg. I soylediagrammene er PAH ene delt inn i ulike fraksjoner av PAH. Generelt
for PAHer kan en si at de minste og letteste PAH (2-3 ringer) og sarlig naftalener er
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typiske for oljerelaterte kilder, mens de storre PAH’ene er relatert til forbrente PAH’er.
De storste PAHene (4-6 ringer) dominerer i utslipp fra HAK.

Det var betydelig forskjell i PAH-innhold pa de ulike stasjonene. Innholdet var hoyest
ved Hegevarde og Austvik, men ogsd betydelig i omradet fra Havey og ser til
Kopervik/Bygnes. Det er de tyngre PAHer som dominerer ved Hogevarde og Austvik,
mens det er storre prosentvis innhold av 2-3 ring-PAH ved Kopervik/Bygnes.
Resultatene viser at HAK er hovedkilden til PAH forurensningen, men at tilforsel av
mindre PAH’er var mer betydningsfullt for PAH-innholdet ved Kopervik/Bygnes.
Skjellene ved Kopervik/Bygnes, som ble funnet pd Bygnesholmene, kan vare pavirket
av tilforsel fra bensinstasjon og bathavn i Gofarhamn. Ogsa i Ferlandsfjorden var det
mest av de minste PAHene, men innholdet av PAH var mye lavere enn i Karmsundet.

I forhold til i 1999 hadde innholdet av 2-3 rings PAH okt ved Hoegevarde, Austvik,
Kopervik/Bygnes og Voravagane, mens de storre PAH’ene hadde avtatt pa fem
stasjoner (Kopervik/Bygnes, Voravagane, Havik, Bukkey og Nord for bru). Resultatene
kan tyde pa en okt tilforsel av de minste PAHene pa strekningen Bygnes-Hogevarde.
Dette kan vaere rester av diesel eller oljesol, eventuelt fra battrafikk.

Summen av de 16 EPA PAH (minus naftalen), som SFTs tilstandsklassifisering bygger
pa, hadde avtatt pa 5 stasjoner og ekt pa 6. Det betyr at provene fra Hogevarde og
Austvik fikk tilstand meget sterkt foruremset, de andre stasjonene var markert
Jforurenset, mens skjellene i Forlandsfjorden var ubetydelig — lite forurenset. Bruker en
klassifiseringen ut fra innholdet av KPAH (utvalg av de tyngste og mest skadelige
PAH) og komponenten B(a)P, endrer ikke bildet seg vesentlig, men det er flere prover
som far darligere tilstand (fra markert til sterk forurenser) siden det er mye av de tyngre
PAH’ene i prevene. Ogsé B(a)P-innholdet var meget hoyt ved Hogevarde og Austvik 3,
og skjellene var markert forurenset ved Havay, Voravigane, Bygnes og Juvik. Resten
av stasjonene var moderat til lite forurenset. Innholdet av B(a)P hadde okt litt ved
Hogevarde og avtatt litt i Austvik. Det var en betydelig nedgang i fra 1999 i innholdet
av B(a)P ved Havey og Bygnes.

Generelt synes forurensingssituasjonen med hensyn til PAH i blaskjell a vare
tilsvarende det som ble rapportert av Bjonstad & Beyer 1999, Gjerstad m.fl. 2001 og i
Grosvik m.f1. 1999.

Sum av 2-3 ringer PAH, blaskjell
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Figur 6. se figurtekst pa neste side.
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Figur 6. PAH-innhold i blédskjell, oktober 2003 satt sammen med resultater i fra Bjornstad & Beyer
(1999). Horisontal strek markerer skille mellom ulike SFT miljetilstandsklasser. Sted (forkortelse) Nord
for bru (NfB), Bovagen (Bo), Bukoy (Bu), Havey (Ha), Hegevarde (He), Austvik 3 (A3), Voravagane
(V), Juvik (Ju), Tjoland (T), Kopervik/Bygnes (K/B). Krokaneset (K), og Forlandsfjorden (F(ref)). Ved
Austvik | og 2 ble det kun tatt praver i 1999. Merk ulik skala.
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Tabell 5. PAH-innhold i blaskjell (pg/kg vétvekt) oktober 2003 inndelt i ulike fraksjoner. Se vedlegg for
flere detaljer.

Nord for Bru Bovagen Bukkey Havey Hogevarde Austvik 3
¥ 2-3ringer 102 17 170 388 4205 2997
¥ 4-6 ringer 241 317 429 853 42455 17794
Y PAH (Alle detekterte PAH) 344 435 599 1241 47129 21051
¥ PAH1) 247 322 451 854 41401 17616
¥ KPAH 2) 90 96 134 317 18331 8728
B(a)P 4 3 6 14 1113 483
Voravagane Kopervik/Bygnes  Juvik  Tjoland Ferlandsfjord
2 2-3ringer 250 1690 223 175 47
> 4-6 ringer 791 1013 665 273 22
¥ PAH (Alle detekterte PAH) 1044 2705 889 448 69
¥ PAH1) 783 1077 653 286 23
¥ KPAH 2) 369 385 339 75 8
B(a)P 22 12 24 3 0

1) I folge SFTs klassifisering. 16 EPA minus naftalen
2) 1 folge SFTs klassifisering, se eventuelt oversikt i vedlegg

3.5 PAH-innhold i krabbe

Figur 7 og Tabell 6 viser PAH-innholdet i krabbeprovene, mens flere tallverdiene star i
vedlegg. Det var mest PAH 1 krabbene fra Hogevarde og Havey, deretter kom Austvik
og Juvik. I krabbene fra Krokaneset og Fordesfjord var det ogsa PAH, men i motsetning
til de andre Karmsundprovene var det de minste PAHene som dominerte. Resultatene
viser at det er hoyest niva av de storste PAHene i omradet ved Havey, Hogevarde og
Austvik. Nivaene av PAH’er er i storrelsesorden 10-1000 ganger lavere enn i
blaskjellprovene.

I forhold til i 1999 ble det na funnet et hoyere innhold av de minste PAH’ene. Det var
tydelig mindre av de tyngste PAH ved Hogevarde enn i 1999. Den samme ekningen av
de minste PAHene ble funnet for blaskjellene og kan skyldes at det har vart ekt tilforsel
av de minste forbindelsene i tiden for proveinnsamling. Knutzen m.fl. 1989 oppgir sum
PAH til 521 pg/kg, Sum KPAH til =110 og B(a)P ble ikke pavist i krabber fra
Havikbukta, Austvik og Sakkestad. Dette er resultater som ligger hoyere enn de siste
resultatene, bortsett fra B(a)P som er pavist de siste arene. Siden det er s fa analyser er
det vanskelig a trekke konklusjoner angéende tidsutvikling.
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Rapport: HAK 2003
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Figur 7. PAH-innhold i krabbe, oktober 2003, satt sammen med resultater i fra Bjernstad & Beyer
(1999). Sted (forkortelse) Nord for bru (NfB), Bovagen (Be), Bukey (Bu), Havey (H4), Hogevarde (Ho),
Austvik (A), Juvik (Ju), Krokanes (K), og Forlandsfjorden (F(ref)). Merk ulik skala pa y-aksen.

Tabell 6. PAH-fraksjoner (ug/kg vétvekt) i krabbeinnmat, oktober 2003. Se vedlegg for flere detaljer.

Krabbe, 2003 Nord for Bru Bovagen  Bukkoy Havoy Hogevarde Austvik 3 Juvik  Krokaneset Forlandsfjord
¥ 2-3 ringer 102 112 91 139 161 97 128 124 102
¥ 4-6 ringer 14 28 23 55 56 62 36 3 3
¥ PAH (Alle detekterte PAH) 116 140 115 194 217 159 163 127 105
¥ PAH1) 32 49 43 102 85 81 69 9 10
¥ KPAH 2) 6 12 7 19 10 34 15 0 1
BlalP 0 0 0 1 0 3 1 0 0

1) I folge SFTs Hassif'sering 16 EPA minus naftalen
2)1 felge SFTs klassifisering, se eventuelt oversikt i vedlegg

3.6 PAH-innhold i torsk

Figur 8 og Tabell 7 viser PAH-innholdet i fiskefilétprovene, mens alle tallverdiene
inkludert de fra individuelle fisker star i vedlegg. Det var betydelig mindre PAH i
torskene fra 2003 sammenlignet med i 1999. Dette gjaldt sarlig de forbrenningsrelaterte
PAH’ene og det var mest PAH i fiskene fra Bovagen, Austvik og Hagevarde. Nivéet
var ogsa lavere enn det var i skallmaten i krabbene. B(a)P ble ikke funnet i
kvantifiserbare mengder prevene. Innholdet av de minste PAH ene hadde ogsé avtatt pa
de fleste stasjonene, men ekt litt i Austvik. Denne observerte nedgangen er motsatt av
tendensen for krabbe og blaskjellene hvor innholdet av de minste PAH ene hadde okt.
Organismenes ulike opptak og utskillelse av komponentene kan veere en arsak,
eventuelt ogsa hvor lenge fiskene har vert i omradet de ble fangstet.
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Figur 8. PAH-innhold i torskefilét (Gadus morhua), oktober 2003, satt sammen med resultater i fra
Bjornstad & Beyer (1999). Gjennomsnitt fra fem individ og analyse av samle(bland)prover fra fem fisk.
Sted (forkortelse), Bovagen (Bo), Hogevarde (He), Austvik 3 (A3), Kopervik/Bygnes (K/B), Krokaneset
(K), Salvey (Salv, kun i 1999) og Ferlandsfjorden (F(ref)).
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I provene fra Hogevarde var det bra samsvar i resultatene mellom enkeltindividene og
samlepreven, mens i Austvik var samlepreven heyere enn gjennomsnittet. Forskjellen
kan gjenspeile noe av variasjonen i analysene og prevene fra enkeltindividene viser at
det er en del variasjon mellom fiskene.

Fiskene fra Ferlandsfjorden hadde heyere innhold av 2-3 rings PAH enn
referanseproven fra Salvey i 1999 og flere av stasjonene i Karmsundet. Reduksjonen av
PAH-innholdet kan ha flere grunner og nye prever senere kan bekrefte om dette er en
positiv utvikling for omradet. Resultatene gjenspeiler et generelt lavt innhold av PAH er
i torskefilet. Forskning har vist at lave PAH-konsentrasjoner kan vere skadelig for
fisken.

Tabell 7. PAH-fraksjoner (ng/kg vétvekt) i torskefilét, oktober 2003. Analyser utert pa samleprover av
fem fisker. Gjennomsnittsverdier og standardavvik beregnet pd analyser av fem individuelle fisk fra
Hogevarde og Forlandsfjord. Se vedlegg for flere detaljer.

Torskemuskel 2003 Bovagen Ho-sam! He-gj.sn. Ho-SD

¥ 2-3 ringer 7 15 18,8 7.5

¥ 4-6 ringer 1 2 16 0,8

Y PAH (Alle detekterte PAH) 8 17 20,4 7.9

¥ PAH" 2 3 6,1 26

¥ KPAH 2 0 0 0,1 0,1

B(a)P 0 0 0,0 0,0

Austvik 3 A-gj.sn. A-SD  Bygnes/Kopervik F  Krokanes Forlandsfjord

2 2-3ringer 26 12,6 53 7 7 20
¥ 4-6 ringer 1 1,0 0,4 1 0 0
Y PAH (Alle detekterte PAH) 27 13,6 55 8 7 20
5 PAH" 2 2,7 0,9 2 1 2
S KPAH? 0 0.0 0,0 0 0 0
B(a)P 0 0.0 0,0 0 0 0

1) I folge SFTs klassifisering. 16 EPA minus naftalen
2) | folge SFTs klassifisering, se eventuelt oversikt i vedlegg

3.7 Oppsummering PAH-innhold

Blaskjellene i Karmsundet er fremdeles sterkt forurenset av PAH. Hoyest er innholdet i
fra Havey og ser til Bygnes. I folge SFTs grenseverdier er omradene fra markert til
megel sterki forurenset. Nivéet av de tyngste og forbrenningsrelaterte PAH’ene hadde
avtatt noe fra 1999, bortsett fra ved Hogevarde og Austvik, mens innholdet av de minste
PAH hadde ekt pa strekningen Bygnes-Hogevarde. Resultatene viser at HAK er den
vesentlige kilden til PAH forurensning, men at ogsa rester av et olje- eller diesel-sel,
battrafikk eller lignende kan ha blitt tatt opp i blaskjellene.

I krabbene og torskene var PAH-innholdet betydelig lavere enn i blaskjellene. Dette har
sammenheng med dyrenes ulike levesett og fettinnhold, samt forskjellig opptak og
nedbrytning av PAH. SFT har ikke utgitt grenseverdier for PAH-forurensning i disse
dyrene.

I torskene var det grovt sett like mye PAH i Ferlandsfjord som i Karmsundet. Innholdet
av de tyngste PAH ene hadde avtatt til dels betydelig i torsk siden 1999, mens det var
mer likt innhold av de minste PAH. Nedgangen av de sterste PAHene i torsk forte til at
totalinnholdet av PAH var lavere enn i 1999. | krabbene var det mest PAH ved Juvik,
Héavey, Austvik og Hegevarde. Det var mer av de minste PAHene i forhold til i 1999,
mens innholdet av de storre forbindelsene varierte mer og det var ingen entydig forskjell
i fra 1999.
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5 Vedleggsoversikt

Vedlegg 1. Kart over innsamlingsomréadet. Provestedene er markert med sirkler. Det er
ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Ved Kopervik ble
fisk og krabbe fisket sor for stedet hvor blaskjellene ble funnet. 1 Forlandsfjord ble
torskene fisket i Tysvaervag. Krabbene ble fisket ved Eikjesflua og i Frekasundet.

Vedlegg 2. Lengde og vekt pé torskene.

Vedlegg 3. Resultater fra metallanalyser.

Vedlegg 4. Figurer med resultater fra metallanalyser i individuelle fiskelever.
Vedlegg 5. PAH analyser.

Oversikt over komponenter som inngar i de ulike PAH-gruppeinndelingene.

Resultater fra PAH-analyser, originaldata, redigerte og beregnede verdier
(sammen med 1999 resultater).

Vedlegg 6. Tre eksempler pa kromatogram fra PAH-analyser
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Vedleggsfigur 1-3. Stasjonsplassering for undersekelse i Karmsundet for HAK, 2003.
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Vedleggsfigur 1-3, forts. Stasjonsplassering for undersekelse i Karmsundet for HAK, 2003.



Vedleggsfigur 1-3, forts. Stasjonsplassering for undersekelse i Karmsundet for HAK, 2003
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Vedlegg 2
Fiskeprover HAK, oktober 2003. Lengde og vekt, torsk

Torsk nr. Lengde (cm) Vekt (g)
Krokanes 1 42 721
2 48 1061
3 42 833
4 44 906
5 43 766
G;j. Snitt 44 857
SD 2,5 134
Hegevarde 1 39 707
2 50 1002
3 38 529
4 38 576
5 50 1336
Gj. Snitt 43 830
SD 6.4 338
Austvik 1 64 1500
2 44 955
3 54 1503
4 40 876
5 46 1168
Gj. Snitt 50 1200
SD 9,5 295
Kopervik 1 55 1666
2 53 1570
3 48 1543
4 40 761
5 40 679
Gj. Snitt 47 1244
SD 7,0 481
Bevagen 1 46 1169
2 40 638
3 42 926
4 41 891
5 41 789
Gj. Snitt 42 883
SD 2,3 195
Fordesfjord/ 1 51 1261
Tysvaervag 2 44 1051
3 50 1357
4 44 1019
5 50 1362
Gj. Snitt 48 1210
SD 35 165
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nr: Prove merket: dato: dato: Pravested: Karmsundet
| 08-11254-16 | Hogavarde 08.11.2003 Provetype: Lever
03-11254-17 | Hogavarde 03.11.2003 Analyseperiode: 11.-21.11.03
03-11254-18 | Hogavarde 03.11.2003 Rapport sendt: 04.12.2003
| 03-11254-19 | Hogavarde 03.11.2003
| 03-11254-20 | Hegavarde 03.11.2003
| 03-11254-21  Austvik 3 03,11.2003
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 03/ 03/ 03/ 03/ oz |
Analyseparameter: | Enhet: Metode: 11254-16 |11254-17 |11254-18 | 11254-19 [11254-20 | 11254-21 |
Aluminium (Al) mag/kg friskvekt | Intern metede ICP-MS 0,53 0,54 0,33 0,31 0,65 0,55
! Krom (Cr) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0318 | 0,164 | 0,263 | 0,302 ! 0,293 | 0,213
Jem (Fe) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 35 A4 23 24 53 81
Kobolt (Co) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS | 0,018 | 0,033 | 0,035 | 0,016 | 0,039 | 0,097
Nikkel (Ni) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS | 0.058 | 0,025 | 0,019 | <0.02 | 0,025 | <0.02
Kobber (Cu) ma/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 6,50 1468 | 4,72 12,48 | 11,78 | 18,79
! Sink (Zn) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 18,0 21,5 144 | 1889 21,4 30,7
Arsen (As) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 4,62 2,93 3,50 2,84 3,09 2,53
Kadmium (Cd) mg/kg friskvekt ! Intern metode ICP-MS | 0,024 | 0,030 | 0,037 | 0,022 | 0,026 | 0,101
Bly (Pb} ma/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,011 0,016 | 0,008 | 0,004 | 0,007 0.008
Kvikkselv (Hg) mg/kg friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS | 0,052 | 0,083 | 0,033 | 0.058 | 0,078 | 0.182
|
|
i
I

Rapporten er reviden, Erstatter lidigare rapport.

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50

Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgiro 3201 31 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NZRINGSMIDDELTHSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.Ldb Q
r NORSK
mat- og miljeanalyser ATEG

RF-Rogatandsforskning

Prosjekinr 715 1696

Ved: @yvind F. Tvedten

Kopi:

Opplysninger om prever og provehandtering:

,  Prove Prove tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254

nr. Prave merket: dato: dato: Provested: Karmsundet

03-11254-22 | Austvik 3 i 03.11.2003 Pravetype: Lever

03-11254-23 1 Austvik 3 03.11.2003 Analyseperiode:  11.-21.11.03

| 03-11254-24 | Austvik 3 03.11.2003 Rapport sendt:  04.12.2003

| 03-11254-25 | Austvik 3 03.11.2003

03-11254-26 | Austvik 03.11.2003

03-11254-27 | Kopervik 03.11.2003

Analyseresultater: Provenr:| 03/ 0¥ 0¥ 03/ 03/ 03/
Analyseparameter: ] Enhet: IMetode: 11254-22 |11254-23 111254-24 |11254-25 [11254-26 [11254-27
Aluminium (Al) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0.36 0,68 0,94 0,67 1,39 0.98
Krom (Cr) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,181 | 0,251 0,277 0,082 0,438 0,505
Jem (Fe) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 42 | 61 37 41 72| 72
Kobolt (Co) mag/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,018 | 0,053 0,013 0,022 0,035 0,022
Nikka! (Ni) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

| Kobber (Cu) mg/kg friskvekl | Intern metode ICP-MS 5,52 17,49 | 4,37 425 | 7,49 8,02
Sink (Zn) { mg/kg friskvekt ! Intern metode ICP-MS 17.8 28,3 176 | 13.9 27.4 253 |
Arsen (As) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 1,98 5,71 2.57 2,21 2,98 334 |
Kadmium (Cd) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,052 | 0,041 0,027 | 0,023 | 0,041 | 0,023
Bly (Pb) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,025 | 0,006 | 0,004 | 0,047 | 0,020 0,023
Kvikkselv (Hg) | mg/kg friskvekt | NS 4768 (1989). FIMS 0,053 | 0,218 | 0,045 | 0,063 | 0,095 0,062
| i \
|

Rapperien er revidert. Erstatter tidligere rappont.

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50
Org.nr. 884 937 881 MVA Bankgiro 3201 21 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERVY, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.Ldb Ql
t- og miljeanalyser AKKREDITERING
ma g TEST 018
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi:
Opplysninger om prever og prevehandtering:
Prove Provetatt |  Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr: | Prave merket: dato: | dato: Provested: Karmsundet
03-11254-28 | Krokaneset 03.11.2003 Provetype: Lever
03-11254-29 | Ferlandsfiorden 03.11.2003 Analyseperiode:  11.-21.11.03
| 03-11254-30 | Bgvagen 03.11.2003 Rapport sendt: 04.12.2003
i i
Provetaking er ikke omfallet av akkreditaringen.
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 0% | o
! Analyseparameter: Enhet; | Metode: 11254-28 |11254-29 |11254-30
1 Aluminium (Al) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,61 1.24 1,14
Krom (Cr) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,285 0,419 0,398
Jern (Fe) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 68 70 79 i
Kobolt (Co) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,029 | 0,025 | 0,033 |
Nikkel (Ni) | mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS <0.02 | <0.02 | <0.02 '
Kobber (Cu) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 9,45 12,09 12,02 !
Sink (Zn) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 23,5 24,8 296 | i
Arsen (As) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 5,50 2,32 2,82 |
Kadmium (Cd) mg/kg friskvekt | intern metode ICP-MS 0,058 | 0,026 | 0,030 | 1
Bly (Pb) mg/Kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,028 | 0,013 | 0,021 {
| Kvikksalv (Hg) mg/kg friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS 0,076 | 0,003 | 0,080
i
i
!
i |
Rapporten er revider!, Erstatter lidigere repport.
For M-Lab

ngerLisa Andersen
Senioringenier

Maleusikkerhet for de akiuelle analyser fas ved henvendelse til laboratoriet.

M-lab er akkroditert av Norsk Akkreditering (NA) | henhold il kravene | EN-NS ISOYIEC 17025. Analyseresultalene gieider utelukkende for de analysernte provene. Med mindre annet er
skriftlig avtalt med M-lab, er koplering av denne analyserappor! kun tilatt dersom rapporten kopleres i sin hethe!l &.

M-Lab AS Forusbeen 3 4032 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50
Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgiro 3201 21 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND I1KS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.Ldb (Ql
mat- og miljganalyser RebiTe
TEST 018
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi:
Opplysninger om prever og prevehandtering:
Prave Praeve tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr: Prave merket: dato: dato: Provested: Karmsundet
03-11254-1 | Bavagen samleprove {  03.11.2003 Prevetype: Fiskekjott
03-11254-2 | Hegavarde i 03.11.2003 Analyseperiode:  11.-21.11.03
03-11254-3 | Hogavarde ] 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
03-11254-4 | Hagavarde 03.11.2003
! 08-11254-5 | Hegavarde 03.11.2003 |
[ 08-11254-6 | Hogavarde 03.11.2003 |
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 03/ 03/ 03/ 03/ 0a/
|
! Analyseparameter: Enhet: Metode: 111254-1 [11254-2 [11254-3 |11254-4 [11254-5 [11254-6
Kvikksalv (Hg) mg/kg friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS | 0,078 | 0,031 | 0,022 | 0,012 | 0,015 | 0,011

M-Lab AS Forusbeen 2 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50
Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgiro 3201 31 25683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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- MeLab Q)
mat- og miljeanalyser e
RF'Rogalahdsforslmlng
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi:
Opplfsninger om praver og pravehandtering: -
Prove RN Prave tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr: Preve merket: dato: . dato: Provested: Karmsundet
| 03-11254-7 | Austvik 3 03.11.2003 Prgvetype: Fiskekjatt
{ 03-11254-8 | Austvik 3 03.11.2003 Analyseperiode: 11.-21.11.03
03-11254-9 | Austvik 3 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
03-11254-10 | Austvik 3 - 03.11.2003 | -
{ 03-11254-11 ' Austvik 3 03.11.2003
| 03-11254-12 | Austvik 03.11.2003
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 0%/ 03/ 03/ 03 | o3
[ Analyseparameter: - I Enhet: Metode: 112547 1112548 |11254-9 11125410 11264-11 [11254-12
Kvikksglv (Hg) | mglkg friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS 0,097 ! 0,039 | 0,053 | 0,082 | 0,072 | 0,092
i i
|
i s ‘
|
|
l 1 I
i

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 57 81 68 20 Telefaks 51 B1 68 50

Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgire 3201 21 95883

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND 1KS OG ROGALANDSFORSKNING



Madleusikkerhet for de aktuelle analyser fis ved henvendelse til laboratoriet.

Side: 3av 3
M.L.adb
mat- og miljpanalyser oo
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: Byvind F. Tvedten
Kopi:
Opplysninger om prever og provehandtering:
Prove | Prove tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr: Prove merket: dato: dato: Pravested: Karmsundet
03-11254-13 | Kopervik samleprave i 03.11.2003 Provetype: Fiskekjotl
03-11254-14 | Krokanestet samleprave 03.11.2003 | Analyseperiode:  11.-21.11.03
03-11254-15 | Forlandsfjorden samleprave 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
|
l
Provetaking er ikke omfattet av akkrediteringen.
Analyseresultater: Pravenr:! 03/ 03/ 03/ | ‘ |
| Analyseparameter: Enhet: | Metode: 11254-13 |11254-14 |11254-15 | ';
Kvikkselv (Hg) | mg/ka friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS 0,142 | 0,061 | 0.063
|
|
I
4
|
| |
: |
1
{ ! |
i L
L [ . . B
For M-Lab

{,l.ugz,. Ais o shoadecsimn

Ingér-Lisa Andersen

Senioringenior

M-lab er akkroditert av Norsk Akkraditaring (NA} | henhold il kravene | EN-NS ISO/IEC 17025, Analyseresultalang glelder utelukkende for de analysene provene. Med mindre annef er
skriftig avtalt med M-1ab, er kopiering av denne analyserapport kun tilalt dersom rapportan kopieres i sin helhet ©.

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 5181 68 50
Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgiro 3201 31 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.Ldb Ql

mat- og miljeanalyser AT
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi:
Opplysninger om prever og prevehandtering: , '

Prave Pragve tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254

nr Progve merket: dato: dato: Prevested: Karmsundet

03-11254-31 | Nord fra Bru 03.11.2003 Pravetype: Blaskjell
03-11254-32 | Bovagen 03.11.2003 Analyseperiode: 11.-21.11.03
03-11254-33 | Bukey 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
03-11254-34 | Havoy 03.11.2003
03-11254-35 | Hogavarde 03.11.2003
[ 08-11254-36 | Austvik 3 03.11.2003
Analyseresultater: Prevenr:| 03/ 03/ 03/ 03/ 03/ 03/
Analyseparameter: Enhet: Metode: 11254-31 |11254-32 |11254-33 111254-34 [11254-35 | 11254-36
Aluminium (Al) mg Alkg terrv. | Intern metode ICP-MS 532 105 301 308 286 259
Krom (Cr) mg Cr/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 1,67 1.28 2,84 2,15 2,21 1,35
Jemn (Fe) mg Fe/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 1670 468 691 1072 836 717
Kobolt {Co) mg Co/kg torrv. | Intern metode ICP-MS 1,33 0,46 0,77 1,06 0,65 0,48
Nikkel {Ni) mg Nikg terrv. Intern metode ICP-MS 1,89 1,36 2,06 2,72 1,85 1,46
Kobber (Cu) mg Cu/kg tarrv. | Intern metode ICP-MS 164 9.09 7,49 18.1 9.41 7.49
Sink (Zn) mg Zn/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 284 117 132 311 171 113
Arsen (As) { mg As/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 19,0 24,9 13,4 37,7 272 | 162
Kadmium (Cd) | mg Cd/kg terrv. | Intern metode ICP-MS | 1,84 | 1,11 | 103 | 222 | 319 | 245
Bly (Pb) mg Pb/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 12,5 5,52 2,63 7,71 14,2 11,3
Kvikksalv (Hg) mg Hg/kg terrv. | NS 4768 (1989), FIMS 0236 | 0,143 | 0,078 | 0,198 | 0,138 0,178
; i
1 = I

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 8168 50
Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgiro 3201 31 85683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.Ldb Ql
mat- og miljeanalyser NOREDTEG
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedtan
Kopl:
Opplysninger om prever og prevehandtering:
Prave Prove tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr Preve merket: dato: dato: Provested: Karmsundet
03-11254-37 | Voravagane 03.11.2003 Provetype: Blaskjell
03-11254-38 | Juvik 03.11.2003 Analyseperiode: 11.-21.11.03
| 03-11254-39| Tjoland 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
| 03-11254-40 | Bygnes/Kopavik 03.11.2003
03-11254-41 | Ferlandsfjorden 03.11.2003
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 03/ 03/ 0z/ 03/ [
Analyseparameter: Enhet: Metode: 11254-37 |11254-38 |11254-32 |11254-40 [11254-41
Aluminium (Al) mg Alkg terrv. | Intern metode ICP-MS 241 344 189 46 €5
Krom (Cr) mg Cr/kg terrv. | Intern metode ICP-MS | 138 1.45 1,34 0,84 1,29
Jern (Fe) mg Fe/kg terrv. | Intern metode ICP-MS | 933 836 854 524 1034
Kobolt (Co) mg Cor/kg terrv. | Infern metode ICP-MS ' 0,53 0,63 0,72 0.59 0.75
Nikkel (Ni) mg Ni’kg torrv. | Intern metode ICP-MS 1,88 1,78 2,39 1,19 1,75
Kobber (Cu) ! mg Cu/kg terrv. | intern metode ICP-MS 8,52 7,61 10,2 9,36 7,45
Sink (Zn) i mg Zn/kg terrv. | Intern metods ICP-MS 82 95 150 261 83
Arsen (As) mg As/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 16,7 18,7 28.5 29,4 10,9
Kadmium (Cd) mg Cd/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 0,953 | 0,777 1,36 2,15 1,48
Bly (Pb) mg Pb/kg terrv. | Intern metode ICP-MS 2,58 2,98 3,06 9,92 2,68
Kvikksslv (Hg) mg Ho/kg torrv. | NS 4768 (1989), FIMS 0,124 | 0,113 | 0,144 | 0,080 | 0,171
i
|
]
|
: l
% 4

Maleusikkerhet for de aktuelie analyser fas ved henvendeise til laboratoriet.

For M-Lab

;{jm . }M-Sa. Mﬁ/\
ngef-Lisa Andersen

Senior ingenigr

M-lab er akkraditert av Norsk Akkreditering (NA) i henhold 1 kravene | EN-NS ISO/EC 17025. Analyseresultatene giolder uialukkende for de anslyserte provene. Mad mindre annst er
skriftlig avtalt med M-lab, or koplering av denne analyserapport kun liliall dersom rapporten kopleres | sin helhet ©

M-Lab AS

Forusbeen 3 4033 Stavanger

Telefon 51 81 68 20 Telefaks 5181 68 50
Org.nr. 584 937 881 MVA  Bankgire 3201 31 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET

FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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M.L3b @
mat- og miljeanalyser AETERNG
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696

Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi: ’

Opplysninger om prover og prevehandtering:

Prove Prove tatt Mottatt RF Ref. nr.:” 03-11254

nr: Prove merket: dato: dato: Provested: Karmsundet
03-11254-42 | Nord fra Bru 03.11.2003 Pravetype: krabbe
03-11254-43 | Bavagen 03.11.2003 Analyseperiode: 11.-21.11.03
03-11254-44 | Bukoy 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
03-11254-45 | Havay 03.11.2003
03-11254-46 | Hogavarde 03.11.2003
03-11254-47 | Austvik 3 03.11.2003

Analyseresultater: Provenr:| 03/ 03/ 03/ 03/ 03/ 03/

W Analyseparameter: Enhet: Metode: 11254-42 111254-43 (11254-44 |11254-45 [11254-46 |11254-47
Aluminium (Al) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,09 0,11 0,04 0,18 0,29 0,15
Krom (Cr} mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0512 | 0,487 | 0,184 | 0,209 | 0,200 | 0,184
Jern (Fe) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 85 50 73 54 80 73
Kobolt (Co) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,138 | 0,106 | 0,122 | 0,114 | 0,118 | 0,173
Nikkel (Ni) ma/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,409 | 0,483 | 0,510 | 0,428 | 0,554 | 0,750
Kobber (Cu) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 389 42,6 40,4 52,2 51,4 58,6
Sink (Zn) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 345 27,6 27,4 30,7 35.1 30,8
Arsen (As) mg/kq friskvekt | Intern metode ICP-MS 11,8 13,2 10,3 25,2 14,8 13,4
Kadmium (Cd) mg/kg friskvekt | Intem metode ICP-MS 4,28 1,85 | 274 1,71 1,28 1.94
Bly (Pb) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS | 0,144 | 0,084 | 0,056 | 0,097 | 0,090 | 0,069
Kvikksalv (Hg) mg/kg friskvekt | NS 4768 (1989), FIMS | 0,025 | 0,044 | 0,047 | 0,076 | 0,054 | 0,026

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50
Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgire 3201 31 85683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERV, NARINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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Me.Ldb Qi
" mat- og miljeanalyser HOTEDTERNG
RF-Rogalandsforskning
Prosjektnr 715 1696
Ved: @yvind F. Tvedten
Kopi:
Opplysninger om prever og prevehéndtering:
Prove Prove tatt Mottatt RF Ref. nr.: 03-11254
nr: Prave merket: dato: dato: Pravested: Karmsundet

03-11254-48 | Juvik 03.11.2003 Pravetype: krabbe

03-11254-49 | Krokaneset 03.11.2003 Analyseperiode:  11.-21.11.03
03-11254-50 | Ferlandsfiorden 03.11.2003 Rapport sendt: 25.11.2003
Analyseresultater: Provenr:| 03/ 03/ 03/

Analyseparameter: Enhet: Metode: 11254-48 |11254-49 |11254-50

Aluminium (Al) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,12 0.18 0,16
| Krom (Cr) mg/kg friskvekt | Intern metoda ICP-MS 0,155 0,201 0,172

Jem (Fe) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 76 64 B2

Kobolt (Co) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,149 | 0,136 | 0,194

Nikkel (Ni) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,382 | 0510 | 0,496

Kobber (Cu) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 242 3786 46,9

Sink (Zn) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 28,7 31,9 252

Arsen (As) mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 13,9 13,1 18,3

Kadmium (Cd) mo/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 4,84 2,47 2,45

Bly (Pb) ~ mg/kg friskvekt | Intern metode ICP-MS 0,064 | 0,052 | 0,078

Kvikkselv {(Hg) ma/kg friskvekt | NS 4768 (1988), FIMS 0,133 | 0,071 0,075

J .
For M-Lab

Maleusikkerhet for de aktuelie analyser fas ved henvendelse lil laboratoriet.

y

nger-Lisa Andersen
Senior ingeniar

M-lab er akkrediten av Norsk Akkrecitenng (NA) I henhold fif kravene | EN-NS ISONEC 17025. Analyseresultalens gielder uleluikende for dé analysere provens. Med mindre annet er
skrifilig avial med M-lab, of kopiering av denane analyserapport kun tilal! dersem rapporten kopieres | sin helhet [ )

M-Lab AS Forusbeen 3 4033 Stavanger
Telefon 51 81 68 20 Telefaks 51 81 68 50

Org.nr. 984 937 881 MVA Bankgire 3201 31 95683

M-LAB ER ETABLERT AV NORCONSERY, NERINGSMIDDELTILSYNET
FOR MIDT-ROGALAND IKS OG ROGALANDSFORSKNING
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Vedlegg 4. Metallinnhold (utvalg) i torskelever (Gadus morhua), oktober 2003. Individuelle fisker fra
Hegevarde (Ho) og Austvik (A).




Vedlegg 5

Oversikt over komponenter som inngér i ulike PAH grupper i rapporten

2-3 ringer

Naphthalene,C1-naphthalene, C2-naphthalene, C3-naphthalene, Acenaphthylene,
Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, C1-phen/anthr, C2-phen/anthr,
Dibenzothiophene, C1-dibenzothiophene, C2-dibenzothiophene

4-6 ringer

Fluoranthene, Pyrene, Benzo(a)anthracene, Chrysene, C1-chrysene, C2-chrysene,
Benzo(b+k)fluoranthene, Benzo(a)pyrene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene,
Benzo(g,h,i)perylene, Dibenzo(a,h)anthracene

Y PAH"
1) 16 EPA minus naftalen. SFT tilstandskalssifisering

Acenaphthylene, Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, Fluoranthene,
Pyrene, Benzo(a)anthracene, Chrysene, Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthene,
Benzo(a)pyrene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Benzo(g,h,i)perylene, Dibenzo(a,h)anthracene

Y KPAH?
2) Benzo(a)anthracene, Benzo(bk)fluoranthene, Benzo(a)pyrene,
Indeno(1,2,3-cd)pyrene

> PAH (Alle detekterte PAH)

Naphthalene, C1-naphthalene, C2-naphthalene, C3-naphthalene, Acenaphthylene,
Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, C1-phen/anthr, C2-phen/anthr,
Dibenzothiophene, Cl-dibenzothiophene, C2-dibenzothiophene, Fluoranthene, Pyrene,
Benzo(a)anthracene, Chrysene, C1-chrysene, C2-chrysene, Benzo(b)fluoranthene,
Benzo(k)fluoranthene, Benzo(a)pyrene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Benzo(g,h,i)perylene,
Dibenzo(a,h)anthracene
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A) PAH standard blanding

J Ul L] L y

B) Ferlandsfjorden blaskjell

B
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3 C) Hegevarde blaskjell
=
[+]
=
S
. 1 | M 'LL..L.AML_JL-____._._._HL_:AM_J LUL!"-‘M.«J\_JLL
15 >

Tid (minutter) 70

Vedlegg 6: Total ione kromatogram av A) PAH standard blanding, B) Blaskjell fra
Forlandsfjorden og C) Blaskjell fra Hogevarde.

Vedlegg 6



A) PAH standard blanding

B) Ferlandsfjorden blaskjell

C) Hegevarde blaskjell

lone intensitet (m/z: 202,2)

R T ——

Fluoranten

A

Pyren

L

40

Tid (minutter) 55

Vedlegg 6: Ione kromatogram (m/z: 202,2) av A) PAH standard blanding, B) Blaskjell
fra Forlandsfjorden og C) Blaskjell fra Hogevarde.

Vedlegg 6
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, B(k)F
PAH standard blanding B(b)F /
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Farlandsfjorden blaskjell
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Vedlegg 6: Ione kromatogram (m/z: 228.2 og 252.2) av A) PAH standard blanding, B)
Blaskjell fra Farlandsfjorden og C) Blaskjell fra Hogevarde.
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer,

2.1.1Innsamling av blaskjell

skjell utenfor Tysveaervag i Forlandsfjorden. Varet var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
cller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 cm) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet i plastposer og frosset ved

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. 1 tillegg ble det samlet

-3- Materiale og metoder
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Figur 1. Kart over innsamlingsomridet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik | og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. I tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysveervag i Ferlandsfjorden. Veret var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt 1 Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
eller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 ¢m) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet 1 plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer praver (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer,

2.1.1 Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder 1 sundet, 16. oktober 2003. 1 tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysvarvag i Forlandsfjorden. Varet var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
eller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for a unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 cm) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet i plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrifi. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. I tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysveervag i Forlandsfjorden. Veret var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Ferlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
cller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 cm) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet 1 plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomridet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (bliskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. I tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysvaervag i Forlandsfjorden. Varet var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Ferlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
cller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for & unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 cm) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Pravene ble samlet i plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomridet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prever (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted, Austvik | og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. 1 tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysvaervag i Forlandsfjorden. Vearet var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
cller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 ¢m) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet i plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger
like vest for Austvik 3. Se Tabell | samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i1 sundet, 16. oktober 2003. 1 tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysveervag i Foarlandsfjorden. Veret var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt i Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
cller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for 4 unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 cm) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Provene ble samlet i plastposer og frosset ved
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Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Provestedene er markert med sirkler og navn med fet skrift. Det
er ikke samlet alle typer prover (blaskjell, fisk og krabbe) pa hvert sted. Austvik 1 og 2 (fra 1999) ligger

like vest for Austvik 3. Se Tabell 1 samt kart i vedlegg for detaljer.

2.1.1Innsamling av blaskjell

Blaskjell samlet inn fra 10 steder i sundet, 16. oktober 2003. 1 tillegg ble det samlet
skjell utenfor Tysvaervag i Forlandsfjorden. Veeret var meget bra, sol, stille og kaldt. Det
var bra fjere og de fleste skjellene (unntatt 1 Forlandsfjord) ble tatt over vannoverflaten.
Ved Krokaneset var det ikke mulig a finne store nok skjell. Skjellene ble tatt fra berg
eller sandbunn og satt fast mellom steiner flere steder. Ofte sitter skjellene godt skjult
for & unnga a bli spist. Minst 20 skjell (ca 3-5 c¢m) ble tatt fra hvert sted. Tabell 2
oppsummerer blaskjellinnsamlingen. Prevene ble samlet i plastposer og frosset ved
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