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Ekstrakt:
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Forord

Undersgkelse av miljggifter i organismer fra indre Oslofjord er en del. av programmet for
miljpunderspkelser i indre Oslofjord finansiert av Statens forurensningstilsyn (SFT) med Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) som hovedansvarlig for gjennomfpring (kfr, SFT kontrakt 92-
322 av 7.10.92). Programmet er utarbeidet av NIVA og foreld i august 1992. Programmet er
koordinert med "Joint Monitoring Programme” 1992, overvdking av miljggifter langs
norskekysten, inkludert indre Oslofjord (SFT kontrakter 92-154 og 93-216)

Ansvarlig hos NIVA for de forskjellige delene av undersgkelsen har veert:

] Analyser av klororganiske stoffer (PCB m.m.): Einar Brevik
o Analyser av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH): Lasse Berglind
e Analyser av metaller: Marit Villp og Bente Hiort Lauritzen

] Analyser (assisterende medarbeidere): Liv Bryn, Grete Lied Sigernes, Norunn Fglsvik, Lill-Ann
Kronvall og Heidi (Ostby
® Innsamling og opparbeidelse av bldskjell, reker og fisk til analyse: Mats Walday, Tom Tellefsen,

Frank Kjellberg
* Database - innfpring og utdrag: Unni Efraimsen, Audun Rgnningen
® Rapportering: Norman Green og Jon Knutzen
e Planlegging og administrasjon: Norman Green

Oslo, 3 desember 1993,

Norman W. Green
Prosjektleder
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER

1.1. Formal

Hovedformélene med undersgkelsen har vert 4 ajourfgre kunnskapene om forekomst av miljggifter i
organismer fra indre Oslofjord. Dette vil gi grunnlag for myndighetenes vurderinger av bl.a. behov
for forurensningsbegrensende tiltak og vare basis for fremtidig overviking. Undersgkelsen vil ogsd
gi noe av grunnlaget for vurdering av helserisiko ved konsum av enkelte marine organismer.

1.2. Konklusjoner

Tilstanden i 1992 var karakterisert ved delvis markert forhgyede konsentrasjoner av PCB
(polyklorerte bifenyler). I blaskjell fra Akershuskaia ble det funnet opp til 10 ganger
overkonsentrasjon (dvs. middel konsentrasjon jevnfgrt med et antatt hgyt "normalnivad"). Funnene
samsvarer med tidligere pdvist sterk PCB-forurensning i sediment fra havneomridet. Lenger ut i
fjorden var skjellene bare moderat pavirket. Det ble ogsé konstatert overkonsentrasjoner av PCB pé
hhv. 5-6 og 3 ganger i lever og filet av torsk fra Vestfjorden.

Ogsd av Z-DDT (uttrykt som sum av hovedmetabolittene) ble det i bldskjell og torskelever registrert
forhgyede verdier, men i svakere grad enn for PCB (overkonsentrasjoner pd mindre enn 2 ganger).

Med forbehold om begrenset referansemateriale ble det ogsé funnet forhgyede verdier av PCB og X-
DDT i rgdspette.

Overkonsentrasjon av PAH pd minimum 5-6 ganger ble funnet i bldskjell fra indre havn, i mindre
grad p stasjonene lenger ut.

Svake overkonsentrasjoner av bly og kadmium ble funnet i bléskjell (mindre enn 2 ganger).
Kvikksglv i torskefilet 14 bare svakt over antatt bakgrunnsniva.

1.3. Tilrddninger

Neringsmiddelmyndighetene md vurdere de funne forekomster av PCB i torskelever fra Vestfjorden
og PCB/PAH i blaskjell fra indre havn.

P4 bakgrunn av den sterke lokale forurensning med PCB og PAH som er pivist i havnebassengets
sedimenter er det behov for en nzrmere kartlegging av miljggiftinnholdet i spiselige arter fra de
innerste delene av fjorden, primart havneomrédene, men ogsd Barumsbassenget, Lysakerfjorden og
Bekkelagsbassenget.
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Undersgkelsene i 1990-91 av miljggifter i bldskjell og torsk fra indre Oslofjorden tydet pd noe
forhgyede konsentrasjoner av PCB og metaller (spesielt bly) (Green, 1993). Undersgkelsene av
overflatesedimentene fra havneomrdet viste sterk forurensning av PCB, PAH, kvikksglv, kadmium
og bly (Konieczny 1992 a, b). Disse undersgkelsene var en viktig foranledning til at man métte se
nermere pd miljggiftinnholdet i fisk og skalldyr fra indre fjord.

Hovedformélet med den foreliggende undersgkelse har vart 4 ajourfgre opplysningene om tilstanden
i indre fjord. Dette omfatter undersgkelse av flere blaskjellstasjoner og innsamling av flere arter som
reker, rgdspette og 4l i forhold til tidliger undersgkelsen. Med dette grunnlaget skulle en ogsd vurdere
eventuell helserisiko ved konsum av disse artene.

3. MATERIALE OG METODER
3.1. Feltarbeid og opparbeidelse av prgver

Prgver ble innsamlet i 2. og 6. november (blaskjell), desember (reker og fisk) 1992 og mars 1993
(torsk) (fig.1 og tab.1). Alle prgvene ble analysert bortsett fra materialet fra Sandvika og
Nesoddtangen. ‘

Det ble innsamlet biologiske prgver fra 12 stasjoner (fig.1, tab.1). Blaskjell og reker ble opparbeidet
ferske. Fiskeprgvene ble sendt frosset til NIVA fgr opparbeidelse. Alle prgvene ble oppbevart frosset
etter opparbeidelse.

Prgvene ble innsamlet og opparbeidet i henhold til metodikk benyttet innenfor
Oslo/Pariskonvensjonens "Joint Monitoring Programme" (ICES, 1986) s langt det lot seg gjgre.
Imidlertid var det vanskelig & fA tak i 25 fisk pr. art pr. stasjon; bare 9 rgdspette og 18 torsk ble
fanget fra Vestfjorden. Ved en ekstra innsamling mars 1993 ble det samlet 19 torsk fra Steilesand.

Det ble forsgkt flere ganger 4 fiske etter 41 ved Akershuskaien i 1993. Bunnforholdene var imidlertid
ikke egnet til fangstredskapet.

Foruten skallengde ble bldskjell karakterisert ved blandprgvenes blgtdel- og skallvekt. Blandprgver
av rekehaler ble veid. De enkelte fisk ble veid (hel) og ogsa karakterisert ved lengde, levervekt, kjgnn
og alder. Aldersbestemmelse av torsk er foretatt ved avlesning av vekstsoner pi otolittene (grestein).
Ikke alle variabler ble brukt i vurdering av tilstanden.
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Figur 1. Innsamling av  biologiske material fra indre Oslofjorden  1992-93.
Stasjonsidentifikasjon er angitt ved siden av stedsnavn for de stasjonene hvor

innsamlede prgvemateriale har blitt analysert) (Se ogsé tab.1)
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Tabell 1.  Prgvesteder for og analyser for organismer 1992-93. Posisjoner er angitt i vedlegg B

og C.

Stasjonidentifikasjon | Beskrivelse Antall prgver | Dato

og stedsnavn PCB  MET PAH

BLASKJELL

301 Akershuskaia Steinkai, ca.100m gst for kaiplass | 2 2 2 1§ 2.nov.
for kongeskipet "Norge"

302 Ormgy Sandbunn, ca.150m fra sundet| 2 2 - | 2.nov.
mellom Malmgya og Ormgya.

303 Malmgya Lite skjer pd sgrgstsiden av gyaog | 1 - - | 2.nov.
sgr for kajakk-klubb

JMG st.30A Lite skjer sgr for Gressholmen 3 3 2 | 2.nov.

Gressholmen

Nesoddtangen Sandbunn ca.50m vest for gamle | - - - | 2.nov.
Nesodd-kaia

304 Géspya Fiell rundt fyret 3 3 2 | 2.nov.

305 Lysaker Sandbunn ved offentlig badebrygge | 2 2 2 | 2.nov.
litt nord for Fornebu-bukta

Sandvika Bropilarer og i omrddet rundt pd| - - - | 2.nov.
landsiden av Kalvgybrua

306 Hagya Fjell p4 lite nes nord for| 2 3 - ] 6.nov.
Dragsundet, nordvest pd Higya

JMG st.31A Fjell pd neset like nord for smibét- | 3 3 - | 6.n0v.

Solbergstrand havn

JMG st.35A Smisteinet bunn ved gammel| 3 3 - | 6.nov.

Mglen brygge pd vestsiden

JMG st.36A Bgye i sundet pa gstsiden av fyret 3 3 3 | 6.nov.

Fzrder

REKEHALER Vestfjorden, tatt med trdl pd 70-| 2 2 2 | 20-30.des

JMG st.30C 100m dyp vest for Steilene

RODSPETTE Fanget p4 95-100m dyp med trél i | 2+2 | 2+2 | 2+2 | des.

JMG st.30F omrédet nord for Higya

TORSK

JMG st.30B Vestfjord, tatt med trdl pd 70-100m | 18+ | 18+ | 3+3 | 20-30.des

Vestfjord dyp vest for Steilene 3 18

30X Tatt med garn pd 15-45m dyp | 19+ | 19+ | 343 | 6.-

Steilesand mellom Svelstad og Alvern 3 19 14.mars

(1993)
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3.2. Analyser

Forkortelser for de aktuelle stoffer og enheter er gitt i Vedlegg A.

Klororganiske forbindelser

PCB ble analysert pd NIVA. For bestemmelsen av klororganiske forbindelser blir vétt homogenisert
materiale ristet i Erlen-Meyerkolbe med en 1:1-blanding av cykloheksan og isopropanol tilsatt PCB -
53 som indre standard. Etter henstand dekanteres klarfasen over i en skilletrakt og ekstraksjonen
gjentas. Det samlede ekstrakt i skilletrakten tilsettes destillert vann, slik at vann/isopropanol kan
tappes av. Etter vasking av cykloheksan med destillert vann, tgrkes ekstraktet og inndampes til
tgrrhet for fettvektbestemmelse (prgver av organismen). For videre analyse veies en del av fettet ut,
Igses i cykloheksan og renses/forsipes med konsentrert svovelsyre. For sedimentprgver lgses den
inndampede prgven med diklormetan og opprenses ved gelpermeasjonskromatografi etterfulgt av
svovelsyrebehandling.

Fgr kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smd glgdede prgveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pd en gasskromatograf (GC) med 60
meter kapillerkolonne og elektroninnfangingsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via egne
dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som
skal kvantifiseres, justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens lineere omride.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet 4 analysere kjente standarder for hver 10-ende
prove pd gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen
ved bruk av internasjonalt sertifisert referansematerialer, regelmessig blindprgvetesting og hyppig
kalibrering av instrument ved bruk av 8-punkts standardkurver.

PAH

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ble analysert pd NIVA. Prgven til PAH analyse er
homogenisert og tilsatt indre standarder. Deretter forsépes prgven ved koking med KOH/metanol.
PAH ekstraheres fra Igsningen ved ekstraksjon med cyklohexan. Ekstraktet vaskes deretter med
metanol: vann fgr videre rensing med DMF: vannpartisjonering og kromatografering pé silikagel-
kolonne. ‘

Prgveekstraktene analyseres pd gasskromatograf med Kapillerkolonne koblet til flamme
ionisasjonsdetektor (FID) eller masseselektiv detektor (MSD). Molekylene identifiseres med MSD.
Identifisering skjer ut fra retensjonstider og/eller signifikante ioner. Kvantifisering blir utfgrt v.h.a.
de indre standardene.

Analysemetodene kontrolleres ved analyse av referansematerialet for bliskjell med sertifiserte
konsentrasjoner for PAH. Gasskromatografene rekalibreres regelmessig og blir dessuten kontrollert
ofte ved analyse av standarder. NIVA angir alle 16 potensielle kreftfremkallende PAH (IARC, 1987)
pluss et utvalg av forbindelser som erfaringsmessig bidrar betydelig til totalsummen.
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5



Metaller

Metaller ble analysert pd NIVA. Kvikksglv ble mélt ved kald-damp atomabsorbsjon og gull-
felleteknikk. De gvrige metaller ble oppluttet med salpetersyre og malt enten ved flamme
atomabsorpsjonspektrometri (FAAS) (ved hgye konsentrasjoner) eller flammelgs
atomabsorpsjonspektrometri i graftittovn (GAAS) (ved lave konsentrasjoner). Flammeteknikken
brukes alltid for sink og ofte for kobber. De omtrentlige grensene i ekstraktet for dette er 50 mg/1 for
kobber og 200 for bly.

Det ble rutinemessig analysert pé sertifisert referansemateriale for 4 kvalitetssikre analysene.
Imidlertid finnes det ikke referansemateriale av samme vevstyper som ble undersgkt.

3.3. Overkonsentrasjoner

Vurderingen av miljggiftniviene i indre Oslofjorden er hovedsakelig basert pA sammenligninger av
middel konsentrasjon mot "antatt hgye bakgrunnsnivier". Bakgrunnsniviene er avledet fra publisert
datamateriale sammenstilt av Knutzen og Skei (1990), og seinere noe nedjustert for enkelte stoffer i
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Rygg og Thélin, 1993). Tabell 2 gir en
sammenstilling av disse ajourfgrte antatt hgye bakgrunnsniviene. Den faktoren som konsentrasjonen
overskrider antatt hgyt bakgrunnsnivd med, betegnes overkonsentrasjon.

Det bgr understrekes at sikkerheten i fastsettelsen av "antatt hgyt bakgrunnsniva" varierer. En rekke
faktorer spiller inn (kfr., Knutzen og Skei 1990), bl.a. antallet observasjoner fra diffust belastede
steder (dvs. langt fra punktkilder), dertil analysens pilitelighet ved lave konsentrasjoner. Serlig for
PAH foreligger begrunnet mistanke om at tidligere anslag for hgyt bakgrunnsnivi (Knutzen og Skei
1990, i hovedsaken basert pd referanser i Knutzen 1989) har vert betydelig for hgyt (kfr. bla.
Knutzen og Berglind 1992a, b med ref.).

Vurdering av PCB innhold i skalldyr og fisk er basert pd sum av syv enkeltforbindelser (CB 28, 52,
101, 118, 138, 153 og 180); de skalte "Seven Dutch". Det antas at sum av disse utgjgr omkring
60% av total-PCB (Marthinsen, et al., 1991 (fisk); Green, upublisert JMG data 1989-90 (bléskjell)).

Standard avvik er presentert i figurene som som et mal for variasjonen i datamaterialet (og mé ikke
forveksles med en form for konfidens interval).
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Tabell 2.  Antatte hgye bakgrunnsnivier av utvalgte stoffer, i mg/kg tgrrvekt (ppm tv.)
(blaskjell) og friskvekt (ppm v.v.) (blaskjell (Mytilus edulis) og torsk (Gadus
morhua)). De angitte bakgrunnsverdier er etter Knutzen og Skei (1990), med mindre

nedjusteringer. Serlig usikre verdier er merket med ?

Stoffer Blaskjell Torsk
lever filet
enheter:| ppm t.v. ppmv.v. pPpmVv.y. ppmV.v.
Bly 5 0.5 0.17? 0.012
Kadmium 2 0.3 05°? 0.02
Kobber =107 27 10
Kvikksglv 0.2 0.03 0.1? 0.1
Sink 200 30! 203 53
2-DDT 0.002 027 0.002
HCB 0.0002 0.02 0.0002
THCH 0.0005 0.05 7 0.001 2
IPCB 0.01 1? 0.01
IPCB-74 0.006 0.6 0.006
EPOCI
IPAH 0.05-017 | - 0.01 9
BaP 0.001 ?° - 0.0005 ?

1Y 1 enkelte tilfeller hpyere

2) Ofte angitt hgyere verdier, men sannsynligvis upalitelige data grunnet analysetekniske vanskeligheter
3 )1 noen fa tilfeller hgyere; opp til 9 ppm i filet og 36 ppm i lever
4y Estimert sum av 8 enkelte PCB forbindelser (28, 52, 101, 118, 138, 153, og 180), antas 4 vere ca. 60% av tot.

PCB, se tekst.

%) Kan vere lavere (mangler tilstrekkelig mer palitelige referanseverdier).
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3.4. Grenseverdier i mat

Vurdering av miljggiftinnholdet i mat er n®ringsmiddelmyndighetenes ansvar. Nedenstiende
utenlandske grenseverdier er derfor bare til orientering (tab.3). Norge har ingen slike
konsentrasjonsgrenser, idet myndighetene isteden foretar risikovurderinger i de enkelte tilfeller,
basert pd dosegrenser anbefalt av Verdens Helseorganisasjon og andre internasjonale
ekspertgrupper. Hovedfordelen ved dette er at dosegrenser impliserer at det tas hensyn til forbruket
av den aktuelle type mat. (Norge har f.eks. et hgyt konsum av fisk sammenlignet med de fleste andre

land.)

Tabell 3.  Utvalgte (laveste) grenseverdier for innhold av miljggifter i spiselige akvatiske
organismer, i mg/kg vitvekt (ppm v.v.). Vedkommende lands (L) grenseverdi og
litteraturkildene (R) er angitt. # betyr ikke vurdert i denne undersgkelsen og "-" betyr
ingen grense funnet.

Stoffer Fiskefilet L R| Fiskelever L R} Skalldyr L. R
Bly 05 DK b 1 S ¢ 051 NL b
Kadmium 0.05 NL b 0.1 SF ¢ 032  SF a
Kobber # - 20 UK f
Kvikksglv 033 DK b # 034 DK b
Sink # - 50 UK f
>-DDT 2° DK b 5 DK b 2 DK b
HCB 0.05 ¢ D d 0.2 S ¢ 0.2 .S ¢
ZHCH 0.2 S ¢ 1.07 D b 0.1 SF ¢
YHCH 0.1 SF ¢ 0.87 D b 0.1 SF ¢
IPCB 18 NL d 2 USA b 1 D e
PCB enkeltforb.:

CB-28 0.1 NL b 1.5 NL b -

CB-52 0.04 NL b 0.6 NL b -

CB-101 0.08 NL b 1.2 NL b -

CB-118 0.08 NL b 1.2 NL b -

CB-138 0.1 NL b 1.5 NL b -

CB-153 0.1 NL b 1.5 NL b -

CB-180 0.12 NL b 2.0 NL b -
TPAH - - -
KPAH - - -
BaP - - -

L) Land: Grenseverdiene kommer fra Danmark (DK), De forente stater (USA), Finland (SF),
Nederland (NL), Storbritannia (UK), Sverige (S) og Tyskland (D) og

R) Referanser: IMG 1990a (a), FAO 1989 (b), PNUN 1987 (c), IMG 1990b.(d) og Luckas et al.,
1980 (e) og Franklin (1991).

1) NL oppgi 2.0 ppm v.v. som grense for bl.a. blaskjell

) 0.1 for reker etter forslag til felles nordisk grense

3) Dansk forslag varierer mellom 0.3 og 1.0 ppm avhengig av fiskearten.

4) Dansk "action limit" (kfr., FAO 1989).

5 ) Italia oppgi 0.01 ppm v.v. men det er usikkerhet omkring hvilke forbindelser og vevstyper det
gjelder

6) Laveste verdi avledet fra tysk (BDR) grense for varen med 10% fettinnhold (synkende til 0.01
ppm v.v. for varer med lavere fettinnhold enn 2%). '

7) Omregnet fra tysk verdier pa 0.5 og 2.0 ppm fettvekt for henholdsvis o- og B-HCH og v-HCH og
et "normalt” fettinnhold i torskelever pa 40%. ’

8) Nederlandsk forslag basert pd PCB forbindelsene: CB-28, -52, -101, -118, -138. -153. og -180.
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4. KLORORGANISKE FORBINDELSER

Hovedresultatene fra disse analysene fremgér av tab.4. Radata finnes i Vedlegg B og C.

Tabell 4. Middel (evt. + standard avvik) for konsentrasjoner av klorerte forbindelser i pg/kg
vitvekt (ppb v.v..) i skalldyr og fisk fra Vestfjorden nov.1992-mars.1993. "n"
indikerer antall (blandprgver eller enkelte individer). Antatt hgyt "bakgrunnsnivd" er
fra Knutzen og Skei 1990. ? indikerer serlig usikkert verdier.

n | stgrr fett | Z-7CB! | Z-DDT | HCB Lindan
(cm). %

Blaskijell
hay "bakgrunn" 6.0? 2.0 0.2? 0.5
Akershuskaia 2 4-5 2.5 49.6 34 0.3 0.6
Ormgy 2 4-5 1.9 14.0 14 0.2 0.5
Malmgy 1 4-5 1.3 84 0.9 0.1 0.4
Gressholmen 3 254 1.7 18.9 1.9 0.2 0.53
Gasgy 3 | 254 1.8 | 107 1.6 0.2 05
Lysaker 2 4-5 1.3 14.0 1.5 0.1 0.3
Hagya 2 3-5 1.7 5.4 0.6 0.1 0.4
Rekehaler
"referanse" 2 1.0 6.5 0.2 0.2 0.1
Vestfjord 2 03 4.0 0.3 0.1 0.2
Rgdspette
*referanse"” 3 3 0.5 1.1 0.3 0.1 0.2
Filet - Vestfjord 2 30-38 0.4 7.2 1.1 0.2 0.2
"referanse" 3 3 13.4 18 <5 20 4.0
Lever - Vestfjord 2 30-38 19.6 318 28 <5 10
Torsk
hey "'bakgrunn" 6 2 0.2 1
Filet - Vestfjord 3 36-62 0.3 20.9 2.1 0.1 0.2
Steilesand 3 41-72 0.3 6.8 0.9 0.1 0.2
hey ""bakgrunn" 6007 2007 20 50
Lever - Vestfjord 18 | 36-62 29.1 2888 246 8 10
Steilesand 19 | 41-72 42.1 3006 383 14 11

1y "bakgrunn" for 7CB (sum nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) antas & vere 60% av "total" PCB
2) middel av to blandprgver fra et “referanse”-omride (Arendalomradet 1990, upublisert IMG-data)
3) middel av tre blandprgver fra et "referanse”-omrade (Farsund 1992, upublisert IMG-data)

4) 2-5 indikerer tre praver blaskjell i skallengde-stgrrelser: 2-3, 3-4 og 4-5cm.
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Overkonsentrasjoner av PCB (jevnfgrt middel for sum av CB nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
med "bakgrunnsnivd") pd inntil 8 ganger ble funnet i blaskjell innenfor Gasgy mot Lysakerfjorden
og Bekkelagsbassenget. (tab.4, Vedlegg B og C, fig.3). Hgyest overkonsentrasjoner ble funnet ved
Akershuskaia. Med hensyn til PCB's utbredelse bgr prgvene fra Sandvika ogsd analyseres.

Midlere konsentrasjon i lever av torsk fra Vestfjorden og Steilesand representerer
overkonsentrasjoner av PCB pd 5-6 ganger. Konsentrasjonen varierte mye mellom de enkelte fisk
(standard avvik pa ca. 50% av middel konsentrasjonen). Torskefilet fra Vestfjorden inneholdt over 3
ganger s& mye PCB som "antatt hgyt bakgrunnsnivd". PCB konsentrasjon i torskefilet fanget pé
Steilesand var bemerkelseverdig lavere enn i torsk fra Vestfjorden. (P4 fettbasis var imidlertid ogsa
PCB-innholdet i lever noe lavere i torsken fra Steilesand, hhv. 9.9 mot 7.1 ppm, f.v., omregnet fra
verdiene i vedlegg C)

To blandprgver av lever og to blandprgver av filet fra rgdspette fra Vestfjord inneholdt i
gjennomsnitt hhv. over 20 og 6 ganger s& mye PCB som rgdspette fra "referanse"prgver tatt i
Farsundomrddet (upubliserte 1992-data fra internasjonale overvakingsprogram).

Lave eller svake overkonsentrasjoner av Z-DDT, opptil 2 ganger, ble funnet i blaskjell og torsk (filet
og lever) (fig.4). Hpyeste konsentrasjon i bldskjell ble funnet ved Akershuskaia med 3.4 ppb v.v. mot
"bakgrunn” 2 ppb. Svake overkonsentrasjoner (mindre enn 2 ganger) ble funnet i torskelever fra bade
Vestfjorden og Steilesand. Sammenlignet med referansestasjonen i Farsund ble det funnet 3 og 5
ganger si mye Z-DDT i rgdspette fra indre Oslofjorden i hhv. filet og lever.

Med noe forbehold for sparsomme referansedata kunne det ikke spores overkonsentrasjoner av
klororganiske stoffer i reker.

I blaskjell er det PCB forbindelsene CB101, -118, -138 og -153 som hovedsakelig har hgyeste
konsentrasjoner, men i reker og fisk er det primert CB138 og -153 og sekundzrt CB118. PCB-
profilen i reker og fisk ligner noe pé profilen funnet i overflatesediment fra Nesoddtangen (referanse)
og Kongshavn (Konieczny, 1992a). Det ble ikke funnet noen klar sammenheng mellom profil i
bléskjell og sediment. Dette kan tyder p4 kontamineringen av sediment og fisk (men ikke i like stor
grad blaskjell) stammer fra samme kilde(r).

I'henhold til SFT's veiledning for klassifisering av marin miljgkvalitet, blir PCB-forurensning i indre
Oslofjord (basert pd torsk og blaskjell) & klassifisere som "markert forurenset" (kl. 3 av 5 klasser
med stigende forurensningsgrad, kfr. Rygg og Thélin, 1993). Konsentrasjoner av bdde PCB og Z-
DDT i torskelever var i midlertid lavere enn 1992 resultatene fra indre Drammensfjorden (Knutzen
et al., 1993).

Hgye konsentrasjoner av PCB i indre havn har blitt funnet i bide blaskjell og sediment (Konieczny,
1992 a, b). ‘
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Resultatene fra tidligere undersgkelser viser ingen entydig utvikling i konsentrasjoner av PCB eller
-DDT i blaskjell fra Gressholmen de siste drene (fig.2) (Green, 1993).

PCB og DDT i blaskijeli

S

o

—&— pPCB

ppm v.v.
S

- -B - DDT

[s,]
+

ar

Figur 2. Geometrisk middel for konsentrasjon av PCB (sum CB or. 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180) og DDT (sum DDT og metabolitter) i bldskjell fra st.30A i indre
Oslofjorden 1984-91 (etter Green, 1993).

Konsentrasjoner av andre klororganiske stoffer i blaskjell og fisk (bl.a. heksaklorbenzen (HCB) og
Lindan eller y-heksaklorscycloheksan (y-HCH)) var lave eller, i enkelte bldskjellprgver, svakt over
"antatt hgyt bakgrunn" (dvs. mindre enn 2 ganger). Konsentrasjonen av lindan (y-HCH) i
rgdspettelever var noe hgyere i Vestfjorden enn ved Farsund med hhv. 10 og 4 ppb v.v.. Pesticidet
Lindan er fremdeles brukt i begrenset grad i Norge. Resultatet indikerer at man generelt kan vente
noe hgyere lindanverdier i marine organismer fra omrader ner stgrre befolkningssentra
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Figur 3. 2-7CB (sum nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) i bldskjell og fisk fra indre
Oslofjorden 1992-93.
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Figur 4. 2-DDT i blaskjell og fisk fra indre Oslofjorden 1992-93.
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5. PAH

Hovedresultatene fra PAH-analysene fremgér av tab.5. Rédata finnes i Vedlegg B og C.

Tabell 5.  Middel PAH-konsentrasjoner i pg/kg vitvekt (ppb v.v.) i skalldyr og fisk fra
Vestfjorden nov.92-mars.93. "n" indikerer antall (blandprgver eller enkelte individer).
Antatt hgyt "bakgrunnsnivd" er fra Knutzen og Skei 1990. (se ogsd tekst) ? indikerer

serlig usikkre verdier.
n | stgrr PAH Z-KPAH! B(a)P?
(cm). (% av PAH) | (% av PAH)
Blaskjell
hey "bakgrunn" 100 1?
Akershuskaia | 2 4-5 279.3 25.2(9) 23 (D)
Ommgy
Malmgy
Gressholmen | 2 3-5 68.3 7211 0.5()
Gaspy | 2 3-5 75.5 8.0(11) 0.6 (1)
Lysaker | 2 4-5 141.1 24.8 (18) 252
Hagya
Rekehaler
hgy "bakgrunn"
Vestfjord | 2 102 <0.2 <0.2
Rgdspette
filet: hgy "bakgrunn"
Vestfjord | 2 30-38 <0.2 <0.2 <0.2
lever: hgy "'bakgrunn"
Vestfjord | 2 30-38 7.7 0.5 <0.2
Torsk
filet: hgy "bakgrunn” <20? <0.5
Vestfjord | 3 36-62 <0.2 <02 <0.2
Steilesand | 3 41-72 2.9 <0.2 <0.2
lever: hgy "'bakgrunn"
Vestfjord | 3 36-62 23.7 14 <0.2
Steilesand | 3 41-72 31.6 25 <0.2

1) sum av potensielt kreftfremkallende forbindelser
2) benzo-(a)-pyren, en potensielt kreftfremkallende forbindelse
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Tydelige overkonsentrasjoner av PAH (sum av alle forbindelser inkludert naftalener) ble observert,
serlig i bléskjell fra Akershuskaia, men ogsd i blaskjell fra Lysaker. Forurensningsgraden er
vanskelig 4 tallfeste fordi det foreligger begrunnet mistanke om at "bakgrunnsnivéet" angitt i tab.5 er
anslatt for hgyt pga. tidligere analysetekniske vanskeligheter ved lave PAH-nivder. En del nyere
resultater tyder pd at "hgyt bakgrunnsniva" i skjell neppe ligger over 50 ppb v.v., og i fisk mindre
enn 10 ppb; muligens vesentlig lavere enn dette i begge organismegrupper (Varanasi et al., 1990;
Nes et al., 1991; Holte et al., 1992; Konieczny og Knutzen, 1992; upubliserte NIVA-data fra Joint
Monitoring Programme (JMP) under Oslo/Paris-Kommisjonen). Fglgelig kan overkonsentrasjonene i
bléskjell fra Akershuskaia anslds til minimum 5-6 ganger, mens noe lavere overskridelser av
"normalniviene" ble konstatert i skjell fra de gvrige stasjonene.

Ved en tidligere undersgkelse av bliskjell pa flere stasjoner i Berumsbassenget ble det observert
béde lavere (<50 ppb) og noe hgyere konsentrasjoner enn né registrert i Lysakerfjorden (Grande et
al., 1990).

PAH béde tas opp og skilles ut relativt raskt i skjell (og fisk). Registrerte nivder m& dermed ventes &
variere en god del pa steder med hgy sannsynlighet for episodiske pavirkninger fra for eksempel sma
oljesgl. Dette er forhold som bl.a. bgr vurderes nér eventuelt malsetting for bruk av ulike deler av
fjorden skal konkretiseres

Andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser etter IARC (1987) (£-KPAH) var omlag som
"normalt” i moderat pavirkede omrider (Green et al., 1993 og upubliserte JMP-data), men muligens
noe lavere enn det som f.eks. er vanlig i de fleste smelteverksresipienter (Knutzen og Berglind,
1992b, med ref.).

En viss PAH-belastning kunne ogsd spores i lever av torsk, muligens ogsd i reker og lever av
rgdspette (tab.5). (Referansedata mangler for reker.) Fiskefilet inneholdt derimot bare lave
konsentrasjoner.
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Figur S. Z-PAH (alle forbindelser) i bléskjell og fisk fra indre Oslofjorden 1992-93.
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6. METALLER

Hovedresultatene fra metallanalysene fremgér av tab.6. Radata fiinnes i Vedlegg B og C.

Tabell 6. Middel (evt. + standard avvik) for metallkonsentrasjoner i mg/kg vétvekt (ppm v.v.) i
skalldyr og fisk (kvikksglv i filet og de gvrige i lever) fra Vestfjorden nov.1992-
mars.1993. "n" indikerer antall (blandprgver eller enkelte individer). Antatt hgy
"bakgrunnsnivd" er fra Knutzen og Skei 1990. ? indikerer serlig usikkre verdier.

n stgrr Hg Cd Cu Pb Zn
(cm).
Blaskijell
hgy ""bakgrunn" 0.03 0.3 2? 0.5 30.0
Akershuskaia | 2 4.5 0.01 0.27 1.45 0.94 33.0
Ormgy | 2 4-5 0.01 0.21 1.25 0.48 28.0
Malmgy
Gressholmen | 3 253 0.01 0.23 1.23 0.76 29.6
Gaspy | 3 253 0.01 0.24 1.17 0.43 27.3
Lysaker | 2 45 0.02 0.36 1.15 0.92 30.0
Hagya | 3 253 0.01 0.21 1.11 0.30 27.8
Rekehaler
“referanse” 1 0.05 0.01 10.2 0.24 16.1
Vestfjord | 2 0.172 0.016 7.04 0.03 10.6
Rgdspette ‘
"referanse” % 0.02 0.13 44 0.1 35.6
Vestfjord | 2 30-38 0.05 0.11 4.7 0.9 40.6
Torsk
hey "bakgrunn” 0.1 0.5? 19 0.1? 20
Vestfjord | 18 | 36-62 0.13 © 013 11.0 0.33 33.1
+0.05 +0.09 6.1 +0.31 +10.3
Steilesand | 19 | 41-72 0.12 0.05 9.9 0.08 24.5
+0.08 +0.05 5.5 +0.1 +3.99

1y middel av to blandprgver fra et "referanse"omrade (Arendalomradet, JIMG data) undersgkt i 1990
2) middel av tre blandprgver fra et "referanse"omrade (Farsund) undersgkt i 1992
3) 2-5 indikerer tre prover blaskjell i skallengde-stgrrelser: 2-3, 3-4 og 4-5cm.

Av bly ble det registrert svake overkonsentrasjoner (mindre enn 2 ganger) pi et par av
bléskjellstasjonene og dessuten i torskelever fra Vestfjord (3 ganger). Imidlertid ble det ogsi funnet
nermere 10 ganger mer bly i rgdspette fra Vestfjorden enn fra "referanse"omrédet utenfor Farsund.
Ubetydelige overkonsentrasjoner av kadmium ble observert i bliskjell fra Lysaker.
Konsentrasjonene av kvikksglv i torskefilet var bare svakt over antatt bakgrunnsniva. Det var ogsd
noe mer kvikksglv i reker og rgdspette fra Vestfjorden enn fra de respektive referanseomrider.
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I henhold til SFT-veiledningen for klassifisering av marin miljgkvalitet (Rygg og Thélin, 1993), blir
den konstaterte bly- og kvikksglv-forurensningen i indre Oslofjord & klassifisere som "moderat
forurenset” (kl. 2).

Det har ikke vaert noen entydig utvikling i konsentrasjonene av bly/kvikksglv i bléskjell fra
Gressholmen eller torskefilet fra Vestfjorden de siste drene (fig.6) (Green, 1993).
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800 T
700 +
600 +
;: 500 T —&8—— pléskjell
e 400 1
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Figur 6. Geometrisk middel for konsentrasjon av bly (A) og kvikksglv (B) i bliskjell fra

st.30A og torsk fra st.30B i indre Oslofjorden 1984-91 (etter Green, 1993).
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Figur 7. Bly i bléskjell og fisk fra indre Oslofjorden 1992-93.
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7. AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Det foreligger ingen omsetnings- eller kostholdsrad for konsum av sjgmat fra indre Oslofjord.

Med grunnlag i datamaterialet fra denne rapporten og resultatene fra JMP synes det generelt vare
liten grunn til bekymringer i forbindelse med utnyttelsen av sjgmat fra indre fjord med mulig unntak
av PCB i torskelever (tab.7). PCB (omregnet fra 2-7CB til "total"PCB ved 4 gange ved 1.667) i
torskelever fra bide Vestfjord og Steilesand var mer enn to ganger forslag til grense i USA.
Kadmiumkonsentrasjoner i torskelever og bléskjell 14 svakt over helsegrensa (mindre enn 2 ganger,
tab.7). Imidlertid antas det at konsum av torskelever og bléskjell fra indre Oslofjord er relativt
begrenset.

Al bgr fanges for undersgkelse av miljggifter for 4 avklare eventuelt helserisiko ved konsum.

Det registrerte miljggiftinnholdet i spiselige arter fra indre fjord var ikke spesielt hgyt i relasjon til
helsegrense  verdier (kfr. tab.7). Enkelte av resultatene bgr likevel vurderes av
nzringsmiddelmyndighetene. Det gjelder spesielt PCB-innholdet i torskelever; dessuten PCB og PAH
i bldskjell fra indre havn (Akershuskaia). )

Fisk og muslinger fra mesteparten av indre fjord etter foreliggende data kan spises uten
begrensninger i fplge de foreliggende data, men det gjenstdr en ngyere karilegging av
miljggiftinnholdet i fisk fra de innerste delene, spesielt Oslo havn, men ogsd i Barumsbassenget,
Lysakerfjorden, Frognerkilen og Bekkelagsbassenget. I de sistnevnte omriddene kan ogsé analyse av
blaskjell vaere formdlstjenlig som for overviking.

I'havnebassengene er det pavist delvis meget hgye konsentrasjoner av PCB, PAH og hydrokarboner i
sedimentene (Konieczny, 1992 a, b), samtidig som det fra kaiene er et visst hobbyfiske. De
forurensede sedimentene kan dels pavirke fiskenes miljggiftinnhold ved en konstant belastning
gjennom utlekking til vann, direkte kontakt og via forurensede byttedyr (nringskjedetransport), men
ogsd ved episodisk hgyere belastning ndr forurenset sediment virvles opp (skipstrafikk) eller spres
ved mudring/dumping.

NIVA 921315 - Indre Oslofjord: miljpgifter i biota 1992
20



Tabell 7.

Middel -konsentrasjon eller maksimum middel konsentrasjon av miljggifter i
blandprgver av utvalgte organismer fra en eller flere stasjoner fra Indre Oslofjofjord
sammenlignet med utenlandske Grenseverdier fra tab.3. Anrall enkeltfisk (fiskefilet
for metallanalyser) eller blandprgver (@vrige grupperinger) vurdert er gitt i kursivert
skrift. Konsentrasjoner er i mg/kg vatvekt (ppm v.v.).

Stoffer Torskefilet 1R¢dspettefilet Torskelever | Blaskjell} Reker
Antall 18-19 9 18-19 2-3 2
Bly 1 2.0 0.5

0.33 0.9 0.03
Kadmium 0.1 0.3 0.1
0.131 0.362 0.02
Kobber 20 20
14 7.0
Kvikksglv 0.3 0.3 0.3 0.3
0.13 0.05 0.02 0.17
Sink 50 50
33.0 10.6
Antall 3 2 3 2-3 2
2-DDT 2 2 5 2 2
(DDE+DDD)] <0.003 <0.002 0.383 <0.001 <0.02
HCB 0.05 0.05 0.2 0.2 0.2
<0.001 <0.001 0.014 <0.001 0.001
YHCH 0.2 0.2 1.0 0.1 0.1
<0.001 <0.001 0.011 <0.001 0.003
YHCH 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1
<0.001 <0.001 0.006 <0.001 0.001
ZPCB 1 1 2 1 1
0.0343 0.0123 5.01034 0.0833] 0.0073
CB-28 0.1 0.1 1.5
<0.001 <0.001 0.035
CB-52 0.04 0.04 0.6
<0.001 <0.001 0.131
CB-101 0.08 0.08 1.2
0.001 0.001 0.348
CB-118 0.08 0.08 1.2
0.003 0.002 0.660
CB-138 0.1 0.1 1.5
0.006 0.002 0.798
CB-153 0.1 0.1 1.5
0.007 0.002 1.020
CB-180 0.12 0.12 2.0
0.002 <0.001 0.370
1y Fra Vestfjord
2) Fra Lysaker

3) KZ-7CB ganger 1.667 (se tekst)
4) Fra Steilesand, Vestfjord konsentrasjon var 4.184 ppm v.v.
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VEDLEGG A

FORKORTELSER.
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FORKORTELSER

Forkortelse

Beskrivelse

ENHETER
ppm
ppb

BASIS
t.v.
\AY

ELEMENTer
Cd
Cu
Hg
Pb
Zn

PAHer
PAH

ACNE
ACNLE
ANT
BAA
BAP
BBF
BBKF
BEP
BGHIP
BIPN
BJKF
CHR
COR
DBAHA

deler pr. milliondeler, mg/kg
deler pr. milliarddeler, ng/kg

tgrrvekt
vétvekt eller friskvekt

kadmium
kobber
kvikksglv
bly

sink

polysykliske aromatiske hydrokarboner

acenaften
acenaftylen

antracen
benzo(a)antracen
benzo(a)pyren
benzo(b)fluoranten
benzo(b+k)fluoranten
benzo(e)pyren
benzo(ghi)perylen
bifenyl
benzo(j,k)fluorantren
chrysen

coronen

(se DBA3A)
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Forkortelser (forts.)

DBA3A
DBP
DBT
DBTC1
DBTC2
DBTC3
FLE
FLU
ICDP
NAMTM
NAP
NAPIM
NAP2M
NAPC1
NAPC2
NAPC3
NAPDI
PA
PAC1
PAC2
PAM1
PER
PYR

DI-Zn
P-Zn
PK-Xn
PAHZZ
SPAH

PCBer
PCB

CB
CB28
CB31
CB44
CB52
CB9s
CB101

dibenzo(a,c/a,h)anthracen
dibenzopyren
dibenzothiofen
C,-dibenzothiofen
C,-dibenzothiofen
C,-dibenzothiofen
fluoren

fluoranten
indeno(1,2,3-cd)pyren
2,3,5-trimetylnaftalen
naftalen
1-metylnaftalen
2-metylnaftalen
C,-naftalen
C,-naftalen
C,naftalen
2,6-dimetylnaftalen
fenantren
C,-fenantren
C,-fenantren
1-metylfenaniren

perylen
pyren

sum "n" disykliske "PAH"
sum "n" PAH

sum kreftfremkallende PAH
DI-Zn + P-Zn mm..
=PAHZZ

polyklorerte bifenyler

enkelte klorobifenyl
CB28 (IUPAQC)
CB31 (IUPAC)
CB44 (IUPAC)
CB52 (IUPAC)
CB95 (JUPAC)
CB101 (IUPAC)
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Forkortelser (forts.)

CB10s
CB110
CB118
CB128
CB138
CB149
CB153
CB156
CB170
CB180
CB1%4
CB209

CB-X7
CB-Zn

ALD
DIELD
ENDA
CCDAN
ACDAN
GCDAN
OCDAN
TNONC
TCDAN

0CS
QCB

DDD

DDE

DDT

CB105 (IUPAC)
CB110 JUPAC)
CB118 (IUPAC)
CB128 (IUPAC)
CB138 (IUPAC)
CB149 (IUPAC)
CB153 (IUPAC)
CB156 (IUPAC)
CB170 (IUPAC)
CB180 (IUPAC)
CB194 (IUPAC)
CB209 (IUPAC)

CB: 28+52+101+118+138+153+180
sum CBer, n = antall forbindelser

aldrin

dieldrin

endrin
cis-chlordan
a-chlordan
y-chlordan
oxychlordan
trans-nonaklor
trans-chiordan

octachlorostyren
pentachlorobenzen

diklordifenyldikloretan
1,1,1-trikloro-2,2-bis-(4-klorofenyl)etan
diklordifenyletylen

(hovedmetabolitt av DDT)
1,1-dikloro-2,2-bis-

(4-Klorofenyletylen
diklordifenyitrikloretan
1,1,1-trikloro-2,2-bis-(4-klorofenyl)etan
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Forkortelser (forts.)

DDEOP
DDEPP
DDTOP
DDTPP
TDEOP
TDEPP
DDTEP
DD-nZ

HCB

HCHG
HCHA
HCHB
HC-nX
EOCI

EPOCI
NTOT

CORG

GSAMT
MOCON

o,p'-DDE

p.p-DDE

0,p-DDT

p.p-DDT

0,p-DDD

p.p-DDD

p.p-DDE + p,p'-DDT
sum DDT og metaboliter,
n = antall forbindelser

heksaklorbenzen

lindan

v HCH = gamma heksaklorcycloheksen
o HCH = alpha HCH

B HCH = beta HCH

sum av HCHs, n = antall

ekstraherbart organisk bundet klor
ekstraherbart persistent organisk bundet
klor

total organisk nitrogen
organisk karbon

kornfordeling
vanninnhold
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VEDLEGG B
RESULTATER FOR SKALLDYR.

i rekkefglgen:

BLASKJELL, MYTILUS EDULIS
REKER, PANDALUS BORIALUS
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REPORT INFORMATION : " S HE L L F I S H »,

Table-File-Name : I:\TBX\JMG\BIO\TAB-0SHL.TB1
Limit-CheckFile : )LIM\NO-LIMIT.SHL
Weight basis : "ORGINAL" .

Table SORT-Mode 1. SPECIES.

2. TISSUE.

3. LOCALITY-index. (Predefined sequence)
4. DATE

5. SAMPLE-TYPE (Indiv.,Bulked,Homogenate)

[T TR S TR 1Y

w The detection limits given here are approximations based
on 3 times the standard deviation of the "blank" or near
zero concentration of a solution.

Day to day variations in the analytical instrument may lead
to different detection limits.

= Method codes are explained in: Green,N.W.,1993. Overview
of Analytical Methods Employed by JMP in Norway 1981-92.
NIVA project 80106.

w NB | The numeric values shown have been printed with a
FIXED number of digits and do not necessarily indicate
analytical precision.

w If a numeric value is suspect, or a "base-conversion" is
impossible, the value is ignored in parameter statistics.
(Unless all observations are suspect).

w For "I'" variables in a recordset, all the "<"-values (less
than the detection limits) are counted only once as the

maximum of the least suspect "<"-value.

w If replicates are analyzed, the mean value for the whole
sample is counted in parameter statistics.

w If value is prefixed "<<", the number of "<" values
is greater or equal to 25% of computed observations.

= Footnotes after "(n) !" refer to notes BEFORE numeric value.

= Footnotes after "(n) >" refer to notes AFTER numeric value.
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921102.

30A Gressholmen,

J26,

SB,

Oslofjorden, Tissue : Whole SOFT BODY.
: 30A Gressholmen, Latitude: N59°52.50°, Lorgitude: E10°43.00°.

: MYTTI EDU, Mytilus edulis, GB: Blue mussel, N: Blaskjell.
date : 921102, Count: 200, Sample type: Bulked.

: Station name : Gressholmen

Sanple.area: J26
Locality
Catch,

Species
Comment

no.
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RESULTATER FOR FISK.

i rekkefglgen:

TORSK, GADUS MORHUA
Lever
Filet

RODSPETTE, PLEURONECTES PLATESSA
Lever
Filet
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REPORT INFORMATION : * F I S H v_

Table-File-Name 2 I:\TBX\JMG\BIO\TAB-OFSH.TBl
Limit-CheckFile : ) LIM\NO-LIMIT.FSH
Weight basis : "ORGINAL".
Table SORT-Mode : 1. SPECIES.
: 2. TISSUE.
: 3. LOCALITY-index. (Predefined sequence)
: 4. DATRE
: 5. SAMPLE-TYPE (Indiv.,Bulked,Homogenate)

w The detection limits given here are approximations based
on 3 times the standard deviation of the "blank" or near
zero concentration of a solution.
Day to day variations in the analytical instrument may lead
to different detection limits.

w Method codes are explained in: Green,N.W.,1993. Overview
of Analytical Methods Employed by JMP in Norway 1981-92.
NIVA project 80106.

= NB ! The numeric values shown have been printed with a
FIXED number of digits and do not necessarily 1nd1cate
analytical precision.

w If a numeric value is suspect, or a "base-conversion® is
impossible, the value is ignored in parameter statistics.
(Unless all observations are suspect) .

w For "EI" variables in a recordset, all the "<"-values (less
than the detection limits) are counted only once as the

maximum of the least suspect "<"-value.

w If replicates are analyzed, the mean value for the whole
sample is counted in parameter statistics.

w If value is prefixed "<<", the number of "<" values
is greater or equal to 25% of computed observations.

w Footnotes after "(n) !" refer to notes BEFORE numeric value.

s Footnotes after "(n) >" refer to notes AFTER numeric value.
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Oslofjorden, Tisswe : LIVER.
:30B Oslo City area, Latitude: N59°49.00°, Longitude: E10°33.00°.

921230, Cant: 018, Saple type: Individual.
: Station name : Oslo City area Caught by trawl, 70-100m depth

: GADU MOR, Gads morhua, G8: Cod, N: Torsk.

Sarple.area: J26

Locality
Catch,date :
Camment

Species

------------------
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Detection Limit :

Sep/ Sex Age Woht Lngt | Weight

Repl. F/M year

Analysis Code, @

Analytical Lab. :
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St.dev 0.7 550 74
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LI, J26, 30B Oslo City area, 921230.

Tab.width cont'd GADU MOR,
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: Liver with necrotic areas and/or discolouration
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No 06 : Liver with necrotic areas ard/or discolouration
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Oslofjorden, Tissee : LIVER. ) .
: 30X West of Nesodden, Latitude: N59°48.50°, Longitude: E10°36.00°.

: GADU MOR, Gadus morhua, GB: Cod, N: Torsk.

Sample.area: J26 -
Locality

Species
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{, 95-100m depth

Latitude: N59°47.00°, Longitude: E10°34.00°.
lked.

Tissue : LIVER.

88

30F Oslo City area, 921215.

J26,

LI,

921215, Count: 009, Saple type: Bu

J26 Oslofjorden,
: 30F Oslo City area,

Catch,date :

Coment

: PLEU PLA, Pleurorectes platessa, GB: Plaice, N: Radspette.
: Station reme : Oslo City area caught by trauw

Locality

Species
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,7,10 No.4: discolouration on ventral side

s

’

,5,8,9

1,4,6
:2,3,5

: Butk of NIVA nos.:
te.No 02 : Bulk of NIVA ros.
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