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4 Q B Statlig program for
~=— forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

Juft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biclogiske forhold. ‘

Hovedmélsettingen med overvikingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p§ best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmdlet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

gi infermasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p&
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pé et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvikingen av luft, nedbagr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f4 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FH1)
Norges Geologiske Underspkeiser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet, Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tf. 02-229810.
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FORORD

Overvdkingen av miljegifter i sg@vannsm113m i Norge har sin bakgrunn i
Norges forpliktelser som traktatland i 0Oslo- o9 Par1skonvensgonene
Konvensjonene tridte i kraft 1 1974 og har til formdl & beskytte
marine miljser mot forurensning. Oslo-konvensjonen fokuserer pa
dumpwngprobiemat1kken i nordest Atlanteren og @stersjeen. Paris-
konvensjonen angdr forurensninger fordrsaket av Tlandbaserte kilder.
Konvensjonene sammen {Oslo- Par1skommwsjonen) trekker opp
retningslinjene for overvking i feiles overvak1ngs gruppe, 'dJdoint
Monitoring Group" (JMG), og er basert p& rdd fra og samarbeid med Det
internasjonale rad for havforskning ("International Council for the
Exploration of the Sea” (ICES)).

Den norske delen av  programmet ble satt igang av Statens
forurensningstilsyn (SFT) i 1981, og inngdr ogsa i Statlwg program for
forurensningsovervaking. Den norske JMG-oversdkingen omfatter
Oslofjorden med tilgrensende omrdder {Hvaleromrddet, Singlefjorden og
Langesundsfjorden fra 1981), Serfjorden og Hardangerfjorden (1983-84,
1987) og Orkdalsfjord—omrédet {fra 1984}). Denne rapporten omfatter
undersgkelser i disse omrddene i perioden 1984-85. Undersgkelser i
Sgrfjorden o0g Hardangerfjorden er rapportert 1 sin helhet av
Fiskeridirektoratets Ernzringsinstitutt. De ovrige omrddene har blitt
undersskt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

For undersgkelser i 0Oslofjord-omradet ble blaskje11 innsamlet av NIVA
i samarbeid med Torgeir Solstad, skipper p& F/F "“Bjern Faeyn' fra
Universitetet 1 0Oslo, Bj@rnar Kvalvik fra Norsk Hydro - Forsknings
senter i Porsgrunn og @yvind Johannsen skipper pd ‘“"Levey" fra
Porsgrunn. Innsamling av torsk er gjort 1 samarbeid med Arne
Kristiansen fra "Ferskfisksalg" 1 0Oslo og @Byvind Sandsland fra
"Fjordfisk” pa Hvasser. Innsamling av reker er gjort av Arne og 0dd-
Arne Grundvik pd "Brustein”. Skrubbe ble tatt av Georg Mathiesen fra
gange Vannprever fra Farder ble tatt i samarbeid med fyrmester Roald
riksen.

Innsamling av sjevann, bl8skjell og fisk i Orkdaisfgord omradet ble
gjort av NIVA i samarbeid med Bjarne Sereng, skipper pd F/F ‘“Harry
Borten", og Harbjern Hansen og Harry Fjerstad fra Trondheim biologiske
stasjon.

Analyse av kvikkselv i vann ble gjort av Bke Iverfeldt fra Institutet
for vatten- och luftvdrdsforskning (Sverige). Metallanalyse av vann
(Hg, parallellanalyser) og reker ble gjort av Rse Raknes fra Senter
for industriforskning. De evrige metallanalyser i vann ble gjort ved
NIVA. Analyse av klorerte forbindelser og metaller i skalldyr ble
gjort av henholdsvis Kari Martinsen og Beate Enger fra Senter for
industriforskning. Tore HAastein fra Veterinmrinstituttet sto for
forarbeidelsen av fisk for kjemisk analyse. Analyse av Kklorerte
forbindelser og metaller 1 fisk ble gjort av Gunnar Norheim fra
Veterinasrinstituttet.

Takk rettes til ovennevnte og til fslgende personer ved NIVA: Knut
Kvalvagnaes og Marit Mjelde (feltarbeid), Rse Bakketun ({opparbeidelse
av bl&skjell og aldersbestemmelse av fisk) og Bente Lauritsen
{vannanalyser), Jon Knutzen (faglig kritikk), Elisabeth Damsgaard og
Ingegerd Svensson {oversettelses- og skrivearbeid), og spesielt
tidligere prosjektleder Lars Kirkerud som etablerte mye av grunnlaget
som denne rapporten bygger pi.
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. Sammendrag

Foreliggende undersgkelse er utfert som norsk bidrag til den
felles overvikingen under Oslo- og Paris-kommisjonene. Rapporten
omfatter primert data fra 1984-85, mens tidligere registreringer
er trukket inn ved vurdering av utvikling over tid.

Materialet omfatter analyse av PCB, DDE, kvikkselv og kadmium i
skalldyr og fisk fra. Oslof jord-omrédet, Orkdaisfjorden med
tilgrensende omrader og Serfjorden/Hardangerfjorden. Kvikkselv og
kadmium er ogsd analysert i vann fra Oslofjorden.

Formdlet med den felles overvdkingen i 1984-85 var:
- Miljegiftkonsentrasjoner i forhold til helsemessig risiko
- Regional utbredelse (nivéer i ulike omrader)
- Utvikling over tid for perioden 1981-1985

Som tidligere rapportert av Julshamn et al. (1985) viste en
flyndreart fra Serfjorden betydelig overskridelse av anbefalte
grenseverdier mht. kadmiuminnhold 1 lever. I svak/moderat grad
gjaldt det samme kvikkselv i flyndrefilet fra samme omrdde og PCB
i torskelever fra indre 0Oslofjord.

N&r unntas ovennevnte heye kadmiuminnhold i flyndrelever fra
Serfjorden, var nivdene av de undersgkte miljegifter innenfor
"normalintervallet” for diffust belastede kystomrdder eller bare
svakt over. Datamaterialet er ikke tilstrekkelig for noen
statistisk vurdering av forskjell mellom de observerte omréader.
Utenom den punktkilde-belastede Serfjorden, ble de hesyeste kadmium
ogd kvikksslv-konsentrasjonene observert i b1dskjell fra
Hvaler/Singlefjordomradet og Langesundsfjorden, mens PCB- og DDE-
innholdet var heyest 1 blaskjell og torskelever fra indre
Oslofjorden.

B13skjell-datamateriale fra Oslofjord-omrddet kunne skilles i fire
stasjons-grupper mha. klyngeanalyse (basert pd innhold av Hg, Cd,
PCB, DDE): indre Oslofjorden, midtre Oslofjorden, ytre Oslofjorden
og tilgrensende omrider. Bl3skjellene fra tilgrensende omrader
(Langesundfjorden, Singlefjorden og Hvaleromrddet) hadde heyere
kvikkselv- og kadmiumnivder enn de tre andre stasjonsgruppene.
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Det ble ikke funnet noen bestemt utvikling over tid mht.
miljogiftinnhold i bléskjell fra Oslofjordomriddet 1 perioden
1981-1985 (for f& data til & analysere utviklingen i de wovrige
omrdder}. Heller ikke for mijegiftinnholdet i Oslofjord-torsk ble
det registrert bestemte tendenser over hele perioden (men nedgang
i kadmium og kvikkse@lvinnhold fra 1983 ti1 1985).

Analyse av materialet indikerte at 1lengde var en nsdvendig
kovarjabel wved registreringer i torsk (muligens ogsd andre
kovariable som vekt, kjenn og alder). For bldskjell ble det ikke
funnet noen biologiske kovariable som syntes nedvendig for
trendanalyse.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



2. Innledning

Overvdkingen av miljegifter i sjevannsmilje i Norge har sin bakgrunn i
Norges forpliktelser som traktatland i O0slo- og Pariskonvensjonene.
Konvensjonene tr&dte i kraft 1 1974 og har til formdl & beskytte
marine miljeer mot forurensning. O0slo-konvensjonen fokuserer pa
dumpingproblematikken 1 nordest Atlanteren og Ostersjeen. Paris-
konvensjonen angdr forurensninger fordrsaket av Tlandbaserte kilder.
Konvensjonene sammen {0Oslo-Pariskommisjonen) trekker opp
retningsiinjene for overvdkingen i felles overvdkings-gruppe, “Joint
Monitoring Group" (JMG), og er basert p& rdd fra og samarbeid med Det
internasjonale r&d for havforskning ("International Council for the
Exploration of the Sea"” (ICES)). Gruppen inkluderer alle land som
grenser til Nord-@st Atlanteren. JMG har til formd1 i sitt "Joint
Monitoring Program” (JMP) 3 utrede: 1) forurensningssituasjonen og 2)
behov for tiltak.

Den norske delen av programmet ble satt 1igang av Statens
forurensningstilsyn (SFT} i 1981, og omfatter Oslofjorden med
tilgrensende omrdder (Hvaleromrddet, Singlefjorden og Langesunds-
fjorden siden 1981), Serfjorden og Hardangerfjorden (1983-84, 1987) og

Orkdalsfjord-omrédet {siden  1984}. Denne  rapporten omfatter
undersgkelser i disse omrddene i perioden 1984-85. Undersskelser i
_Serfjorden 0g Hardangerf jordene 1983-84 er rapportert av
Fiskeridirektoratets Erneringsinstitutt (Julshamn et al., 1985), og

bare hovedresultatetene er tatt med i denne rapporten. De gvrige
omradene er blitt undersekt av Norsk institutt for vannforskning

{NIVA) (Kirkerud & Green, 1985; Green, 1987a, nasjonale kommentarer
ti1 JMG/ICES).

3. Formal

JMG-program {JMP) for overvdking av kadmium, kvikksslv og PCB (og
andre miljegifter pd frivillig basis) 1 sjevann og marine organismer
1984-85 hadde fslgende formdi:

formé1l innsamlings &r
JMG formd1 a: menneske helserisiko 1984 -
JMG formdl b: skologiske konsekvenser - -
JMG formd1 c: geografisk utbredelse - 1985
{regionale utbredelser)
JMG formdl d: tidstrender 1984 1985

*) Forelepig ikke forsekt pga. mangel p3 metoder.
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Denne rapporten

omfatter

omradde 26), Serfjorden (63), Hardangerfjorden
65} {(hhv., Fig. 1-3).
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Figur 1.

Provelokaliteter i JIMG-omrdde 26, Oslofjorden {jfr. Vedlegg

1 for nermere opplysninger om stasjonenes beliggenhet).
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(1985). (jfr. Vedlegg 1 for narmere opplysninger om
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4. Materiale

Innsamling av prever foregikk etter forskrifter fra ICES {1984a,
1884b, 1985a, og 1985b) under regi av JMG. Prever av vann, bldskjell,
reker, flyndre og torsk ble innsamlet i Oslof jord-omrddet og
Orkdalsfjord-omrddet (Tabell 1, Vedlegg 1). Et utvalg av resultatene
fra undersgkelsene fra Serfjorden og Hardangerfjorden (jfr., Julshamn
et al., 1985) var ogs3 egnet til belysning av JMG-formdlene (jfr.,
Vedlegg 4}.

ICES forskriftene krever 45-55 1individer fra hver sterrelsesgruppe
{d.v.s., 2-3, 3-4 og 4-5cm) av bldskjell (Mytilus edulis). Men disse
gruppene ble ikke funnet pd alle stasjoner. For noen prever ble det

samlet flere enn dette antallet for & sikre en tilstrekkelig stor
preve til analysene av klorerte forbindelser.

For & redusere feilkilder ved analyse av miljegifter ble blaskjell-
tarmen “renset" ved & holde skjellene levende 12-24 timer 1 et 15
liters glass akvarium med sjevann fra de respektive stasjoner.
Temperaturen ble holdt konstant ved 8°C. Deretter ble bldskjellene
renset og frosset.

Rekene {Pandalus borealis) ble tatt fra en kommersiell fangst, renset
og frosset. Omlag 100 individer ble analysert som blandpraver.

Fangst av fisk tok sikte p&8 torsk (Gadus morhua} og skrubbe
{Platichthys flesus) i fem lengdegrupper geometrisk fordelt:

torsk skrubbe
37 - 42 cm 30 - 32 cm
42 - 47.5 cm 32 - 34.5 cm
47.5 - 54 cm 34.5 - 36.5 cm
54 - 61.5 cm 36.5 - 39.5 cm
61.5 - 70 cm 39.5 - 42 cm

Full kvote av de pdkrevde 25 torsk ble ikke innsamlet ved Farder i
1985 i disse sterrelses-gruppene. Dette reduserer det statistiske
grunniaget for vurderinger av  utvikling over tid. Ogsa i
Orkdalsfjorden var det vanskelig & fange nok torsk i 1984-85. I 1984
ble det fanget 8 individer, fordelt p& lomre (Microstomus kitt),
glassvar (Lepidorhombus whiff-iagonis), sandflyndre (Limanda limandal,
gapeflyndre {Hippoglossoides platessoides) 0g smorflyndre
{(Glyptocephalus cynoglossus). (jfr., Tabell 1). Disse ble analysert
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for miljegifter, men resultatene ble ikke rapportert til JMG/ICES og
er ikke videre behandlet i denne rapporten. [ 1985 var lyr (Pollachius
pollachius) en stor bifangst 1 Orkdalsfjorden, og ble derfor
analysert. Lyr er ikke pd Tisten over JMGs overvdkingsorganismer (jfr.
ICES, 1985b}. :

Innsamling av flyndre fra Serfjorden og Hardangerfjorden er redegjort
for i en tidligere rapport av Julshamn et al. {1985). I rapporten
kommer det ikke frem hvilken flyndre-art som ble innsamlet. Det er
meget sannsynlig at arten fra Hardangerfjorden var glassvar. Samme
fisker (0lav Kvamssy) samlet inn flyndre for denne undersgkelsen i
Hardangerfjorden sd vel som i en senere undersekelse (1987), og kan
bekrefter at fiske-arten var den samme i begge tilfelle (pers. medd.).
Det er imidlertid usikkert om hvilke flyndre-art(er) ble innsamlet fra
Serfjorden. Derfor er flyndre fra Hardanger referert som glassvar mens
flyndre fra Serfjorden er referert under fellesbetegnelsen "flyndre".

Hver fisk ble kjennsbestemt, og lengde, vekt og levervekt ble milt. I

tillegg R e det notert leverfarge og eventuelt sir 0g misdannelser.
Provene ble deretter frosset.
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Tabell 1.

Proveoversikt for vann, skalldyr og fisk, 1984-85.

VANN (fra 0.5m dyp)
JMG-omrdde og stasjon

26 - Oslofjord-omridet

30 - Gressholmen
31 - Solberstrand
36 - Farder

71 - Rissyodden

65 - Orkdalsfjorden

84 - Trossavik

BLASKJELL
JMG-omrddet og stasjon

26 - Oslofjord-omridet
01 - Sponvika
02 - Fugleskjer
03 - Tisler
30 - Gressholmen
31 - Solbergstrand
32 - Redtangen
35 - Melen
36 - Farder
71 - Risgyodden

65 - Orkdalsfjord-omrddet
80 -~ @stmarknes
81 - Biol. stasjon
82 - Flakk
83 - Frosetskjer
84 - Trossavik
85 - Geitastrand
86 - Geitnes
87 - Ingdalsbukt
88 - Redberg

REKER og FISK

JMG-omradet og stasjon

26 - (Oslofjorden
30 - Nesodden
40 - Steilene
31 - Solbergstrand
32 - Sande
36 - Farder

65 - Orkdalsfjorden
84 - Trossavik
85 - Geitastrand

; Hg prove gdtt tapt

s 40-52mm

- 3-5/10

24/10 og 1/11

Ar Dato Antall
1985: 28/10 1
1984: 17/10 1
1984: 16/10 . 1
1985: 29/11 19/121 2
1985: 28/10 26/11° 19712 3
1985: 27/11 17/12 2
1984 5 1985 5
dato antall ind.": dato antall ind.":
2-3 3-4 4-5c¢cm 2-3 3-4 4-5¢m
- - - - 16/10 56 50 50
- - - - 15710 57 50 49
- - - - 15/10 21 32 50
11710 60 50 50 24/10 62 50 50
11710 60 50 50 24/10 59 50 50
- - - - 17/10 45 52 503
17/10 58 50 50 17/10 62 38 28
16/10 61 50 50 15/10 61 45 50
8/11 59 50 50 24/10 20 30 50
24/10 50(2-4cm) 4/11 66 14 50
24/10 50({2-4cm) - - - -
24/10 50{2-4cm) 4/11 64 30 50
24/10 50(3~-5¢cm) - - - -
23/10 80 50 -~ 4/11 57 70 50
23710 50(3-5¢cm) - - - -
23710 - 60{(1-3cm) - - - -
23/10 60(1-3cm) 4/11 122(1.5-2.4c¢cm)
23/10 60(1-3cm) 4/11 44 - -
1984 1985
dato art ant. dato art ant
26/11 torsk 29 11/11 torsk 25
10/12 reker - - - - -
10/12 reker ca.100 - - - - 4
- - - - 13711 skrubbe 25
14/12 torsk 24 16/12 torsk 14
hest® torsk _ 10 | 27/11 torsk 10}
. flyndre 4 Tyr 17
hgst’ torsk 8 2
flyndre 4
blandprave

blandprave av lever
lomre (2), sandfly. (1), gapefly. (1)
lomre, glassvar, smgr- og gapeflyndre
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5. Metoder

Metodene for analyser fslger anbefalingene fra JMG {(ICES, 1984a, b, og
1985z, b).

5.1 Analytiske metoder

Oversikt over miljegifter, deteksjongrenser, analyselaboratorier,
interkalibrerings-runder og kort metodebeskrivelse for analyser
gjennomfert 1981-1987 er gitt av Green (1988, under trykking). Analyse
av metaller og klorerte forbindelser i vann og biota ble gjort av fire
laboratorier {Tabell 2).

Tabell 2. Analyseoversikt, deteksjongrenser og analyse-laboratorier
(IMG koder]} for miljegifter undersekt i 1984-85. + betyr at
analyse ble gjennomfert.

vann 00 e biota ~-~-=vrmmme-
b18skj. reker  ---- fisk ----
{1984) lever filet
parameter NIVA/ SIIF VETN VETN VETN
SERI{Hg) t.v. t.v. V.V, V.V,
ng/1 ug/kg ug/kg pg/kg pg/kg
Mn - 10001 1000 -
Cu 10 40 40 - -
In 70 2000 5 2000 - -
Cd 5 40° /50 40 10 -
1
Hg 0.02 ,30 5 30 - 10
Pb - 1007 /7200 60 -
DDE - - 5 - 50 -
L(DDE+DDT) - 0.2—33 0.5 - -
HCB - 0.02-2 4 0.5 10 -
Lindan, v HCH - 0.4-10, - - -
PCB - 5-26 5 50 50
% fat ) - + + + +
% t@rrsgoff - + + + +
{105°C)
o) kun 1984
5] kun 1985
4} varierer etter provesterrelse
) kun 1885, varierer etter pregvemengde
SERI - Institutt fér vatten- och Tuftvdrdforskning
SIIF - Senter for industriforskning
VETN - Veterinarinstituttet
NIVA - Norsk institutt for vannforskning
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11

5.1.1 Vannanalyser

Analyser pd8 kvikksglv i vann ved SERI (jfr. Tabell 2) inneholdt et
viktig trinn med for-konsentrasjon pd gull og avlesning pd et direkte
koplet plasma-emisjon-spektrometer. Denne kombinasjonen resulterte i
meget lav deteksjonsgrense (0.02ng/1).

Ved analyser av kobber, sink og kadmium ved NIVA ble det brukt freon-
ekstraksjon og atomabsorpsjon-spektrometri (AAS) med grafittovn-
teknikk.

NIVA hadde tilfredstillende resultater i interkalibrerings-

undersekelser (jfr. Berman & Boyko, 1987, se ogsd Vedlegg 2).

5.1.2 Metaller og klorerte forbindelser i blaskjell, reker og fisk

Kadmium, kobber, bly, sink og mangan i blaskjell og reker ble bestemt
ved flamme-AAS etter forutgdende terrforasking (Paus, 1982). Kadmium i
fiskelever ble bestemt ved grafittovn-AAS etter oppslutning i
konsentrert salpetersyre.

Kvikksalv i bldskjell ble bestemt  ved kald-damp-AAS etter
. v3toppslutning i Bethge apparatur {Paus, 1982). Kvikkselv i fiskefilet
ble bestemt ved kald-damp-AAS etter oppslutning med salpetersyre og
perkiorsyre.

Analyser av PCB i wvev ble bestemt ved gasskromatografi men ble
kvantifisert ved ulike kommersielle PCB-blandinger (standarder). PCB
bestemmelse 1 bl&skjell og reker ble kvantifisert ved Arochlor 1254
ved hjep av 5-7 isomere (Martinsen, 1982) Preover av fiskelever og
-filet ble kvantifisert med Phenoclor DP6 ved hjelp av 2,4,5-2',4'.,5"
hexaklorbifenyl {Norheim & @kland, 1980).

Prosent fett regnes som det totalt ekstraerbare fett og ble utfert
i forbindelse med PCB analysene.

Interkalibrering for disse stoffene er diskutert i Vedlegg 2.
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5.2 Statistiske-metoder og ulikhetsanalyser

JMG's statistiske retningslinjer er bare gitt for tidstrender (formal
"d") med datamateriale for enkelte individer {ikke blandprever).
Videre ble det foresldtt at retningsiinjer kan trenges & bli
modifiserte nir det gjelder forurensende stoffer i lever, f.eks. Cd og
PCB (MON, 1986).

5.2.1 Viktige biologiske variabler

e

Flerdimensjonal-regresjonsanalyse ble brukt for & identifisere viktige
biologiske kovariabler etter reduksjon i residual kvadratsummen (RSS)
prinsippet {Weisberg, 1985, jfr., Vedlegg 3). Utregnet F-test verdien
sammenlignes med kritisk-F-verdien ved p = 5% (jfr., Schefler, 1969).

5.2.2 Tidstrender etter JMG-retningslinjer

Vurdering av tidstrender for miljegifter {kvikkselv pd vatvektbasis,
og kadmium, DDE og PCB p3 fettbasis) med hensyn pd biologiske
kovariabler er beskrevet av JMG {ICES, 1986, jfr., Vedlegg 3). Kadmium
og PCB ble analysert pd vadtvektbasis tidligere (Green, 1987a), men
bruk av fettbasis ble senere anbefalt (Green, 1987b). Metoden basere
seg pd& TJengde som primer-kovariabel og natural-log-transformerte
miljegift-data. Metoden anvender seks modeller for & teste om lengde
som kovaribel er nedvendig og om regressjonsanalyse ikke ble "bedre”
ved & inkludere andre bioclogiske kovariable (som for eksempel kjsnn,
vekt og alder). Videre ble det testet om det var signifikante
forskjeller mellom de Tinemre forholdene, mellom miljegift-
konsentrasjon og lengde. 0g til slutt tester metoden om det er en
Tinemr tidstrend og om dette er en statistisk tilstrekkelig forklaring
av forskjellene mellom &rene.
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5.2.3 Konfidensband

"Konfidensbind" ble introdusert av Nicholson (1985) og er en variasjon
av vanlige konfidensintervaller (jfr., Sokal og Rolhf, 1969). Bandene
ble beregnet ved & bruke preve-antall (n), middelverdi av preven (x)
og standardavvik (s=[(RSS/df) fra Modell 2, jfr. Vedlegg 3):

middel + 95% konfidensbindene = x % 1.96%s/[(2*n)

Bandene fra to prover som overlapper, er ikke signifikant
forskjellige. Om de ikke overlapper, er prevene signifikant
forskjellige ved samme preve antall. Dersom bandene ikke overlapper og
prevestorrelsene er forskjellig, kan en t-test brukes for & fastsld om
provene er statistisk forskjellige eller ikke. (Ti1 sammenligning vil
konfidensintervaller som overlapper kreve bruk av en t-test for a
bekrefte inozn forskjell dersom preveantall er forskjellige.) Verdier
med forskjellige antall som overlapper ber en t-test brukes.

5.2.4 Tidstrender og regional utbredelse

. Ved wvurdering av disse, der det ikke er gitt JMG-retningslinjer, ble
det benyttet parametrisk statistiske metoder. En forutsetning for &
bruke disse metodene er at data er normal-fordelt. For 3 forsterke
normalfordeling, ble derfor data 1og10 transformert med unntak for
prosent-data, som ble arksinus-transformert (Sokal & Rohlf, 1969) .
Alders-data ble ikke transformert fordi de ikke kunne bli mdlt som en
kontinuerlig variabel. Tester indikerte at data ble normalfordelt

etter transformering.

MINITAB statistikkpakke (Ryan, 1980) ble brukt for & kjere
regresjonsanalyse., Den fremkomne t-bregkdel for de forskjellige
regresjons-koeffisientene, korrelasjonskoeffisenten r?, og F-verdi ble

brukt for & vurdere signifikansen av regresjonen. Pakken ble 0gsa
brukt for beregning av to-preve t-tester.
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5.2.5 Ulikhetsanalyse

For & gruppere blaskjellprovene ble Bray-Curtis {1957) ulikhetsindeks
brukt med fleksibel fusjonsmetode (Lance & Williams, 1967) 0g
likhetsintensitet B=0.25 (Clifford & Stephenson, 1975). Jo lavere
indekstall, Jjo sterre likhet har prevene som er koblet sammen.
Forurensningskonsentrasjoner (veid for & ha 1ik effekt og deretter
1og10 transformert) ble brukt som preveparametre. Inndeling i grupper
i analysen har imidlertid ingen statistisk basis.

Konsentrasjoner av kadmium, kvikkselv og PCB ble brukt for & adskille
bléskjellpravene i ulikhets- eller klyngeanalysen. "Normal-
konsentrasjon-intervaller" av disse miljogiftene er omtrentlige, og
har et omtrentlig forhold 6:1:1, (Knutzen & Kirkerud, 1984). Derfor
ble kadrium-data delt pd 6 for & vare mer sikker pd 1ik effekt av
forurensningsstoffene pd prevene. Klyngeanalysen grupperte prevene pa
en skala med wskende ulikhet (x- akse, jfr., Fig. 21). Gruppene ble
utskilt gjennom vilkdriig & velge en ulikhet pd 0.2.

5.3
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6. Resultater og diskusjon

6.1 Innledende kommentarer til bldskjell- og fiskedatamateriale

Folgende gir en oversikt over biologiske datamateriale samt
kommentarer til enkelte praver.

6.1.1 Blaskjell

To prever fra 1985 hadde PCB-verdier som var relativt heye, antagelig
pd grunn av analysefeil. Disse verdiene var: 128 ppb for 4-5cm St. 31
og 550 ppb for 1-3cm St. 88. Datamateriale for disse to prever ble
ikke inkludert i nedenstdende bearbeidelser.

For & oppnd en bedre oversikt over datasammensetning ble prevene delt
inn i fire omr&der (Tabell 3) som et resultat av klyngeanalysen (se
seksjon 6.5.1.1 om regionale utbredelser for bliskjell).

Alle storrelsesgrupper ble ikke funnet i Orkdalsfjord-omradet, hvilket
forklarer den lave middellengde og -vekt i prevene sammenlignet med
prover fra Oslofjord-omradet (jfr., Tabell 3). 1984 og 1985

ble ansett som sammenlignbart mht. biologisk datamateriale.

‘fabell 3. Datasammendrag - middel + standardavvik for biologiske
variabler i TDblandprsver av bléskjell fra Oslof jorden
omrédet og Orkdalsfjord~omr§det,’1984—85.

Oslofjord—omrgdet Orkdalsf jord-om.

JMG omrédet 26 (02) 26 (02> 26(01,02) 26(01,03° 65
(underomr.) 8r indre- midtre~ ytre- tilliggende~
stas joner 30 3f,32,35 03,36 01,02,71 81-88
analyser {(n) B84 2-3 6 3 3 7-10

85 3 8-9 5-6 7-8 9
kropp v.v.(g) 84 1.4 0.9 2.4 .7 2.6 f2.1 2.2 +1.7 1.8 *1.4

85 2.5 *1.8 2.6 1.7 2.6 +1.9 1.8 #1.0 0.7 0.5
skall t.v.(g) 84 3.3 #2.4 3.5 2.3 1.9 +1.4 2.6 1.8 -

85 3.1 +2.4 3.0 *2.0 2.9 f2.4 2.0 *1.4 1.2 0.8
skall 1g.{mm) 84 35 10 35 19 35 +10 27 *9 32 39

85 35 19 35 48 34 19 33 18 27 %9
kropp fett % 84 0.9 0.3 1.1 0.4 1.0 *0.2 0.9 I0.3 1.5 0.5

85 1.6 *0.1 1.9 0.9 1.5 I0.4 1.1 +0.7 0.8 10.4
kropp t.v. % 84 16 %1.6 18 +#3.6 22 *0.9 16 0.2 16 £2.0

85 22 %0.4 21 2.6 21 *1.5 15 15.2 18 2.4
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6.1.2 Fisk

Torsk, lyr

Vedlegg 4).

(1985)). 1984 og
datamateriale.
Tabell 4. Dataoversikt

(Som

for biologiske

nevnt for er
Serfjorden og Hardangerfjorden

variabler

0g skrubbe ble innsamlet fra Orkdalsfjorden og Oslofjorden
og mdlt pd forskjellige biologiske kovariabler (Tabell 4, Jfr., data i
resultatene for flyndre-artene fra
1984 diskutert av Julshamn
1985 ble ansett som sammelignbart mht. biologiske

(middel¥standardavvik,
(minimum-maximum)) i fisk fra Oslof jorden og Orkdalsf jorden, 1984-85
(jfr. Vedlegg 4).

Oslof jorden Orkdalsf jorden
ar torsk skrubbe torsk lyr
Antall stas joner 84 2 0 1 0
85 2 1 i 1
Antall analyser B84 33 - 13 -
85 38-39 2425 10 15-16
alder (&r) 84 2.4 $1.1 - - -
(i-6)
&5 1.7 0.5 + - 3.4 1.2 3.4 0.6
(1~-4) (2~5) (3-5)
vekt (kg) 84 1.2 #0.8 - 1.2 0.7 -
(0.3~4.3) (6.3-2.9)
83 0.9 10.8 0.2 *0.04 1.3 1.3 1.4 0.6
(0.2-3.5) (0.1~-0.3) (0.3-4.8) (0.8~2.7)
lengde (cm) 84 47 19 - 50 #10 -
{33~701) (32~69)
85 42 *12 25 2 48 *12 50 7
{28-73) (23-29) (32-77) (42-65)
lever vekt (g) 84 52 +30 ++ - - -
.{44-107)
85 19 20 3 # 68 190 74 *43
{3~94) (1~-6) (2-287) (26-158)
% lever fett 84 50 25 - 27 25 -
(3-82) {(3-80)
85 31 *17 7 %3 38 #o * 66 16 *
(3-64)
lever torrvekt % 84 54 #17 - 36 t14 -
(21~76) (17~59)
85 45 #10 26 *0.1 48 *3 * 71 0.1 *
(24-62)
filet terrvekt % B84 21 1 - 20 #1 -
(19-25) (19-22)
85 20 #4 20 #1 22 42 22 *1
(18~-22) (18-22) (19-27) (20-25)

+  basert pd 25 prover
++ basert pd 29 praover

parallelanalyser av en blandpreve
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6.2 Yurdering av helserisiko

Yurdering av  eventuell helserisiko ved Kkonsum av sJjeomat er
helsemyndighetens ansvar. Diskusjonen i denne rapporten er dels mest
til alminnelig orientering og ellers beregnet som en del av
grunniagsmaterialet for risikovurderingen.

Norge har ingen lTovbestemte grenser for maksimum 1innhold av
mitjegifter i mat bortsett for tinn. Derimot anvendes retningslinjer
og lovbestemmelser fra andre land som del av det skjenn
helsemyndighetene utever.

Under JMP skulle helserisiko vurderes bare for 1984, men det var
praktisk ogsd & inkludere 1985 materialet i denne vurderingen.

Det er to miter & wvurdere helserisiko pd: 1) & sammenligne mdlte
konsentrasjoner for vedkommende giftstoff med maksimalt
tilatt/anbefalt konsentrasjon og 2) & estimere opptak av giftstoffene
av en milgruppe og sammenligne med akseptabelt daglig eller ukentlig
{1ivslangt) inntak {hhv., "acceptable daily intake (ADI)" og

"acceptable weekly intake {(AWI}").

I anbefalte akseptable grenser for miljegifter i neringsmidlier er
sdvidt mulig innarbeidet en betydelig sikkerhetsmargin ut fra
eksisterende kunnskaper. En av d&rsakene til innarbeidelse av slike
sikkerhetsfaktorer er atypiske spisevaner, f.eks., vesentlig mer fisk
i kostholdet enn det som er gjennomsnittsforbruket i hele
befolkningen. '

6.2.1 Maksimum anbefalte konsentrasjoner i mat

Norske myndigheter har som nevnt ingen offisielle grenser bortsett fra
for tinn men anvender andre normer (e.g., "Codex Alimentarius
Commission” (CAC), 1973) som retningsgivende (Hellstrem, T.,
Helsedirektoratet, pers. medd. 1987). Anbefalte akseptable grenser
varierer noe fra land ti1 land (Tabell 5). I det folgende er de
laveste grenser (jfr., Tabell 6) brukt for vurderingen av helserisiko.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



18

Tabell 5. Anbefalte akseptable @vre grenser for innhold av
milisgifter i neringsmiddier {mg/kg friskvekt) fra
forskjellige land: Norge (N}, Sverige (S}, Vest Tyskland
(F), De Forente Stater (U), Kanada (C), @st Tyskland (R) og
Danmark {D}.

milje- generell fisk {ink1. innmat skalldyr
gift grense herm. fisk) {ink1. fiskelever)
Hg - 0.5 2° - 1 F?
1 i
cd 0.03 N° 0.5 N 0.5 N * N
PCB - 1 R* 5  s°° 2 U
2 syt c3r? [51 Rr*
5 $°® (laks) (£(PCB+ZDDT))
£DDT - 2 D7F® 5 F°D° 2 F?
3.5 F® (laks og [5] R*
a1) {Z{PCB+ZDDT))
5 SSGUQ
Referanser:

*: ingen grenser gitt pd grunn av "naturlig heyt innhold” i skalldyr
(SIFF, 1980).
1: Dybing oy Underdahl, 1981, land ikke nevnt.

(7R V)

: BFT, 1586 (s. 35), referanse ikke angitt.
: 8IFF, 1980. Forslag av 15.10.1980 til maksimumsgrenser for

tungmetaller i neringsmiddel. Statens Institutt for Folkehelse
{SIFF) brev (21.10.1980) til Helsedirektoratet.

b

Lucas et al. (1980, i felge Knutzen (1987b)).

Anon. (1984, i fglge Knutzen (1987b)).

Andersson et al. (1984, i fglge Knutzen (1987b)).

Statens levnedsmiddelinstituts bekendtgsrelse. No. 553, 9/11

1984, [Dansk] (i folge Knutzen (1987b).

-]

Binnemann et al. (1983, i felge Knutzen (1987b)).

9: Smokler (1979, i felge Knutzen (1987h)).
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Tabell 6. Oversikt over Tlaveste maksimalgrenser for innhold av
miljegifter i neringsmidler hentet fra Tabell 5, mg/kg

friskvekt.
miljogift fisk {ink7l. innmat skalldyr
hermittisert fisk {(inkl. fiskelever) :

Hg 0.5 1 ' 1 ,
Cd 0.5 0.5 0.5
PCB 1 5 2
DDT 2 5 2

: antatt, gjelder ogsd for skalldyr.

antatt, gjelder ogsd& for innmat.

6.2.2 Akseptable inntak

Retningslinjer

Vurdering av helserisiko forbundet med nzringsmidler baserer seg pd
toksikologiske data, eventuelt ogsd kunnskap om hvor stor andel av
vedkommende giftstoff som suges opp 1 tarmen. Ut fra dette og en
sikkerhetsfaktor (som regel 10-100) anbefales en ovre grense for
akseptabelt daglig eller ukentlig (1ivslangt) inntak {hhv., ADI og
AWI). Overgangen fra en slik ADI- {(evt. AWI-) wverdi til en Tlokal-
- tilpasset anbefalt wovre grense for konsentrasjonen av vedkommende
stoff (C)} i sjemat (B) baserer seg pd kunnskap pd {vanlige enheter
oppgitt):

- konsum av B [BA] g/dag
- konsentrasjon av C i dietten utenom B [C 1 pg/dag
- maksimalt inntak av C for en "normal” person [C1] mg/uke

M&T-gruppen kan betraktes som utsatt med hensyn til ADI dersom den
mdlte konsentrasjonen av miljogiften i sjomaten er 1ik eller sterre
enn den risikable konsentrasjonen ([CB] i mg/kg):

[Cj}/7 - [Co]/lOOO
[c,1 =

[BA] / 1000
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Det er vanskelig & f& representative tall for disse variabler til
enhver tid. Spisevaner kan variere mellom kJjenn, aldersgrupper,
omrdder, osv., og dessuten ogs& variere over tid. Innhold av
miljegifter i de forskjellige mattyper kan ogsd variere over tid,
avhengig av belastningsendringer.

I Norge har man beregnet konsum av sjomat-inntaket fra andre
neringsmidler for bare tre giftstoffer: kvikksslv, kadmium og bly

{Tabel1 7, ekslusiv bly). Diettsammensetninger er beregnet for
befolkninger i hhv. fra "“storbyer" og "spredt bebyggelse", samt "kyst-
menn" og “kyst-kvinner" (SFT, 1980). Undersgkelsen kan vare noe

uaktuell i dagens situasjon ettersom den er bygget pé& en kort
mileperiode (1-2 wuker) i 1967 og 1976. Derfor kan grunnlaget for
beregning av en lokal-tilpasset wovre grense for konsentrasjon av
vedkommende stoff i sjsmat vaere noe usikkert.

AWI for kvikkselv og kadmium anbefalt av FAO/WHO (CAC, 1973) var basis
for vurdering av helserisiko.

FAO/WHO har ikke anbefalt en ADI eller AWI for PCB pga. ufullstendige
toksikologiske undersgkelser. Norske myndigheter (SIFF) har anbefalt
en AWI pd 0.1 mg PCB/uke per person basert pd 14.9 pg/dag per person
anbefalt av helsemyndigheter i USA og Kanada (T. Hellstrem, Helse-
direktoratet, pers. medd. 1986).

Andre normer (CAC, 1984} har anbefalt en AWI pd 0.3 mg DDT/uke per

person {0.005 mg/kg kroppsvekt per uke). DDT ble definert som sum av
p.p'DDE + p.p'DDT + o,p'DDT + p,p'TDE (DDD}.
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Tabell 7. Konsum av sjemat og inntak av kvikkselv og kadmium (pr 60kg
person) i noen typiske norske dietter', samt antatt
risikabelt nivd for kvikkselv og kadmium® .

enheter Storbyer Spredt Kyst- Kyst-
/pers. bebyggelser menn kvinner

Normal diett
Fisk og fiskeprodukter g/dag 52 58 174 98
Skalldyr g/dag 0.5 1.6 - -
Hg i dietten totalt pg/dag 9.1 8.3 19.8 11.2
Hg fra fisk png/dag 4.3 4.5 14.9 7.8

% 47 54 75 70
Hg fra skalldyr png/dag 0.03 0.1 - -

% 0.3 1 - -
Cd i dietten totalt pg/dag 28 24 29 20
Cd fra fisk pg/dag 0.79 1.0 2.5 1.4

% 2.8 4.3 8.6 7.0
Cd fra skaildyr pg/dag 0.1 0.3 -

% 0.4 1 - -

Risikable konsentrasjon

Hg i fisk mg/kg 0.73 0.68 0.22 0.40
Hg 1 skalldyr mg/kg 68 22 - -
cd i fisk mg/kg 0.57 0.59 - 0.18 0.39
Cd 1 skalldyr mg/kg - 58 21 - -

Y SFT (1980). Utvalgte konsentrasjoner 1 skalldyr for kvikkselv,
og kadmium var henholdsvis: 0.06 og 0.2 pg/g vatvekt.

Basert pd anbefalt evre grense for uketlig inntak av FAG/WHO (CAC,

1973) 0.3 og 0.4 mg/uke pr person for henholdsvis kvikkselv og
kadmium. {(Se tekst for beregning av risikable konsentrasjon.)

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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6.2.3 Resultater

Konsentrasjoner av kvikkselv, kadmium, PCB, og IDDT i fisk og
bl1&skjell fra JMG omrdder i 1984-1985 er oppsummert 1 Tabell 8.
Verdiene er ikke standardisert med hensyn til noen bioclogiske
variabler.

Overkonsentrasjoner 1 forhold til anbefalt maksimalt innhold

Innholdet av kvikksslv og kadmium i hhv. "flyndre"-filet og -lever fra
Serfjorden viser en svak overskridelse av anbefalte grenser (middel,
hhv., 0.51 og 1.08 mot grense 0.5 ppm vatvekt, Tabell 8). Kadmium-
middel i 3 bléskjell-prever fra 1983 viste derimot en meget stor
overskridelse: 25.6 ppm vdtvekt mot grense 0.5 ppm vatvekt. (Noen egen
grense for kadmium i skalldyr er ikke angitt, og grenser for fisk er
derfor benyttet som illustrasjon av forurensningsgraden).

Innholdet av PCB 1 torskelever fra indre Oslofjord representerte en
moderat overskridelse av den anbefalte grensen {(midler 5.65 og 5.77

mot grense 5.00 ppm vatvekt).

Overkonsentrasjoner i forhold til ADI

Den felgende vurderingen gjelder bare kvikkselv og kadmium.

Resultatene fra 1984 indikerer at glassvar-filet fra Hardangerfjorden
og "flyndre"-filet fra Serfjorden representerer en viss risiko for
overskridelse av kvikksslv mht. akseptabelt daglig eller ukentlig
inntak {Tabell 8). Dette forutsetter imidlertid et 1livslangt daglig
forbruk over "kystmenn'-gjennomsnittet (jfr., Tabell 7} ved konsum av
for eksempel over 75 og 100g flyndrefilet pr dag fra hhv. Serfjorden
og Hardangerfiorden.

Resultatene fra 1984 indikerer at o0gsd konsum av skrubbelever fra
midtre Osiofjord og Hardangerfjorden gir en viss risiko for
overskridelse av kadmium  ADI {(Tabell 8). For Oslofjord fisk
forutsetter imidlertid dette et (livslangt) konsum av over 170g
skrubbelever pr dag som md& betraktes som Tite sannsynlig. Kadmium
konsentrasjonen var 6 ganger hsyere i "flyndre" fra Serfjorden enn
skrubbe fra midtre Oslofjord. Dette betyr at personer som spiser mer
enn ca. 30g “flyndre“-lever pr dag vil falle 1 risikogruppen.
Resultatene fra Serfjorden i 1983 indikerer at det ogsd er risiko ved

{
& spise bléskjell, dersom en spiser mer enn 50g bldskjell pr dag).

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell 8. 1Illustrasjon av helserisiko-vurdering ved konsum av sjemat
fra Oslofjord-omrddet, Serfjorden, Hardangerfjorden og
Orkdalsfjord-omrddet, basert pd middel konsentrasjoner for
irene 1984 og 1985. Understrekede verdier indikerer at
konsentrasjonen overskrider maksimalt anbefalt
konsentrasjon i neringsmidier (jfr., Tabell 5 og 6).'§
indikerer at konsentrasjonen overskrider estimert ADI
{gjelder kun kvikkselv og kadmium i fisk, jfr., Tabell 7),
n = antall analyser for beregning av middel verdien og B
angir blandpreve (jfr., Tabell 1).

Hg Cd PCB DDE
{vdt vekt) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1984 1985 1984 1985 1984 1985 1984 1985

Indre OSLOFJORD
BLASKJELL n=3B

middel 0.022 0.016 0.19 0.19 0.070 0.063 0.003 0.003
REKER n=1B
middel 0.086 - 0.052 - 0.070 - 0.001 -

TORSK  n=24-29
filet, middel 0.149 0.096 - - -
lever, middel - - 0.017 0.048 5.77
Midtre OSLOFUORD —===m=mmmmmmm oo o oo D oo e
BLRSKJELL n=6-9B
middel 0.016 0.019 0.20 0.28 0.025 0.028 0.002 0.002
REKER n=1B
middeT 0.094 - 0.049 - 0.160 - 0.003 -
SKRUBBE  n=1B
filet, middel - 0.10 - - - <0.05 - -
lever, middel - - - 0.20 - 0.06 - <0.05
Ytre OSLOFJORD  —= oo e oo oo e
BLRSKJELL n=3-5B
middel 0.009 0.023 0.25 0.19 0.017 0.013 0.002 0.001
TORSK n=14-24
filet, middel 0.144 0.101 - - <0.05 <0.05 - -
lever, middel - - 0.087 0.069 1.84 2.96 0.23 0.29
LANGESUNDSFJ., SINGLEFJ. og
HVALER=OMRRDET === === mmmm o s o o e e
BLRSKJELL n=3-5B
middel 0.040 0.044 0.32 0.35 0.020 0.025 0.003 0.002
HARDANGERF JORDEN T == = o o o e
GLASSVAR n=13
filet, middel 0.38*% - - - - - - -
lever, middel - - 0.20% -~ - - - -

1

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell 8. ({forts.)

Hg Cd PCB DDE
(vt vekt) ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm
1984 1985 1984 1985 1884 1885 1984 1985
SORFJIORDENY oo
BLRSKJELL n=3B%
midde]l 0.56 - 25.6% - - - - -

"FLYNDRE" n=22
filet, middel 0.51% - - - - - - -
lever, middel - - 1.08% - - - - _

ORKDALSFJORD-OMRBDET === === mmmmm oo
BLRSKJELL n=4-10B

midde] 0.014 0.022 0.21 0.24 0.017 0.045 0.001 0.002
TORSK hhv. n=13, 10B

filet, middel 0.049 0.052 <0.05 «<0.05 - -

lever, middel - - 0.17 0.10 0.87 0.37 0.145 0.05
LYR n=25

filet, middel - 0.048 - - <0.05 «<0.05 - -

Tever, middel - - - 0.07 - 0.83 - 0.12

i

, JMG data fra Julshamn et al. {1985}).
Data fra Berve, 1983 {Julshamn et al., 1985).

6.2.4 Videre arbeid

Innsamling av skalldyr og fisk foretas drlig fra Orkdalsfjorden og
Oslofjord-omrddet. Resultatene kan anvendes for bl.a. & besvare JMG-

B, 8

form&1 "a", vurdering av helserisikc ved konsum.
Undersgkelser av biologisk materiale fra Hardangerfjorden og

Serfjorden mangler for 1985-86 men ble tatt opp igjen i 1987, og er
planiagt for 1988..

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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6.3 Miljegifter i sjevann

Konsentrasjonene av kvikksglv var lavere enn de antatte "normale”
verdiene mens kadmium konsentrasjonene var noe hasyere (Tabell 9). Lav
provetakingsfrekvens og fa prevetakingssteder ga ikke muligheter for
tilstrekkelig vurdering av regionale utbredelser og tidstrender. Det
gjenstdr for JMG & etablere retningsiinjer for evaluering.

Kadmiumkonsentrasjonene var av samme sterrelsesorden som resultatene
fra andre JMG-omrdder i Europa (Vinhas, 1986) mens (konsentrasjonene
av) kvikkselv var forholdsvis lavere i Norge (Cossa, 1986).

De lave kvikksglvverdiene kan delvis tilskrives neyaktigheten til
analyselaben (SERI, Tabell 2) sammenlignet med den oppgitte “normal-

konsentrasjon" (Tabell 9).

Det eksisterer ingen offisielle vannkvalitetskriterier 1 Norge.
{(Arbeid p8gar).

Tabell 9. Kvikksev og kadmium i vann 1984-85 (ng/1).

Hg Cd

'84 ---- '85 ---- '84 ~--- '85 --~--
Stasjon okt. okt. nov. des. okt. okt. nov. des.
30 - Gressholmen - 1.3 - - - 37 - -
31 - Solbergstrand 3.8 - ~ - 59 - - -
36 - Farder 0.7 - 1.9 - 33 - 12 21
71 - Riseyodden - 1.8 - 2.0 - 19 <5 6
84 - Trossavik - - 0.8 2.5 - - 33 22
"normal” sjevann' 11 10

' Férstner og Wittmann (1979)

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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6.4 Vurdering av miljegiftniva

Denne vurderingen ble basert pd tre kilder: litteraturoversikter av
"normale konsentrasjoner" i diffust belastede omré&der (Knutzen, 1983,
1987a, 1987b, og Knutzen og Kirkerud, 1984); veiledene nivder utgitt
av 0Oslo og Paris Kommisjonen (OSPAR, jfr., Franklin, 1987} og
resultater fra Europeisk omfattende ICES-basisunderspkelse fra 1985
(MON, 1987, gjelder bare kvikkselv og kadmium). OSPAR-nivdene ligger
generelt noe heyere enn data fra de nevnte litteraturundersegkelsene
viser.

6.4.1 Nivd 1 bladskjell

Middel-konsentrasjonene for miljegifter funnet i blaskjell i 1984-85
18 innen arcatt nivd for "normalkonsentrasjon" (Tabell 10). De wvar
ogsd "lave" (dvs., under “middels" nivd) i forhold til OSPAR-
retningslinjer. Derimot, sammenlignet med resultatene fra ICES' 1985-
basisundersgkelsen (MON, 1987) var noen konsentrasjoner relative heye,
det vil si 1% innen den overste 25% av datamaterialet (Tabell 10).
Dette gjaldt 1985 undersskelser av kvikkselv og kadmium i blaskjell
fra Sponvika (JMG-St.01) og Fugleskjer (St.02) i Hvaler-omrddet og
Singlefjorden og o0gsd kadmium 1 bldskjell fra Trossavik (St.84) i
Orkdalsfjorden (jfr., Vedlegg 4).

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell 10. Miljsgiftinnhold
b18skjell fra
1984-85
vatvekt.

(middel+standard avvik} i blandpraver av
Oslofjord-omrddet og Orkdalsfjord-omradet,
og retningsgivende nivder. Konsentrasjoner i pg/kg

Oslofjord-omradet Orkdalsfjord-om.

JMG omridet 26 (02) 26 (D2) 26{(01,02) 26{01,03) 65
{underomr.) ar indre- midre-  ytre- tilgrensende
Hg 84 22 +9 16 8 9 £3 40 5 14 +8
85 16 0.6 19 2 23 6 44 +18 22 7
Cd 84 187 31 197 +14 253 %55 320 +20 207 =27
85 193 +23 284 +221 190 6 345 +48 240 +48
pPCB 84 70 %19 25 8 17 +2 20 +2 17 9
85 63 +50 28 =15 13 #7 25 %7 45 +35
DDE 84 3 =zl 2 x1 2 +0.5 3 0.5 1 +0.4
85 3 2 2 0.6 1 +0.1 2 0.9 2 x1
Antatt OSPAR ICES~-basisunder-
"normal- “middels” sgkelse (1985),
konsentrasjon” niva @vre 75% *
Hg 10 - 100° 120-200" > ~38
cd 10 - 500! 400-1000" > 360
PCB 20 - 100° 20-100 -
DDE (zDDT) <10 - 30° - -

i) jfr., Franklin (1987, Vedlegg 3)
) MON {1987, Tabeller 2 og 6)

;) Knutzen (1983)
~) Knutzen & Kirkerud {1984)
) omregnet fra terrvekt (20%)

6.4.2 Nivd i torsk og skrubbe

Etter retningsgivende nivder ble det funnet relativt lavt innhold av
kvikksgly, kadmium, PCB og DDE 1 torsk fra Orkdalsfjorden og skrubbe

fra Oslofjorden (Tabell 11). Derimot ble det funnet til dels haeyt
innhold av kvikkselv og PCB i torsk fra Oslofjorden, det vil si, over
gvre grense for antatt  “normalkonsentrsjon” og etter OSPAR
retningsiinjer, "middels"” nivd. Dessuten 18 kvikkselv- og til dels

kadmium-innhold 1 torsk i den evre 25% av resultatene fra ICES-1985-

basisundersegkelse.
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Tabell 11. Miljesgift inrhold (ppb (Mg/ky) vitvekt, middelistandard avvik,
(minimum-maximum)) i fisk fra Oslof jorden og Orkdalsf jorden, 1984-85
og retningsgivende nivder. ? indikerer at grenser er sm:rlig usikkert.

Oslof jorden Orkdalsf jorden
8r torsk skrubbe torsk lyr
Hg filet 84 146 87 - 49 15 -
(30-360) (30-70)
85 97 30 94 *15 52 22 48 tia
(60~180) (60-120) (30~90) (30~-70)
Cd lever 84 49 154 - 172 #1412 -
(10-220) (60-420)
85 56 158 195 17 * 95 *7 * 70 0+
(10-290)
PCB lever 84 3988 12860 - 866 1454 -
(240-14000) (140-1600)
85 46385 2778 60 X0 * 365 121 * 830 57 *
(1200-12000)
DDE lever 84 409 1329 - 145 185 -
{50-1640) (50-290)
85 447 +263 50 0 * 50 0 * 115 B x
(50-1110)
Antatt OSPAR JMG-basisunder-
"normal- > "middels” spkelse (1985),
konsentras jon” nivd Bvre 75%
torsk skrubbe torsk skrubbe torsk skrubbe
Hg-filet <50~-100 <50~100 100-300 100-300 67 180
Cd-lever 50-200 <100-200 - 51 450
PCB~lever <1000-3000 <100-3007 2000-5000 500-1000 - -
DDE-lever <100-300 <100-200? <500 <500 - -
? to parallell-analyser av en blandpraeve
2) Knutzen (1987a), kvikkselv og kadmium
) Knutzen (1987b), PCB og IDDT
4) jfr., Franklin (1987, Vedlegg 3)
5) MON (1987, Tabeller 2 og §)
)

antatte verdier (jfr., Franklin, 1987)
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6.5 Vurdering av regionale utbredeiser

6.5.1 Bruk av blaskjell

6.5.1.1 Grupperinger av stasjoner

Det var bare enkeltanalyser {ingen replikater) av blandprever av
blaskjell for hver sterrelsesgruppe, sted og dato. Derfor var data for
Oslofjord- og Orkdalsfjord-omrddene utilstrekkelige for & gruppere
stasjonene basert pd en forsvarlig statistisk mdte. Gruppering etter
Bray-Curtis (1957) wulikhetsanalyse (klyngeanalyser) ble brukt som en
alternativ metode, men metoden er ikke statistisk begrunnet.

Det ble gjort klyngeanalyser for & gruppere stasjoner i Oslofjorden
for periodene 1984-85 og 1985 (Fig. 4-7). For perioden 1983-1985 kunne
stasjonene i Oslofjorden kunne grovt deles inn i fire grupper (Fig.
4): indre 0s’cofjord (St.30), midtre Oslofjord (St.31, 32 og 35), ytre
Oslofjord (St.03 og 36) og Hvaler-omrddet og Langesundsfjorden {(St.01,
02 og 71). Resultatene var tilnarmet likedan om bare 1985-data bile
tatt 1 betraktning, imidlertid ble bare tre grupper dannet (Fig. 5);
progvene fra midtre Oslofjord ble delt mellom gruppene for indre
Osiofjord og ytre Oslofjord.

Klyngeanalyser pé Orkda?sfjord~omrédet viste ikke noen grupperinger i
henhold til1 geografisk 1lokalisering eller blaskjellsterrelse (Fig.
6-71.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Figur 4. Ulikhetsanalyse (Bray-Curtis indeks) for musTinger
innsamlet fra Oslofjord-omr8det, 1983-85.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



.71,3—4cm§
.71, 2-3cm
.02, 4-5cm -
.02, 2-3cm -

Figur 5.

. 85

: 85,

.35, 2-3cm -
.30, 4-5cm+

.35, 4-5¢Ccm +— }T
.32, 4-5cm+
.38,4—5cm;:}—_
.3, 3—4cm —
.36, 3—4cm -
.03,4~5cm-EiF
.36, 2—-3cm -

!

|

b

|

]

1

! |

. , l
: I

.01, 3-4cm- §
.01,2-30m£€£%1 i
.02, 3-4cm- s
i

’ |

!

l

|

i

|

]

|

i

!

!

|

f

!

i

0.00 .08 0.18 0.24 0.32

Ulikhetsanalyse {Bray-Curtis  indeks) for
innsamlet fra Os1ofjordfomr§det, 1985.

.80, 2-3cm A
84, 4-5cm -

: 85.
. 84.
. 85.
: 85.
- B4.
: B4,

. 84
: 84
. 84

. 84,

Figur 6.

84, 3—4cm
84, 3—4cm
82, 3—4cm A
82, 2—-3cm A
BO, 2—-3cm
B2, 3—4cm

-
.85, 3-5cmy
::]___

.83, 3—-5cm -
.84, 2-3cm -

81, 2—4cm

[ I MU R S i hattand

muslinger

Ulikhetsanalyse (Bray-Curtis  indeks) for
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Figur 7. Ulikhetsanalyse (Bray-Curtis indeks) for muslinger
innsamlet fra Orkdalsfjord-omridet, 1985.

Bldskjelidata for 1985 fra hver av stasjonsgruppene 1-4 ble
sammenlignet ved 3 bruke en sdkalt to-preve t-test (Tabell 12).
Forskjellene mellom gruppene forandret seg 1ite ndr 1983-84-data ble
inkludert i analysen. Resultatene indikerte at bl8skjellene fra
Langesundsfjorden og Hvaleromrddet (gruppe 4; St.01, 02 og 71) hadde
signifikant heyere konsentrasjoner av kadmium og kvikksslv  enn
stasjonsgruppene 1-3. PCB-konsentrasjonene som ble funnet i bl1dskjell
fra ytre Oslofjord (gruppe 3) var signifikant lavere enn de som ble
funnet i gruppe 2 og 4. Det kan bemerkes at alle stasjonene innen
gruppe 4 var influert av sterkt industrialiserte omrider.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



Tabell 12. Resultater av to-progve t-test pd forskjell mellom
stasjonsgrupper mht. kvikkselv, kadmium og PCB i blaskjell
fra Oslofjord-omrddet 1985 og 1983-85. Positive t-verdier
indikerer at middelskonsentrasjonen innen gruppen i 1.
kolonne er hayere enn i sammenligningsgruppen i 2. kolonne
og omvendt ved negative t-verdier. Statistisk signifikant
forskjell er dindikert med * (p<0.05), ** (p<0.01) og ***

(p<0.001).
Gruppe 1 - Stasjon 30
Gruppe 2 - Stasjon 31, 32, 35
Gruppe 3 - Stasjon 03, 36
Gruppe 4 - Stasjon 01, 02, 71
Ar Stasjonsgrupper Hg cd PCB
1985 1 - 2 -2.892% -1.411 0.381
1 - 3 -2.290 0.195 1.069
1 - 4 -6 .207*** -7.121%% 0.382
2 - 3 -1.326 1.604 2.417%
2 - 4 -5.211%%% -1.970 -0.030
3 - 4 -3.008x* -12.413%%*x -3 486%
1983-85 1 - 2 0.873 -2.388* 1.596
1 - 3 1.299 -0.635 2.855%
1 - 4 -5.670%*% -0, 171*%x 2,024
2 - 3 0.699 1.872 4.318%*x
2 - 4 ~7.914%*%% -4,378%xx 1,394
3 - 4 -6 .296%%* ~8.469%*% -2 342%

6.5.1.2 Undersekelse mht. viktige biologiske kovariabler i blaskjell

Det foreligger ingen JMG-retningslinjer for statistisk vurdering av
JMG-formd1 "c¢" (regional utbredelse) og "d" {tidstrender). i
bl18skjell. I denne underspkelsen er det valgt & studere hvilken
innvirkning enkelte biologiske variable (eller kovariabler) har pa

forurensningskonsentrasjonen 1 bldskjell slik at det blir lettere a
vurdere disse mdlsetningene.

Flerdimensjonale regresjonsanalyser ble gjort pd& Oslofjord-data
1984-85 p& to miter: p3 hver stasjon og innsamlingsdato for seg og pa

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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grupper av stasjoner men for hver innsamlingsdato (jfr., seksjon
6.4.1.1 og Tabell 13). Datamaterialet er ukomplett for 1981-1983.
Regresjonene inneholdt fem biologiske kovariabler 0g

indikatorvariabler for & skille ut stasjon (evt. stasjonsgruppe} og
innsamlingsdato.

Ndr prevene ble bedemt separat ble det ikke funnet noen signifikant
korrelasjon mellom konsentrasjon og de biologiske kovariablene. Da
prevene ble gruppert, ble blotdel-vekt funnet & vare negativt
korrelert med kvikkselvkonsentrasjonen {p<0.05, Tabell 13).

Mangel p& signifikante regresjonskoeffisienter for de respektive
kovariablene kan delvis skyldes f& prever. Analyser p§ individer, og
ikke blandprever, er & foretrekke i dette tilfelle. Videre er det
trolig at det finnes viktige biologiske kovariable som ikke er blitt
malt.

Tabell 13. Regressionskoeffisienter for forskjellige biologiske
kovariabler mot kvikkselv (Hg), kadmium (Cd), PCB og DDE i
t1dskjell fra Oslofjord-omrddet. Signifikante koeffisienter
(v.h.a. t-ratio) og F-ratio er indikert med * (p<0.05).
Analyse ble gjort pd individuelle prever og grupperte
prever (se seksjon 6.4.1.1). d.f.= frihetsgrader.

kovariabler Hg cd PCB DDE
INDIVIDUELLE PRBVER
kropp v.v.(g) -1.43 -0.35 2.41 2.84
skall t.v.(g) 0.19 -0.14 ~-0.61 -0.39
skall 1g.{mm) 3.53 1.44 ~6.40 -8.00
kropp fett % 0.70 -0.38 2.82 2.17
kropp t.v. % 2.01 0.006 0.43 ~-0.72
d.f. 24 25 23 21
r-squared 53% 29% 34% 27%
F-ratio ) 4.1 2.2 2.4 1.9
GRUPPERTE PR@VER
kropp v.v.{g) -2.16% 0.13 0.88 3.63
skall t.v.{g) 0.87 -0.29 -0.12 -0.73
skall 1g.{mm) 3.64 0.48 -3.34 -9.32
kropp fett % 0.27 -0.71 3.73 0.68
kropp t.v. % 1.82 0.43 -1.78 -1.72
d.f. 29 30 28 25
r-squared 52% 29% 36% 33%
F-ratio 5.6% 2.8 3.3 2.9

6.5.2 Bruk av torsk fra Oslof jorden

Fgrskje11er mellom stasjonene i Oslofjorden ble ikke testet statistisk
pa grunn av manglende JMG-retningslinjer. Det hersker 0gsd usikkerhet

omkring hvilke kovariabler som skal vare inkludert ndr resultatene
normaliseres.
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Det er registrert signifikante forskjeller mellom innhold av kadmium,
PCB og DDE i torsk fanget i indre Oslofjord (St.30) og torsk fanget i
ytre Oslofjord (St.36), men ikke for kvikkselv {Tabell 14). Det tas
forbehold om eventuelle endringer av resultatene fordi de ikke er
blitt normalisert for biologiske kovariabler (som lengde, leverfett,
osv.). Torsk fra indre Oslofjord hadde heyere innhold av PCB og DDE
bide i 1984 og 1985. Kadmium-innholdet fra ytre Oslofjord var hoyere
enn fra indre Oslofjord for disse arene, men forskjeller var
signifikante bare i 1984. Innbyrdes regional utbredelse for
miljegifter 1 torsk stetter resultatene for b1dskjell (jfr., Tabell
13).

Tabell 14. Forskjell mellom innhold av miljegifter i torsk fra indre
Oslofjord, St.30 Nesodden, og ytre Oslofjord, St.36 Farder,
1984 og 1985. Signifikante forskjeller testet pa 70910—
transformerte data; F-ratio, ** = p<0.01 og *** = p<0.001.

Hg Cd pCcB DDE
filet Tever lever Tever
Middel verdier (ppb):
1984 St.30 148.6 16.9 5.766 0.559
St.36 143.8 87.1 1.839 0.228
1985 5t.30 96.0 48.3 5.652 0.535
5t.36 101.4 67.9 2.957 0.292
ANOVA F-ratio:
1984 S5t.30 og 36 1.94 108.77*%x 35 ,92%*%* 55 (Q8***
1985 St.30 og 36 0.23 2.88 10.31%*  13.42%%%

6.6 Vurdering av tidstrender

6.6.1 Bruk av bliaskjell

De generelle tendenser i kvikkselv-, kadmium- og PCB-konsentrasjoner i
b18skjell p& de fire stasjonsgruppene i Oslofjorden (jfr., Tabell 13)
var 1ikke tydelige i 8rene 1981-85 (Fig. 8-11). Litt heyere kadmium-og
PCB-verdier ble funnet 1981-82, men etter denne perioden var det ingen

bestemt tendens {(jfr., to-preve t-test mellom stasjonsgrupper, Vedlegg
5).

3
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Kvikksglv - Oslofjordomradet, 41981-13885

Fire stasjons-grupper
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Figur 8. Middel og 95% konfidensband for kvikkselv i bldskjell pé

fire stasjonsgrupper i Oslofjord-omrddet 1981-1985: Gruppe
1 - Stasjon: 30; Gruppe 2 - Stasjon: 31, 32, 35; Gruppe 3 -
Stasjon: 03, 36; Gruppe 4 - Stasjon: 01, 02, 71.
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Kadmium - Oslofjordomradet, 1881-1985
Fire stasjons—-grupper
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Figur 9. Middel og 95% konfidensbdnd for kadmium i bl3skjell. (Se
forevrig Fig. 8.)
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PCB - Oslofjordomradet, 1981-1985
Fire stasjons—grupper
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Figur 10. Middel og 95% konfidensbdnd for PCB i bl&skjell.
{Se forevrig Fig. 8.)
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DDE - Oslofjordomradet, 1981-1885
Fire stasjons—-grupper
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Figur 11. Middel og 95% konfidensbidnd for DDE i bldskjell. {(Se
forevrig Fig. 8.)
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6.6.2 Bruk av torsk fra ytre Oslofjord (Farder)

Resultatene fra Fmrder i ytre Oslofjord dekket en sterre tidsperiode
(4-5 3r) enn resultatene fra midtre og indre Oslofjord (2-3 &r) eller
Orkdalsfjorden (2 &r). Derfor er materialet fra Farder brukt i analyse
av tidstrender.

Materialet fra midtre O0Oslofjord (St. 31, Solbergstrand) og indre
Oslofjord (Nordstrand syd for St. 30, jfr., Fig. 1} ble innsamlet i
henholdsvis 1981-82 og 1984-85. Tidsrommet er ikke langt nok for
tidstrendanalyse, og det er forelepig ikke grunnlag for 3 sammenligne.

Det gjores oppmerksom p& at i en tidligere rapport (Green, 1987a) ble
data-materiale for kadmium og PCB analysert pd vatvektbasis. Senere
ble det anbefalt bruk av fettbasis p& kadmium og PCB mdlt i lever
(Green, 1987b). Derfor kan det vare noe forskjell i
konklusjonsbetraktningene (jfr., Tabell 8 i Green 1987a). DDE malt i
lever er o0gsd vurdert pd fettbasis.

Resultatene fra tidstrend-analyse (Tabell 15) indikerer at for kadmium
i torsk fra ytre Oslofjord-omrddet er Tengden nodvendig 0g
tilstrekkelig kovariabel. men at det er behov for 3 inkludere ogsa
andre kovariable som vekt og kjenn i tidstrendanalyse av kvikksalv,
PCB o0g DDE. En kovariabel som alder var ikke tilgjengelig for 1985 og
kunne derfor ikke brukes i denne tidstrendanalysen. Dette gjer testing
av andre hypoteser (jfr., Tabell 15} usikre for disse miljegiftene.

Med forbehold om dette, viser resultatene (normalisert for
fiskelengden} at det er signifikante forskjeller for kvikksslv,
kadmium og DDE mellom de ulike &rene, men at trenden ikke er linear
for drene 1981(82)-1985 (Fig. 12-15). I tidsrommet 1983-85 har
konsentrasjonene av kvikkselv og kadmium blitt mindre. Den samme trend
ble ogsd funnet i torsk fra JMG-St.34 i Kattegatt (jfr., JMG 1987a, b;
St.55=34;). For PCB og DDE ble det ikke funnet noen bestemt utvikling
i tidsrommet 1983-85. Men det ble funnet en reduksjon i PCB i
torskelever pd St.34 (=St.55, JMG 1987b).
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Tabell 15. Resultater fra tidstrend-analyse
miljegiftstoffer i torsk fra ytre Oslofjord 1981-85 (82 for

DDE). Jfr., Vedlegg 3.

av

41

data for

Modeller

6 vs. 2

Problemstiliing

Hg
Er lengde som kovariabel nedvendig i
Model1 27 Jja
Er Modell 5 med lengde, vekt, kjenn som
kovariabler bedre enn Modell 2 med bare
lengde? Ja
Er det signifikante forskjeller i hel-
nings-koeffisienter av det linezre for-
hold mellom miljegiften og de biologiske
varizblene? Jja
Er miljegiftkonsentrasjonene, justert
for biologiske variable, forskjellig
fra &r til &r? Jja

3 vs. 2
& 4
4 vs. 2

Er det bevis for at trenden er linezr? nei

Hvis ja (jfr., 3 vs. 2 & 4), utgjer den
linear trenden en rimelig oppsummering

av forskjellene melom de justerte

middel log-konsentrasjonene? -

Resultater
Cd PCB DDE
Jja ja nei
nei ja Jja
nei nei nei
Jja nei Jja
nei nei nei
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Kvikkselv i torskefilet
Feerder, Oslofjord 1981—-1985
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Figur 12. Kvikkselv i torskefilet, JMG St. 36, Farder, 1981-85. Antatt
gvre grense for "normal”-bakgrunns-nivd er ogsd indikert - A

- (jfr., Tabell 12) og deteksjonsgrense - + - (jfr., Vedlegg
2).
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Kadmium i torskelever
Faerder, Oslofjord 1981—-1985
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Figur 13. Kadmium i torskelever, JMG St. 36, Farder, 1981-85. (Se

foregvrig Fig. 12.)
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PCB i torskelever
Farder, Oslofjord 1981—-1985
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Figur 14. PCB i torskelever, JMG St. 36, Faerder, 1981-85. (Se forgvrig
Fig. 12.})
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DDE i torskelever
Farder, Oslofjord 1982—1985
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Figur 15. DDE i torskelever, JMG St. 36, Farder, 1982-85. (Se forsvrig
Fig. 12.}
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VEDLEGG 1: JMG stasjoner og materiale 1984-85

Tabell Vi: JMG stasjoner for vann, skalldyr og fisk fra Oslofjord-
omridet, Serfjorden, Hardangerfjorden og Orkdalsfjord-
omrddet 1984-85. nm betyr nautiske mil.

Omréde JMG-kode Posisjon ICES Materiale
Lokalitetsnavn Omradet ({(del- posisjon (evt. fangst
{synonymer) omradet) st. kode areal i nm)

OSLOFJORD-OMRRDET
Hvaleromradet og Singlefjorden

Sponvika 26(1) 01 59°05.1"'N 47G13 blaskjell
11°13.9'0
Fugleskjaer 26(1) 02 59°06.9'N  47G09 bldskjell
10°59.0'0
Tisler 26(1) 03 58°58.8"N 46G07 bliskjell
10°57.5'0
Oslof jorden
Gressholmen (skjer 26(2) 30 59°52 .5'N  48G07 vann, bldskjell
sV for)! 10%°43.0'0
(Nesodden. N@ for) 59°51-53'N torsk {2x3 nm)
9°36-42'0
Steilene® 26(2) 40  59°48-50'N 48G05  skrubbe(2x2 nm)
9°31-36'0
Solbergstrand 26(2) 31 59°36.9'N  48G06 bldskjell
10°39.4'0
{Filtvet) ~59°0"'N reker
~10°38'0
Redtangen 26(2) 32 50°31.5'N  48G05 bldskjell
10°25.6'0 :
Sande (Bjerksya, 26(2) 33 59°31.7'N 48G05 skrubbe
vest for broen) 10°21.0'0
Malen 26{2) 35 59929 .2'N 47604 bléskjell
10°30.1'0
Ferder 26(2) 36 59°01.6'N  47G06  vann, bl8skjell
10°31.7'0
59°00-04'N torsk
10°28-35'0
Langesundef jorden
Rispyodden (S for) 26(3) 71 59°01.4'N  47F99  vann, bl&skjell
09°45.3'0
; Referert som "Oslosyene” 1 databank til ICES

Posisjon 59°48'N og 10°35'@ rapportert til til ICES.
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Tabell V1: (forts.)

Omréde JIMG-kode Posisjon ICES Materiale
Lokalitetsnavn Omréde (del- posisjon (evt. fangst
{synonymer) omride) st. kode areal i nm)

Hardangerfjorden®
Varalasey 62 ~60°5'N -

~6°1'0
Strandebarm (N@ for}é2 ~60°19'N
(Vangsvik) ~ 6°12'0 49F6 glassvar
Norheimsund 62 ~60°22"'N
~ 6°12'0
Herand 62 ~60°21'N
~ 6°21'0

S@rfjorden3

“Kr3keviksneset 63 ~60°16'N 48F6 "flyndre"

~ 6°35'0
Orkdalsfjord-omradet
@stmarknes 65 80 63°27.5'N 55G04 blaskjell
10°27.5'8

Biologisk St. 65 81 63°26.5'N 55G04 b18skjell
10°21.4'0

Flak 65 82 63°27.1'N 55G01 bldskjell
10°12.6'0@

Fresetskjer 65 83 63°25.5'N 55G01 b18dskjell
10°07.8'0

Trossavika 65 84 63°20.8'N 55F97 vann, blaskjell
09°57.8'@ torsk, lyr

Geitstrand 65 85 63°21.9'N 55F97 bldskjell
09°56.3'0

Geitnes 65 86  63°26.6'N 55F97  bldskjell
09°59.2'0

Ingdalsbukt 65 87 63°27.8'N 55F97 blaskjell
09°54.8'0

Radberg 65 88 63°29.2'N 55G01 bléskjell

» 10° 0.0'0

3 jfr., Julshamn et al. (1985), omtrentlige posisjoner
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9. VEDLEGG 2: Interkalibrering

Interkalibrerings oversikt 1984-85

Oversikt  over deteksjonsgrenser, analyselaboratorium, interkali-
brerings-runder, kort metodebeskrivelse samt Tlitteratur henvisninger
er gitt av Green (1988, under trykking). Et sammendrag for 1984-85 av
data-materiale {inkludert analyser fra Fiskeridirektoratet,
Erneringsinstitutt for Serfjorden og Hardangerfjorden) er gitt i
Tabell V2.

Interkalibrering for kobber, sink og kadmium i vann ble gjort ved en
interlggka]ﬁbrering diskutert nedenfor.

1985 vannprever ble o0gsd analysert for kobber og sink etter samme
prinsipp sor for kadmium. I den 6.ICES interkalibrerings-runde for
sjevann ({Berman & Boyko, 1987) hadde NIVA tilfredstillende resultater
for kadmium, kobber og for hsyere nivd av sink (=10pg/1); d.v.s. at
for disse var ikke NIVAs resultater signifikant forskjellige.

De deteksjons-grenser som er oppgitt av SIIF til JIMG for
metallanalyser i skalldyr er noe hsyere enn de som ble oppgitt under
ICES interkalibrerings-runden {(jfr., Tabell 2 og Tabell V2). Dette er
spesielt tilfelle for mangan (10x) og sink (200x). som skyldes at JIMG-
pregver ikke ble ekstrahert med APDC/MIBK som var tilfelle for
interkalibrerings-runden (Green, 1988 (under trykking)). De oavrige
deteksjonsgrenser for metallene kan skylde noe variert pregvemengde.

Interkalibrering for klorerte-forbindelser untatt PCB i skalldyr har
ikke funnet sted.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell V2. Analyseoversikt, deteksjongrenser, analytiske laboratorier
{ IMG-koder} og 1nterka11brer1ngs;runde (*) for miljegifter
undersgkt i 1984-85. + betyr at analyse ble gjennomfert.
{jfr., Green, 1988 (under trykking)). :

vann o0 —emmemmmme— e biota ~---=--===>---
b1dskj. reker ---- fiske ----
(1984) lever filet
parameter NIVA/ SIIF VETN VETN VETN
SERI{Hg) ppb ppb ppb ppb
ng/1 * t.v. * t.v. * V.V, ¥ vV, X
Mn - 100 16 100 16 - -
Cu 10 47 20 16 20 1G - -
Zn 70 47 10 16' 10 16" - -
Cd 5/1° 4z 20 1G 20 1G 10 12 -
116°
Hg 0.02 4H 25 1G 25 1G - 10 1Z
5 16°
Pb - 50 1G 50 1G - -
DDE - - - 50 2E -
L{DDE+DDT} - - - - -
HCB - - - 10 2Z -
Lindan, vy HCH - - - - -
PCB - 5 2E 5 2E 50 27 50 2t
% fat -
% terrstoff - +
(105°C)

') metode nr.130 brukt i interkalibrerings-runde men nr.
131 brukt for JMG (jfr., Green, 1988 {under trykking}).

%) kun 1985

3) FIER, Fiskeridirektoratet, Ernazringsinstituttet AR

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell V2. (forts.)

SERI - Institutt for vatten- och luftvdrdforskning
SIIF - Senter for industriforskning

VETN - Veterinazrinstituttet

NIVA - Norsk institutt for vannforskning

Interkalibrering-runder:
Sjevann:
4H - "ICES/JIMG Fifth Intercalibration on Trace Metals in
Estuarine Waters {(JMG 5/TM/SW} - 1983, Preliminary report
1986."
47 - Interlabkalibrering-runde med SIIF og SERI (Cd) og NIVA
og IAMK {(IAMK=Chalmers Inst., GoOteborg) - 1985.

Biologisk materiale:

1G - "ICES, Seventh Intercalibration Exercise on Trace Metals
in Biological Tissues - Part A (7/TM/BT) - 1983."

1Z - Interlabkalibrering-runde med VETN og SIIF 1983,
kvikksglv og kadmium 1 torske filet og lever.

2E - "ICES Fifth Intercalibration Exercise on Organochlorines
(PCBs only} in Biological Tissues - 1982 (5/0C/BT)."

27 - Interlabkaliberings-runde med VETN og andre 1983, PCB og
HCB 1 torskelever.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



Interlabkalibrering for vannanalyser, kode 47

Parallellpreover ble analysert for kvikksglv av bdde SIIF og SERI (JMG-
laboratorie-koder, jfr., Tabell V2). SIIF brukte en kald-damp-AAS
metode og SERI brukte en metode som innholdt viktige trinn med for-
konsentrasjon p& gull og aviesning p& et direkte koplet plasma-emisjon
spektrometer (Tabell V3).

NIVA interkalibrert seg med IAMK for analyse av kadmium. Analyse
metodene ved begge instituttene var i prinsippet de samme, ved bruk av
kompleksdanneise av APDC {ammonium-pyrrolidin-ditio-karbomat) og DDTC
(dietilamonium-N,N-dietilditiokarbamat), ekstraksjon  med freon,
revers-ekstraksjon til wvann, avlesning pd grafitt ovn AAES {atom-
absorpsjon elektrotermal spektrometril).

IAMK er godt 1interkalibrert med ICES, men metoden pd NIVA har bare
bl1itt brukt siden 1985. Begge laboratier har deteksjonsgrenser pa
5ng/liter.

Det var stor forskjell i kvikkselv-resultater mellom SIIF and SERI
{Tabell vZy. Siden SERI bruker en  mer sensitiv metode
(deteksjonsgrense = 0.02ng/1) enn SIIF, og siden SERI har hatt gode
resultater i ICES interkalibrerings runder (jfr., Cossa & Courau,
. 1984), ble det antatt at SERIs lave verdier var mer sanne. Resultat-
niviet funnet av SIIF er ikke uvanlig blant JMG data og indikerer at
en ber vare varsom & utnytte data fra lignende analysemetode og pa
samme niva.

Forskjell i kadmium-resultater mellom NIVA og IAMK var akseptabel
(Tabell V3.). I tillegg analyserte NIVA CASS-1 sjevann fra Kanada med
kjent konsentrasjon av 0.026 +0.005ug/1 med et resultat av 0.031ug/1.

Derfor ble det bestemt at SERI skulle analysere for kvikkselv og at
NIVA skulle analysere for kadmium i sjevann.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Tabell V3. Analyseresultater for kvikksalv 0g kadmium fra
paralleliprever (innsamlet av NIVA) og analysert av fire
1aboritorier. Prgvene ble innsamlet av NIVA pd to steder i
Oslofjorden 16-17.0ktober 1984. (verdiene i upg/1).

Lab. Parameter Solbergstrand Farder

SIIF Hg 0.04 0.02

SERI Hg 0.0038 0.0007

NIVA cd 0.059 0.033

TAMK Cd 0.024 0.018
SERI] - Institutt for vatten- och luftvdrdforskning
SIIF - Senter for industriforskning
VETN - Veterinerinstituttet
NIVA - Norsk institutt for vannforskning

JMG-Norge, 1984-85: NIVA



. VEDLEGG 3: Vurdering av tidstrender etter JMG retningsliinjer

Felgende beskrivelse er basert hovedsakelig pd8 ICES (1986, annex 4)
med tilleggs utdypende kommentarer.

Metoden baserer seg pd flerdimensjonal-regresjonsanalyse Regresjon har
et avhengig-variabel, herved referert som konsentrasjon av en
miljegift (y) som antas & pdvirke en eller flere uavhengig-variabler.
Uavhengig- variabler er herved kallt for kovariabler (x), 0g
inkluderer variabler som f.eks. fiskealder, -kjenn, -vekt, -lengde, -
Teverfett, innsamlingsdr, -sted, o.s.v.. Ved denne metoden tilpasses
et "flerdimensjonalt plan™ til observasjonspunktene, slik at variansen
{residual kvadratsum - RSS} omkring "planet" i y-retningen blir
minimalt. Sagt p& en annen mite tilpasses observasjonene en ligning av
formen:

y=a+bx +#bx + .. .DbxXx
i1 2 2 A A

LR 1)

Hvor og "a" er en konstant og "b" er regresjonskoeffisient (helning)
for de respektive kovariabler 1 til A.

Dersom analysen omfatter de viktigste sammenhenger, vil direkte
sammenhenger her skilles klart fra indirekte. Styrken av sammenhenger
males ved t-test variablen (t) for koeffisientene som er koeffisienten
~dividert pd standard avviket for koeffisienten. Jo hsyere t-verdien
er, Jjo sikrere er altsd koeffisienten bestemt, og Jjo mindre er
sannsynligheten {p) for at sammenhengen skyldes tilfeldighet.
Forkortelser/definasjoner:

X = primer-kovariabel, en biologisk variabel
X, = sekuhd&re-kovariab]er, biclogiske variabler
p = ar-konstant (y-intercept)
c = ar
b = regressjonskoeffisient
RSS = residual kvadratsum, dette er Tikt summen av

kvadraten av differansen mellom mdit avhengig-
variabel (miljegift}) og beregnet verdi fra
regresjonsligning (y).

a = y-intersept {konstant) for kovariabel ar

a_ = kovariabel &r

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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blindvariabel - en kovariabel med verdi 0 eller 1 som brukes samme

med andre blindvariabler for & skille mellom
forskjellige datasett, som f.eks.: &r eller
stasjon. En blindvariabel brukes for hvert
datasett som skal skilles fra andre.

y-konstant - y-intersept {en konstant) beregnes for

y-null

Modell 1:

Modell 2:

Modell 3:

Modell 4:

Modell 5:

Modell 6:

regresjonsligning.

y-intersept er 1ikt null, d.v.s. at
regresjontigning beregnes gjennom x/y intersept
{nul1). Dette parallellforskyver "linjen” slikt at
koeffisientene for disse kovariabler ikke endres.
Hvis blindvariabler brukes er deres respektive
koeffisienter 1ik den avstand som forskyves for de
respektive datasettene de representerer.

y = B + bcx1

Modellen har forskjellige y-intersept og koeffisienter for
hvert ar. Total RSS er summen av RSS fra hvert enkelt &r.
Bruk av y-konstant eller y-null med blindvariabler har
samme betydning.

y = uC + bcxi

Modellen har forskjellige y-intersept for hvert dr men det
samme koeffisient. Blindvariabler og y-nuill anvendes.

¥ o= u o+ bx1

Modellen har det samme y-intersept og koeffisient for hvert
dr. Y-konstant og ingen blindvariabler anvendes.

y = ao + alc + bx1

Modellen har den samme koeffisient for hvert &r og et
linezrt forhold med y-interseptene. Y-konstant anvendes
samt et tilleggs kovariabel &r (C). Ingen blindvariabler
anvendes.

= + b x <+ + ...
y iJ‘C ci o1 bC2X2 bCAXA

Modellen er 1ik Modell 1 men kovariabler er anvendt

Yy = U

Modellen er Tik Modell 2 men ingen kovariabler er anvendt.

I sammenligning av disse regresjonsligninger {modeller) ble det brukt
reduksjon 1 RSS prinsippet. Ta eksempelvis to modeller A og B, med
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henholdvis RSSA og RSSB. Forutsetter at Modell B innholder flere
kovariabler enn Modell A og derfor blir RSSA > RSSB, Prinsippet er &
danne en forenklet regresjonsligning for Modell A som har en RSSA ikke
signifikant sterre enn en RSSB fra en mer komplisert ligning. Styrke i
forskjellen mellom to regresjoner mdles ved F-test verdien (F1) er
beregnet og sammenlignet med kritiske-F-verdien (FO) ved p = B5%. i
formelen (Weisberg, 1985):

(RSS - RSS_)/{df - df_)
A B A B

F =
i

RSS_/df
B B

Hvor "df" er frihetsgrader, og de > de og RSSA - RSSB 2 0. For en
gitt hypotese (HO) er HG akseptert hvis F1 > FO, hvor F0 er tabellert
ved (de - de) og de og ved p {sannsynlighet} pd 5%.

De seks Modeller er sammenlignet for & teste forskjellige hypoteser
(HO). Modell A og B fra ovenfornevn ligning tilsvarer henholdsvis den
forste og den andre modell nevnt nedenfor (for eksemple Modell A =
Model1l 6 og Modell B = Modell 2, osv.). For & sammeligne Modell 3 og
Modell (4 og 2) er F1 beregnet p& folgende mite:

(RSS - RSS_}/{df - df )
A B A B

F o=
i

RSS _/df
c e

Hvor A = Modell 4, B = Modell 3 og € = Modell 2.

JMG-Norge, 1984-85: NIVA
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Mode11
A B
6 vs. 2
2 vs. 5
2 vs. 1
3 vs. 2
3 vs, 2

og 4
4 vs. 2

MODEL SAMMENLIGNINGER FOR TIDSTRENDER AV MILJGGIFT

Null-hypotese (HO)

Primer-kovariabel er nedvendig.

Primer-kovariabel er ikke tilstrekkelig sammelignet med en
model hvor sekundzre-kovariabler er inkludert; d.v.s. at
noen av de sekundare-kovariabler er nedvendige for & ikke
fore til1 signifikant skning i RSS.

Det er signifikanteforskjeller mellom de koeffisienter
{helning} i det lineme forhold mellom den avhengig-variabel
{miljegift) og primer-kovariabelen.

Avhengig-variabelen {miljegift) justert for biologisk
effekter (primar-kovariabel) er signifikant forskjellig fra

ar til &r.

Indikasjon av en Tlinemr-trend fra &r til &r i avhengig-
variabelen {(miljegift).

En Tinemr-trend er ikke en tilstrekkelig forklaring pé
forskjell fra &r til &r.
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VEDLEGG 4: Datamateriale for blaskjell, reker og fisk, 1984-85
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Vedlegg 4.

Oslofjord, bléskjell
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VEDLEGG 5: Forskjell mellom ar for bldskjell, 1981-1985

Forkjell mellom &r {etter to-preve t-test) for konsentrasjoner av
kvikkselv, kadmium og PCB i bl8skjell fra Oslofjord-omraddet, 1981-85.
Minus-fortegn betyr at forstenevnt &r er mindre enn den andre.
Forskjell er statistisk signifikant ved: * - p<0.05, ** - p<0.01 eller
**%* - p<0.001.

Stasjons-gruppe 1 - Stasjon : 30
Stasjons-gruppe 2 - Stasjoner: 31, 32, 35
Stasjons-gruppe 3 - Stasjoner: 03, 36
Stasjons-gruppe 4 - Stasjoner: 01, 02, 71
Gruppe Ar Hg Cd PCB
1 84 - 85 1.189 -0.343 0.687
2 81 - 82 4.113%* 0.654 1.938
81 - 83 13.802*xx  1.377 6.074%
81 - 84 3.449* 3.286 4.719%
81 - 85 14 .547**x 1,102 3.776%*
82 - 83 2.296%* 0.651 9.013%*%
82 - 84 1.545 2.917* 4 . TT1x**
82 - 85 1.388 0.589 2.972%
83 - 84 0.601 6.108*%** -1 .492
83 - 85 ~1.898 0.238 -0.682
84 - 85 ~-1.047 -1.384 0.081
3 82 - 83 5.929 4.542* 2.914
82 - 84 - 4.864%* -0.938 -1.572
82 - 85 ~-0.136 3.076 0.865
83 - 84 1.477 -2.932 -5.518%
83 - 85 -4.442%% -3 056 ~-1.224
84 - 85 -4 .343% 2.139 2.001
4 81 - 82 0.797 5.954% 0.550
81 - 83 0.313 6.065% 3.8.8
81 - 84 0.819 6.072% 2.106
81 - 85 0.677 5.581% 1.724
82 - 83 -1.203 0.284 6.970%*x*
82 - 84 -0.079 -0.293 3.334%
82 - 85 -0.235 -1.188 2.361%
83 - 84 2.262 -0.625 ~-10.553*%
83 - 85 0.986 ~1.476 -8.408%**
84 - 85 -0.229 -1.186 -1.571

JMG-Norge, 1984-85: NIVA





