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1. FORORD

1 forbindelse med nedleggingen av Hydro Porsgrunns klorfabrikk pa
Hergya ble bedriften av SFT palagt 8 sorge for gjennomfering av
"oppdatert og utvidet kartlegging (kvantifisering) av kvikkselv og
andre miljegifter i sedimentene i Gunnekleivfjorden, samt undersokelse

ay hvor mye av disse stoffene som tilferes Frierfjorden”. Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) fikk i oppdrag av Hydro Porsgrunn a
utarbeide programforslag. Programmet ble oversendt i mars 1988 og

oppdraget ble jgangsatt i mai 1988.
Prosjektet er delt i 4 delprosjekter:

(1) Kartlegging av miljegifter i sedimentene i Gunnekleivfjorden
(konsentrasjoner og mengde).

(11) Kartlegging av miljegifter i vannmassene i Gunnekleivfjorden og
transport ut av kanalene.

(I11) Opptak av miljegifter i fisk i Gunnekieivfjorden.

{1V) Utlekkingsforsek med sedimenter fra Gunnekleivfjorden.
Eksperimentelt arbeid ved NIVAs marine forskningsstasjon -
Solbergstrand.

Man har valgt & rapportere hvert delprosjekt for seg, men oppsummerer
prosjektet i et eget dokument.

I forbindelse med delprosjekt III "Opptak av miljegifter 1 fisk i
Gunnekleivfjorden” har felgende personer og institusjoner vart
involvert:

Brynjar Hals {NIVA): Konstruksjon av  alebur  brukt
ti1 transplantasjonsforsek.

Oddbjern  Pettersen  (NIVA): Frakt og ettersyn av a1 til
transplantasjonsforsek.

Bjernar Kvalvik (Grenland milje og resipient-service): Ettersyn av
bur brukt i transplantasjonsforsek i Gunnekleivfjorden samt innsamling

av viilfisk.

Bente Lauritzen, Lasse Berglind og Tom Tellefsen (NIVA)}: Analyser av
kvikkselv og klororganiske forbindelser.

Sigbjern Andersen (NIVA): Uttak av vevspraver fra fisk til



kjemiske analyser.
Michael Oehme (NILU): Analyser av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og

polyklorerte dibenzofuraner.

Alle takkes for sin innsats.

0slo, 29/1-89

John Arthur Berge
Prosjektleder.
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. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

!
Fisk fanget 1 Gunnekleivfjorden ber pdgrunn av sitt heye innhold av
mil jegifter (kvikkselv og klororganiske forbindelser)] ikke

benyttes til menneskefgde.

Kvikkselv.

Muskelvev  fra al, abbor, skrubbe og gjedde fanget i
Gunnekleivfjorden inneholdt henholdsvis 0.92, 1.34, 0.55, 1.26 pg/g
(vitvekt) kvikkselv (Hg) i gjennomsnitt. Dette er for alle artene
en heyere konsentrasjon enn det som er anbefalt for fiskefilet til
konsum (0.5 pg/g). Konsentrasjonen funnet i 31 var heyere enn det
som tidligere (1985 ) er funnet i Frierfjorden (0.6 pg/g).

En antar at en vesentlig del av kvikkselvinnholdet i fisk fra
Gunnekleivfjorden er iform av methylkvikkselv.

Transplantert &1 vil etter 2-3 mé&neder i Gunnekleivfjorden eke
konsentrasjonen av kvikkselv til ner det seksdobbelte (0.14ug/g
vitvekt) av utgangskonsentrasjonen pd 0.0246 pg/g. Denne relativt
lave konsentrasjonen i den transplanterte dlen i forhold til
konsentrasjonen i vi1181 (0.9 pg/g) tyder pd at opptak via vannet
betydelig, men sannsynligvis ikke hovedmekanismen for opptak av
kvikkselv. En md@ anta at opptak via fode og ved frigivelse fra
sedimentet er hovedmekanismen for opptak av kvikkselv.

Forheyede konsentrasjoner av kvikkselv i fisk i Gunnekleivfjorden
m& pdregnes 1 lang tid s&lenge sedimentene representerer en
tilgjengelig kilde.

Klororganiske forbindelser.

Innholdet av heksaklorbenzen (HCB)i muskelvev fra &1, abbor,
skrubbe og gjedde fanget i Gunnekleivfjorden var henholdsvis 21,
0.9, 0.8, 0.7 pg/g (vdtvekt). Tilsvarende var konsentrasjonen av
oktaklorstyren (0CS) 19, 5.2, 1.2 og 1.8 pug/g og for
dekaklorbifenyl 2.4, 0.5,:0.1 og 0.1.

Konsentrasjone av HCB og 0CS okte 47-104 ganger i den
transplanterte 4&len [(dvs til 0.1-0.44 pg/g). Denne gkningen tyder
pd et betydelig opptak via vannet. Konsentrtasjonen i den
transplanterte &len 13 imidiertid betydelig under det som ble
funnet av klororganiske forbindelser i vill1adl fra Gunnekleivf jorden
og antyder at fede og direkte kontakt med sediment ogsd har



betydning.

Ved sammenligning av  opptaket av Hg og opptaket av HCB og 0CS i
transplantert &1 ser det ut til at vannet betyr mer for’.opptak av
de klororganiske forbindelsene (okning med en faktor i omradet
47-104) enn for Hg (ekning med en faktor pé 6).

Norske helsemyndigheter opererer ikke med grenseverdier for
klororganiske forbindelser 1 spiselige akvatiske organismer. I
Sverige opererer en med grenseverdier for HCB pa 0.05 pg/g v.v.
Med utgangspunkt i denne grenseverdi ligger den transplanterte &len
pd eller noe 1 overkant av hva som er akseptabelt i spiselige
akvatiske organismer, mens villfisken fra Gunnekleivfjorden 1ligger
hele 105 ganger heyere. Med utgangspunkt i at OCS konsentrasjonene
i transplantert &1 og i &1 fanget i Gunnekleivfjorden Tligger i
samme nivé som HCB kan en slad fast at &1en fra Gunnekleivfjorden
b&de p& grunn HCB og OCS innhold ikke ber brukes som menneskefede.

Konsentrasjonen av dioksiner (polyklorerte dibenzodioksiner og
polyklorerte dibenzofuraner) i 31 fra Gunnekleivfjorden tilsvarte
46,2 ng/g 2.3,7,8-TCDD-ekvivalenter. Denne konsentrasjonen er meget
hey i relasjon tii en evre grense for ukentlig -1ivslangt- inntak
p& 35 pg/kg kropsvekt. For 3 fylle opp ukekvoten - uten annen

eksponering - er det tilstrekkelig & spise ca 55 g av 31 fra
Gunnekieivfjorden.



3. INNLEDNING

Produksjon av klor og magnesium pa Heroya de siste 40 ar har skapt et
forurensingsproblem i fjordene i Grenlandsomradet. Undersokelser
gjennomfert fra begynnelsen av 1970-tallet har bekreftet at
industriutslipp fra Norsk Hydro (Hydro Porsgrunn) har fert til
forhgyede nivder av kvikkselv og klororganiske forbindelser i vann,
sedimenter og biologisk materiale (Molvar et al., 1979). I tillegg har
utslipp fra Elkem (PEA) fert til betydelig PAH-forurensing. En
konsekvens av dette er at Helsedirektoratet har frarddet konsum av
bl3skjell fra hele Porsgrunn - Langesundsomr&det. Heyt innhold av
klorerte hydrokarboner i &1 og lever fra fisk i Frierfjorden har ogsa
resultert i frar&dding av konsum. Likesd er det fortsatt anbefalt
begrensninger i konsum av fiskefilet fra Frierfjorden pd grunn av heyt
kvikkselvinnhold (Gulbrandsen et al., 1987).

Det er ogsd pdvist polyklorerte dibenzodioksiner og polyklorerte
dibenzofuraner i fisk og skalldyr fra Frierfjorden og omrddet utenfor
(Rygg et al., 1988, Knutzen og Oehme, 1988). Dette har resultert i at
Statens nzringsmiddeltilsyn pa denne bakgrunn har frarddet bruk av
b1adskjell og torskelever fra Grenlandsfjordene, &1 og krabbe fra
Frierfjorden og Vollsfjorden og krabbe fra Langesundsfjorden ut til
Areoya (se Rygg et al., 1987)

I Miljeverndepartementets miljepakke for Grenland er et av mdlene som
er skissert:

- Innen &r 2000 skal fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordne
kunne brukes som menneskemat uten restriksjoner.

For & n& disse milene kreves en kraftinnsats for & fd ned belastningen
av miljegifter.

Utslippene av kvikkselv fra kloralkalifabrikken pd Hersya til vann
{(Frierfjorden og Gunnekleivfjorden) var sterst i ferste halvdel av
1960-8rene (3-4 tonn/ar). I tillegg ble kvikkselv-holdig slam delvis
kjert pd tipp og delvis deponert i Gunneklejvfjorden (filterslam, ca.
800 kg pr. &r som HgS). En kraftig reduksjon av kvikkselvutslippet
skjedde p& begynnelsen av 1970-tallet (se Skei et al. 1989).
Klorfabrikken ble nedlagt i 1988 og direkte utstipp som felge av
kloralkaliproduksjon skal nd vere eliminert. Totalt kan vi regne med
et utslipp via kloakk og slam pd ca. 80 tonn i produksjonsperioden
(ti1 Gunnekleivfjorden).

Den andre store utslippskilden er magnesiumfabrikken, med utslipp av
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en rekke klororganiske forbindelser, inkludert dioksiner. Utslippene
har delvis gdtt til Frierfjorden og delvis til Gunnekleivfjorden. I
1986 var utslippene av heksaklorbenzen (HCB) beregnet til ca. 240 kg.
totalt. De totale utslippene til Gunnekleivfjorden i. hele produksjons-
perioden md antas & ha vart ca. 7 tonn ( se Skei et al. 1989 for
drlige utslipp 1 produksjonsperioden). En kraftig reduksjon av
utslippene skjedde i 1977. I felge Norsk Hydro ble da wutslippene av
klorerte hydrokarboner redusert med over 90% i forhold til 1974-
utslippene.

Ti1 tross for disse utslippsreduksjonene av kvikkselv og klororganiske
forbindelser, som i hovedsak skjedde for 10-15 &r siden, er det
fortsatt et for heyt forurensningsnivd i Grenlandsfjordene.

Gunnekleivfjorden har lenge vert 1 sekelyset som mulig kilde for
forurensning av det utenforliggende fjordomrédet. Omrader sd fjernt
som Jomfruland er pd grunnlag av innhold av klororganiske forbindelser
i fugleegg pévist pdvirket fra kilder i Frierfjordomraddet (Bergstroem
og Nordheim, 1986) og dioksinutslippet fra magnesiumfabrikken er
pdvist i hvert fall sd langt som Jomfruland (Knutzen og Oehme, 1988).

NIVA pdpekte i sin sluttrapport for Frierfjordundersgkelsene fra
1975-78 at niviene av kvikkselv i vann og biologisk materiale var
heyere enn utslippene skulle tilsi (Molver et al., 1979}. Det ble
antydet at sedimentene eller deponier kunne vare en kilde for
forurensning.

Generelt er kunnskapsnivdet om miljepdvirkning fra slike kilder
ddrlige. Den potensielle forurensningsfaren som slike miljegiftiagre
representerer blir viktigere & f& wvurdert og skalert ettersom de
primere utslippene reduseres eller elimineres pd grunn av nedleggelse
av gammel industri.

Problemene i Gunnekleivfjorden er noksd 1ik de som er beskrevet fra
andre omrader med kloralkali-industri (Nakanashi et al., 1987, Turner
og Lindberg 1978, Thompson et al. 1980), dvs. lagre av kvikkselv i
grunnen ner fabrikkomrddet og sterkt forurensede sedimenter i
resipienten. Problemene knyttet til magnesiumproduksjon og klorerte
hydrokarboner derimot er noksd egenartede for Heroya.

NIVAs oppgave i dette delprosjektet har vert & kartlegge mengde
miljegifter (hovedsakelig kvikkselv, heksaklorbenzen, oktaklorstyren)
i fisk fra Gunnekleivfjorden, samt & vurdere biotilgjengligheten av
disse for &1 transplantert inn i fjorden. En orienterende analyse av
polyklorerte dibenzodioksiner og dibenzofuraner i preve av filet av
vill 81 er ogsd utfert for & sammenligne konsentrasjonene der med det
som er funnet i utenforligende omrader og dermed skalere problemet med
hensyn til slike stoffer i Gunnekleivfjorden.
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Tilsammen med de andre delprosjekter skal denne undersgkelsen gi
grunnlaget for vurderinger av behov for tiltak.
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4. MRLSETTING

Undersoke i hvilken grad fisk som matte befinne seg i
Gunnekleivfjorden er forurenset av miljegifter. Selv om det ikke
drives fiske i Gunnekleivfjorden, kan fisk som hovedsakelig oppholder
seg i fjorden forflytte seg til andre omrader og bli fanget og
eventuellt spist.

Sette ut &1 i bur i Gunnekleivfjorden for & se pd& opptak av
miljegifter i 31. Disse transplantasjonsforsgkene er ment g belyse i
hvilken grad fisk som hovedsakelig oppholder seg i mer upavirkede
omrader tar opp miljegifter ved kortere opphold (2-3 mdneder) i
Gunnekleivfjorden.

5. MATERIALE 0G METODER

5.1 Transplantasjonsforsek med al

81 til disse forsek ble innkjept fra et oppdrettsanlegg. Blen 1 dette
anlegget gér i vann fra det kommunale Tledningsnettet (B. Braaten,
pers. med) og blir foret med kommersielt fiskefor. Forseksfisken ble
24/5-88 transportert til Solbergstrand med bil og 26/5 med helikopter
til Gunnekleivfjords-omr&det. Ialt 25 &1 ble benyttet i forsekene.
Forsgksfisken ble plassert i perforerte rerformede PVC-bur {80mm PP
rer) med en 81 i hvert bur. Hvert rer var 80 cm langt og var Tukket i
hver ende med en perforert muffe. Rerene ble satt sammen med 5 bur i
hver enhet (Fig. 1) . De fem enhetene ble holdt i ensket posisjon
ca. 2.7 m over bunnen ved hjelp av en moring pa& bunnen og en bldse ca.
1.7 m over rerene. Posisjonen til hver enhet ble markert med en liten
bl3se pid overflaten. 20 &1 ble satt ut 26/5-88 og 5 31 5/6-88. Alle de
fem burenhetene ble plassert ca. 10 m fra hverandre i
Gunnekleivfjordens nordestlige del (Fig. 2) der totaldypet var ca 6m.
Burene ble regelmessig rengjort for begroingsorganismer. Rl satt ut
26/5 ble veiet fer utsetting. Fem transplanterte &1 ble innsamlet fra
burene 5/8 og 13 stk 29/8-88 etter & ha sttt ute i henholdsvis 71 og
95 dager (86 dager for &1 nr. 21-25 satt ut 5/6-88).
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Fig.1. Rlebur brukt i Gunnekleivfjorden. I ett rer p& figuren er
endeplaten tatt av og hodet pd en &1 antydes. Merk at figuren ikke er
tegnet i mdlestokk. Figuren er tegnet av Elisabeth Rydin.
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5.2 Miljegifter i villfisk

Villfisk (&1, skrubbe, gjedde og abbor) fra Gunnekleivfjorden ble
innsamlet ved hjelp av ruser i juni 1988. Innsamling ble utfert av
Grenland milje og Resipient-service v/Bjernar Kvalvik i samme omrade
som transplantasjonsforsekene ble gjennomfert i (Fig 2).

5.3 Prevetaking og analyser

Det ble analysert for folgende miljegifter: Kvikkselv (Hg),
heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (0CS), dekaklorbifenyl (10-CB)
og pentaklorbenzen {5CB) og polyklorerte dibenzodioksin og

polyklorerte dibenzofuraner {orienterende analyse). Alle analyser ble
utfert p& NIVA untatt den orienterende analysen av polyklorerte
dibenzodioksiner og polyklorerte dibenzofuraner {ogs@ omtalt samlet
som dioksiner) som ble utfert av Norsk institutt for Tuftforskning
(NILU).

Vev fra fiskens ryggmuskulatur ble benyttet i alle analysene. For de
5 tansplanterte &1 innsamlet 5/8 ble det utfert analyser pa enkeltfisk
for bade Hg og klororganiske forbindelser. For transplantert a1
innsamlet 29/8 (12 stk ble analyser) og vill &1 fanget i
Gunnekleivfjorden (20 stk) ble det for Hg utfert analyser pé
enkeltfisk, mens en for klororganiske forbindelser analyserte pd en
blandpreve bestdende av de samme individer. For annen villfisk ble det
for hver art bade for Hg og klororganiske forbindelser utfert analyser
p& en blandpreve. For skrubbe, abbor og gjedde bestod blandpreven av
henholdsvis 12, 9 og 1 individer.

Prinsipp = for kvikkselv (Hg) analyse:

Kvikkselv ble bestemt pd frysetekret , homogenisert materiale, som var
oppslutteet ifelge norsk standard 4768.

Organisk bundet kvikkselv ble oksydert til toverdig kvikkselv i
joneform (Hg®®) ved oppvarming av preven med salpetersyre i Jukket
flaske under trykk. Kvikkselvet reduseres deretter til elementart

kvikkselv (Hg) med tinn{II)klorid, og drives ut som damp ved hjelp av
Tuft som baregass. Kvikkselvdampen passerer gjennom en kvartskuvette
hvor absorbsjon mdles ved 253,7 nm ved hjelp av en P.E. Coleman-50 Hg-
analysator.

Prinsipp for analyse av klororganiske forbindelser:

Det homogeniserte biologiske materialet ble ekstrahert vatt ved
risting med cykloheksan og isopropanol i forholdet 1:1. Ekstraktet ble
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etter torking med natriumsulfat veiet for a beregne
ekstraksjonsutbyttet. Deretter ble det inndampet i rundkolbe med
Vigreuxkolonne til 1lite volum. Ekstraktet ble s& behandlet med
konsentrert svovelsyre for & fierne 1kke~peréistente stoffer.
Terrstoff og olje-innholdet ble ogsd bestemmt for hver prove.
Analysene ble utfert pd8 gasskromatograf utstyrt med ECD og splitiess
injektor. Det ble benyttet en 30mx0.32 mm kolonne med 0.25 um DB-5.
Multilevel kalibrering ble benyttet ved kvantifisering.

Analyse av dioksiner:

Metoden for analyse av polyklorerte dibenzodioksiner og polykiorerte
dibenzofuraner er beskrevet i vedlegg til Knutzen og Oehme, 1989.

Analyse av marin olje:

Muskelvev (10 g) ble homogenisert ved risting 1 to timer med en
blanding av cykloheksan og isopropanol (100+ 100 m1). Ekstraksjonen
ble gjentatt med halve mengden ekstraksjonsmiddel og isopopanol
fjernet etter vanntilsetting. Det samlede ekstraktet og cykloheksan
ble veid etter terking med natriumfulfat. Etter fjerning av
cykloheksan ved inndamping ble oljen veid etter terking ved 105 °c
over natten. Den prosentvise andel av olje i preven {% olje) ble
beregnet etter korreksjon for tap av ekstrakt.
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6. RESULTATER 0G DISKUSJON

Forsgksbetinglsene for den transplanterte %1en avviker selvfelgelig
vesentlig fra de forhold som en fri &1 lever under. En skal
imidlertid vare klar over at det er en naturlig adferdsrespons for &l
3 sgke tilflukt i huler og andre avgrensede strukturer i miljeet,
spesiellt nar det er lyst. Vinterstid oppholder 31en seg dessuten i
Jengere perioder i huler i sedimentet. Plasserer en et rer i et Kkar
med &1, vil 3len automatisk seke ti1flukt der (Tesch, 1977) og sldss
om plassen (egne observasjoner). Dette betyr at opphold i slike bur
som her er benyttet sannsynligvis ikke er s& unaturlig og stressende
for fisken som man i utgangspunktet skulle tro. Det var imidlertid et
betydelig problem at en hadde en sterk begroing av pavekstorganismer
pd burene under forsekene. Ti1 trosss for at disse ble renset ukentlig
kan muligens dette ha medfert problemer med vannkvaliteten i noen av
rerene og kan trolig forklare at fem 41 dede under forsgkene.

6.1 Lengde , vekt , fett og terrstoffinnhold

Rl

Den transplanterte %7en ble valgt med tanke pd & oppnd en rimelig Tik
storrelse p& fisken ved forsekets start. Middelvekten for &len som ble
veid ved forspkets start var 330.5 g (s.d.=70) og gjennomsnittlige
Tengde m&1t etter forseket var 53.3 cm (s.d.=2.7) ( Se vedlegg 1 for
r8data for den enkelte fisk). Den transplantere 31en ble ikke foret
under forssket og hadde sannsynligvis ingen mulighet til & skaffe seg
annen fede under forsekene. En vektreduksjon fant derfor sted hos den
transplanterte fisken under transplantasjonsforseket. Vektreduksjonen
var henholdsvis 26 % og 30 % etter henholdsvis ca. 2 og 3 mdneder i
Gunnekleivfjorden. Dette vekttapet er vesentlig mer enn funnet i
akvarieforsek ved 8.5-12 O ¢ (Larsson og Lewander, 1973) og skyldes
sannsynligvis delvis den heyere temperaturen (ca.15°C) i
Gunnekleivfjorden som gir oket metabolisme.

Den analyserte villalen fra Gunnekleivfjorden hadde en
gjennomsnittsvekt pd 3109 (s.d.=183) og en gjennomsnittslengde pa
54.8 cm (se vedlegg 2 for radata og statistikk).
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Det gjennomsnittlige fettinnholdet (% olje) i den transplanterte alen
var henholdsvis 21.3 % (s.d.=5) og 20.9 % (s.d.=3.9) (Vedlegg 1) etter
2 og 3 mineder i Gunnekleivfjorden. Dette er tilnermet det samme som
ble funnet i vil131 fra Gunnekleivfjorden (20.6 %) og som tidligere
er blitt funnet i &1 fra Frierfjorden (Fig. 3). Tilsvarende var
terrstoffinnholdet i &1 ca. 37 % (Vedlegg 1 og 2). Det forhold at
fettinholdet 1 muskulatur ikke forandret seg signifikant under
transplantasjonsforseket kan ha sammenheng med at dlen i feorste del av
en sulteperiode (mdneder) vesentlig mobiliserte fett fra leveren og
jkke i sammme grad fra muskulatur. (se Larson og Lewander, 1973).

25 -
@ 20 % a %

i

i ! i N i * i *
Oppdrett Bur 1 Bur 2 Frierfj. Gunnf].

Lokalitet

Fig. 3. Gjennomsnittlig fiskeoljeinnhold (% olje) i 31 med ulik
opprinnelse. Verdiene som er oppgitt er vektprosent iforhold til
vitvekt filet. +1 s.d. er avmerket for hver av middelverdiene.

Totalt sett kan en konkludere med at likheten mellom de ulike grupper
av &1 som er analysert er tilstrekkelig til at en kan sammenligne de
enkelte grupper med hensyn til innhold av de malte miljegifter.

Annen villfisk

Gjennomsnittsvekt for den analyserte skrubbe og abbor var henholdsvis
158g (s.d.=28.7) og 245g (s.d.=57.6). Tilsvarende verdier for lengde
var 23.5 c¢m (s.d.=1.4) og 27.1 cm (s.d.=2.2) (se vedlegg 3 for radata
og enkel statistikk). Det ene individet av gjedde som ble analysert
veide 381 g og hadde en lengde pd 40 cm. Skrubbe, abbor og gjedde
hadde et fettinnhold p& henhldsvis 0.7, 0.5 og 0.7 %. Dette betyr at
%1en innholder 30-40 ganger mer fiskeolje enn disse tre artene.

Om sommeren kan skrubbe patreffes i brakkvannsomrdder og kan derfra
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trekke langt opp 1 ferskvann. Om vinteren trekker imidlertid
flertallet ut til dypere, saltere og varmere omrader. Dette betyr at
den skrubbe som som er fanget i Gunnekleivfjorden sannsyn]igvis
oppholder seg der kun en begrenset tid av 3ret. Det er imidlertd
mindre trolig at skrubba vandrer utenfor Langesundsfjorden.

Abboren er en ferskvannsfisk som imidlertid ogsd kan patreffes
i brakkvannsomrader.

6.2 Kvikkselv i fisk

R1:

Den gjennomsnittlige kvikkselv-konsentrasjon i oppdrettsal
tilsvarende den som ble benyttet i transplantasjonsforsekene var 0.064
pg/g vétvekt (s.d.=0.016) (se Skei et al. 1989), omregnet tilsvarer
dette 0.024 pg/g pé vétvekt basis. Dette er tilnzrmet det en md anse
som bakgrunnsnivd for saltvannsfisk (se Knutzen, 1987). Den hasyeste
konsentrasjonen av Hg ble funnet i 31 fanget 1 Gunnekleivfjorden
(Fig.4 . og Vedlegyg 2). For denne fisken 18
gjennomsnittskonsentrasjonen pd 0.92 (s.d.=0.3) pg/g vdtvekt, mens den
for transplantert &1 som har tilbrakt tilnzrmet 2 og 3 mdneder i vann
fra Gunnekleivfjorden finner gjenomsnittskonsentrasjoner pa
henholdsvis 0.13 (s.d.=0.038) og 0.15 (s.d.=0.034) pg/g vatvekt (Fig.

4 og Vedlegg 1).

I al fra Frierfjorden ble det i 1985 funnet
gjennomsnittskonsentrasjoner pd 0.6 pg/g vatvekt. Det er en
signifikant forskjell (ANOVA, p=0.05) mellom konsentrasjonen av
kvikkselv i vi1181 fra Gunnekleivfjorden og Frierfjorden. Det er ogsd
en signifikant forskjell mellom konsentrasjonene av Hg i filet fra al
fanget 1 Gunnekleivfjorden og den transplanterte alen som har levd i
vann fra Gunnekleivfjorden i 2-3 mineder uten & ta til seg mat og uten
§ vere i kontakt med sedimentet. Konsentrasjonen av  Hg i
transplantert 381 har sket fra 0.024 pg/g ved utsettingstidspunkt til
0.13 pg/g og 0.15 pg/g etter henholdsvis 2 og 3 madneders eksponering i
Gunnekleivfjorden. Dette tilsvarer tilnermet en seksdobling av

konsentrasjonen.
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Fig.4. Gjennomsnittlige kvikksslvkonsentrasjoner i a1 med ulik

opprinnelse. Bur 1 og 2 representerer transplantert oppdrettsdl tatt
opp etter henholdsvis 2 og 3 mander i Gunnekleivfjorden. £1
standardavik (s.d.) er avmerket. Merk at s.d. for Hg innholdt i
oppdrettsdlen (0.005 ug/g) var mindre enn symbolet som avmerker
middelverdien.

R1 er i oppvekstfasen en relativt stasjonar art (Rossi et al. 1987).
og migrerer kun ndr metrologiske, hydrologiske eller sesongmessige
fluktuasjoner i deres milje gjer dette nedvendig (Tesch, 1977). Rl kan
imidlertid t&le store variasjoner i salinitet og finnes sdledes i
oppvekstfasen bade i ferskvann og sjevann og kan tdle relativt store
temperatursvingninger. Rlen tilbringer en stor del av den kalde
vinterperioden i utgravde huler i sedimentet pa relativt grunnt vann
og skulle i denne perioden ha stor mulighet til & akkumulere
miljegifter fra sedimentet. Rlen er 0ogsd i resten av dret i sterk grad
knyttet til bunnsubstratet og beveger i erneringsfasen i vére omréder
sjelden 1lenger enn 1 m over bunnen. Totalt sett gjer &lens adferd at
det er stor sannsynlighet for at den dlen som er fanget i
Gunnekleivfjorden har oppholdt seg der over lengere tid (&r).

Den relativt lave konsentrasjonen i den transplanterte 8len
sammenlignet med villdl og det faktum at konsentrasjonen ikke okte i
transplantert &1 etter 2 manders eksponering tyder pd at opptak
direkte via vannet sannsynligvis ikke er novedmekanismen for opptak av
kvikkselv i &1 1 Gunnekleivfjorden. En md anta at det er opptak via
foden og muligens ved direkte kontakt med kontaminert sediment som er
kilden til den relativt heye konsentrasjonen av kvikkselv i
Gunnekleivfjorden.

Foreslitte ovre grenseverdier for Hg i fisk til konsum for noen land
som det er naturlig 3 sammenligne seg med ligger i omradet 0.3-1 pg/g
{se Knutzen, 1987a). Sverige har en gvre grense péd 1 pg/g mens Norge
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ikke har en anbefalt grense. Flere land har imidlertid satt en grense
pd 0.5 pg/g (se Dybing og Underdal, 1981). Denne grensen vil her bli
benyttet i den videre diskusjon. Gjennomsnittiige
kvikksslvkonsentrasjon som ble funnet 1 - filet av 81 fra
Gunnekleivfjorden var 0.9 pg/g. Heyeste konsentrasjon som ble funnet i
en enkeltfisk var 1.55 pg/g. Dette betyr at kvikkselvinnholdet for
enkelte al er klart over anbefalte grenseverdier. 0gsa
gjennonmsnittsinnholdet er over anbefalte grenseverdier med unntak av
for verdien som er anbefalt i Sverige.

Som maksimalt ukentlig inntak av kvikkselv for en voksen person (60
kg) har Verdens Helsorganisasjon anbefalt 0.3 mg. Ved konsum av a1 fra
Gunnekleivfjorden ma en person derfor ikke konsumere mer enn 0.33 kg
pr. uke for ikke 3 overstige Verdens Helsorganisasjons anbefalte
grerise.

En vurdering p3 bakgrunn av kvikkselvinnhold alene gir at a1 fra
Gunnekleivfjorden ikke anbefales til konsum.

Annen fisk

Innholdet av kvikkselv i skrubbe, abbor og gjedde fanget i
Gunnekleivfjorden er vist i tabell 1.

Tabell 1. Kvikkselv, gjennomsnittlig lengde og vekt for abbor,
gjedde, skrubbe og 31 fanget i Gunnekleivfjorden i juni 1988.

Art Hg (pg/g, v.v.) Antall individer Lengde {(cm) Vekt (g)
Abbor 1.34 9 27.1 245
Gjedde 1.26 1 40.0 381
Skrubbe 0.55 11 23.5 158
R1 0.92 20 54.8 310

Av tabellen ser en at abbor og gjedde viser et noe sterre
kvikkselvinnhold enn skrubbe og &1. Dette kan ha sammenheng med
forskjeller i innhold av kvikkselv i de ulike fisks byttedyr. Abbor og
gjedde er i sterre grad enn 81 og skrubbe fiskespisere. Skrubbe
derimot ernzrer seg vesentlig av ulike evertebrater mens a1 i stor
grad md regnes som alteter. Skrubbe er hovedsakelig en saltvannsfisk
og en m&8 regne med at det er en utstrakt vandring av denne arten
mellom Gunnekleivfjorden og den mer marine Frierfjorden. S1ike forhold
kan o0gs& ha hatt en betydning for det noe lavere innholdet hos denne
art. En md imidlertid ogsd anta at en selv ved identiske leveforhold
for de ulike arter vil finne artsmessige forskjeller i
kvikkselvinnhold. Til sammenligning ble det i filet fra torsk i
Frierfjorden 1 perioden 1984-87 funnet konsentrasjoner nar 0,3 pg/g,
v.v.(Rygg et al., 1988) som altsd er klart under det som ble funnet i
abbor og gjedde fra Gunnekleivfjorden og noe under det som ble funnet
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i skrubbe.

Av tabell 1 ser en at alle verdier for kvikkselvinnhold 1ligger over
den anbefalte grensen pd 0.5 ug/g. Tar en utgangspunkt 1 WHO's
anbefalte maksimale ukentlige inntak pa 0.3 mg kvikkselv per person
gir dette et maksimalt ukentlig inntak pd henholdsvis 224, 238 og 545
g fiskefilet for henholdsvis abbor, gjedde og skrubbe.

En wvurdering p& bakgrunn av kvikkselvinnhold alene gir at
villfisk fra Gunnekleivfjorden ikke anbefales £i1 konsum.

Uorganisk kvikkselv har en lav 1pslighet i vann, danner relativt lett
komplekser eller adsorberes til partikler og sedimeteres derfor
relativt raskt som uorganisk kvikkselv. Det er imidlertid i sin
organiske form, methylkvikkselv, at kvikksalv er kilde til
kontaminering av akvatiske naringskjeder (Hodson, 1988). Methylering
av kvikksglv foregdr i sediment og er ogs3 referert pdvist 1 tarmen
hos fisk (Mikac et al. 1985). Ved methylering endres de
fysisk/kjemiske egenskapene til kvikkselv betydelig, mister polaritet
og blir enda mindre vannleslig og vesentlig mer fettleslig og vil
derfor i langt stere grad enn uorganisk kvikkselv tas opp i biologisk
materiale som inneholder fett. I toksikologisk sammenheng betyr oket
fettleslighet ikke bare et pket  opptak, men 0gsa raskere
gjennomtrengning av felsome vev som 1ipid membraner og nervesystem 0g
kan fere til neurotoksiske effekter (se Hodson, 1988 med referanser).
Kvikksglvkonsentrasjonene i fisk vil i stor utstrekning (80% eller
mer) , vare som methylkvikkselv og foreligge som et cystein
kompleks (Hodson, 1988 med referanser).

Fn m& derfor anta at ogsd for fisken i Gunnekleivfjorden sa vil
hoveddelen av kvikkselv foreligge i methylert form. Det md imidlertid
analyser av  methylkvikkselv for 3 stadfeste denne antagelse. Det ber
pdpekes at methylkvikkselv er pdvist i sedimentene (Nas, 1989) og i
vannet (Molvaer, 1989) i Gunnekleivfjorden. En kunne forvente at den
store forskjell i fettinnhold mellom 281 og de andre analyserte
fiskeartene skulle ha resultert i et heyere innhold av methylkvikkselv
hos &1 enn hos de andre artene. Tabell 1 viser imidlertid at dette
ikke er tilfelle.

1 sammenheng med miljeforvaltning skaper methylering av uorganisk
kvikksglv i sediment store problemer. Oppfattningen av at sedimentet
er en felle for kvikkselv m3 derfor i sammenheng med kvikksglvinnhold
i organismer forkastes og en m& snarere oppfatte sedimentet som en
meget potent kilde (Hodson, 1988) . Sannsynligvis kan problemer med et
forhegyet innhold av kvikkselv i fisk ikke leses ved tiltak som
nhovedsakelig senker konsentrtasjonen i vannet og ikke samtidig gjor
noe ved sedimentet. Dette betyr sannsynligvis at forhgyede
konsentrasjoner av kvikkselv i fisk i Gunnekleivfjorden md paregnes i
lang tid sdlenge sedimentente representerer en tilgjengelig kilde.



23

Heksaklorbenzen og oktaklorstyren i a1

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av HCB og 0CS i forsgksfisken
ved utsetting i burene i Gunnekleivfjorden var 0.0042 og 0.0016 pg/g
v.v.(Skei et al. 1989). Dette er konsentrasjoner som for HCB er i
samme omride som en kan vente & finne i fet fisk (sild, laksefisk) fra
omrider med 1lav eller moderat belastning (Knutzen, 1987). For 0CS
mangler en imidlertid tilstrekkelig data til 3 etablere sikre
"bakgrunnsnivder” for 1lite belastede omrdder {Knutzen, 1987).
Konsentrasjonene av 0CS som ble funnet i oppdrettsdlen var imidlertid
noe under det som er funnet i lever fra lomre, redspette, skrubbe og
torsk fra Tyskebukta og noe over det som er funnet i torskelever fra
Grenland. Totalt sett tyder dette pd at ogs& innholdet av OCS i
oppdrettsdlen mé antas & ligge nar bakgrunnsnivd for 1lite belastede
omréder.

For begge komponenter var det en konsentrasjonsforskjell pd fire
dekader mellom konsentrasjonene  funnet i oppdrettsdlen 0g
konsentrasjoner funnet i 31 fanget i Gunnekleivfjorden (Fig.5 og 6).
Konsentrasjonen funnet der var 21 og 19 pg/g v.v. henholdsvis for HCB
og 0CS (se Vedlegg 1 for konsentrasjoner i enkeltfisk der dette er
m&1t). Disse konsentrasjoner 13 for henholdsvis HCB og 0CS 4.7 og 10.7
ganger hpyere enn det som tidligere er funnet i &1 fra Frierfjorden og
antyder sdledes en sterre belastning i Gunnekleivfjorden enn i
Frierfjorden.

Den transplanterte 3len hadde etter 2 mineders eksponering i
Gunnekleivfjorden sket konsentrasjonen av HCB 104 ganger til 0.442
pug/g v.v.. Etter 3 maneder var imidlertid konsentrasjonen redusert til
0.2 pug/g v.v. dvs. en 47 gangers gkning iforhold  til
utgangskonsentrasjonen til oppdrettsdlen. En har ingen entydig
forklaring p3 nedgangen i HCB konsentrasjonen mellom 5/8-88 og 29/8-88
Konsentrasjonen av 0CS 1 transplantert 87 var identisk og tilsvarte
0.1 pg/g v.v. etter henholdsvis 2 og 3 méneders eksponering i
Gunnekleivfjorden. Dette tilsvarer 61 ganger utgangskonsentrasjonen
ti1 den transplanterte &len.

@kningen i HCB og 0CS konsentrasjonen i den transplanterte adlen tyder
pd at opptak av disse komponenter direkte fra vannet,({gjellene
og/eller huden) bidrar til en tildels betydelig eokning i
vevskonsentrasjonene av disse komponenter. Konsentrasjonene 1 de
transplanterte d&lene. ligger imidlertid betydelig under det som ble
funnet i fisk fra Frierfjorden og spesiellt Gunnekleivfjorden {se
fig.5 og 6) og antyder at direkte kontakt med sedimentet eller

opptak via fede kan spille en ennd mer betydelig rolle.
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Sammenligner man opptaket av Hg o9 opptaket av HCB og 0CS i
transplantert &1 ser det ut ti1 at vannet betyr mer for opptak av de
klororganiske forbindelsene (gkning med en faktor i omrddet 47-104)
enn for Hg (skning med en faktor pd 6). Forsek med plassering av &l

i kar med sediment fra Gunnekleivfjorden viser imidlertid at ogsd
kontakt med dette gir et betydelig bidrag til innholdet klororganiske
forbindelser i 31 (Skei et al. 1989).
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Fig.5. Konsentrasjonen av Heksaklorbenzen (HCB) i &1 med ulik

opprinnelse. Bur 1 og 2 representerer transplantert oppdrettsdl tatt
opp etter henholdsvis ca. 2 og 3 mander i Gunnekleivfjorden. =1
standardavik (s.d.) er avmerket for oppdrettsdl,dl fra Frierfjorden og
for transplantert &1 etter 2 maneder i Gunnekleivfjorden. Merk:
Figuren er tegnet bade med legaritmisk (overst) og lineazr
konsentrasjonsakse.
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Fig.6.  Konsentrasjonen av oktaklorstyren (0CS) i 81 med ulik
opprinnelse. Bur 1 og 2 representerer transplantert oppdrettsdl tatt
opp etter henholdsvis ca. 2 og 3 mander i Gunnekleivfjorden. 1
standardavik (s.d.) er avmerket for oppdrettsdl,d1 fra Frierfjorden og
for transplantert &1 etter 2 maneder 1 Gunnekleivfjorden. Merk:
Figuren er tegnet bdde med Tlogaritmisk (overst) og linear
konsentrasjonsakse.
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Norske helsemyndigheter opererer forelepig ikke med grenseverdier for
klororganiske forbindelser 1 spiselige akvatiske organismer; men
anvender skjenn pé& de enkelte tiifeller (se Knutzen, 1987b med
referanser). 1 Sverige og Vest-Tyskland opererer en imidlertid med
grenseverdier for HCB pd henholdsvis 0.2 og 0.05 pg/g v.v. (se
Knutzen, 1987b med referanser). Tar en utgangspunkt 1 Sveriges
grenseverdi sd ligger den transplanterte 81 p& eller noe i overkant av
denne grenseverdi mens villfisken fra Gunnekleivfjorden Tligger hele
105 ganger heyere. Med utgangspunkt i at OTC konsentrasjonene i
transplantert 81 og i &1 fanget 1 Gunnekleivfjorden 1ligger i samme
nivd som HCB (Fig.5 og 6) kan en konkludere at: alen fra
Gunnekleivfjorden bade pd grunn HCB og 0CS innhold ikke begr brukes
som menneskefpde.

Konsentrasjonen av klororganiske forbindelser i vannet i
Gunnekleivfjorden varierer betydelig og er sannsynligvis til enhver
tid avhengig av utslippsraten (Molvar, 1989). Det er derfor pd
bakgrunn av det relativt sparsomme datagrunnlaget for konsentrasjonen
av disse komponenter i vannet i mai-august 1988 vanskelig 8 si noe
neyaktig om hvilke konsentrasjoner som den transplanterte fisken har
vart utsatt for. M&1ingene pé stasjon G18 (Fig. 2) viste
konsentrasjoner nar 10 ng/1 for bide HCBR og OCS i august i
overflatevannet mens bunnvannet inneholdt konsentrasjoner som var
1.5~2 ganger hagyere. Konsentrasjonen i bunnvannet pad stasjon G18 18 i
mai 1988 for HCB og O0CS 1 omridet 50-60 ng/1. Konsentrasjonen i
overflatevannet var gjennomgdende noe lavere enn bunnvannet men ble
ikke m&1t i mai 1988. Som en noe spekulativ tilnermelise kan en anta at
den transplanterte  &len har vart utsatt for
gjennomsnittskonsentrasjoner som Jigger i omrddet 80-20 ng/1. 1 den
folgende kalkulasjonen om bioakkumulering og biomagnifikasjon vil en
operere med en gjennomsnittskonsentrasjon av HCB og 0CS i vannet pd 40
ng/1. Forutsatt at denne konsentrasjonen ikke avviker vesentlig fra
det virkelige middel har det skjedde en bioakkumulering {forholdet
mellom konsentrasjonen i i organisme og i vannet) tilsvarende en
faktor 1 sterrelsesorden 5 X 10° . Siden konsentrasjonen av 0CS og HCB
i den transplanterte 21en ikke okte mellom ferste og andre innsamling
m& en anta at den fysikalsk/kjemiske fordelingsprosses mellom vann og
organisme har kommet i tilnermet likevekt etter en periode pd under 2
m&neder. Som en ser av Fig. 5 09 6 s& var konsentrasjonen av HCB og
0CS i vill131 fanget i Gunnekleivfjorden vesentlig heyere enn 1 den
transplanterte fisken. Dette betyr derfor at bidraget av klororganiske
forbindelser fra sediment og fede er viktig. 1 forsek der &1 er
plassert i kar med sediment fra Gunnekleivfjorden (Skei et al. 1989)
er det vist at &1 selv uten 32 bli foret kan ta opp klororganiske
forbindelser som gir opphav til konsentrasjoner som ligger i samme
sterrelsesorden men allikevel noe lavere enn det som er funnet i
vi1181. Dette betyr at den fysikalsk/kjemiske fordelingsprosses gir et
Tangt heyere konsentrasjonsnivd av klororganiske forbindelser i dlevev
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ndr &len er i kontakt med sediment fordi konsentrasjonene der er
relativt hoye (22.6 og 6.4 pg/g t.v for henholdsvis HCB og 0CS) og
sannsyniigvis gir opphav ti] konsentrasjoner i porevannet som
overstiger det som er rapportert for vannmassene {se over o0g Molvar,
1989) . Fedens innhold av klororganiske forbindelser kan ha betydning
for konsentrasjonsnivdet i fisk av klororganiske forbindelser (se
Knutzen, 1987b med referanser). Det forhold at sedimentet alene kan
gke konsentrasjonen i 4l fra bakgrunnsniva og opp til
konsentrasjoner som ligger 1 samme sterrelsesorden som i vi11al fra
Gunnekleivfjorden antyder at feden alene muligens ikke har avgjerende
betydning for innholdet av klororganiske komponenter. Da det er meget
sparsomt med bentisk dyreliv i sedimentet i Gunnekleivfjorden (Skei et
al., 1989) er trolig betydningen av disse relativt liten i
ern&ringssamenheng for fisk iforhold til mer pelagiske organismer.

Tar en utgangspunkt i middelverdien for HCB og 0CS i &1 fra de fem
ulike kilder {oppdrett, Frierfjorden ,bur 1, bur 2 og
Gunnekleivfjorden) ser en at det er en linemr relasjon mellom
innholdet av HCB og OCS (Fig 7). Ser en derimot pd gjennomsnittlige
konsentrasjoner av HCB og 0CS som funksjon av gjenomsnittlig innhold
av kvikkselv s er relasjonen logaritmisk (Fig. 8).

102 y= -0,583+0,9154x R=0.9

10! o

100

1071 oo

CS (ng/g, v.v)

S 1072

- ju]
10°3 4

— :
103 102 107! 100 10" 102

LARLL YT YT

HCB (pg/g, v.v)

Fig.7. Gjennomsnittlig konsentrasjon av oktraklorstyren {0CS) som
funksjon av gjennomsnittlig konsentrasjon av heksaklorbenzen (HCB) 1
21 med noe ulik opprinnelse (oppdrett, Frierfjorden ,bur 1, bur 2 og
Gunnekleivfjorden). Formel for regresjonslinje er vist over.
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Fig.8. GJjennomsnittlig konsentrasjon av heksaklorbenzen (HCB) og
oktaklorstyren (0CS) som funksjon av gjennomsnittlig konsentrtasjon av
Hg i &1 med noe ulik opprinnelse (oppdrett, Frierfjorden ,bur 1, bur 2

og Gunnekleivfjorden).
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Annen villfisk

Innholdet av HCB og OCS i annen villfisk fanget i Gunnekleivfjorden
var vesentlig Tlavere enn for &1 for alle de . fire analyserte
komponenter (Tabell 2A). Hovedirsaken til dette er sannsynligvis det
heye fettinnholdet i 21en sammenlignet med de andre artene (Tabell 2A)
men kan ogsd skyldes forskjellig preferanse med hensyn til habitat og
ulik oppholdstid i omrédet. Av tabellen (2A) ser en at
konsentrasjonen av HCB for alle artene ligger over den anbefalte
grense pd 0.2 pg/g v.v for innhold i akvatiske organismer til
menneskefode. En kan derfor ikke anbefale noen av artene av vilifisk i
Gunnekleivfjorden til menneskefade. Denne anbefalingen forsterkes
ytterligere ved at konsentrasjonen av OCS er heyere enn for HCB for
alle artene med unntak av for &1 (Tabell 3 ).

Tabell 2. Innholdet av klororganiske forbindelser (pg/g, v.v.) og
fiskeolje (fett) 1 A: abbor, gJjedde, skrubbe og &1 fanget i
Gunnekleivfjorden 1 Jjuni 1988 og B: 81 fra Frierfjorden 1985,
transplantert 81 (bur 1 og bur 2) og 31 fra oppdrettsanlegg.

Merk at ogs3 summen av konsentrasjonene for de fire klororganiske
komponentene funnet i de ulike fiskearter ogsd er vist i tabellen.

A:

Art HCB 0CS 5-CB 10-CB Sum % olje
Abbor 0.9 5.2 <0.1 0.5 6.6 0.5
Gjedde 0.7 1.8 <0.1 0.1 2.6 0.7
Skrubbe 0.8 1.2 <0.1 0.1 2.1 0.7
R1 21 19 0.7 2.4 43.1 20.5
B:

Art/lokalitet HCB 0CS 5-CB 10-CB Sum % olje
81 bur 5/8 0.44 0.11 0.03 <0.01 0.6 21.3
&1 bur 29/8 0.2 0.1 <0.1 <0.1 0.3 17.7
81 fra Frierfj. 4.5 1.74

R1 fra oppdrett 0.004 0.002 <0.0002 <0.0003

Dekaklorbifenyl (10-CB) og pentaklorbenzen (5CB)

Innholdet av dekaklorbifenyl (10-CB) og pentaklorbenzen (5CB) i de
ulike artene er vist i tabell 2. Ogs@ for disse komponenter var
konsentrasjonene klart heyest i vill3len fra Gunnekleivfjorden og
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betydelig heyere enn i den transplanterte dlen. Den transplanterte
2len viste 1imidlertid et betydelig opptak av 5-CB (150 ganger
utgangskonsentrasjonen) etter 2 mineders eksponering. Konsentrasjonen
av 5-CB tilsvarte imidlertid kun vel 4 % av det en fant i villfisken
fra Gunnekleivfjorden. Desverre er deteksjonsgrensen i analysene som
er utfert pd den transplanterte &len vesentlig hsyere enn den som er
benyttet p& oppdrettsdlen slik at et en videre tolking av
transplanteringsforsekene for disse komponenter er umulig. En ser
imidlertid at summen av de analyserte klororganiske forbindelser er
ekstrem hoy (Tabell 2).

6.3 Klorerte dibenzodioksiner og dibenzofuraner

Resultatene av analysene av PCDD/PCDF i 31 fra Gunnekleivfjorden viste
et innhold av 2,3,7.8-TCDD-ekvivalenter pd 46,2 ng/kg friskvekt {se
vedlegg 4 for radata).

Denne konsentrasjonen er meget hgy i relasjon til en evre grense for
tolerabelt ukentlig - livslangt - inntak pa 35 pg/kg kroppsvekt {dvs.
i underkant av 2,5 ng pr. uke for en person pd 70 kg). For & fylle
opp ukekvoten - uten annen eksponering - er det tilstrekkelig & spise
ca. 55 g av Gunnekleiv-3len.

Registreringene i &1 fra Gunnekleivfjorden kan sammenlignes med data
for samme art fra steder Tlenger unna magnesiumfabrikkens utslipp
(Tabell 3):

Tabell 3. TCDD-ekvivalenter (ng/kg) registrert pd ulike steder
{Knutzen og Oehme, 1988; og denne undersekelse).

Lokaliteter
Gunne- Brevik- Langesunds- Utenfor Jomfru-
kleivfj. fJjorden bukta Nevlung land
hamn (30 km fra
utslipp)

Konsentrasgjon 46,2 22 20 6,3 9,3
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Det ses at Gunnekleivdlen ikke inneholdt mer enn vel det dobbelte av
hva som ble registrert i samme art fra Brevikfjorden og ytterst 1
Langesundsbukta.

Da "bakgrunnsnivdet" av TCDD-ekvivalenter i 81 fra bare diffust
belastede omrader forelepig ikke er kjent, lar det seg ikke gjere 3
angi noen forurensningsgrad ved overkonsentrasjoner i forhold til
bakgrunnsnivaet.

1 betraktning av at PCDD/PCDF er stoffer med stor affinitet til fett,
og at 31 har et fettinnhold i sterrelsesordenen 20-30 ganger s3d heyt
som i torskefilet, er det ogsd verdt & notere at dlen fra
Gunnekleivfjorden ikke inneholdt mer enn vel 5 ganger middelverdien av
det som ble funnet i filet av torsk fra Frierfjorden og bare ca. 1% av
torskeleverens TCDD-konsentrasjon (Knutzen og Oehme, 1989). Dette er
desto mer bemerkelsesverdig i betraktning av at 31 lever til dels nede
i sedimentene der forurensningene med klororganiske stoffer md antas 3
akkumulere. Forholdet kan skyldes at det er dioksinforurenset fede,
og ikke opptak over kroppsflaten/gjeller som er utslagsgivende for
fiskens dioksininnhold (kfr. referanser hos Knutzen og Oehme, 1989). I
tabellen nedenfor er det foretatt en sammenligning mellom
"dioksinprofiler" i &len fra Gunnekleiv og de pvrige fangststedene.
"Profilen” er fremstilt som det prosentvise bidraget fra utvalgte
enkeltforbindelser og grupper av PCDD/PCDF til sum 2,3,7,8-TCDD-
ekvivalenter.

Tabell 5. “Dioksinprofiler” (bare utvalgte forbindelser/stoffgrupper)
for &1 fra Gunnekleivfjorden,Brevikfjorden, Sandvarhausen {ved
Neviunghamn) og Argy/Stusshoimen  {innenfor Jomfruland)). Hver
komponent/gruppe i tabellen er oppgitt som % av sum 2,3,7,8-TCDD~
ekvivalenter for utvalgte forbindelser/stoffgrupper. Merk at enkelte
komponenter presentres bide alene og som en sum av andre, og at listen
ikke tar med 100 % av komponentene.

Komponenter/ Gunnekleiv-| Brevik- Sandvaer- Arpy/Stuss-
stasjoner fjorden fjorden hausen holmen
2,3,7,8-TCDF 0,4 - 0,5 -
2.3,4,7,8-PeCDF 11,7 34 .4 48,8 26.4
1,2.3,6,7,8-HxCDF 18,2 19,8 16,2 17,5
£2,3,7,8-HxCDF 43,0 39,7 30,0 35.2
¥2,3,7,8-HpCDF 0,7 0.9 0,7 1.4
2.3,7,8-TCDD 4.3 - - -
1,2,3,7.8-PeCDD 30,2 18.6 18,4 20,9
r2,3,7,8-HxCDD 8.9 8.0 {(<6) 7,5
¥2,3,7,8-HpCDD - - - 1,9
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Det ses av tabellen at det er godt samsvar mellom Gunnekleivfjorden og
de andre fangststedene for 1,2,3,6,7,8-HxCDF og gruppen £r2,3,7,8-
HxCDF . Dette er hovedbestanddeler i utslippet fra magnesiumfabrikken
(hhv. 33 og 65% av avlgpsvannets innhold av 2,3,7.8-TCDD-ekvivalenter
(Knutzen og Oehme, 1989).

Derimot viste Gunnekleivdlen indikasjoner p& avvik for 1,2,3,7.8-
PeCDD. Denne komponenten viste et forholdsmessig sterre innhoid

i Gunnekleivfjorden enn pd de andre 1okaliteter mens 2,3,4,7,8-PeCDF
viste et lavere relativt innhold. Forelgpig er det 1ite grunnlag for

4 spekulere over disse forskjeller, som ut fra det sparsomme antall
data kan vise seg & vare tilfeldig. Imidlertid er ikke kilden for
dioksinforurensningen i Gunnekleivfjorden de naverende utslipp fra
magnesiumfabrikken, idet disse er ledet direkte til Frierfjorden.

Midlere konsentrasjon av HCB og OCS i %1en fra Gunnekleivfjorden er
m&lt til henholdsvis ner 21 mg/kg og ca. 19 mg/kg friskvekt (Tabll 2).
Konsentrasjonsforholdene HCB/TCDD-ekvivalenter og 0CS/TCDD-
ekvivalenter i &len fra Gunnekleivfjorden er mer enn 4 x 10°. For
HCB/TCDD-ekvivalenter er dette 1000 ganger mer enn i dagens utslipp
fra magnesiumfabrikken til Frierfjorden (sterrelsesordenen 500, kfr.
kap. 4 Knutzen og Oehme, 1989), mens det for 0CS/TCDD-ekvivalenter er
enda sterre forskjell. Disse manglende samsvar gir ytterligere
indikasjoner p& at forurensningsbelastningen fra Gunnekleivfjordens
sedimenter er forskjellig fra dagens avlegpsvann mht. den relative
rolle av ulike klororganiske forbindelser og stoffgrupper. Imidlertid
vil ogsd selektiv anrikning av stoffene i fisk {og forskjell mellom
ulike arter av fisk i denne henseende) kunne spille en roile. Det ber
pdpekes at nivdet av dioksiner i sedimentet i Gunnekleivfjorden var 2-
3 ganger heyere enn i Frierfjorden (Nes, 1989).
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Vedleggstabell 1A. Radata for transplantert 81 tatt ut av bur 5/8-1988
( ca.2 maneders eksponering). Merk: For disse fem fisk ble det ogsa
utfert individu

analysene var imidlertid konsentrasjonen under deteksjonsgrensen som

elle analyser for dekaklorbifenyl

{10-CB}. For alle

var 10 ng/g.

Tisk nr. | Dekt start | Vekt 5/8 | %TS | %oije | Lengde |ilg (uy/g v.p.)| HCB (ppm v.v.) | 0CS (ppm, v.v.)
1] ftar. 1 2206 161]40.50| 22.30 51.00 077 .28000 .08200
2 flinr. 2 280 205130.30} 12.20 51.50 101 .46000 .12000
3| atnr.3 280 212134.901 19.60 55.00 .140 32000 .08000
4l fitar. 4 290 205143.20| 30.60 52.50 1473 .54000 .15000
stfitnr. 5 430 331{38.40| 21.70 58.00 115 61000 .12000

Tisk nr. | 5-CB (ppm wv.w.) | Hg (uy/g tw.) |Vektred. ty) | Vektred. % A
1Mot 01900 .190 59.000 26.818
2iMinr. 2 02400 .530 75.000 26.786
3imar. 3 02400 400 68.000 24.286
4t flinr. 4 .04800 .400 85.000 29.310
5{Mnr.5 04200 .300 99.000 23.023
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Vedleggstabell 1B. Enkel statistikk for data (individdata) fra
transplantert 81 (Tabell 1A) tatt ut av bur etter. ca. 2 maneders
eksponering. .
X1: Vekt start
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
300 77.782 34.785 68050 25.927 5
Minimum: Maximum: Ranage: Sum: Sum Sauared: # Missina:
220 430 210 1500 474200 0
Xg2: Vekt 5/8
Mean: Sid. Dev.: Std. Errcr: Variance: Ccef. Var Count:
222.8 63.79 28.528 4089.2 28.831 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
161 331 170 1114 264476 o
X3: %TS
Mean: Std. Dev.: Std. Errcr: Variance: Coef, Var.: Count:
37.48 5.022 2.246 25.223 13.407 5
Minimum: Maximum: Range: Sum Sum Scuared: # Missing:
30.3 43.2 12.9 187.3 7117.15 0
X4: %olje
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
21.28 6.583 2.944 43.337 30.9386 5
Minimhm: Maximum: Ranage: Sum: Sum Sauared: # Missing:
12.2 30.6 18.4 106.4 2437.54 0
X5: Lengde
Mean: Std. Dev.: Std. Errorn: Variance: Ccef. Var.: Count:
53.6 2.903 1.298 8.425 5.415 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
51 58 7 268 14398.5 C




Vedleggstabell 1B (fortsettelse).

Xg: Hg (ugig v.v.)

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
.133 .038 017 1.462E-3 28.741 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
.077 173 .096 .665 .094 0

X7: HCB ( ppm Vv.v.)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

442 141 .063 .02 31.851 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared:  # Missing:
.28 .61 .33 2.21 1.056 0

Xg: OCS (ppm, V.V.)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

T .03 .013 8.708E-4 26.729 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
.08 .15 .07 .552 .064 0

Xg: 5-CB (ppm V.v.)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.. Count:

.031 .013 5.706E-3 1.6280E-4 40.635 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
.019 .048 .028 .187 5.581E-3 0

X10: Hg (kg/g t.v.)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

.364 127 .0587 .0186 34.891 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Saquared: # Missing:
.19 .53 34 1.82 727 0




Vedleggstabell 1B (fortsettelse}.

X11: Vekt red. (g)
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Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
77.2 15.466 6.917 239.2 20.034 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
59 99 40 386 307586 0
X12: Vekt red. %

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
26.045 2.451 1.086 8.0C® 9.412 5
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Scuared: # Missing:
23.023 29.31 6.287 130.223 3415.852 0
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Vedleggstabell 1C. Radata (individdata) for transplantert al tatt ut
av bur 29/8- 1988 ( ca.3 maneders eksponering)f~ Merk: For disse

fiskene ble det ikke malt p3 klororganiske forbindelser pd enkeltfisk.
Rpne felt betyr at individet ikke ble analysert.

Fisk nr. | Uekt start | Dekt29/8 AN 7olje Lengde
1| fAtnr.6 300 187 36.70 18.00 51.50
2| Atnr.? 290 o o N .
3|Alnr.8 380 . o o .
4| Al nr. 9 400 o * . .
s|Alnr. 10 370 258| 37.80 21.40 49.50
~ 6| Alnr. 11 290 . . . .
Z{fAtnr.12 400 . . . .
gl fAlnr.13 340 213]| 34.80 17.00 55.50
g|Alnr.14 280 194] 33.80 16.20 51.00
10| Al nr. 15 460 . . . o
11| RAinr. 16 250 ) ) . .
1218t nr. 17 230 . o . .
13| Al nr. 18 370 2811 42.70 27.20 55.00
141 Al nr. 19 420 322| 38.70 22.10 57.00
15| Al nr. 20 330 238| 40.80 24.90 49.50
16| Al nr. 21 . 192| 40.10 25.90 52.00
17| Al nr. 22 . 175] 33.10 20.90 52.00
18| Al nr. 23 . 210| 33.50 16.70 53.00
19 At nr. 24 o| 300 37.70 23.30 54.50
20| Al nr. 25 o| 335| 36.00 17.10 58.00
Fisk nr. | Hg (ng/g v.v.) |Hg (ng/g t.v.) [Vekt red. (g)| Vekt red. %
1| At nr. 6 .220 .600 113.000 37.667
2| Atnr.7? . . o .
z|fAlnr.8 . ° . o
4{Alnr.9 o . o o
5| Al nr. 10 132 .350 112.000 30.270
6| Al nr. 11 o . . °
7| Alnr. 12 . . . .
8| Al nr. 13} .188 .540 127.000 37.353
ol Al nr. 14] .118 .350 86.000 30.714
10| Al nr. 15 . * * °
11| Alnr. 16 .. ° . °
12| At nr. 17 o * . °
13| Al nr. 18 .094 .220 89.000 24.054
14| Al nr. 19} .143 370 ~ 98.000 23.333
15| Al nr. 20} 126 | 310 92.000 | 27.879
16| Al nr. 21| 160 .400 e | .
17| Al nr. 22| 156 470 el .
13} Al nr. 23| .124 370 e| .
121 41 nr. 24| .166 .440 e | .
20| Al nr. 25 158 .440 . .
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Vedleggstabell 1D. Enkel statistikk for data fra enkeltindivider av
transplantert &1 (Tabell 1C) tatt ut av bur etter’ ca. 3 maneders
eksponering. '
X1: Vekt start
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
340.667 66.49 17.168 4420.952 19.518 15
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
230 460 230 5110 1802700 5
Xo: Vekt 29/8
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Ceunt:
242.167 56.065 16.184 143.242 23.151 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
175 336 161 2906 738312 8
Xg: %TS
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
37.142 3.074 .887 9.45 8.277 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
3231 42.7 9.6 445.7 16657.99 8
X4: %olje
Mean: Std. Dev.: Std. Error Variance: Coef. Var.: Count:
20.892 3.884 1.121 15.084 18.591 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
16.2 27.2 11 250.7 5403.47 8
X5: Lengde
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.. Count:
53.208 2.792 .808 7.794 5.247 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauzred: # Missing:
49.5 58 8.5 638.5 34059.25 8




Vedleggstabell 1E (fortsettelse).

Xg: Hg (ng/g v.v.)
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Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var. Count:
.149 .034 .01 1.141E-3 22.69 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
.094 .22 .126 1.787 279 8

X7: Hg (pg/g tv.)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
405 .102 .029 .01 25.213 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
.22 .6 .38 4.86 2.083 8

Xg: Vekt red. (g)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
102.429 15.197 5.744 230.952 14.837 7
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
86 127 41 717 74827 13

Xg: Vekt red. %
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
30.181 5.737 2.168 32.916 19.009 7
Minimum: Maximum: Ranage: Sum: Sum Sauared: # Missing:
23.333 37.6867 14.333 211.27 6573.945 13




Vedleggstabell 1F.

Enkel

statistikk for radata fra
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enkeltindivider av &1 tatt ut av bur bdde 5/8 og 29/8-88 (Tabell 1A og

1C).
X1: Vekt start

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
330.5 69.697 15.585 4857.632 21.088 20
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
220 460 240 6610 2276900 5

Xa: %TS
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
37.235 3.581 .869 12.825 9.618 17
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
30.3 43.2 12.9 633 23775.14 8

X3: %olje
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
21.0086 4.608 1.118 21.238 21.939 17
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
12.2 30.6 18.4 357.1 7841.01 8

X4: Lengde
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
53.324 2.738 .664 7.498 5.135 17
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
495 58 8.5 906.5 48457.75 8

Xs5: Hg (ng/g v.v.)

Mean: Std. Dev.: . Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
.144 .035 8.420E-3 1.205E-3 24.074 17
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
.077 .22 .143 2.452 .373 8




Vedleggstabell 1F (fortsettelse).
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Xg: Hg {(ug/ig t.v.)
Mean; Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
.393 .108 .028 .012 27.378 17
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sqguared: # Missina:
19 .6 41 6.68 2.81 8

X7: Vekt red. (g)
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
91.917 19.538 5.64 381.72 21.256 12
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
59 127 88 1103 105583 13

Xg: Vekt red. %
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
28.458 4.968 1.434 24.677 17.456 12
Ninimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missinag:
23.023 37.887 14.843 341.494 9889.597 13




9. Vedlegg 2: Radata for villdl fra Gunnekleivf jorden
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Vedleggstabell

2A.

Radata

for malinger og analyser
enkeltindivider av vi11&1 fanget i Gunnekleivfjorden i juni, 1988.
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utfert pa

Fisk nr. Vekt %18 %olje Lengde g (py/g v.v.) g (ng/g tw.)
1{finr 1 481 34.80 17.00 61.00 1.013 2.910
2 fitnr. 2 382 36.70| 21.50 58.00 785 2.140
3flinr.3 560 40.70 26.80 67.00 395 970
4{ it or. 4 g50| 40.20 24.00 74.00 .73 2.420
s{fiinr. 5 181 32.10 17.70 48.00 1.306 4.070
6|flinr.6 222| 42.80 27.00 50.00 1.190 2.780
2l Mnr.? 183 30.50 15.40 47.00 421 1.380
g|fitnr.8 329! 35.90 20.40 58.50 391 1.090
9l fitnr. 9 556 | 40.20 23.80 66.50 .856 2.130
10 i nr. 10 195 35.70 19.60 55.00 .925 2.590
11 fnr. 11 243 | 42.70 27.30 52.00 .956 2.240
12| nr. 12 2711 38.50 21.40 55.50 .828 2.150
13| flinr. 13 230| 41.40 22.90 52.00 .998 2.410
14| fiinr. 14 144| 27.00 10.10 44.00 .907 3.360
15| it nr. 15 96| 29.30 11.40 45.00 1.553 5.300
16 linr. 16 177 40.50 22.30 49.00 .887 2.190
17| ftnr. 17 159 30.30 12.20 47.50 .964 3.180
18 flinr. 18 265| 34.90 19.60 55.00 1.403 4.020
19| fitnr. 19 405 | 43.20| 30.60 60.00 .678 1.570
20| 11 nr. 20 263 | 38.40 21.70 50.00 .910 2.370




Vedleggstabell 2B. Enkel statistikk (Vedleggstabell 2A)

for vill131 fanget i Gunnekleivfjorden i juni, 1988.

X1: Vekt

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

308.8 183.912 ‘41.124 '33823.621 '59.403 |20 |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missina:
96 850 ,754 i6192 l2559692 io '

Xa: %TS

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

[ae.79 ia.gm i'..oge i24.o19 i:3.321 izo i

Minimum: Maximum: Rance: Sum: Sum Scuared: # Missinc:

I27 l43.2 116.2 1735.8 {27526‘44 lo I
X3: %olje

Mean: Sid. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

120.635 l5.491 l‘a.228 130.148 ‘26.609 lZO l

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Scuared: # Missina:

I10.1 !30.6 IZO,S ‘412.7 '9088.87 tO J
X4: Lengde

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

!S4.75 l7.989 ‘1.786 l63.829 l14.592 ‘20 !

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Scuared: _# Missina:

l44 174 ‘30 11095 l61164 |0 ‘

Xs5: Hg (ng/g v.v.)

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count: ¢

[.917 |.305 ‘.068 [.093 ‘33.3 120 j

Minimum: Maximum: Hange: Sum: Sum Squared: # Missing:

[‘391 11.553 '1.162 |18.339 l18.587 lo l

Xg: Hg (ng/g twv.)

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

12.563 11.052 |.235 ‘1.107 '41.034 |20 l

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Saquared: # Missing:

[.97 lS.B ‘4.33 '51.27 ] |152.454 Io l




10.

Vedlegg 3:Ridata for annen villfisk i Gunnekleivfjorden
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Vedleggstabell 3A. Lengde og vekt pd analysert skrubbe og abbor fanget
i Gunnekleivfjorden i Jjuni, 1988.

Uekt, skrubbe Lengde, skrubbe Dekt, abbor Lengde, abbor Vekt, gjedde Lengde, gjedde

1 123.000 21.500 146.000 22.500 381.000 40.000
2 170.000 24.000 223.000 27.000 ° °
3 115.000 23.000 315.000 29,000 i .
4 184.000 24.500 249.000 29.500 . .
5 175.000 24.500 331.000 29.500 . .
6 156.000 23.500 247.000 27.000 . .
L4 123.000 21.000 193.000 26.500 . .
8 156.000 23.000 224.000 25.500 . ®
9 210.000 25.500 274.000 27.000 . .
10 160.000 24.500 . . . .
11 168.000 24.000 . . . .




Vedleggstabell 3B. Enkel statistikk for data {(Vedleggstabell

3A) for skrubbe og abbor brukt til analyser.
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X1: Vekt, skrubbe
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
158.182 28.677 8.646 822.364 18.12¢9 11
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missina:
115 210 85 1740 283460 0

Xo: Lengde, skrubbe
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Ceount:
23.545 1.38 .407 1.828 5.734 11
Minimum: Maximum: Rance: Sum Sum Scuared: # Missina:
21 25.5 4.5 259 6116.5 v

X3: Vekt, abbor

Mean: Sid. Dev.: Std. Error: Variance: Ccef. Var.: Count:
244 687 57.848 18.216 3323.25 23.582 g
Minimum: Maximum: Rance: Sum: Sum Sauared: # Missing:
146 331 185 2202 585342 2

X4: Lengde, abbor
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
27.056 2.214 .738 4,903 8.184 9
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Sauared: # Missing:
22.5 29.5 7 243.5 8627.25 2




11. Vedlegg 4:Rddata for dioksinanalyse av al.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKENING - NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH ‘_‘A_

POSTBOKS 64 - N-2001 LILLESTROM - NORGE N I LU

Norsk institutt for vannforskning
v/John Arthur Berge
Posthoks 33, Blindern : T .

7

1

Deras ref.: Vér r Lillestrom, 16. desembsr 1988

af,:
MOE/MAA/C-1331

.

ANALYSERESULTATER FOR POLYKLORERTE DIBENZO-P-DIOKSINER (PCDD) OG DIBENZOFURANZR

(PCDF) I AL FRA GUNNEKLEVSFJORDEN

Vi henviser til Deres bestilling og oversender herved analvseresu tatene for
polyvklorerte dibenzofuraner (PCDF) og dibsnzo-p-dioksiner {PCDD) i &1 fra Gunne-
klevsfjorden:

e 2,3,7,8-substitusrte PCDD og PCDF ble tilsatt preven for & kunne
e kvaliteten av Dprevecpparbeidelsen. Gjénvinninastallene for
provan gger stort seit innenfor kvalitetssikringsnormen (50-150%) .

- Inéividuslle pévisningsgrenser
stovforheld 3:1. Blindvsrdien
kontroll av blindverdier er
bare blindverdier som tilsvars
grensene pévirkes av provebalg

t for hver prove ved et signal/
e ilsvarer deteksjonsgrensen. Jevn
tig del av var kveliitetssikringsrutine og

r dsteksjonsgrensen er akseptable. Pavisnings-

b n og varierer med analysert provemengds.

5]
LU
v
“

8

-  anzlyssmstode NILU FO 1/86 ble benyitet til proveopparbeidelse.

trasjonene av de mest toksiske 2,3,7,8-substituerte forbindelser ble

om til 2,3,7.8-tetraklordioksin(TCDD)-ekvivalenter. Denne forbind-
er den mest toksisks av zlle 210 polyklorete dioksiner og dibenzo-
r. Konsentrasjonens av de mindre giftige komponsntene veies i forhold
ksisistetsforskjsllen, og alle konsentrasjoner regnes etterpd om 1
-TCDD-ekvivalenter. Omregningsfaktorene til den nye nordiskes modellen
ukt, som ogsé anvendes i internasjonal sammenheng

8]
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- I fisksprgver anrikes

bare komponenter med klor i posisjon 2,3,7.8. En
menstergjenkjenning av kilden

2 er derfor umulig.

Vedlegg: 1

Vennligst adresser post il NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

Postal address: Office address: Telephone: {06) 814170 Bank. 5102.05.19030
P.O.Box 64 Elvegu 52 Telefax  :(06) 819247 Posigiro: 3 3083 27
N-2001 LILLESTROM, Norway LILLESTROM Telex 174854 nilun
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- Sammenlignet med PCDF/PCDD-nivéet i &l fra den ytre del av Grenlandsfjorden
er sarlig konsentrasjonene pa 2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-PeCDD, HxCDD og
2.3,7,8-TCDF betydelig heyere. Dette er interessant fordi at det hittil
alltid ble funnet mye hgyere PCDF- enn PCDD-konsentrasjoner i fiskeprpver
fra Frierfjorden. Dette indikerer sammen med isomerprofilene i de tidligere
sedimentanalysene en mulig tilleggskilde.

Med vennlig hilsen

/ /
M. Oechme oL b
/}aboratoriesjef ‘
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PCDF- os PCDD-konsentrasjoner i 21 (1/6, 7/6, 13/6-88) fra Gunneklevsfjorden

Komponent pg/g G{%)
Antall g/prove 10
2373-tetra-CDF 1,7 59

% tetra-CDFr

12378/12348-panta-CDF 1,8
23L478-penta-CDF 10,8 60
T penta-CDF
123478/123479~hexa-CDF 106 52
123678-hexa-CDF 84,4
123789-hexa-CDF <0,02
234678-hexa-CDF 8,95
£ hexa-CDF
1234678-hepta-CDF £3,3 by
¥ hepta-CDF
Octa-CDF *)
Z total

|
2378-tetra-CDD 2,0 25
Z tetra CDD
12378-penta-CDD 27,9 bg
L penta CDD
123478 hexa-CDD 11,8
123678 hexa-CDD 29,2 Lo
123789 hexa-CDD <0,07
T hexa-CDD
1234678-hepta=-CDD <0,4 83
Z hepta-CDD
Octa-CDD <1 73
Z total
2378-TCDD-ekvivalenter® Lg,2

Nordisk modell 13

Gjenvinning av de tilsatte C-merkete standarder.
.p.: Ikke pavist, deteksjonsgrense ved signal/stoyforhold <3:1.
) : adsorbert p& kolonnen

% - 0Y





