! Q! Statlig program for
= — = forurensningsovervakning

Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn
Rap P 0 rt 54 7/ 94 Utferende institusjoner NIVA
SI
NILU
Folkehelsa

Overvaking av miljegifter i
organismer fra

Kristiansands-
fjorden

iskd-
ukta 4
uglands- ragae H
ukta~
<

Olafshim. er

l4b G hlm

TA 1030/1994




Prosjektnr.: Undernr:
NIVA - RAPPOR1
Lgpenr: Begr. distrib.:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
2996
Hovedkontor Segriandsavdelingen @stlandsavdeiingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-NIVA A/S
Postboks 173, Kjelsas Televeien 1 Rute 868 Thormehlensgt 55 Sgndre Toltbugate 3
0411 Oslo 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5008 Bergen 8000 Tromse
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 04 30 33 Telefon (47) 62 57 84 00 Telefon (47) 55 32 56 40 Telefon (47) 77 68 52 80
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Teletax (47) 62 57 66 53 Teletax (47) 55 32 88 33 Telefax (47) 77 68 05 09
Rapportens tittel: Dato: Trykket:
Overvaking av miljggifter i organismer fra 25.1.94 NIVA 1994
Kristiansandsfjorden 1992 Faggrappe:
Marin gkologi

Forfatter(e): Geografisk omride:

Jon Knutzen Vest-Agder

Georg Becher (Folkehelsa

.g . (F ) Antall sider: Opplag:

Alfhild Kringstad (SINTEF/SI)

Michael Oehme (NILU) 111 150
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref.:

Statens forurensningstilsyn (SFT)
(Statlig program for forurensningsovervaking)

Ekstrakt:

Fisk og skalldyr fra indre del av Kristiansandsfjorden (Vesterhavnomradet) var fremdeles til dels sterkt
belastet med klororganiske miljggifter. Forekomster av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
("dioksiner") og andre utslippskomponenter viste usikker tendens til nedgang fra 1990 til 1992 (tydeligst i
blaskjell), samsvarende med redusert belastning. Nyregistreringen av en gruppe PCB-forbindelser (non-
ortho PCB) med dioksinlignende egenskaper gjgr imidlertid at situasjonen med hensyn til spiselighet av
fisk 0.a. sannsynligvis ma betraktes som uendret. Mulige lokale kilder for PCB bgr etterspores.

4 emneord, norske 4 emneord, engelske

1. Overviking 1. Monitoring

2. PCDF/PCDD 2. PCDF/PCDD

3. PCB 3. PCB

4. HCB 4. HCB

5. Kloralkylbenzener 5. Chloroalkylbenzenes
6. Indikatororganismer 6. Indicator organisms

Jon Knutzen

ISBN-82-577-2430-0

.........................................................

r administrasjonen

.......................................




Norsk institutt for vannforskning

O-800357

Overvdking av miljegifter

| organismer fra

Kristiansandsfjorden 1992

Prosjektleder:
Medarbeidere:

Oslo, 25. januar 1994

Jon Knutzen

Georg Becher, Folkehelsa
Aase Biseth, NILU

Hans Gundersen, NILU
Helle K. Hansen, Folkehelsa
Frank Kjellberg

Alfhild Kringstad, SINTEF/SI
Jarle Molvear

Michael Oehme, NILU

Ole J. Rossland, Folkehelsa
Martin Schlabach, NILU
Brita Sletten, Folkehelsa

Per A. Asen, Kr.sand Museum



Forord

Foreliggende undersgkelse er foretatt innen Statlig program for
forurensningsovervdking, som administreres ay Statens
Jorurensningstilsyn (SFT). Oppdragsgiver har foruten SFT veert
Falconbridge Nikkelverk A/S. Hovedkontakten hos disse har vert
henholdsvis Per Erik Iversen og Direktpr Erling O. Stensholt/Avd.ing.
Finn Resmann. Bedriften har bistdtt med opplysninger om utslipp.

Ansvarlige for analysene har veert:
o PCDF/PCDD ("dioksiner”) og non-ortho PCB: ved Folkehelsa
Georg Becher, Helle K. Hansen Ole J. Rossland og Brita Sletten,

ved NILU: Aase Biseth, Hans Gundersen, Michael Oehme og
Martin Schlabach.

o Qvrige klor-/bromorganiske forbindelser: SINTEF/SI ved Alfhild
Kringstad.

Per Arvid Asen, Kristiansand Museum, takkes for innsamlingen av de
biologiske prpvene.

Ved NIVA har Frank Kjellberg stdtt for opparbeidelsen av prgvene og
Jarle Molver veert behjelpelig med en statistisk bearbeidelse.

Undertegnede er ansvarlig for planlegging og rapportering.

Oslo, januar 1994

Jon Knutzen
prosjektleder
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER

1.1. Formal

Hovedhensikten med denne oppfolgende undersgkelse av miljggifter i organismer fra
Kristiansandsfjorden har vert 4 fglge utviklingen i takt med bestrebelsene p& & minske utslippene av
klor-/bromorganiske stoffer. Det er disse stoffene som er hovedérsaken til de gjeldende kostholdsrid
om ikke & spise fisk og skalldyr fra indre del av fjorden.

Utviklingen vil indirekte belyse den relative betydning av henholdsvis gjenvarende utslipp og
forurensede sedimenter som kilde.

Foruten & ajourfgre vurderings- og beslutningsgrunnlaget for Statens forurensningstilsyn, Statens
Nearingsmiddeltilsyn og lokale forvaltningsorganer, skal rapporten tjene som orientering for de
alminnelige brukerinteressene i fjorden.

1.2. Konklusjoner

Analyser av non-ortho PCB (polyklorerte bifenyler, kfr. s.13) sammen med PCDF/PCDD
(polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner, "dioksiner") har vist at det i de fleste organismer
spiller PCB like stor og delvis betydelig stgrre rolle enn PCDF/PCDD for det samlede
giftighetspotensialet. Selv om dioksininnholdet generelt har vist en viss tendens til nedgang (mest
tydelig i bldskjell) gjgr de nye opplysningene at situasjonen med hensyn til spiselighet av fisk og
skalldyr fra indre fjord generelt sett ikke er blitt bedre. Dette er imidlertid forhold som m4 vurderes
av nzringsmiddelmyndighetene.

Béade for dioksiner og plane PCB ble det pavist klart avtagende konsentrasjoner utover i fjorden.
Nazrmest manglende (plane PCB) eller utilstrekkelig pélitelige informasjoner om "bakgrunnsnivaer"”
gjor at forurensningsgraden (overkonsentrasjoner) bare kan antydes til 5-10 (207) ganger i
organismer fra indre fjord. Avstandsgradientene tyder pa at det ogsd for plane PCB er, eller har
veert, en ikke ubetydelig lokal kilde (mindre klart for sum PCB).

Et unntak fra det generelle forurensningsbildet var al, der dioksininnholdet 14 pd "bakgrunnsniva".

Med hensyn til de gvrige utslippskomponenter fra Falconbridge, som det finnes referansedata for,
(heksaklorbenzen (HCB) og octaklorstyren (OCS)) kan overkonsentrasjonene i fisk og skalldyr fra
de mest belastede omridene angis til 5-20 ganger, varierende mellom ulike arter.

Mens det fra starten av overvakingen (1982) er konstatert en nedgang p4 95-98 % for HCB/OCS i
torsk og skrubbe i indre fjord, og noe tilsvarende kan antydes for kloralkylbenzener, har det bare
vert liten (og usikker) forbedring fra 1990 til 1992.

Ogsd i 1992 kunne forurensningspavirkningen til dels spores lenger ut pé vestsiden enn gstsiden av
fjorden. Men dette gjaldt bare enkelte prgver og noen av de variable.

En del klor- og bromorganiske stoffer med betenkelige gkotoksikologiske egenskaper, er registrert i

sterkt (og usystematisk) varierende konsentrasjoner som til dels 14 betydelig hgyere enn for
HCB/OCS. Betydningen av dette er usikker béde gkologisk og naringsmiddelhygienisk.

0-800357.doc



5

(Hovedkomponentene blant klor-/bromalhylbenzenene er ikke identifisert eller karakterisert
biologisk).

Utflatingen av miljpgiftniviene i en periode med reduksjoner i dioksinutslippene, kan tyde pi en
situasjon der fiskens innhold av de mest bestandige klororganiske forbindelser nd mest avhenger av

oppholdstid og neringsgrunnlag i perioden fgr innsamling (med andre ord den indirekte effekt av
miljggiftlagere i sedimentene gjennom forurensede byttedyr, i motsetning til opptak fra vann).

1.3. Tilradinger

Bestrebelsene pé 4 redusere utslippene av klororganiske forbindelser bgr fortsette til det oppnéds like
god kontroll med disse som det nd synes 4 vere tilfellet for bromorganiske stoffer.

Sannsynligheten for tilstedevarelsen av en eller flere lokale kilder for non-ortho PCB bgr gjgres til
gjenstand for nermere undersgkelser.

For en reell bedgmmelse av bide forurensningsgrad og spiselighet av fisk/skalldyr er det pikrevet &
f4 tilveiebragt fyldestgjorende referansedata fra Skagerrakkysten, spesielt for non-ortho PCB, men
ogsé for PCDF/PCDD.

Ved fremtidig overvaking bgr individuelle PCB bestemmes, samtidig som man gjgr en del parallelle
analyser etter gammel metodikk for 4 sikre sammenlignbarhet med tidligere data.

Arbeidet med 4 belyse sedimentenes rolle som kilde bgr fortsette. For spiselighet av fisk og krabbe
synes det serlig viktig 4 f belyst neringskjedetransport som starter med forurensede bunndyr.

Spgrsmélet om videre overvéking bgr vesentlig vurderes ut fra:

e eventuelle tilfeller av manglende dokumentasjon av nverende forhold.
e om det kan ventes vesentlige endringer.

I denne forbindelse kan det kanskje serlig pekes pd behovet for 4 fi en gjentatt kartlegging av
miljggiftinnholdet i sedimenter der det ogsa inngér analyser av non-ortho PCB.
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2. BAKGRUNN

Kristiansandsfjorden har vart utsatt for en sterk forurensningsbelastning med spesielt klororganiske
stoffer, metaller og partikulert materiale fra Falconbridge Nikkelverk A/S, polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) fra Elkem Fiskaa, treforedlingsavlgp via Otra og kommunalt avlgpsvann.

I de senere &r har forurensningen fra industri suksessivt blitt sterkt redusert for alle de aktuelle
stoffgrupper. Imidlertid er mye av avfallet fremdeles lagret i sedimentene, samtidig som det gjenstar
ikke ubetydelige utslipp av enkelte forurensende stoffer (se nedenfor).

Etter forrige overvékingsrapport innen Statlig program har fjorden vert gjenstand for flere
undersgkelser m.h.t. forekomst og konsekvenser av miljggifter:

e vurdering av virkning fra utfylling med steinmasse pd spredning av miljggifter fra
gruntvannssedimenter (Konieczny, 1992)

e Kkartlegging av PAH i sedimenter og bldskjell fra omgivelsene av Elkem Fiskaa (hhv. Na&s, 1992
og Knutzen og Berglind, 1992)

e vurdering av effekter ved eventuell endret utslippsdyp for prosessvann fra Falconbridge
(Jacobsen, 1993)

o felteksperimenter til belysning av opptak i fisk og krabbe fra forurenset sediment (Berge et al.,
under rapportering)

¢ undersgkelse av effekter av uhellsutslipp av metaller fra Falconbridge november 1992 (Jacobsen,
under rapportering)

» kjemisk og biologisk karakteristikk av avigpsvann (Martinsen og Kvernheim, 1992).

I tillegg har det vart vurderinger av mulige mudringseffekter (brev av 15.11.93 fra NIVA il
Kristiansand Havnevesen) og studier av resuspensjon av sedimenter i Hannevigsbukta (K. Nas,
NIVA, under utfgrelse).

Av andre undersgkelser kan nevnes:

e bedgmmelse av fjorden som resipient for avigpsvann fra treforedlingsindustri (Molvear et al.,
1989)

s vurdering av innlagring/spredning av utslipp fra Oddergya renseanlegg (Molvar, 1991)

» oppfelgende undersgkelser i forbindelse med rgrledningen fra Hunsfos Fabrikker med direkte
utslipp i fjorden (i gang)

e studier av virkning p4 hardbunns- og blgtbunnssamfunnn av renseanlegget pd Oddergya, samt
etterundersgkelse i Korsvikfjorden (Oug et al., under rapportering)

Den viktigste virkning av forurensningene med miljggifter er de forhgyede konsentrasjoner i
organismer som har medfgrt begrensninger i bruk av fisk og skalldyr til mat. Gjeldende kostholdsrad
er fra 1991, der neringsmiddelmyndighetene frardr 4 spise all fisk og skalldyr fra indre omrade (dvs.
innenfor linjen fra sydspissen av Oddergya over sydgstre ende av Bragdgya-Andgya - se fig. 3),
dessuten skjell fra ytre omrade.

Hovedéarsaken til disse restriksjoner er forekomsten av bestandige klororganiske stoffer i tidligere og

ndverende utslipp fra Falconbrigde Nikkelverk. For skjells vedkommende mé imidlertid ogsd PAH-
forurensning tas i betraktning; i hvert fall i indre omride (Knutzen og Berglind, 1992).
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Utslippene fra Falconbridge Nikkelverk av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD "dioksiner") ble i 1988-89 malt til 5-6 g/ar av TCDD-ekvivalenter (2,3,7,8-TCDD,
den giftigste forbindelsen innen gruppen). Siden har utslippene veart lavere: ca. 0.6 og ca. 1.6 g i
1991 og 1992 og i farste halvir 1993 ca. 0.1 g. Disse tall er basert pA mdlinger i avlgp fra
"Kalksteinstirn" og KL-anlegg. Det md regnes med at tallene er beheftet med ganske stor usikkerhet,
béde fordi prgve-representativiteten er vanskelig (varierende konsentrasjoner over tid) og fordi den
relative usikkerhet mé antas betydelig ved sé lave konsentrasjoner.

De ¢gvrige klor- og bromorganiske forbindelser bestemmes i form av sumvariable (EPOCI og
EPOBr) fordi det inngdr mange og til dels ikke identifiserte forbindelser. Utviklingen i utslipp av
EPOCI1 og EPOBTr (ekstraherbart persistent organisk bundet klor henholdsvis brom) er vist i fig. 1-2.
Det ses 4 ha vert en betydelig nedgang i utslippene av persistente (tungt nedbrytbare) bromorganiske
stoffer (fig. 2). Derimot har man forelgpig ikke lykkes med bestrebelsene pa 4 redusere utslippene av
kiororganiske forbindelser, der det var en oppgang i siste halvdel av 1992, s®rlig i 3. kvartal (fig. 1).

De opprinnelige meget store metallutslippene fra nikkelfremstillingen er redusert med 90-99.9%
(tabell 1), men fremdeles gér det ut betydelige mengder av lgste metaller som nikkel og kobber (2-2.5
tonn av hver pr. 4r).

Tabell 1.  Utslippi kg pr. dggn (rsmiddel) av arsen og metaller fra Falconbridge Nikkelverk A/S
1981-1992.

ca. 1/7-82 31/12-84

Jern, hydroksydslam 5000

Far Ca. 1/7-82- | 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

" igst 1000 120 120 78 55 46 33 27 9 5
Nikkel i partikler 200

" igst 300 210 72 55 44 29 18 13 102 6.7
Bly, totalt D 100 2 2 13 1.8 052 | o7 0.7 05 03
Sink, totalt ) 10-15 10-15 1015 | 56 47 52 34 1.7 0.8 05
Kobber i partikler 80

" Jgst 80 53 20 22 22 37 10 8 74 6.4
Kobolt i partikler 10

" lgst 10 10 56 44 27 2.5 1.7 12 0.7 0.8
Arsen D 450 2.5 2.5 5.1 2.8 21 |35 1.5 1.3 0.7

D Etter 1/7-87 vesentlig som lgst.
2) 1. halvar 1988 (driftsforstyrrelser pa laboratoriet)
3 Jan.-nov.

Belastningen med PAH pd Kristiansandsfjorden kommer fra flere kilder (Knutzen og Berglind,
1992). Hverken enkeltkildene eller belastningens samlede stgrrelse er kjent, men har resultert i at
PAH-innholdet i blaskjell fra vestre indre fjord ligger minst 10-20 ganger over "normalniviet". Det
er ikke sannsynlig at dagens tilfgrsel fra virksomheten ved Fiskaa verk, sammen med oppvirvling av
forurensede sedimenter, er tilstrekkelig for 4 gi sévidt hgye overkonsentrasjoner.
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3. MATERIALE OG METODER

Prgvematerialet bestdr av fisk og skalldyr innsamlet i oktober-november 1992. I forlengelsen av
tidligere undersgkelser (Knutzen et al., 1991 med ref.) har innsamlingen ogsé i 1992 vert konsentrert
om torsk, flatfisk, krabbe og blaskjell. I tillegg kommer sjggrret og 4l, som det likeledes er knyttet
lokale fiskeinteresser til. En oversikt over prgver, innsamlingssteder og analyser er gitt i tabell 2,
mens beliggenheten av innsamlingsstedene (delomréder og blaskjellstasjoner) fremgar av figur 3. Det
kan bemerkes at omridde B her ogséd inkluderer det tidligere omradde C, idet det ut fra tidligere
erfaringer er funnet lite fruktbart & sondre mellom si nerliggende og smd omréder (kfr. ogsé
Knutzen et al., 1991).

Undersgkelsene er i det vesentlige gjennomfgrt som planlagt (revidert programforslag av 30.3.92),
men delvise vanskeligheter med 4 skaffe prgver eller nok materiale for alle planlagte analyser, har
medfprt enkelte mindre endringer (bortfall av analyse pd dioksiner og metaller i skrubbe/rgdspette
fra hhv. omr. D og F).

Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD) har dels vart analysert ved
Folkehelsa (13 stk.) etter metodikk beskrevet i Johansen et al. (1993). Resten (9 stk.) inklusiv noen
paralleller, er som tidligere analysert ved NILU (vedr. metodikk, kfr. Ochme et al., 1989 eller
vedlegg i Knutzen et al., 1991). I alle prgver analysert pA PCDF/PCDD er det samtidig bestemt non-
ortho PCB, slik at bidraget fra disse stoffer til giftighetspotensialet kan sammenlignes med bidraget
fra PCDF/PCDD.

Tabell 2.  Prgver og analyser ved overvéking av miljggifter i organismer fra Kristiansandsfjorden
okt.-nov. 1992. For prgvesteder (omrider/stasjoner) se figur 3.

Analyseprogram I Parallelle blandprgver til analyse pd hhv. PCDF/PCDD og
utslippskomponenter (klorbenzener (KB), Kloralkylbenzener (KAB), etc.) samt andre
klororganiske forbindelser (X DDE, PCB); EPOCVEPOBT pi et utvalg.
Analyseprogram II: Som I minus PCDF/PCDD.
Analyseprogram IMl: Utvalgte prgver fra I og II analysert pA GC/MS for andre
utslippskomponenter enn under rutineanalysene i program 1.
Analyseprogram I'V: Bly, kadmium, nikkel, jern, sink, kobber, kvikksglv.

Prgve Analyseprogram/prgvesteder
I 11 m v

TORSK (Gadus morhua)
Lever B,D,E,F BD B2) -
Filet B,D BD - -
SKRUBBE (Platichthys flesus)
Filet B D B, D, B
RODSPETTE (Pleuronectes platessa)
Filet E D,F - -
SIGORRET (Salmo trutta)
Filet B - - -
AL (Anguilla anquilla)
Filet B,H - B -
KRABBE (Cancer pagurus) .
Krabbesmgr B3), D - B -
Skallinnmat . Bl) - B -
BLASKJELL (Mytilus edulis)

St.4 St.7,14a,17 St4, 7 -

D Individuelle analyser 2 Béde blandprgver og utvalgte enkeltfisk
£ Hanner og hunner separat.
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Hovedkomponentene i utslippet (klorbenzener, kloralkylbenzener, HCB (heksaklorbenzen), OCS
(oktaklorstyren), samt andre klororganiske forbindelser er som fgr analysert ved SINTEF/SI.
Prgvene er enten analysert ved GC/EDC eller ved GC/MS (Vedlegg D). Et utvalg er ogsa analysert
pd EPOCVEPOBr (ngytronaktiveringsanalyse ved IFE (Institutt for energiteknikk) etter
opparbeidelse ved SINTEF/SI (Vedlegg D)).

PCDF/PCDD er analysert pd blandprgver av fortrinnsvis 20-25 individer av fisk/krabber og 50
bléskjell (av stgrrelsen 4-6 cm), men for flere prgver av fisk har dette antallet mattet reduseres pi
grunn av de nevnte fangstproblemer. I likhet med tidligere er lever og filet av torsk fra indre omrédet
analysert individuelt p4 kloralkylbenzener, HCB etc. mens det ellers er benyttet blandprgver ogsd for
disse komponentene.

For metallanalysene ved NIVA er en innveid subprgve av tint homogenisat oppsluttet med
salpetersyre i autoklav ved 120 °C og fortynnet med destillert og avionisert vann (Norsk Standard
4780, 1. utgave juni 1988. Bestemmelsen utfgres pd den klare vaskefasen og foretas med
atomabsorpsjon i flamme (sink) eller grafittovn. Kvikksglv analyseres ved kalddamp/gullfelle.
Analysekvaliteten kontrolleres mot sertifisert referansemateriale.

Videre opplysninger om prgvenes sammensetning (antall individer, leverfarge/tilstand hos fisk,
lengde/vekt av fisk/krabbe) er gitt i Vedlegg A.

Fgr analyse er prgvene oppbevart mgrkt og nedfrosset, deretter opparbeidet (pd NIVA) og igjen
frosset fgr forsendelse til de respektive analyselaboratorier. Blandprgver til analyse av bide
PCDF/PCDD og gvrige klororganiske er homogenisert med en TEFAL food processor fgr splitting i
parallelle subprgver.
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4. PCDF/PCDD OG NON-ORTHO PCB

Rédata fra analysene finnes i Vedlegg B (Folkehelsa) og C (NILU), mens det er gitt et sammendrag i
tabell 3 med hensyn til sum TE (toksisitetsekvivalenter = ekvivalenter av 2378-TCDD, den giftigste
forbindelsen innen PCDF/PCDD). TE er beregnet etter toksisitetsekvivalentfaktorer (TEF) gitt i
Ahlborg et al. (1988, PCDF/PCDD; 1992, non-ortho PCB).

Det gjgres oppmerksom pd TE-beregningen gjelder stoffer med dioksinlignende virknings-
mekanismer. Denne gruppen omfatter bl.a. alle "plane” (coplanare) PCB. I beregningene for denne
rapport inngér bare non-ortho PCB (dvs. uten klor i ortho-posisjon pd PCB-molekylet), som er de
mest giftige. I tillegg kommer de mindre potente mono- og di-ortho PCB. Nér disse ikke er med i
beregningen, skyldes det at PCB, for sammenlingbarhet med tidligere data, er angitt etter eldre
metodikk, dvs. bare som en sum, uten bestemmelse av enkeltforbindelsene. Vanligvis gir imidlertid
non-ortho PCB det stgrste bidraget til giftighetspotensialet.

Forgvrig bgr det understrekes at slike TE-beregninger er usikre, med til dels store forskjeller mellom
de TEF-verdier som ulike forfattere tilordner samme stoffer (se f.eks. Ahlborg et al., 1992).

4.1. Konsentrasjoner og forurensningsgrad

Hovedkonklusjonen fra tabell 3 er at i de fleste analyserte organismer (alle unntatt sjggrret) spilte
PCB like stor eller stgrre rolle enn PCDF/PCDD. Av det som er nevnt ovenfor, fglger at dette ville
ha vert enda tydeligere hvis alle plane PCB hadde inngétt i beregningen.

Det prosentvise bidrag fra PCB til sum TE (toksisitetsekvivalenter) varierer imidlertid mellom
artene:

Torskelever: 79-89
Torskefilet: 78-87
Skrubbe: 48
Rgdspette: 47

Al 75-80
Siggrret: 32
Krabbesmgr, hanner: 40-45
Krabbesmgr, hunner: 45-86 (D
Krabber, rest skallinnmat: 30-33
Blaskjell: 50-54

Disse forskjeller henger sammen med artenes ulike akkumuleringsegenskaper, som feks. i
Grenlandsfjordene har vist seg 4 vere betydelig (Knutzen og Oehme, 1993; Knutzen et al., 1993a).

For bide dioksiner og PCB ses tydelige avstandsgradienter. Nivdene i torsk og krabbe fra indre
omride (omride B) 14 5-10 ganger hgyere enn i fangster tatt lenger ut; i torskelever p4 fettbasis opp
mot 15-20 ganger. Resultatet bekrefter tidligere indikasjoner p at Kristiansandsfjorden ogsi tilfgres
PCB lokalt. Imidlertid var avstandsgradientene for non-ortho PCB mer markert enn forskjellen
mellom nivéene av sum PCB observert i indre og ytre fjord i de senere &r (figur 17).

Forurensningsgraden, dvs. sammenlignet med "antatt hgyt bakgrunnsnivd" er vanskelig 4 angi pga.
manglende data fra omrider som bare er diffust belastet. Tidligere antakelser om "normalniviet" av
dioksiner (TCDD-ekvivalenter) pd Skagerrak-kysten synes 4 métte revideres (nedjusteres) ) etter mer
enn 95 % reduksjon i utslippene til vann av PCDF/PCDD fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk
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fra sommeren 1990, og senere ytterligere reduksjoner (Knutzen et al., 1993a med ref.). Imidlertid
kan ogs# sannsynlig reduksjon i diffuse kilder generelt spille en rolle for denne tendensen.

Disse tidligere antakelser om "bakgrunnsnivder" reflekteres i SFTs klassifisering av miljgkvalitet
(Knutzen et al.,, 1993b). Bide i torsk, rddspette og krabbe fra de midtre/ytre deler av
Kristiansandsfjorden 13 innholdet av TCDD-ekvivalenter pd 1/2-1/5 av de grensene man opererer
med i klassifiseringssystemet. Nivéene fra indre Kristiansandsfjord overskrider imidlertid grensen og
blir & betegne fra "moderat” (torskelever, krabbesmer) til "markert" (bldskjell) og "sterkt" (skrubbe)
forurenset med PCDF/PCDD, samsvarende med overkonsentrasjoner jevnfgrt med gvre grense for
beste kvalitetsklasse fra ca. 1.5 ganger til vel 10 ganger.

I sjégrret kan overkonsentrasjonen av PCDF/PCDD ansiés til omkring 3-5 ganger (Knutzen et al.,
1993c, med ref.), mens verdiene i 4l 14 p4 omkring bakgrunnsnivdet pd Skagerrakkysten (Berge,
1991, NIVA/NILU, upubl.). Resultatene for &l bekrefter observasjoner fra Grenlandsomridet, der
det er konstatert at 4l har relativt sett liten tilbgyelighet til 4 akkumulere dioksiner (Knutzen og
Green, 1991).

I tilknytning til ovenstéende kan nevnes at i lever av torsk fra den tidligere klorblekeribelastede
Iddefjorden er mélt bare 5.1 ng TCDD-ekv./kg vitvekt (Berge og Helland, 1993), med andre ord
ogsd her bare pd 1/5 av gvre grense for tilstandsklasse 1 i Knutzen et al. (1993b) og omtrent som i
ytre Kristiansandsfjorden.

For non-ortho PCB er det sa fi referansedata at forurensningsgraden forelgpig best kan antydes ut
fra ovennevnte avstandsgradienter, m.a.o. 5-15 ganger i torsk og krabbe fra de indre prgvestedene og
antagelig noe tilsvarende i skrubbe. Ngyere angivelser mé utstd til innsamling og vurdering av
grunnlagsdata. Det kan imidlertid bemerkes at Berge og Helland (1993) fant en sum av non-ortho
PCB pé 44 ng TE/kg vétvekt i torsk fra Iddefjorden (TE-verdien omregnet her etter Ahlborg et al.,
1992).

Generelt sett ses det 4 vare godt samsvar mellom Folkehelsas og NILUs resultater ved
parallellanalysen (tabell 3, for detaljer se vedleggene B og C). NILU 14 noe hgyere for bdde TCDD-
ekvivalenter og sum TE, men i hovedsaken ikke mer enn 5-25 % og med stgrst avvik fra de laveste
konsentrasjonene. Dette er ikke stgrre forskjell enn man kan erfare ved parallellanalyser p4 samme
laboratorium.
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PCDF/PCDD og non-ortho PCB (sum av nr. 77, 126, 169) i fisk, krabbe og bléskjell

fra Kristiansandsfjorden okt.-nov., 1992, ng TE/kg vitvekt og ng TE/kg fett
(TEF (toksisitetsekvivalentfaktorer) etter Ahlborg et al., 1988, 1992). N: Analysert ved
NILU. Fo: Analysert ved Folkehelsa.

Arter, omr. (st.) ng/kg vatvekt ng/kg fett
n.-0. Sum % n.-0. Sum
PCDF/D | PCB TE fett PCDE/D | PCB TE
Torsk, lever
Omr. B(N) 40.2 248.7 288.9 20.3 198 1225 1423
" D(N) 18.5 71.3 89.8 37.1 499 192.2 252
" D (Fo) 14.8 66.4 81.2 38.6 38.3 172.0 210
" E (Fo) 6.9 55.6 62.5 459 15.1 121.1 136
" F (Fo) 5.7 34.2 39.9 48.3 11.7 70.8 83
Torsk, filet
Omir. B (Fo) 0.18 1.22 1.40 0.20 90.0 610 700
" D (Fo) 0.07 0.25 0.32 0.24 29.2 104.2 133
Skrubbe, filet
Omr. B (N) 3.34 3.05 6.39 0.45 742 678 1420
Radspette, filet
Omr. E (Fo) 0.16 0.14 0.30 0.60 26.7 23.3 50
Al filet
Omr. B(N) 1.39 4,28 5.67 8.7 15.6 49.2 65
" B (Fo) 1.01 3.97 4,98 8.4 12.0 47.3 59
" H Fo) 1.11 3,38 4.49 10.3 10.8 32.8 43
Sjggrret, filet
Omir. B (Fo) 3.84 1.77 5.61 1.6 240 111 351
Krabbesmgr
Hanner, omr. B (N) 56.8 47.3 104.1 12.7 447 372 819
" " B (Fo) 53.8 40.4 94.2 8.2 656 493 1149
" " D (Fo) 10.3 7.0 17.3 11.2 92 63 155
Hunner, omr. B (N) 28.9 23.5 52.4 10.6 272 222 494
" " D(N) 2.0 12.3 14.3 8.0 24.5 154 177
Krabbe, rest
skallinnmat
Hanner, omr. B (N) 134 6.7 20.1 1.1 1218 609 1827
Hunner, omr. B (N) 29.2 12.7 41.9 3.7 789 343 1132
Blaskjell
St.4 (N) 1.33 1.55 2.88 2.6 51.2 59.6 111
" (Fo) 1.05 1.07 2.12 2.8 37.5 38.2 76
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4.2. Utvikling 1982-1992 (PCDF/PCDD)

1 figur 4-8 er konsentrasjonen av TCDD-ekvivalenter, delvis omregnet til fettbasis for 4 utligne
forskjeller som kan skyldes PCDF/PCDDs fettakkumulerende egenskaper. Videre er det i de aktuelle
tilfeller benyttet giennomsnittet av NILUs og Folkehelsas resultater i parallelle prgver.

I torsk (figur 4-5), ses en generell tendens til lavere dioksininnhold i 1992 enn de foregéende ar. Selv
i indre omrédet var imidlertid forbedringen liten. Muligens er det med de siste utslippsreduksjoner
nédd en situasjon der dioksininnholdet vesentlig avhenger av hvor fisken har oppholdt seg og hva den
har spist fgr den ble fanget (i motsetning til tidligere da forurenset vann var mer utbredt i fjorden).
Dette er forhold som md antas & variere en god del innenfor et lite omrfde med bratte
avstandsgradienter, slik det er i Kristiansandsfjorden.

Samme svake og usikre tendens til bedring ses i skrubbe og krabbe (figur 6-8), der ogsé forutgdende
vandring og diett spiller avgjgrende rolle.

Stgrre nedgang har det vert i blaskjell, samsvarende med at dette er en art som pdvirkes relativt mer

av den direkte belastning fra utslipp. Senere respons hos dyr med tilknytning til bunnen p& dypere
vann er en erfaring som ogsé er gjort i Frierfjorden (Knutzen et al., 1993a).
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Figur 5. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i filet og lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund 1984-1992, ug/kg fett. Bemerk: For 1984 og
1986 er det gétt ut fra fettprosent bestemt i parallelle prgver.
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Figur 6. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i filet av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden 1982-1990, ng/kg friskvekt.
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Figur 7. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i filet av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden 1982-1992, pg/kg fett. Bemerk: For 1982-1984 og 1986 er det
gitt ut fra fettprosent bestemt i parallelle prgver.
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Figur 8. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i krabbesmgr (Hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer
pagurus) og blaskjell (Mytilus edulis) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden og Ny
Hellesund (omréde G) 1986-1992, ug/kg fett. (I blaskjell fra 1986 er antait fettprosent
2). [—] markerer resultater av parallellanalyser.
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5. OVRIGE KLOR- OG BROMORGANISKE
STOFFER

5.1. Konsentrasjoner og forurensningsgrad

Sammendrag av de viktigste resultatene fra analysene med GC/ECD er gitt i tabell 4, som er basert
pé rddata i vedlegg D. I tillegg er det identifisert en del forbindelser ved GC/MS (kfr. Vedlegg D).
Disse er omtalt for seg.

Overkonsentrasjonen av HCB i torsk, skrubbe og blaskjell, dvs. sammenlignet med tilstandsklasse 1
i Knutzen et al., (1993b), var i materiale fra indre fjord ca. 5-20 ganger, lavest i torsk og hgyest i
skrubbefilet. Ses imidlertid pa avstandsgradientene fremgér forskjeller mellom materiale fra indre og
ytre fjord pa opp mot det dobbelte, dvs. ca. 10-40 ganger.

I trid med tidligere observasjoner (Knutzen et al., 1988, 1991) er pdvirkningen sporet lenger ut pi
vestsiden enn @stsiden av fjorden (kfr. verdien for bléskjell, torsk og rgdspette i tabell 4) selv om
forskjellene i HCB-nivder mellom omrdde D/st 17 (vestsiden) og de @vrige prgvesteder var smé.

Overkonsentrasjonen av HCB i sjdgrret kan anslds til ca. 5 ganger (Knutzen og Skei, 1990) i
krabbesmgr til 2-10 ganger (kfr. Nas et al., 1991, og verdier fra Jomfruland i Knutzen et al.,
1993c).

For 4l og krabbe er det forelgpig ingen sammenstilling av data fra referanseomrader, men jevnfgrt
med observasjoner i Hvaler/Koster-omrédet (Berge, 1991) var det i Kristiansandsfjordilen 2-10
ganger hgyere HCB-innhold, hgyest fra omrade B. Om lag samme eller litt hgyere forurensningsgrad
kan ansls for HCB i krabbesmgr.

Med hensyn til krabbe kan man dessuten merke seg at det ikke var noen penbar forskjell mellom de
to kjgnn nér verdiene for krabbesmgr og resten av skallinnmaten ses under ett (tabell 4). (Det samme
gjalt for dioksiner, kfr. tabell 3).

Bléskjell fra st. 4 viste fremdeles overkonsentrasjoner av HCB i stgrrelsesorden 20-30 ganger (I
henhold til nyere data bgr sannsynligvis "antatt hgyt bakgrunnsnivd" i Knutzen et al. (1993b)
halveres).

Referansedata for OCS, DCB og KAB er i stor grad manglende, og forurensningsgraden i indre fjord
mi bedgmmes ut fra de observerte forskjeller mellom prgver fra indre og midtre/ytre fjord. I
hovedsaken kan det konstateres samme bilde som for HCB, dvs. tydelige avstandsgradienter med
(5)10-30 ganger hgyere konsentrasjon i indre omrdde (kfr. verdier i torskelever, skrubbefilet,
krabbesmgr og blaskjell i tabell 4).

Fra tabell 4 kan man ellers merke seg at konsentrasjonene av > DDE og >PCB, som ikke overskred
"antatt hgyt bakgrunnsnivd" (Knutzen et al., 1993b), var av samme stgrrelsesorden (DDE) eller
hgyere (PCB) enn summen av de antatte viktigste utslippskomponentene (se imidlertid nedenfor).
Ogsé for sum PCB er de hgyeste konsentrasjonene (omregnet til fettbasis) konstatert i organismer fra
indre fjord, men avstandsgradientene var ikke like klare som for gruppen av non-ortho PCB.

Videre ses at det er funnet konsekvent lavere innhold av EPOBr enn EPOCI. Stort sett har dette ogs
vert tilfelle tidligere (Knutzen et al., 1988, 1991). Ogsa i 1992 var det et par eksempler pd omvendte
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avstandsgradienter av det man skulle forvente (kfr. torskelever og krabbesmgr), hvilket begrenser
nytten av de sumvariable i overvékingssammenheng. For bldskjell ses imidlertid klart hgyere
konsentrasjon i skjellene fra den innerste stasjonen.

Ved noen orienterende analyser av EPOBr i materiale fra omrider uten kjente punktkilder for
bromorganiske stoffer, ble det i torskelever og skrubbelever funnet < 50 ug/kg vitvekt (NIVA
upubl.), m.a.0. vesentlig lavere enn i torskelever fra Kristiansandsfjorden (tabell 4). I materiale fra
Grenlandsomréidet/Telemarkskysten ble det heller ikke funnet verdier over deteksjonsgrensen,
hverken i torskelever eller filet av flere fiskearter (Knutzen et al., 1993a, vedlegg E). I blaskjell fra
samme omride (med et par av stasjonene i &pent farvann) ble det registrert 70-230 pg/kg. Ogsé disse
verdiene ligger godt under nivéene i skjell fra Kristiansandsfjorden. I henhold til disse resultater
skulle siledes EPOBr vere en anvendelig parameter til & spore Falconbridge-avigpet (med noe
forbehold mht. at Grenlandsobservasjonene tyder pé et visst bakgrunnsnivd av bromorganiske stoffer
i blaskjell).

Ser man imidlertid pd analyser av krabbesmgr fra Grenlandsomridet, blir denne konklusjonen
ytterligere forbeholden. Blant annet er det i krabbesmgr fra Jomfruland observert over 800 ug/kg
EPOBr/kg (Knutzen et al., 1993a, vedlegg E), m.a.o. hgyere enn 1992-verdiene fra
Kristiansandsfjorden. Ogsé for krabber later det fglgelig til at man ma regne med et (varierende?)
naturbetinget nivd av EPOBr.

For 4 gjgre seg noe hdp pm 4 lgse opp ovenstiende motstridende indikasjoner vil det vere ngdvendig
med et eget undersgkelsesprogram for fisk og srlig krabbe/blaskjell samlet fra mest mulig ubergrte
deler av kysten. Dette bgr i tilfelle ogsd omfatte EPOCL.

EPOCI viste i materiale fra Grenlandsomradet i hvert fall delvis logiske avstandsgradienter, bl.a.
med 0.3-11 mg/kg i torskelever, men mindre konsistent i s& méte for krabbesmgr (~500-6500
pg/kg), samt bemerkelsesverdig lavt i bliskjell sammenlignet med i Kristiansandsfjorden (ca. 100-
500 pg/kg og uten noen konsekvent avstandsgradient (Knutzen et al., 1993a, vedlegg E). Det kan
tilfgyes at ved orienterende undersgkelser pd norske referanselokaliteter innen det felles
internasjonale overvikingsprogram for Oslo/Pariskommisjonen varierte EPOCl-verdiene i blaskjell i
intervallet 130-490 pg/kg (middel 230 pg/kg ) (33 obs., NIVA upubl.). Det fremglr av tabell 4 at
malingene i Kristiansandsfjorden ga atskillig hgyere konsentrasjoner.

Di-/tri-/tetraklorbenzener og den tredje kloralkylbenzenen (KAB10) opptritte bare i lave
konsentrasjoner.

I tabell 5 er stilt sammen hovedresultatene fra GC/MS-bestemmelsene. Bemerk at det i dette
sammendraget dels er benyttet en summering til stoffgrupper og dessuten gjennomsnittsverdier
(individuelle analyser av torskelever, blandprgvene av krabbesmgr og rest skallinnmat av hann- og
hunnkrabber). Hensikten med tabellen er & gi oversiktsinformasjon om stgrrelsesordenen av de
aktuelle stoffer; for detaljer henvises til vedlegg D.
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Tabell 4.  Hovedkomponenter av klororganiske forbindelser samt EPOCI/EPOBr i torsk (Gadus
morhua), skrubbe (Platichthys flesus), 1 (Anguilla anguilla), sjggrret (Salmo trutta) og
rgdspette  (Pleuronectes platessa) fra Kristiansandsfjorden okt.-nov. 1992, upg/kg
vatvekt. La.: ikke analysert. YDDE= DDT + DDE. PCB: Sum beregnet ved
sammenligning med Arochlor 1254.

5CB | HCB | ocs | DCB | KAB4 | KAB5 | IDDE | PCB | % Feit | EPOCI | EPOBr
Torsk, lever
Omr. B, blpr 24 91 49 6 3 8 30 400 263 200 300
" B, ind.anal. ) 165 | 68 39 6.2 22 57 20 370 17.8 ;
" pd 3 26 11 5 <02 0.8 73 470 44.8 .
g 25 23 17 4 <02 | =05 90 690 55.8 4300 700
i J 2 10 3 1 <02 | <02 30 330 54.3 .
Torsk, filet
Omr. B 0.2 1 0.7 02 <02 | <02 0.1 3 0.55 <100 <50
"D <02 | 02 | 009 | <01 | <02 | <02 0.2 2 0.63 -
Skrubbe, filet
Omr. B 0.8 7 3 0.8 0.7 2 0.4 12 0.90 200 <50
"D <02 | 02 | <01 ] <01 | <02 | <02 | <01 2 1.00 <100 <50
Radspette, filet
Omr.D <02 | 02 | <01 | <01 | <02 | <02 0.2 1 1.14 ia ia
" g <02 | <01 | <01 | 008 | <02 | <02 | <01 1 0.61 ia ia
"R <02 | <01 | <01 | <01 | <02 | <02 | <01 1 0.82 ia ia
Sjsarret, filet
Omr.B? 2 9 2 <0.1 03 1 1 21 2.03 ia ia
Al, filet
Omr. B2 9 33 4 0.6 1 3 4 69 11.0 ia ia
" H 8 12 | <02 0.2 06 4 97 12.9 ia ia

Krabbesmgr

Hanner, omr. B 3 14 39 4 2 55 12 8.5 150 12.5 900 400

Hunner, omr. B 2) 5 17 2 1.5 4 8 10.5 83 112 -

Hanner, omr. D 1 5 0.4 0.6 <02 | <02 4 40 8.5 600 500

Hunner, omr. D 3 11 0.8 0.6 <0.2 0.6 9 69 9.0 ia. ia.

Krabbe, rest

skallinnmat

Hanner, omr. B 11 26 1 0.8 6 14 0.27 <14 1.52 ia. ia.

Hunner, onr. B 13 38 3 05 217 487 31 36 5.55 ia ia

Bldskjell

st.43 3 3 <0.1 | <01 5.5 17 2 ~3 3.00 4700 800
St. 14a <02 | <01 | <01 | <01 | <02 0.6 1 < 1.70 ia ia.
St. 17 <02 ] 02 | <01 <01 | <02 0.7 1 <05 | 226 1000 200

) Gj.snt av 23 individuelle analyser (blandprgver av de samme 23)
2) Gj.snt av 2 dpne paralleller (ubetydelig forskjell)
3) Gj.snt av 2 "blinde" paralleller (ubetydelig forskjell).
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Resultatene i tabell 5 er vanskelige 4 tolke av hovedsakelig to grunner:
A: Stoffenes ukjente biologiske egenskaper.
B: Den til dels store variasjonen og/eller usikkerheten i konsentrasjonene (se ogsé vedlegg D)

Om pkt. A kan det sies at stoffene generelt sett mé betraktes som betenkelige, selv om de - med
unntak av pentaklortoluen - ikke er blant de hgyest klorerte. Ved den innledende karakteristikk av
KAB ble gruppen funnet toksisk i nivd 25-50 pg/l overfor alger og bldskjell, samt lite eller ikke
nedbrytbare under naturlig forhold i sediment (Killqvist og Martinsen, 1987). Til sammenligning
ligger den akutte giftighet av PCB-blandingen vel en stgrrelsesorden lavere (Moore og Walker,
1991). Imidlertid er PCB ogsa testet overfor vesentlig flere arter.

Ved sammenligning av tabellene 4 og 5 ses at enkelte av stoffene/stoffgruppene i tabell 5 opptradte i
til dels betydelige hgyere konsentrasjoner enn de gvrige utslippskomponentene, men samtidig til dels
bemerkelsesverdig varierende. F.eks. ble 20-200 pg/kg Br,-Cl,-C,-benzen funnet i to individuelt
analyserte torskelever, men ikke i de gvrige enkeltfisk eller i blandprgver fra samme omrade (vedlegg
D). T betraktning av det relativt lave fettinnholdet er det spesielt i bléskjell funnet hgye
konsentrasjoner av enkelte av stoffene (og med meget godt samsvar i en blindtest med paralleller).
Med unntak for blaskjell og rest skallinnmat av krabber ligger summen av utslippskomponentene i
samme stgrrelsesorden eller lavere enn PCB-innholdet i de analyserte artene. Av tabell 4 ses at
samme uforholdsmessig hgye konsentrasjon i bliskjell jevnfgrt med mer fettrike organismer finnes
igjen for EPOCI.

De identifiserte KAB inneholder ner 50 % klor. Antas dette som et gjennomsnitt for alle
forbindelser/grupper listet i tabellene 4-5, fis ved en summering, basert pd middelverdier av
intervallangivelsene for stoffene i tabell 5, at "identifiserte" klororganiske forbindelser bare utgjgr
<5-15 % av EPOCl-verdiene i torskelever (blandprgve omride B), skrubbefilet omr. B, krabbesmgr
omr. B og blaskjell st. 4. Lavest andel identifiserte var det i blskjell til tross for ovennevnte hgye
konsentrasjon av tabell 5 stoffene i denne arten.
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Tabell 5.  Diverse klor- og bromorganiske forbindelser i utvalgte prgver av fisk og skalldyr fra
Kristiansandsfjorden okt.-nov. 1992, ug/kg vitvekt. i.p.= ikke pavist.

Arter/omr./st. Triklor- | Penta- | Dibrom- Tribrom- | X Di-tetra | XBr/Cl
pseudo- klor- | mesitylen | pseudo- | kloralkyl | alkyl-
kumen toluen kumen benzener | benzener

Bl.pr. torskelever, omr. B <7 ip. ip. ip. 5<50D ip.

Ind.anal. "

Gj.nst. (n=11) 17 ip. 35 ip. - -
Variasjon i.p.-61 - ip.-19 - 2 3

Skrubbe omr. B 2 ip. ip. i.p. 3<20% ip.

Skrubbe, omr. D ip. ip. ip. ip. 3<20% ip.

Al omr. B <4 ip. <0.5 ip. ip. ip.

Krabbesmgr, omr. BY 9 ip. 5 ip. spor<256) ~4

Krabbe, rest skallinnm. 60 ~3 7 ~2 30<180 ~10<20

omr. B

Blaskjell, st. 4 ® 23 i.p. 12 i.p. 40<250% ~20-50

D Cl,-C,, ellers i.p.

D ip.- 100<400 av Cl,-C,, 5<30 i ett tilfelle for Cl,-C; ellers i.p.

3) 172 tilfeller 20<100/20<200 for ulike Br,Cl,-C;, ellers i.p.

4 Cl-C,, ellers i.p.

5) Gjennomsnitt av to parallelle prgver av hanner + 1 prgve av hunner

® C1,-C,: 3<20, Cl;-Cs: 5 i prgven av hunner, ellers i.p.

7) Middel av hanner og hunner, anslagsmessig for di-tetraklor alkylbenzener.
8) Gjennomsnitt av 2 paralleller.

9 Cl,-C, 30<200, Cly-C, 10<50, gvrige i.p.

5.2. Utvikling 1982-1992

Av tabell 6 ses at i lgpet av denne perioden har forurensningene med HCB, OCS i torsk og skrubbe
fra indre fjord avtatt med 95-98 % (p4 fettbasis). Noe lignende kan vere tilfelle for KAB4, der det
imidlertid mangler observasjoner fra de fgrste drene (med stgrst utslipp). Generelt ses ogsi en
avtagende tendens i PCB-innholdet, men for denne stoffgruppen med positiv tendens sarlig etter
1986. De sterkt svingende (og usikre?) EPOCI-dataene er vanskeligere 4 bedgmme, og det samme
gjelder EPOBr.

Utviklingen i torsk og skrubbe for ovennevnte variable ses i tillegg av figurene 9-18. Informasjonene
fra midtre/ytre fjord er mindre dekkende, men av figurene fremgér at det ogsé her er observert til dels
tydelig bedring (figur 10, 12).

Fra 1990 til 1992 er nedgangen i fiskens forurensningsniva generelt sett liten og usikker, med et visst
forbehold for PCB, der nivéet i 1992 18 under halvparten av i 1990. Imidlertid er det delvis registrert
tilnermet like lave konsentrasjoner av PCB ogsa fgr 1990.

Sammenlignet med i 1985 (Knutzen og Martinsen, 1986) var forekomster av HCB og OCS i sjgprret
i 1992 mer enn halvert og PCB enda mer redusert.
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Tabell 6.  Utvikling i konsentrasjonene av SCB, HCB, sum 7CIS (flere isomere), OCS, KAB4,
PCB, EPOCI og EPOBr i skrubbe (Platichthys flesus) og torsk (Gadus morhua) fra
indre Kristiansandsfjorden (vesentlig omr. B) 1982-1990, mg/kg fett. F = filet, L =
lever, 7 = avvikende/usikre verdier. i.p. = ikke pévist, i.a. = ikke analysert.

Arter Ar 5CB HCB 7CIS OCS KAB4 | PCB EPOCI | EPOBr

Skrubbe
1982 ia. 68.3 ia. ia. ia. 8.3 71 ia.
1983 4.3 52.0 6.2 29.4 i.a. 19.0 5517 2.2
1984 1.9 13.4 0.5 33 ia. 4.7 73 34

Filet 1985 1.7 16.4 0.9 53 0.50 7.2 13?7 2.2
1986 1.6 13.2 0.5 4.6 1.0 8.5 59 ia.

1988 D | 0.46 5.9 0.15 0.8 0.06 3.9 22 5.0

1990 0.08 0.96 ip. 0.26 i.p. 4.5 8.3 2.5

1992 0.09 0.78 i.a. 0.33 0.08 1.3 22 <5.5

1982 ia. 45.5 ia. ia. ia. 8.6 48 i.a.

1983 11.3 62.8 3.0 12.6 ia. 6.0 126 4.6

1984 1.7 13.2 0.6 4.1 ia. 9.1 78 4.8

Lever 1985 1.8 11.9 0.7 3.7 0.71 6.5 27 5.6
1986 1.4 16.1 0.3 4.8 1.1 8.5 86 ia.

1988 D 1.0 53 <0.1 1.6 0.08 3.9 54 5.4

Torsk
1982 ia. 6.5 ia. ia. i.a. 11.0 i.a. ia.
1983 1.2 8.4 1.2 6.7 ia. 13.3 5257 10.9
1984 0.2 2.7 ip. 1.3 ia. 10.0 163 6.7

Filet 1985 04 33 1.1 9.0 ip. 19.0 3.5? ip.
1986 0.2 2.8 0.2 4.8 0.08 7.1 27 i.a.

-1988 D | 0.18 0.43 0.02 0.62 0.07 1.8 302 5.8
1990 0.05 0.67 ip. 0.41 ip. 5.5 14.1 6.7
1992 0.04 0.26 ia, 0.18 <0.01 0.9 <20% <10%®

1982 ia. 12.6 ia. ia. ia. 14.1 25 ia.
1983 3.7 13.0 3.1 134 ia. 22.6 97 8.3
1984 0.1 0.8 <0.1?7 | <0.17 ia 2.3 87 04?
Lever 1985 0.2 29 0.5 3.7 0.08 8.3 24 1.6
1986 0.3 29 0.3 5.0 0.19 13.7 128 ia.
1988 D | 0.15 0.62 0.02 0.39 0.05 2.2 10.8 8.4
1990 0.09 0.63 <0.01 0.26 0.014 4.8 9.1 7.3
1992 0.09 0.38 ia. 0.22 0.012 2.1 8.4% .13

1) Middel av blandprgver fra omridene B (Vesterhavn) og C (Fiskdbukta)

OBS: Ikke fisk av Hannevigsbukta.

2) Middel av 9 eks. (bare registrert i 9 av 23 eks. pga. hgy deteksjonsgrense). Usikkert tall.
3 Blandprgver.
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Lever 1686 <0.06

Figur 9. HCB i filet og lever av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av Kristiansands-
fjorden 1982-1992, mgkg fett. [—] markerer variasjon mellom paralleller eller

standardavvik. OBS! ulike skalaer.
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N
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%4 75\
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1892]0.058

Omrade E/F

1983
Filet 1984
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1983
1984

Lever 1985 _1

1988]<0.09
19901<0.09

1992]0.018

Figur 10. HCB i filet og lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden
1982-1992, mg/kg fett. [—] markerer variasjon mellom paralleller eller standardavvik.
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Omréde D
1985y .
Filet 1986 } P
1988| |
1992/ i.p.
1985
Lever 1986 | i.p.
1988
Omréade E/F
- 1985
Filet og '
Lever 1986 } P
1990

Figur 11. KAB4 i filet og lever av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden 1985-1992, ug/kg fett. i.p. = ikke pavist. [—] markerer variasjon
mellom paralleller eller standardavvik.
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KAB4 i filet og lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden

1985-1992, ug/kg fett. i.p. = ikke pdvist. [—] markerer variasjon mellom paralleller
eller standardavvik.
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llet 1900 |
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Figur13. EPOCI i filet og lever av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av

Kristiansandsfjorden 1982-1992, mg/kg fett. [—] markerer variasjon mellom
paralleller eller standardavvik.
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EPCC] i filet og lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden

1982-1992, mg/kg fett. [— ] markerer variasjon mellom paralleller eller standardavvik.

0-800357.doc



mrade B/C.

Filet

Lever

Omrade D

Filet

Lever

Omrade E/F

Filet

Lever

33

1983

1984

1985

1988 ——

1990 [

1992[ip (<5.5)

1983} Y

198477

1985;7// )

19881/ 74

1985 —t

1986 ]
1988 |

1985/ 4

19861/ Y
19881/ )

1986
1990

1985
1986

=

/2

AAAIN
ISV ]

Figur 15. EPOBr i filet og lever av skrubbe (Platichthys flesus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden 1983-1992, mg/kg fett. [—] markerer variasjon mellom
paralleller eller standardavvik.
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Figur 16.  EPOBr i filet og lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden
1983-1992, mg/kg fett. [—] markerer variasjon mellom paralleller eller standardavvik.
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Kristiansandsfjorden 1982-1992, mg/kg fett. 00 = skrubbe. M = torsk.
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Sum av 5CB, HCB, 7CIS (alle isomere, utelatt i 1992) og OCS i filet og lever av
skrubbe (Platichthys flesus) og torsk (Gadus morhua) fra indre Kristiansandsfjorden
(omr. B/C) 1982-1992, mg/kg fett. Middelverdier av 2 parallelle prgver eller 10-25
individuelle analyser (1986-1988 (bare torsk)). Andel HCB markert ved .... (I 1982 ble
bare HCB analysert).
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I skallinnmat av krabbe fra indre omride har utviklingen fra 1982 vart omtrent som i fisk for
HCB/OCS og KAB4, dvs. med en reduksjon pd omkring 90 % fra 1982 (tabell 7, figur 19-22). At
reduksjonen er noe mindre enn i torsk og skrubbe, kan komme av at krabbe er mer stedbunden.
Mellom 1990 og 1992 ses ingen videre positiv tendens (unntatt for EPOC] og EPOBr, der de
varierende resultatene imidlertid er vanskelige 4 tolke). PCB viser ikke samme nedgang i krabbe etter
1986 som i fisk.

I blaskjell ses ogsd en sterk reduksjon i HCB-innholdet jevnfgrt med den opprinnelige tilstanden
(tabell 7, figur 23-24), men mesteparten av forbedringen kom s tidlig som i 1983. Senere har det
vert fluktuerende verdier, som md antas 4 ha sammenheng med variasjoner i utslipp. Blaskjell vil
vare mer gmfintlig for slike variasjoner enn fisk og krabber. Skjellenes PCB-innhold i 1992 var
bemerkelsesverdig lavt, ikke bare i forhold til tidligere observasjoner, men ogsd jevnfgrt med det som
observeres i skjell fra dpen kyst (Knutzen et al., 1993b).

EPOCI og EPOBr-verdiene i skjell ses 4 ha vart sterkt varierende (figur 25-26, uten noen god
sammenheng med utslippsdata (figur 1-2) og flere tilfeller av omvendte avstandsgradienter av det
som skulle forventes (kfr. figur 25-26). For s& vidt samsvarer gkningen i skjellenes EPOCI-innhold i
1992 med gkningen i utslipp mdlt 3. kvartal 1992, men i 1. og 2. kvartal 1985 viste
utslippsmélingene vesentlig hgyere tall mens konsentrasjoner i bliskjell samlet juni samme 4&r var
blant de laveste som er observert. Det er mulig at disse uoverensstemmelsene kan ligge i en
kombinasjon av stgtutslipp og hurtig opptak og utskillelse av EPOCl-komponentene, slik at man for
4 fi bedre samsvar mellom utslippsdata og indikatorregistreringene métte ha tettere observasjoner
béde med hensyn til belastning og effekt.

Tabell 7. Utvikling i innholdet av 5CB, HCB, OCS, KAB4, PCB, EPOCl og EPOBr i

taskekrabbe (Cancer pagurus) og Dbléskjell (Mytilus edulis) fra indre
Kristiansandsfjorden (hhv. omr. B og st. 4) 1982-1992, mg/kg fett. i.p. = ikke pévist.

Arter Ar 5CB HCB OCS | KAB4 | PCB | EPOCI | EPOBr
1983 1.38 2.25 0.50 - 0.83 ~29 45.8
1985 1.89 4.00 0.36 1.12 2.07 20.0 7.4

Krabbe 1986 0.23 0.72 0.04 1.08 1.51 21.2 32.8
19880 0.19 0.77 0.04 0.046 2.40 3.0 9.9
19902 0.05 0.21 0.03 - 1.60 12.6 13.6
19920 0.08 0.24 0.025 0.038 1.44 7.4 3.3
1982 - ~1.8 - - ~1.8 65 -
1983 ~0.1 ~0.1 - - ~1.8 70 21
1984 ~0.2 ~0.3 - ~0.5 <0.6 82 11.8

Blaskjell 1985 0.08 0.10 ~0.02 0.5 1.5 160 4.0
1986 0.05 0.12 - 0.96 0.76 38.5 1344
1988 0.19 0.16 0.053 0.52 2.0 43 137
1990 0.056 0.154 0.014 0.089 1.3 34 15
1992 0.100 0.100 i.p. 0.183 ~0.1 157 27

1) Middel av to prgver hhv. fra hanner og hunner

2) Hannkrabber
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Figur 19.  HCB i skallinnmat (krabbesmgr, hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra
ulike deler av Kristiansandsfjorden 1982-1992, mg/kg fett. Bemerk: For omr. B, 1982
gis middel fra to prgvesteder: Hannevigsbukta og Myrodden. Romertall angir méaned.
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KAB4 i skallinnmat (krabbesmgr, hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer pagurus)
fra ulike deler av Kristiansandsfjorden 1985-1990, mg/kg fett. i.p. = ikke pavist.
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Figur 21. EPOCI i skallinnmat (krabbesmgr, hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer pagurus)
fra ulike deler av Kristiansandsfjorden 1982-1992, mg/kg fett. Bemerk: For omr. B,
1982 gis middel fra to prgvesteder: Hannevigsbukta og Myrodden. i.p. = ikke pévist.
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Figur 22.  EPOBr i skallinnmat (krabbesmgr, hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer pagurus)
fra ulike deler av Kristiansandsfjorden 1982-1992, mg/kg fett. i.p. = ikke pavist. Merk
brudd i skala.
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Figur 23.  HCB i blaskjell (Mytilus edulis) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden 1982-1992 og
pé referansestasjoner (hhv. Langenes, Hellesgy og Ny Hellesund i 1985/86/88), mg/kg
fett. (Romertall angir mdned). i.p. = ikke pavist.
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Figur 24. KAB4 i bléskjell (Mytilus edulis) fra Kristiansandsfjorden og pd referansestasjoner
1984-1992, mg/kg fett. i.p. = ikke pévist.
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Figur26.  EPOBr i bldskjell (Mytilus edulis) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden og pd
referansestasjoner 1983-1992, mg/kg fett.
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5.3. Levertilstand og forekomst av skader jevnfgrt med innhold av
klororganiske stoffer

I tabell 8 er det gitt en oppsummering av leverkarakteristikker og tilhgrende konsentrasjoner pé
fettbasis av utvalgte stoffer/stoffgrupper i individuelle analyserte torsk fra det innerste fangstomradet
1986-1992. Fangstene er fra juni-juli (1986) og oktober-november (1988 og 1990).

Av tabellen fremgér en sammenheng mellom liten, rgd/rgdbrun og mager lever og relativt hgye
konsentrasjoner pd fettbasis av HCB/OCS, PCB og KAB4 sammenlignet med i mer normalt
utseende og fetere lever. Det m4 imidlertid tas forbehold for at stgrrelse og s@rlig farge representerer
subjektive utvelgelseskriterier. Rgd/rgdbrun farge synes klart nok knyttet til liten og mager lever,
mens mer fettrike levere kan ha betydelige fargevariasjoner - fra lyst gulhvite til gulrgde. En mager
lever kan ogsi skyldes andre forhold som formeringsstatus og n@ringstilgang.

Med disse forbehold gir dataene likevel en indikasjon pd at opphold i indre del av
Kristiansandsfjorden representerer en stressituasjon. Av vedlegg A ses at hyppigheten av
rgd/rgdbrun lever i 1992 var klart stgrre i omride B enn pd fangststedene lenger ut. Ogsd tidligere
har det stort sett vert hgyest hyppighet av rgde levere i materialet fra indre fjord, men med et unntak
i 1988 (Knutzen et al., 1991).

Tabell 8.  Sammenheng mellom utseende, forholdet vekt: levervekt og innholdet av klororganiske
forbindelser hos torsk fra indre Kristiansandsfjorden 1986-1992 (mg/kg fett). RB:
Rgd/rgdbrun lever. GH: "Normal" (gulhvit/rosa/gulrgd) lever. Middel/St.avvik.

Arfleverfarge/antall | % fett Vekt: HCB PCB KAB4 EPOCI
Levervekt | +OCS
1986 | RB (6) 10.5/6.0 | 126/38 12.6/16.2 | 19.6/18.2 | 0.31/0.29 | 184/155
GH (4) 50.3/9.4 | 56/13 0.84/0.19 | 4.76/1.13 | 0.04/0.02 | 15.7/7.4
1988 | RB (3) 9.7/3.1 155/20 1.83/0.05 | 5.4/0.5 | 0.15/0.01 | ~16/~11
GH (22) | 54.3/10.2 | 60/24 0.90/0.55 | 1.0/0.3 | 0.03/0.01 | 4.3/2.7
1992 | RB(15) 6.1/4.2 100/19 0.96/0.48 | 4.6/3.1 | 0.014/0.011 | -
GH (8) 39.9/7.2 | 48/7 0.50/0.15 | 1.6/0.9 | 0.012/0.006 | -
1986- | RB (24) 7.6/4.9 113/31 3.98/9.11 | 8.5/11.0 | 0.104/0.186 | -
1992 | GH@G4 | 50.5/11.1 | 57721 0.80/0.48 | 1.6/1.4 | 0.030/0.017 | -

Det giennomsnittlige forhold mellom fiskens totale vekt og levervekten har veart vel det dobbelte for
fisk med rgdbrun sammenlignet med "normal” Iever i alle de tre observasjonsseriene.

Nedgangen i konsentrasjonen av klororganiske forbindelser sammenfaller med at forskjellen mellom
rgde og "normale” levere i denne hensende er blitt mindre fra 1986 til 1992 (tabell 8). Dette gjelder
serlig HCB/OCS og KAB4, der forholdet har avtatt fra hhv. ~14/8 ganger i 1986 til snaut dobbelt
sd hgy eller tilnermet lik konsentrasjon ved de siste observasjonene. For PCB har forholdstallet
derimot vert relativt mer stabilt fra vel 4 ganger i 1986-1988 til ca. 3 ganger i 1992.

For hele perioden finnes et signifikant hgyere innhold i rgde levere av bdde HCB/OCS og PCB,
derimot ikke signifikant for KAB4 (Mann-Whitney U-test; STATGRAPHICS PLUS, versjon 5.2).

Det mé tilfgyes at pd vatvektsbasis 14 midlere innhold av ovennevnte klororganiske forbindelser for
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perioden 1986-1992 pd omlag samme nivd i de to leverkategoriene (svakt hgyere i "normalt”
utseende lever).

Bortsett fra (de usikre) leverindikasjonene var det ingen overhyppighet av synlige skader pé torsk fra
omride B sammenlignet med fisk fra midtre/ytre fjord (vedlegg A). Eksempelvis ble det bare funnet
1 eks. av 23 med finnerdte i omr. B., mens det var 4 av 10 i omr. F. En del ytre skader og
bloduttredelser i filet p4 alle stasjoner antas 4 vare garnskader.

Det er ikke kjent andre undersgkelser der torskeleverens utseende/fettinnhold er betraktet i relasjon til
belastning med klororganiske miljggifter. Ved overvdkingen i Grenlandsomradet 1991-1992 ble det i
Frierfjorden registrert 25 av 112 eksemplarer med en fettprosent i leveren pd under 10, mens det
tilsvarende forholdet i den utenforliggende Eidanger-fjorden var 4 av 26 (Knutzen et al., 1993 a, ¢),
med andre ord ingen klar forskjell.
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6. PCDF/PCDD-PROFILER OG MENGDEFORHOLD
MELLOM AVFALLSKOMPONENTER

De relative mengder av ulike PCDF/PCDD i utslipp har vart benyttet til 4 spore vedkommende
avfalls spredning (f.eks. Ochme et al., 1990). Brukes PCDF/PCDD-profiler i organismer til slik
sporing av utslipp, md man imidlertid vere oppmerksom pd at profilene varierer mellom arter,
beroende pa disses ulike opptaks- og utskillelsesegenskaper (Knutzen et al., 1993 a,c; Knutzen og
Ochme, 1993). Dette er forhold som forelgpig langt fra er avklart, men krabbe og blaskjell synes
generelt & gjenspeile eksponeringsprofilene (fra utslipp og/eller sediment) bedre enn fisk (Knutzen et
al., 1993c).

I tabell 9 gjengis PCDF/PCDD profilene i ulike arter fra Kristiansandsfjorden 1992 i form av
relativt bidrag fra utvalgte enkeltstoffer og grupper til sum TCDD-ekvivalenter. I tabellen er tilfpyd
profilene for avlgp fra KL-anlegget, som sto for mer enn 90 % av samlet dioksinbelastning ved de to
analysene n®rmest fgr innsamling av biologiske prgver, samt en gjennomsnittsprofil for
overflatesediment.

Avlgpsvannet viste betydelig variasjon i sammensetning 1992-92, men det uveiede gjennomsnittet for
avlgp fra KL-anlegget kan antas rimelig representativt for den direkte belastning fra utslipp. Ogs4 i
avlgpet fra Kalksteinstdrnet var det markert relativ dominans av PCDF (~90 % av bidraget til
TCDD-ckvivalenter) i den aktuelle perioden, hvilket samsvarer med tidligere observasjoner (kfr
Knutzen et al., 1991, tabell 17).

I likhet med tidligere (Knutzen et al., 1991) kan det konstateres en mer eller mindre tydelig tendens
hos alle artene til relativ underrepresentasjon av heksafuraner (HxCDF) jevnfgrt med i avlgpsvann
og sediment; minst i torskelever, krabbesmgr (med ett unntak) og sjggrret, mest tydelig i blaskjell og
skrubbe. Samme erfaring er gjort med de to sistnevnte artene i Grenlandsfjordene (Knutzen et al.,
1993 a,c), men for blaskjells vedkommende ikke i samme grad.
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Tabell 9.  Prosent bidrag til sum TCDD-ekvivalenter fra ulike PCDF/PCDD i organismer fra
Kristiansandsfjorden 1992 sammenlignet med i avigpsvann 1991-1992 og
overflatesedimenter fra 1988. N og Fo: Analyser hhv. ved NILU og Folkehelsa. i.p.
= ikke pavist.

Art, Omr. 2378- | 23478- | 123478/ | 123678 | 234678 2378- | 12378-

TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF | HxCDF | SHxCDF | SPCDF | TCDD | PeCDD | ZHxCDD
HxCDF

Torskelever

Omr. B (N) 38.8 14.8 14.8 6.9 0-27 26.1 81.6 16.8 0.5 1.0
" DMN) 34.5 15.1 8.6 6.1 4.2 19.0 70.3 23.6 24 2.5
" D (Fo) 282 16.5 10.1 8.7 5.6 24.8 71.8 209 2.5 45
" E (Fo) 27.8 122 6.2 7.7 4.2 18.4 60.0 33.5 1.6 4.7
" F (Fo) 19.3 273 5.7 6.0 4.0 16.0 64.2 27.2 35 48

Torskefilet

Omr. B (Fo) 38.7 8.5 4.6 9.7 5.7 21.0 72.2 245 1.1 1.9
" D (Fo) 23.0 13.6 4.5 - 4.5 94 494 394 4.5 6.1

Skrubbe

Omr. B (N) 290 | 524 1.8 0.6 ip. 3.0 85.0 9.9 4.5 0.3

Redspette

Omr. E (Fo) 14.6 43.3 1.9 1.9 1.3 5.7 64.6 26.8 8.3 <0.1

Al

Omr. B (N) 2.8 53.6 5.0 3.6 i.p. 10.7 67.1 12.7 17.3 2.9

" B (Fo) 1.5 53.4 6.1 3.9 4.5 14.5 69.7 12.5 13.8 3.9
" H (Fo) 1.4 45.0 52 2.8 34 11.8 58.6 23.0 11.7 6.4

Sjoorret

Omr. B (N) 16.5 48.6 6.8 43 4.3 154 82.1 7.1 7.0 3.5

Krabbesmar

Hanner,omr. B(N) 16.6 52.3 8.3 4.0 4.0 16.4 87.0 5.8 54 1.8

" " (Fo) | 222 | 498 7.4 4.4 4.2 16.1 89.5 4.2 4.7 1.6
" " Do) 16.0 49.5 6.8 34 42 14.5 81.5 55 8.6 4.1
Hunner,omr B(N) 16.1 50.5 8.5 4.0 3.9 16.6 85.1 7.1 5.8 1.8
" " D(Fo) 19.8 48.3 1.0 1.0 0.8 2.9 71.6 21.5 5.8 1.1

Krabbe, rest

skallinnmat

Hanner,omr. B(N) 26.3 51.2 6.8 32 2.5 12.6 91.5 3.6 3.8 1.0

Hunner,omr.B(N) 222 51.3 8.0 3.6 2.9 11.2 90.0 4.2 4.3 1.4

Blaskjell

St4 (N) 50.4 353 2.3 1.5 1.5 53 91.7 4.5 2.3 1.5
" (Fo) 44.0 39.2 1.4 1.6 1.6 4.8 88.9 6.8 2.2 1.5

Avigp KL-anl (N)

2.kv 1992 1.2 31.0 14.6 12.6 15.7 43.2 82.2 2.2 6.5 6.7

Okt. 1992 10.2 64.1 11.0 53 35 20.2 97.6 1.0 0.9 0.4

Gj.sn. 1991-92 D ~15 ~45 ~12 ~7 ~7 ~26 ~89 ~4 ~3 ~3

Sediment 2) 155 | 29.8 17.0 12.5 5.1 37.2 ~96 <0.2 <0.2 ~1.5

D Uveiet middel

2) Gj.snitt for 11 prgver av overflatesediment (0-2 cm), kfr. Knutzen et al., 1991.
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Ellers ses av tabell 9 at man i prgver fra indre fjord synes & ha en markert goverrepresentasjon av
enkeltstoffer jevnfgrt med avigpsvann/sediment for:
e 2378 TCDF i torsk, skrubbe og s®rlig bldskjell
e 2378 TCDD i serlig torsk, men ogsd i &l
e 12378 PeCDD i 4l (som ogsd i materialet fra Grenlandsfjordovervakingen har vist serlig
affinitet til denne forbindelsen).

Den generelt tydelige og ofte sterke relative anrikingen pd 23478 PeCDF i alle arter fra
Grenlandsomridet (Knutzen et al., 1993 a,c) opptratte ikke i samme grad i Kristiansandsfjorden, der
denne forbindelsen (i motsetning til i Frierfjorden) er blant de dominerende i avlgpsvann/sediment.
Unntatt i torsk og bldskjell ses det likevel en tendens i samme retning (tabell 9).

Ogsé for hovedkomponentene i avligpsvannet fra Falconbrigde synes det 4 vare store variasjoner
med hensyn til graden av akkumulering i ulike arter. Selv om faktorene som fettinnhold og
eksponeringsméte ogsd har betydning, md mye skyldes forskjellige opptaks- og omsetnings-
egenskaper. Nedenfor er det gitt helt innledende illustrasjon av forholdet ved noen eksempler.

Mengdeforholdet mellom EPOCI og TCDD-ekvivalenter i avigpsvann (basert pa &rsutslipp) varierte
fra ca. 150001 1988-89 til 80-120000 i 1991-1992. I overflatesedimenter (12 pr. (+K2), 0-2 cm, kfr.
Vedlegg D i Knutzen et al., 1991) finnes en variasjon i intervallet ~2500-370000, med et
gjennomsnitt ca. 85000; med andre ord i samme stgrrelsesorden som i avlgpsvann. I ulike prgver av
fisk og krabbe fra 1992 er det funnet forholdstall pd ca. 2000-70000, mens det i blaskjell fra indre
fjord (st. 4) var en avvikende hgy verdi pa ca. 400000.

5CB+HCB+
Forholdet 2 ocs for prgvene i tabell 3 varierte i omradet ca. 600-38000, lavest i

TCDD — ekv.

krabbesmgr og hgyest i 4l, pd samme mite som i Grenlandsfjordene (Knutzen et al., 1993a).
Forholdet mellom KAB4 og TCDD-ekvivalenter varierte fra mindre enn 100 (torsk, sjggrret) til vel
800 i 4l og med et maksimum pd over 4000 i blaskjell (alle eksempler fra mest belastede del av
fjorden). Det samlede resultat av eksponeringsmate og akkumulerings- og utskillelsesegenskaper gjgr
altsd at artene fremtrer som mer eller mindre "selektive” i forhold til klororganiske fremmedstoffer
som alle tilhgrer kategorien lite nedbrytbare og ogsé ellers ligner hverandre mht. opptreden og
skjebne i akvatiske omgivelser. Uten sammenlignende studier under veldefinerte betingelser er det
sdledes begrenset grunnlag for 4 forutsi hvilket nivd som kan ventes i en bestemt art ut fra méilte
verdier i en annen. Generelt vil problemet vare stgrst mellom arter som stir fjernt bdde hva angr
slektskap og eksponeringsméte.
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7. METALLER I SKRUBBE

P4 grunn av nevnte vanskeligheter med & fi nok materiale av skrubbe eller rgdspette, ble
metallanalysene begrenset til en filetprgve av skrubbe fra indre fjord (omr. B). Resultatene viste lavt
innhold av alle de undersgkte metaller (mg/kg vitvekt):

Bly Kadmium  Kvikksglv Nikkel Sink Kobber Jern
0.02 <0.002 0.03 <0.15 5.6 0.21 2.0

Dette er moderate/lave verdier uten negative konsekvenser for spiselighet. Tallene ligger under det
som har vert antydet som "hgyt bakgrunnsniva" hos skrubbe (Knutzen, 1987), men for kadmium og
bly er dette sannsynligvis anslitt for hgyt pd grunn av tidligere problemer med kontaminering av
prgver med naturlig lavt innhold av disse to metallene. Til dels gjelder slike vanskeligheter fremdeles
(f.eks. Szefers et al., 1990 og Hellou et al.,, 1992), mens man med avansert metodikk og
foranstaltninger mot kontaminering av prgvene fir konsentrasjoner av Cd og Pb i omridet <1-3
pg/kg vatvekt i fiskefilet (Harms og Claussen, 1987).

Ved undersgkelse av tang og bliskjell i 1993 fant Jacobsen (1993) at metallbelastningen pé fjorden

tydelig kunne spores, spesielt for kobber og sink i tang fra nar utslippsstedene (kfr. data vedr.
metallutslipp i tabell 1).
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8. OPPSUMMERENDE KOMMENTARER

Det viktigste resultatet av overvikingen 1992 er registreringen av non-ortho PCB i sdvidt hgye
konsentrasjoner at PCB-forbindelsen med dioksinlignende virkningsmekanismer mé antas 4 spille
minst like stor rolle som PCDF/PCDD for giftighetspotensialet i sjgmat, spesielt ndr man tar i
betraktning av gruppene av mono- og di-ortho PCB ikke er kartlagt i denne omgang.

Videre bgr man merke seg de tydelige indikasjoner (synkende konsentrasjoner utover) pd at non-
ortho PCB har en eller flere lokale kilder. Det er ogsé bemerkelsesverdig at avstandsgradienter synes
tydeligere for denne spesielle gruppen enn for sum PCB.

Ovenstiende aktualiseres av at det legges ned et arbeid for 4 spore kilden(e) for PCB-forurensningen,
dessuten at den nd 5 4r gamle registreringen i sedimenter (Knutzen et al., 1991) gjentas med non-
ortho og andre individuelle PCB inkludert i analyseprogrammet. Ogsd utvalgte gruntvannssedimenter
(1-10 meters dyp) bgr da vurderes tatt med. ,

Graden av lokal forurensning med non-ortho PCB har ikke latt seg fastsld pd grunn av manglende
referansedata fra bare diffust belastede norske kystfarvann. Dette er et generelt problem, som man
har mgtt og sannsynligvis vil mgte i en rekke resipientsammenhenger i de nermeste ir. (Serlig ser
det ut til at markert grad av PCB forurensning er utbredt i havneomrader). For 4 f4 vite hvor man er
pa skalaen for forurensning med denne kanskje viktigste miljggiftgruppen i norsk neringsmiddel-
hygienisk sammenheng er det ngdvendig at forvaltningsmyndighetene (SFT, SNT) sgrger for 4 f&
fremskaffet referansedata for bide sedimenter og organismer.

Usikkerheten knyttet til Falconbrigde-avigpets innhold av stoffer med lite kjente gkotoksikologiske
egenskaper kan i prinsippet bare avhjelpes med fortsatt forskningsmessig innsats. Hvor viktig dette
er kan imidlertid delvis bedgmmes ut fra de observasjonene man har av stoffenes spredning. Av
tabell 4 fremgér at "modellsubstansene” KAB4 og KABS5 praktisk talt bare er registrert innen
forurensningenes kjerneomréde, det vil si i Vesterhavn og med lave konsentrasjoner utover pd
vestsiden.

Analysene av de gvrige, mindre kjente stoffer (tabell 5) begrenser seg til prgver fra dette mest
belastede fjordavsnittet, bortsett fra skrubbe/omr. D., der bare en av stoffgruppene er pdvist i
lave/moderate konsentrasjoner.

For en eventuelt bedre vurdering av betydningen vil det bl.a. vare gnskelig & se mer detaljert pa
spredningen, f.eks. ved en rekke prgver av bléskjell utover pd vestsiden. Andre muligheter er &
viderefgre identifiseringsarbeidet vedrgrende EPOCIVEPOBr og foreta gkotoksikologiske
eksperimenter med identifiserte forbindelser. Viktigst, og sannsynligvis mest fruktbart for fjorden
med tilknyttede interesser, er likevel & fa total-tilfgrselen av EPOCI ned pd et nivd som f.eks. for
HCB ville kunne vare akseptabelt som restbelastning. I denne forbindelse kan henvises til
Frierfjorden, der det nd slippes ut i stgrrelsesorden et par kg. HCB pr. &r (Knutzen et al., 1993a).

Ved siden av fortsatt reduksjon i belastningen, vil det avgjgrende for utviklingen i indre fjord vare
hvor raskt de forurensede sedimentene overlagres, og i hvilken grad man kan regne med en reduksjon
i miljggiftinnholdet ved utlekking/resuspensjon/transport og eventuell nedbrytning. Det bgr derfor
overveies langtids eksperimentelle studier av nedbrytning. Som et minimum bgr status i sedimentene
registreres med 5-10 &rs mellomrom. I denne forbindelse vil ogsé fortsatt kartlegging av tilfgrsler gi
viktige inngangsdata ved bedgmmelse av resultatene.
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Et springende punkt er hvor grensene skal trekkes for restriksjoner pé fisk og kostholdsrid. Antas at
omridet innenfor en linje mellom munningen av Topdalsfjorden og sydspissen av Oddergya -
Bragdgya - Andgya for noen &r kan ses bort fra mht. utnyttelse av spiselige organismer, blir dette
hovedsakelig spgrsmal om:

a) hvordan niviene av PCDF/PCDD og non-ortho og andre plane PCB er sammenlignet med i
skalldyr og fisk fra dpen Skagerrakkyst.
b) vurderingen av de uidentifiserte stoffene som rommes i EPOCI og EPOBr.

For begge disse spgrsmél begrenses som nevnt muligheten for en velfundert vurdering av delvis
mangel pi referansedata. De foreliggende verdier fra midtre/ytre fjord (omr. D, E, F) kan sé langt
mistenkes 4 vere ikke stort hgyere enn det man risikerer & pétreffe n@r sagt hvor som helst pd
Sgrlandskysten.

Av dette, de korte avstandene innen fjorden, og de relativt betydelige variasjoner som synes 4 opptre
pga. fiskens vandringer inn og ut av det begrensede omradet med sterkt forurensede sedimenter og
byttedyr, fglger at det nd har lite for seg & forsgke 4 definere forskjeller mellom fisks og krabbers
miljggiftnivier i delomrider som ble etablert da de direkte utslipp var betydelig stgrre. De (riktignok
sparsomme) data man har, tyder pd bare marginale forskjeller mellom omridene D, E og F, der
slumpvis forhgyede verdier kan opptre mer som et resultat av vandring enn av forurensningenes
spredning med vann.

Et alternativt opplegg for eventuelt fortsatt overviking ville vaere 4 utelate omr. B/C/H for fisk og

krabbers vedkommende og konsentrere prgveinnsamlingen om omr. D og E, supplert med det
tidligere benyttede referanseomrédet ved ny Hellesund.
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VEDLEGG A:

Data vedrgrende sammensetning av prgver

(antall, lengde, vekt, utseende)
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Tabell Al. Lengde, vekt og leverfarge hos individuelt analyserte torsk (Gadus morhua) fra indre
Kristiansandsfjorden (omr. B; Vesterhavn ekskl. Hannevigsbukta) okt. 1992. G: Gul,
R: Rgd, Ro: Rosa.

Nr Lengde Vekt Lever- | Lever- | Anmerkninger
(cm) (2) vekt (g) farge
1 25.5 158 1.6 R
2 26.0 166 1.9 " Bloduttredelse i filet D
3 28.5 242 3.8 " "
4 29.0 288 4.1 " "
5 37.0 507 11.6 Ro "
6 36.0 440 3.2 R ", liten lever
7 39.0 544 6.8 "
8 36.0 508 12.1 GR
9 38.0 656 13.2 "
10 28.0 223 2.1 R Bloduttredelse (litt)
11 30.0 277 2.6 "
12 35.0 448 4.4 "
13 39.0 624 5.9 " Mange sér, finneréte
14 38.0 561 55 "
15 39.5 616 5.2 " Bloduttredelse i filet
16 43.0 868 20.9 Ro
17 41.0 799 15.5 "
18 46.0 1058 20.7 GR
19 46.0 1111 12.0 R Bloduttredelse
20 48.0 1372 22.0 Ro
21 50.0 1249 11.8 R
22 58.0 1796 15.5 " Bloduttredelse
23 58.0 2274 56.4 GR
Middel 38.9 730 11.3
St.avvik 9.2 538 11.8
Variasjon 25.5- 158- 1.6-
58.0 2274 56.4

D Antatt fangsteffekt

Middel/St.avvik/Var. for forholdet vekt av fisk/levervekt: 81.6/29.7/40-138.
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Tabell A2. Data for blandprgver av torsk (Gadus morhua), skrubbe (Plactichthys flesus), rgdspette
(Pleuronectes platessa), sjggrret (Salmo trutta) og &l (Anguilla anguilla) fra
Kristiansandsfjorden 1992. Middel (M), standardavvik (SD) og variasjonsintervall
(VAR) for lengde og vekt.

Omr. B: Vesterhavn minus Hannevigsbukta
Omr. D: Fosseviken/Vestergapet

Omr. E: Dvergsgy - Olavsholmen - Dvergsnes
Omr. F: V. Randgy - Y. Kvalgy

Omr. H: Kristiansand havn @.

Torsk
Prever/antall
M SD VAR
Omr.B Lengde (cm) 38.9 9.2 25.5-58.0
Okt. Vekt (g) 730 538 158-2274
N=23 Levervekt (g) 11.3 11.8 1.6-58.4
Bemerkninger: Nermere halvparten med sorte partikler og bloduttredelser i
kjattet (garnskade?). 4 stk. forkastet pga. garnskade (krabbespist?),
1 eks. med sér og finneréte. For det meste rgd lever (15 stk), resten rgdgul
(4) eller rosa.
M SD VAR
Omr.D Lengde (cm) 46.1 13.2 35.0-73.0
Okt.-Nov. Vekt (g) 1253 1064 450-3867
N=11 Bemerkninger: 1 med mye sorte prikker i skinnet, 1 med finnerdte.
Forkastet 2 pga. opprevet buk (krabbespist?). 1 rgd, resten rgdgule (6)
eller gulrgd lever,
M SD VAR
Omr. E Lengde (cm) 439 9.0 34.0-65.0
Okt.-Nov. Vekt (g) 983 671 391-2604
N=19 Bemerkninger: 1 med f4 sorte prikker i kjgttet, 3 med bloduttredelser
(garnskade?), 1 med skade i hodet (krabbespist?). 4 stk. forkastet pga.
skadde (krabbespist?). 17 stk. med rgdgul (13) eller gulrgd lever, resten
gul eller rosa.
M SD VAR
Omr. F Lengde (cm) 40.5 6.9 32.0-55.0
Okt.-Nov. Vekt (g) 791 389 259-1712
N=10 Bemerkninger: 2 med sorte prikker i filet, 4 med finnerite. Forkastet 7
fisk pga. ytre skader og 1 lever pga. opplgsning innvendig. 1 r¢d, resten
rgdgul (6) eller gul lever.
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Omr. B

Okt.-Nov.

N=13

Omr.D

Okt.-Nov.

N=3

Omr.F

Okt.-Nov.

N=10

Omr.D

Okt.-Nov.

N=

Omr. E

Okt.-Nov.

N=5

Omr. F
Okt.-Nov
N=5

60

Skrubbe
M SD VAR
Lengde (cm) 30.5 3.6 21.0-37.0
Vekt (g) 337 80 117-425

Bemerkninger: 1 med sér (krabbespist?). 1 med brun, resten med
rgd/rgdbrun (8) eller gulbrun lever.

M SD VAR
Lengde (cm) 26.1 2.3 24.0-28.5
Vekt (g) 212 64 162-284

Bemerkninger: Rgd/rgdbrun lever.

M SD VAR
Lengde (cm) 32,6 4.1 28.0-39.0
Vekt (g) 454 168 273-719

Bemerkninger: 2 med rgd, resten med rgdgul lever.

Rgdspette
Lengde (cm) 32.5
Vekt (g) 401

Bemerkninger: Redgul lever.

M SD VAR
Lengde (cm) 27.7 2.5 24.0-30.0
Vekt (g) 258 60 174-319

Bemerkninger: Rgd lever.

M SDh VAR
Lengde (cm) 28.4 32 23.0-31.0
Vekt (g) 278 81 141-357

Bemerkninger: Rgde/gulrgde levere.
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Omr.B
Nov.

Omr.H
Nov.

Omr.B
Okt.-Nov.
N=9

Lengde (cm)
Vekt (g)

Lengde (cm)
Vekt (g)

Lengde (cm)
Vekt (g)

©

39.9
122

41.1
131

Sjogrret

M
30.9
367

SD VAR
8.4 26.0-56.0
95 30-401
SD VAR
6.9 29.0-54.0
7.5 46-297
SD VAR
7.3 24.0-44.0
309 140-1108

Bemerkninger: 8 fra omr. C (Fiskdbukta/Auglandsbukta i okt.).
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Tabell A3. Data fra blandprgver av krabbesmgr (hepatopancreas) og rest skallinnmat av
taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Kristiansandsfjorden oktober-november 1992. M =
middel, SD = standardavvik.

OmrJ/kjgnn/antall | Skallbredde (cm) Krabbesmgr (g) Rest skallinnmat (g)
M/SD/VAR M/SD/VAR M/SD/VAR

Omr.B

Hanner, n= 19 13.1/2.1/9.5-16.5 21.1/10.1/5.0-36.2 20.1/10.3/4.0-42.9

Hunner,n= 17 14.3/2.1/10.0-17.5 20.9/9.3/7.2-47.3 27.4/16.1/3.4-56.8
Omr.D

Hanner,n=11 11.9/1.5/10.0-14.5 M: 18.6 -

Hunner,n=6 13.6/2.5/10.0-16.5 M:21.9 -
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr. D
PROVETYPE: Torskelever
FH PROVENUMMER: 93/014
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 2,7
FETT PROSENT: 38,6
KOMPONENT KONS. KONS, GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pa/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner .
2,3,7,8-TCDD 3,09 8,00 66 3,088
1,2,3,7,8-PeCDD 0,73 1,88 54 0,363
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,48 1,24 48 0,048
1,2,3,6,7,8-HxCDD 4,44 11,5 47 0,444
1,2,3,7,8,9-HxCDD. 1,75 4,55 56 0,175
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 4,55 11,8 51 0,046
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 8,34 21,6 43 0,008
Furaner -
2,3,7,8-TCDF 41,72 108 56 4,172
1,2,3,7,8-PeCDF 22,71 58,8 47 0,227
2,3,4,7,8-PeCDF 4,89 12,7 45 2,446
1,2,3,4,7,8-HxCDF 14,98 38,8 22 1,498
1,2,3,6,7,8-HxCDF 12,91 33,5 22 1,291
2,3,4,6,7,8-HxCDF 8,35 21,6 53 0,835
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,58 1,51 53 0,058
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 6,92 17,9 24 0,069
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,99 2,57 42 0,010
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,95 2,47 43 0,001
SUM 2,38,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 14,78
PCB
77 817,3 2117 7 0,409
126 649,7 1683 2 64,97
169 101,1 262 2 1,011
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 66,39
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/stoyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr. E
PRGOVETYPE: Torskelever
FH PRVENUMMER: 93/015
PROVEMENGDE | FRISK VEKT{(g): 2,27
FETT PROSENT: 45,9
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 2,31 5,02 79 2,305
1,2,3,7,8-PeCDD 0,22 0,49 83 0,111
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,07 0,16 74 0,007
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2,25 4,90 67 0,225
1,2,3,7,8,9-HxCDD; 0,92 2,01 71 0,092
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,28 2,79 70 0,013
1,2,3,4,6,7,8,8-OCDD 2,03 4,42 49 0,002
Furaner
2,3,7,8-TCDF 19,16 41,7 63 1,916
1,2,3,7,8-PeCDF 9,52 20,7 73 0,095
2,3,4,7,8-PeCDF 1,68 3,65 76 0,838
1,2,3,4,7,8-HxCDF 4,26 9,28 83 0,426
1,2,3,6,7,8-HxCDF 5,30 11,5 63 0,530
2,3,4,6,7,8-HxCDF 2,86 6,23 65 0,286
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,23 0,49 65 0,023
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 1,75 3,80 60 0,017
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,42 0,91 56 0,004
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,57 1,24 49 0,001
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 6,89
PCB
77 1006 2193 24 0,503
126 543,6 1185 49 54,36
169 75,21 164 26 0,752
SUM 2,8,7,8-TEQ (PCB) 55,62
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signalfsteyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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OPPDRAGSGIVER:

PRGVETYPE:
FH PROVENUMMER:

FETT PROSENT:

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER:

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g):

PCDD- og PCDF-konsentrasjoner

NIVA

Omr. F
Torskelever
93/016

1,95

48,3

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ
pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/qg frisk vekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 1,54 3,18 90 1,540
1,2,3,7,8-PeCDD 0,39 0,81 89 0,196
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,01 0,02 69 0,001
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2,02 4,19 66 0,202
1,2,3,7,8,9-HxCDD. 0,71 1,46 67 0,071
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,29 2,66 58 0,013
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 2,37 4,90 45 0,002
Furaner
2,3,7,8-TCDF 10,91 22,6 71 1,091
1,2,3,7,8-PeCDF 7,09 14,7 71 0,071
2,3,4,7,8-PeCDF 3,09 6,40 83 1,547
1,2,3,4,7,8-HxCDF 3,21 6,64 63 0,321
1,2,3,6,7,8-HxCDF 3,37 6,98 65 0,337
2,3,4,6,7,8-HxCDF 2,24 4,64 59 0,224
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,20 0,41 59 0,020
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 1,51 3,12 57 0,015
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,42 0,87 49 0,004
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF . 0,59 1,22 45 0,001
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 5,66
PCB
77 702,1 1453 45 0,351
126 334,9 693 22 33,49
169 33,41 81,5 8 0,394
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 34,24

0 betyr under deteksjonsgrensen svarende il signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr.B
PROVETYPE: Torskefilet
FH PROVENUMMER: 93/009
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 74,71
FETT PROSENT: 0,20
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pa/g frisk vekt pg/g feit % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,04 21,5 85 0,043
1,2,3,7,8-PeCDD 0,003 1,58 81 0,002
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,004 2,05 57 0,0004
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,02 9,08 49 0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDD: 0,01 3,35 49 0,001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,03 15,3 49 0,0003
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,09 47,4 36 0,0001
Furaner B
2,3,7,8-TCDF 0,68 339 72 0,068
1,2,3,7,8-PeCDF 0,58 292 80 0,006
2,3,4,7,8-PeCDF 0,03 15,3 80 0,015
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,08 41,8 54 0,008
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,17 83,9 49 0,017
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,10 51,1 42 0,010
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,02 10,5 42 0,002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,06 30,7 46 0,0006
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 5,14 43 0,000t
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,02 7,70 36 0,00002
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 0,18
PCB
77 7,19 3593 48 0,004
126 11,9 5965 62 1,19
169 2,48 1238 55 0,025
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 1,22
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/stayforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell )
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Omr.D
PROVETYPE: Torskefilet
FH PROVENUMMER: 93/010
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 46,05
FETT PROSENT: 0,24
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,03 10,8 79 0,026
1,2,3,7,8-PeCDD 0,01 2,50 53 0,003
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0005 0,20 43 0,00005
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,02 6,88 43 0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,02 6,32 44 0,002
1,2,3,4,6,7,8~-HpCDD 0,04 15,25 36 0,0004
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,16 65,6 26 0,0002
Furaner
2,3,7,8-TCDF 0,16 68,3 66 0,016
1,2,3,7,8-PeCDF 0,14 58,3 51 0,001
2,3,4,7,8-PeCDF 0,02 7,50 49 0,009
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,03 14,11 40 0,003
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0 0 40 0
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,03 13,33 44 0,003
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,002 1,00 44 0,0002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,04 15,2 36 0,0004
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,0002 0,08 31 0,000002
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0 0 26 0
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 0,07
PCB
77 4,46 1856 44 0,002
126 2,44 1016 59 0,244
169 0,47 197 56 0,005
SUM.2,3,7,8-TEQ (PCB) 0,25
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/stayforhoid 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Omr.E
PRGVETYPE: Redspette
FH PROVENUMMER: 93/023
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 28,49
FETT PROSENT: 0,60
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pa/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,04 6,96 36 0,042
1,2,3,7,8~-PeCDD 0,03 4,22 36 0,013
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0 0 36 0
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0 0 32 0
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0001 0,02 31 0,00001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,04 6,60 31 0,0004
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,29 47,6 22 0,0003
Furaner
2,3,7,8-TCDF 0,23 38,7 32 0,023
1,2,3,7,8-PeCDF 0,07 12,0 29 0,001
2,3,4,7,8-PeCDF 0,14 22,7 31 0,068
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,03 4,49 33 0,003
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,03 4,72 31 0,003
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,02 3,27 29 0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,01 1,64 29 0,001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,03 4,28 31 0,0003
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 1,80 27 0,0001
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,04 6,13 22 0,00004
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 0,16
PCB
77 9,45 1575 18 0,005
126 1,38 229 23 0,138
169 0,22 36,11 22 0,002
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 0,14
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende il signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr.B
PROVETYPE: Filet av &l
FH PROVENUMMER: 93/020
PRGOVEMENGDE | FRISK VEKT{(g): 10,16
FETT PROSENT: 8,4

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ
pg/g frisk vekt pg/g fett % " pg/g frisk vekt
Dioksiner /-
2,3,7,8-TCDD 0,13 1,50 104 0,126
1,2,3,7,8-PeCDD 0,28 3,28 61 0,139
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,08 1,00 53 0,008
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,24 2,88 54 0,024
1,2,3,7,8,9-HxCDD. 0,07 0,78 53 0,007
1,2,3,4,6,7,8~-HpCDD 0,23 2,77 38 0,002
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,41 4,87 28 0,0004
Furaner 2.
2,3,7,8-TCDF 0,15 1,77 86 0,015
1,2,3,7,8-PeCDF 0,06 0,72 72 0,001
2,3,4,7,8-PeCDF 1,08 12,8 64 0,538
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,61 7,26 52 0,061
1,2,3,6,7,8~HxCDF 0,39 4,66 54 0,039
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,46 5,48 47 0,046
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0004 0,005 47 0,00004
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,22 2,57 39 0,002
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,04 0,44 32 0,0004
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0 0 28 0
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 1,01
PCB
77 13,81 164 62 0,007
126 38,26 453 63 3,826
169 14,07 167 46 0,141
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 3,97

0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr.H
PRGVETYPE: Filet av &l
FH PROVENUMMER: 93/018
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10
FETT PROSENT: 10,3
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,26 2,47 36 0,255
1,2,3,7,8-PeCDD 0,26 2,51 30 0,130
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,14 1,35 37 0,014
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,57 5,51 32 0,057
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0004 0,004 30 0,00004
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,27 2,63 31 0,003
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,81 7,85 21 0,001
Furaner
2,3,7,8-TCDF 0,16 1,58 35 0,016
1,2,3,7,8-PeCDF 0,09 0,92 28 0,001
2,3,4,7,8~-PeCDF 1,00 9,68 27 0,500
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,58 5,57 31 0,058
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,31 3,00 31 0,031
2,3,4,6,7,8-HxCDF . 0,38 3,65 26 0,038
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,04 0,40 26 0,004
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,20 1,92 28 0,002
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0 0 26 0
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,18 1,72 21 0,000
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 1,11
PCB
77 17,91 173 26 0,009
126 32,85 318 18 3,285
169 8,41 81,4 9 0,084
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 3,38
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr.B
PROVETYPE: Sjogrret
FH PRGVENUMMER: 93/021
PROVEMENGDE | FRISK VEKT{(g): 29,98
FETT PROSENT: 1,6
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pa/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,27 16,50 70 0,271
1,2,3,7,8-PeCDD 0,54 32,66 73 0,268
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,38 21,99 65 0,036
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,71 43,43 59 0,071
1,2,3,7,8,9-HxCDD . 0,28 16,82 61 0,028
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,06 64,48 66 0,011
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 1,01 61,34 55 0,001
Furaner
2,3,7,8-TCDF 6,35 387 66 0,635
1,2,3,7,8-PeCDF 2,07 126 73 0,021
2,3,4,7,8-PeCDF 3,73 228 71 1,866
1,2,3,4,7,8-HxCDF 2,62 160 54 0,262
1,2,3,6,7,8-HXCDF 1,67 102 54 0,167
2,3,4,6,7,8-HxCDF 1,65 101 59 0,165
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0 0 59 0
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,41 208 61 0,034
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,09 5,66 57 0,001
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,35 21,6 55 0,0004
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 3,84
PCB
77 53,89 3286 47 0,027
126 17,27 1053 58 1,727
169 1,84 112 54 0,018
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB}) 1,77
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modeli
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRVENUMMER: Omr. B
PROVETYPE: Krabbesmer, hann
FH PROVENUMMER: 93/012
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10,04
FETT PROSENT: 8,2
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 2,25 27,5 83 2,248
1,2,3,7,8-PeCDD 5,02 61,4 83 2,508
1,2,3,4,7,8-HxCDD 2,41 29,5 83 0,241
1,2,3,6,7,8-HxCDD 4,13 50,5 79 0,413
1,2,3,7,8,9-HxCDD 1,82 22,3 77 0,182
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 7,46 91,3 78 0,075
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 4,92 60,2 66 0,005
Furaner
2,3,7,8-TCDF 119,25 1460 70 11,93
1,2,3,7,8-PeCDF 32,52 398 76 0,325
2,3,4,7,8~-PeCDF 53,57 656 77 26,78
1,2,3,4,7,8-HxCDF 39,61 485 73 3,961
1,2,3,6,7,8-HxCDF 23,88 292 73 2,388
2,3,4,6,7,8-HxCDF 22,49 275 71 2,249
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,52 6,37 71 0,052
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 42,45 520 69 0,424
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,16 14,2 67 0,012
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 4,06 49,7 66 0,004
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 53,79
PCB
77 622,7 7622 39 0,311
126 392,0 4798 60 39,20
169 87,77 1074 38 0,878
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 40,39
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Omr. D
PROVETYPE: Krabbesmer, hann
FH PR&GVENUMMER: 93/013
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10,07
FETT PROSENT: 11,2
KOMPONENT ) KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,56 5,04 94 0,565
1,2,3,7,8-PeCDD 1,77 15,8 99 0,885
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,98 8,71 99 0,098
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2,22 19,9 91 0,222
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,99 8,85 84 0,099
1,2,3,4,6,7,8~-HpCDD 3,30 29,5 106 0,033
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 5,73 51,2 85 0,006
Furaner
2,3,7,8-TCDF 16,51 147 77 1,651
1,2,3,7,8-PeCDF 5,49 49,0 80 0,055
2,3,4,7,8-PeCDF 10,24 91,4 87 5,118
1,2,3,4,7,8-HxCDF 6,99 62,4 76 0,699
1,2,3,6,7,8-HxCDF 3,51 31,3 81 0,351
2,3,4,6,7,8-HxCDF 4,30 38,4 74 0,430
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,17 1,54 74 0,017
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 9,34 83,4 78 0,093
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,39 3,44 77 0,004
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 2,68 23,9 85 0,003
SUM 2,3,7,8-TEQ {PCDD/PCDF) 10,33
PCB
77 251,8 2248 40 0,126
126 67,31 601 47 6,731
169 15,40 138 45 0,154
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 7,01
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhoid 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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OPPDRAGSGIVER:

PROVETYPE:
FH PROVENUMMER:

FETT PROSENT:

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER:

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g):

PCDD- og PCDF-konsentrasjoner

NIVA

Hunn, omr.D
Krabbesmer
93/011

10,05

8,0

KONS.

KOMPONENT KONS. GJENV. - 2,3,7,8-TEQ
pg/qg frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,42 5,25 82 0,420
1,2,3,7,8-PeCDD 0,23 2,84 77 0,113
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,05 0,57 71 0,005
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,10 1,30 65 0,010
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,05 0,61 63 0,005
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,29 3,60 63 0,003
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,55 6,84 47 0,001
Furaner
2,3,7,8-TCDF 3,88 48,5 81 0,388
1,2,3,7,8-PeCDF 0,91 11,3 63 0,009
2,3,4,7,8-PeCDF 1,89 23,6 69 0,946
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,19 2,33 74 0,019
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,18 2,43 70 0,019
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,16 1,98 57 0,016
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,03 0,42 57 0,003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,13 1,62 59 0,001
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0 0 56 0
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,08 0,94 47 0,0001
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 1,96
PCB
77 298,4 3730 46 0,149
126 118,6 1482 53 11,86
169 26,98 337 54 0,270
SUM-2,3,7,8-TEQ (PCB) 12,28

0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modeli
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner
OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Silokai, st.4
PRGOVETYPE: Blaskjell
FH PROVENUMMER: 93/017
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 28,98
FETT PROSENT: 2,8
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ

pg/qg frisk vekt pg/g fett % pa/g frisk vekt

Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,07 2,51 78 0,071
1,2,3,7,8-PeCDD 0,05 1,60 68 0,023
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,03 0,99 44 0,003
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,08 3,34 45 0,009
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,04 1,53 49 0,004
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,42 14,7 40 0,004
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 1,68 59,3 26 0,002
Furaner
2,3,7,8-TCDF 4,60 162 61 0,460
1,2,3,7,8-PeCDF 0,52 18,3 57 0,005
2,3,4,7,8-PeCDF 0,82 28,8 66 0,410
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,15 5,13 47 0,015
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,17 6,15 47 0,017
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,17 5,86 56 0,017
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,01 0,38 56 0,001
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,28 10,0 43 0,003
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,05 1,77 37 0,001
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,53 18,8 26 0,001
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 1,05
PCB
77 50,41 1775 31 0,025
126 10,33 364 53 1,033
169 1,14 40,1 44 0,011
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 1,07
0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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VEDLEGG C:

Réadata for analyser av PCDF/PCDD og
non-ortho PCB utfgrt ved NILU

0-800357.doc



PCDF/PCDD-Analyseresuiltater

NILU-Progvenummer: 93/71 )
Kunde: NIVA Lillestrom, 03.06.93

Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Lever av torsk
Provemengde: 5 g (vat vekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD121081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE

pg/g % pg/g pg/s
2378-TCDD ~ 6,77 70 6,77
SUM TCDD 6,77
12378-PeCDD 0,40 116 0,20
SUM PeCDD 0,40
123478-HxCDD < 0,20 0,02
123678-HxCDD 2,25 103 0,23
123789-HxCDD 1,38 (i) 0,14
SUM HxCDD 3,72
1234678-HpCDD 2,06 (i) 108 0,02
SUM HpCDD 2,06 '
OCDD 10,4 (i) 103 0,01
SUM PCDD 23,4 7,38
2378-TCDF 156 74 15,6
SUM TCDF : 160
12378/12348-PeCDF 70,4 0,70 3,52
23478-PeCDF 11,9 83 5,96
SUM PeCDF 122
123478/123479-HxCDF 59,5 114 5,95
123678-HxCDF 27,7 2,77
123789-HxCDF 16,8 1,68
234678-HxCDF 1,01 0,10
SUM HxCDF 121
1234678-HpCDF 3,74 107 0,04
1234789-HpCDF 4,12 0,04
SUM HpCDF 7,86
OCDF 1,79 (1) 110 0,00
SUM PCDF 413 32,8 35,6
SUM PCDD/PCDF 437 40,2 43,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD121081.XLS 1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrem, 03.06.93

NILU-Prevenummer: 93/71
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Lever av torsk
Provemengde: 5 g (vat vekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD121081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE (nevatisk)
pg/e % pg/g P94
33'44-TeCB (PCB-77) 1573 26 15,7 0,8
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2336 45 234 233,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1428 25 714 14,3
SUM TE-PCB 321 248, 7

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD121081.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prevenummer: 93/72 _
Kunde: NIVA Lillestrem, 03.06.93

Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992,0mr.D

Provetype: Lever av torsk
Provemengde: Sg,vatvekt
Mileenhet: pg/g
Datafiler: BD128011-BD130011

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pe/s % pY/g pe/g
2378-TCDD 4,36 96 4,36
SUM TCDD 5,17
12378-PeCDD 0,87 95 0,44
SUM PeCDD 1,22
123478-HxCDD < 0,03 0,00
123678-HxCDD 4,63 101 0,46
123789-HxCDD 2,11 0,21
SUM HxCDD 9,07
1234678-HpCDD 4,81 111 0,05
SUM HpCDD 4,81
OCDD 9,75 93 0,01
SUM PCDD ‘ 30,0 5,53
2378-TCDF 63,8 95 6,38
SUM TCDF 65,3
12378/12348-PeCDF . 26,7 0,27 1,33
23478-PeCDF 5,58 96 2,79
SUM PeCDF 54,9
123478/123479-HxCDF 15,5 113 1,55
123678-HxCDF 11,3 1,13
123789-HxCDF 0,53 0,05
234678-HxCDF 7,77 0,78
SUM HxCDF 47,0
1234678-HpCDF 4,66 76 0,05
1234789-HpCDF 0,36 0,00
SUM HpCDF 4,67
OCDF < 0,90 54 0,00
SUM PCDF 173 13,0 14,1
SUM PCDD/PCDF 203 18,5 19,6

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/elier instrument stoy.

BD128011.XLS 1



PCDF/PCDD—Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 02.06.93

NILU-Prgvenummer: 93/72
Kunde: NIVA
Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992,0mr.D

Provetype: Lever av torsk
Provemengde: 5 g vatvekt
Maleenhet: pg/s
Datafiler: BD12801 1-BD130011

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE (nordesk)
pg/s % pg/g p9/4
33'44-TeCB (PCB-77) 1602 44 16,0 0,8
33'44'5-PeCB (PCB-126) 6?9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 260 14 13,0 2,6
SUM TE-PCB | 96,9 27,3

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

BD128011.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Provenummer: 93/73 .
Kunde: NIVA Lillestrem, 03.06.93
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B
Provetype: Skrubbefilet
Provemengde: 25 g (vt vekt)
Maileenhet: pg/g
Datafiler: BD121041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/e
2378-TCDD 0,33 86 0,33
SUM TCDD 0,46
12378-PeCDD 0,30 (i) 98 0,15
SUM PeCDD 0,30
123478-HxCDD < 0,03 0,00
123678-HxCDD 0,10 (i) 109 0,01
123789-HxCDD < 0,03 0,00
SUM HxCDD 0,10
1234678-HpCDD 0,22 (i) 119 0,00
SUM HpCDD 0,22
OCDD 1,65 117 0,00
SUM PCDD 2,73 0,50
2378-TCDF 9,71 94 0,97
SUM TCDF 10,7
12378/12348-PeCDF 1,39 0,01 0,07
23478-PeCDF 3,50 116 1,75
SUM PeCDF 6,71
123478/123479-HxCDF 0,56 (i) 117 0,06
123678-HxCDF 0,24 0,02
123789-HxCDF 0,18 0,02
234678-HxCDF < 0,02 0,00
SUM HxCDF 1,08
1234678-HpCDF 0,09 116 0,00
1234789-HpCDF < 0,04 0,00
SUM HpCDF 0,09
OCDF < 0,14 100 0,00
SUM PCDF 18,8 2,84 2,89
SUM PCDD/PCDF 21,5 3,34 3,39

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD121041.XLS



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrem, 03.06.93

NILU-Prevenummer: 93/73
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Skrubbefilet
Prevemengde: 25g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD121041

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novalisk)
___pos % pg/g P9/9
33'44'-TeCB (PCB-77) 56,5 43 0,56 0,03
33'44'5-PeCB (PCB-126) 29,5 72 2,95 2,95
33'44'55'<HxCB (PCB-169) 7,48 86 0,37 0,07
SUM TE-PCB 3,88 3,05

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD121041.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Provenummer: 93/74
Kunde: NIVA

Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Filet av él

Prevemengde:

10 g (vat vekt)

Mileenhet: pg/g
Datafiler: BD121051

NILU

Lillestrom, 03.06.93

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/g pe/s
23738-TCDD 0,17 102 0,17
SUM TCDD 0,35
12378-PeCDD 0,47 (i) 98 0,24
SUM PeCDD 0,47
123478-HxCDD < 0,05 0,01
123678-HxCDD 0,32 97 0,03
123789-HxCDD < 005 0,01
SUM HxCDD 0,32
1234678-HpCDD 0,49 113 0,00
SUM HpCDD 0,49
OCDD 5,94 (i) 99 0,01
SUM PCDD 7,57 0,46
2378-TCDF 0,35 108 0,04
SUM TCDF 0,79
12378/12348-PeCDF 0,11 0,00 0,01
23478-PeCDF 1,49 108 0,75
SUM PeCDF 1,51
123478/123479-HxCDF 0,70 (i) 114 0,07
123678-HxCDF 0,48 0,05
123789-HxCDF 0,31 (i) 0,03
234678-HxCDF < 0,03 0,00
SUM HxCDF 1,50
1234678-HpCDF 0,14 114 0,00
1234789-HpCDF < 0,08 0,00
SUM HpCDF 0,14
OCDF 0,25 (1) 96 0,00
SUM PCDF 4,19 0,94 0,94
SUM PCDD/PCDF 11,8 1,39 1,40

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stey.

BD121051.XLS

1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 03.06.93

NILU-Prevenummer: 93/74
Kunde: NIVA
Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Filet av &l
Provemengde: 10g
Mileenhet: pg/g

Datafiler: BD121051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novabesk)
pg/s % pg/g Pal4
33'44'-TeCB (PCB-77) 19,6 49 0,20 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 39,8 66 398 3,98
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 28,5 77 1,43 0,29
SUM TE-PCB 5,60 428

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD121051.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prgvenummer: 93/67

Kunde: NIVA Lillestrem, 03.06.93
Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B
Provetype: Krabbesmer, hankrabbe
Provemengde: 10g,vatvekt
Mileenhet: pg/g
Datafiler: BD128061-BD130061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/s pe/g
2378-TCDD 3,28 98 3,28
SUM TCDD 19,8
12378-PeCDD 6,13 85 3,07
SUM PeCDD 36,8
123478-HxCDD 3,10 0,31
123678-HxCDD 491 97 0,49
123789-HxCDD 2,39 0,24
SUM HxCDD 34,8
1234678-HpCDD 9728 94 0,09
SUM HpCDD 18,4
OCDD 7,05 92 0,01
SUM PCDD 117 7,48
2378-TCDF 94,2 92 9,42
SUM TCDF 686
12378/12348-PeCDF 60,6 0,61 3,03
23478-PeCDF 59,3 91 29,7
SUM PeCDF 440
123478/123479-HxCDF 472 9% 472
123678-HxCDF 22,7 2,27
123789-HxCDF 0,77 (i) 0,08
234678-HxCDF 22,7 2,27
SUM HxCDF 247
1234678-HpCDF 32,0 98 0,32
1234789-HpCDF 1,72 0,02
SUM HpCDF 38,1
OCDF 6,10 87 0,01
SUM PCDF 1418 49,4 51,8
SUM PCDD/PCDF 1535 56,8 59,3

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

BD128061.XLS

1




PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Lillestrom, 02.06.93
NILU-Prevenummer: 93/67
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B
Provetype: Krabbesmer,hankrabbe
Provemengde: 10g, vatvekt
Mileenhet: pg/g
Datafiler: BD128061-BD130061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (norcesk)
pe/s % pe/g P19
33'44'-TeCB (PCB-77) 1312 39 13,1 o, 7
33'44'5-PeCB (PCB-126) 448 65 448 4y, 8
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 176 57 8,80 7,8 ;
SUM TE-PCB 66,8 47,3

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD128061.XLS 2




PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prgvenummer: 93/69 )
Kunde: NIVA Lillestrem, 03.06.93

Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Krabbesmeor,hunnkrabbe
Provemengde: 10g,vétvekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: BD128071

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pe/g
2378-TCDD 2,05 89 2,05
SUM TCDD 11,5
12378-PeCDD 3,33 89 1,67
SUM PeCDD 16,4
123478-HxCDD 1,52 0,15
123678-HxCDD 2,60 107 0,26
123789-HxCDD 1,19 0,12
SUM HxCDD 17,5
1234678-HpCDD 5,12 96 0,05
SUM HpCDD 10,5
OCDD 498 92 0,00
SUM PCDD 60,9 4,30
2378-TCDF 46,6 90 4,66
SUM TCDF 358
12378/12348-PeCDF 31,8 0,32 1,59
23478-PeCDF 29,2 93 14,6
SUM PeCDF 242
123478/123479-HxCDF 24,6 101 2,46
123678-HxCDF 11,7 1,17
123789-HxCDF 0,33 (i) 0,03
234678-HxCDF 11,3 1,13
SUM HxCDF 129
1234678-HpCDF 19,3 94 0,19
1234789-HpCDF 1,12 0,01
SUM HpCDF 23,2
OCDF 3,71 87 0,00
SUM PCDF 756 24,6 25,9
SUM PCDD/PCDF . 817 28,9 30,2

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

BD128071.XLS 1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 02.06.93

NILU-Provenummer: 93/69
Kunde: NIVA
Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Krabbesmer,hunnkrabbe
Provemengde: 10g,vatvekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD128071

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE (novdesk)
pg/g % pg/g P3/9
33'44'-TeCB (PCB-77) 744 38 | 744 0,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 221 59 22,1 22,1
33'44'55"-HXCB (PCB-169) 102 46 5,09 7,0
SUM TE-PCB 34,6 FEN

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

BD128071.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prevenummer: 93/68 .
Kunde: NIVA Lillestrom, 03.06.93

Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Rest skallinnmat,hankrabbe.
Provemengde: 20g,vatvekt
Maileenhet: pg/g
Datafiler: BD128031-BD130031

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/g pe/g
2378-TCDD 0,48 93 0,48
SUM TCDD 7,84
12378-PeCDD 1,02 91 0,51
SUM PeCDD 7,29
123478-HxCDD 0,44 0,04
123678-HxCDD 0,61 77 0,06
123789-HxCDD 0,28 0,03
SUM HxCDD 5,09
1234678-HpCDD 1,02 96 0,01
SUM HpCDD 2,00
OCDD 0,80 86 0,00
SUM PCDD 23,0 1,13
2378-TCDF 35,0 76 3,50
"SUM TCDF 412
12378/12348-PeCDF 20,8 0,21 1,04
23478-PeCDF 13,6 89 6,82
SUM PeCDF 152
123478/123479-HxCDF 9,04 82 0,90
123678-HxCDF 4,30 0,43
123789-HxCDF 0,16 (i) 0,02
234678-HxCDF 3,33 0,33
SUM HxCDF 47,6
1234678-HpCDF 3,82 99 0,04
1234789-HpCDF 0,20 0,00
SUM HpCDF 4,53
OCDF 0,47 76 0,00
SUM PCDF 617 12,2 13,1 '
SUM PCDD/PCDF 640 13,4 14,2

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD128031.XLS 1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 02.06.93

NILU-Provenummer: 93/68
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Rest skallinnmat,hankrabbe.
Provemengde: 20g,vatvekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD128031-BD130031

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novdlest)
pg/e % pg/g P9/4
33'44'-TeCB (PCB-77) 315 42 3,15 0,/¢
33'44'5-PeCB (PCB-126) 53,0 67 5,30 5,30
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 12,1 53 0,61 7,27
SUM TE-PCB 9,05 6,6%

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stey.

BD128031.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prevenummer: 93/70 )
Kunde: NIVA Lillestrem, 03.06.93

Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0m1.B

Provetype: Rest skallinnmat,hunnkrabbe.
Provemengde: 20g,vatvekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD128051-BD130051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pe/g
2378-TCDD 1,23 85 1,23
SUM TCDD 18,3
12378-PeCDD 2,53 83 1,27
SUM PeCDD 17,7
123478-HxCDD 1,19 0,12
123678-HxCDD 1,76 95 0,18
123789-HxCDD 1,02 0,10
SUM HxCDD 14,8
1234678-HpCDD 2,18 96 0,02
SUM HpCDD 4,40
OCDD 1,32 91 0,00
SUM PCDD 56,5 2,92
2378-TCDF 64,9 86 6.49
SUM TCDF : 728
12378/12348-PeCDF 432 0,43 2,16
23478-PeCDF 30,1 85 15,0
SUM PeCDF 340
123478/123479-HxCDF 23,4 96 2,34
123678-HxCDF 10,4 1,04
123789-HxCDF 0,39 (i) 0,04
234678-HxCDF 8,44 0,84
SUM HxCDF 119
1234678-HpCDF 10,1 93 0,10
1234789-HpCDF 0,50 0,01
SUM HpCDF 11,8
OCDF 1,00 89 0,00
SUM PCDF 1200 26,3 28,1
SUM PCDD/PCDF 1256 29,2 31,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD128051.XLS 1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 02.06.93

NILU-Prevenummer: 93/70
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992.0mr.B

Provetype: Rest skallinnmat,hunnkrabbe.
Provemengde: 20g,vatvekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD128051-BD130051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE {novelesk)
pe/g % pys P2/9
33'44'-TeCB (PCB-77) 555 40 5,55 0,28
33'44'5-PeCB (PCB-126) 121 54 12,1 /2,10
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 33,2 36 1,66 0,33
SUM TE-PCB 19,3 /12, 7/
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent A

<: Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD128051.XLS 2



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Preovenummer: 93/75 .
Kunde: NIVA Lillestrem, 02.06.93

Kundens prevemerking: Kristiansandsfjorden 1992,Silokai(St.4)

Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40g,vétvekt
Mileenhet: pg/g
Datafiler: BD128021-BD130021

Komponent - |Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pe/g
2378-TCDD 0,06 (1) 36 0,06
SUM TCDD 2,38
12378-PeCDD 0,05 (i) 34 0,03
SUM PeCDD 0,38
123478-HxCDD < 0,03 0,00
123678-HxCDD 0,10 (i) 28 0,01
123789-HxCDD 0,07 0,01
SUM HxCDD 0,12
1234678-HpCDD 0,45 35 0,00
SUM HpCDD 0,93
OCDD 1,85 32 0,00
SUM PCDD 5,66 0,11
2378-TCDF 6,71 31 0,67
SUM TCDF 101 ‘
12378/12348-PeCDF 0,87 0,01 0,04
23478-PeCDF 0,93 34 0,47
SUM PeCDF 9,11
123478/123479-HxCDF 0,26 29 0,03
123678-HxCDF 0,19 (1) 0,02
123789-HxCDF < 0,04 0,00
234678-HxCDF 0,19 (1) 0,02
SUM HxCDF 1,63
1234678-HpCDF 0,26 35 0,00
1234789-HpCDF < 0,10 0,00
SUM HpCDF 0,30
OCDF 0,50 44 0,00
SUM PCDF 112 1,22 1,25
SUM PCDD/PCDF 118 1,33 1,36

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

BD128021.XLS 1



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - Lillestrom, 02.06.93
NILU-Prevenummer: 93/75
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Kristiansandsfjorden 1992,Silokai(St.4)
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40g,vétvekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD128021-BD130021
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (nordisk)
pe/e % pg/e P4 /9
33'44-TeCB (PCB-77) 124 4 1,24 0, 06
33'44'5-PeCB (PCB-126) 14,7 10 1,47 7, ¥F
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,73 4 0,09 0,02
SUM TE-PCB 2,30 %55
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.
BD128021.XLS 2
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93/67 Krabbesmgr, hann Omride B 12,7

93/68 Rest skallinnmat, hann " B 1,1

93/69 Krabbesmgr, hunn " B 10,6

93/70 Rest skallinnmat, hunn " B 37

93/71 Lever av torsk " B 20,3

93/72 Lever av torsk "D 37.1

93/73 Filét av skrubbe " B 0,45
93/74 Filét av &l " B 8,7

93/75 Bliskjell Silokai (st. 4) 2,6
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Analyse av utvalgte halogenerte forbindelser i biologiske prover fra 930316
Kristiansandsfjorden 1993.

Sammendrag

Klorerte benzener, oktaklorstyren, p,p’-DDE, sum PCB og tre forbindelser av
typen klorerte alkylbenzener er analysert i samtlige prever av sjgerret, il, skrubbe,
redspette, krabbe, blaskjell, troske-filét og -lever.

Fire av de syntetiserte alkylbenzenene er pavist i en eller flere prever. Ogsa andre
halogenerte alkylbenzener er pavist med et ekstrakt av blysulfat-slam som
referanse.

Innledning

Det ble mottatt 72 prever av biologisk materiale for analyse av klorerte benzener, p,p’-DDE,
oktaklorstyren (OCS), sum polyklorerte bifenyler (PCB), ekstraherbart persistent organisk
bundet klor og brom (EPOCVEPOBTr) samt 3 isomerer av triklortrimetylbenzen (KAB-4, -5 og
-10).Tidligere undersekelser av biologisk materiale fra dette omradet har vist at man bare kan
forklare en liten del av EPOCI/EPOBTr ved hjelp av disse forbindelsene. Det er i den
forbindelse syntetisert en del halogenerte alkylbenzener ved Universitetet i Oslo (J.Skramstad).
Disse nye syntetiserte forbindelsene skulle analyseres i noen utvalgte prover ved bruk av
gasskromatografi/massespektrometri, for om mulig identifisere flere halogenerte
enkeltforbindelser. Det er ennd ikke undersekt om disse kan pévises i avlgpsvannet fra
Falconbridge Nikkelverk. |

Proveoversikt

En oversikt over prevene samt hvilke analyser som skulle utfores pa de enkelte prevene er gitt
i tabell 1.
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Eksperimentelt

Enkelte prover ble mottatt homogenisert, de gvrige ble homogenisert for analysen. Til analysen
ble det benyttet 1-20g vétt materiale. Det skulle analyseres 2 paralleller av fire av provene.
Provene ble tilsatt interne standarder og ekstrahert med en blanding av polart og upolart
losningsmiddel. Ekstraktene ble inndampet og behandlet med konsentrert svovelsyre. Analysen
av EPOCVEPOBT ble utfort pé ekstraktene etter konsentrering.

Samtlige ekstrakter ble analysert ved bruk av gasskromatografi med Electron Capture detektor
(GC/ECD). 22 av pravene ble analysert med hensyn pé de syntetiserte alkylbenzenene ved
bruk av gasskromatografi/massespektrometri (GC/MS-ITS). (Se tabell 1) .En oversikt av de
syntetiserte alkylbenzenene som inngikk i analysen, er gitt i tabell 4. Denne analysen ble
opprinnelig bestilt i 32 av prevene. Dette antallet ble redusert noe og enkelte prover byttet ut
til fordel for andre pa bakgrunn av resultatene, som framkom av GC/ECD-analysene.

Bare 4 av de 11 nye syntetiserte forbindelsene kunne pavises i provene. Et ekstrakt av
blysulfat-slam fra Falconbridge Nikkelverk ble derfor ogsa brukt som referanse, for om mulig a
identifisere flere forbindelser av typen halogenerte alkylbenzener. De parallelle pravene ble
kombinert for GC/MS-analysen. Endringene i analyse-programmet ble utfort etter avtale med
oppdragsgiver.

En beskrivelse av analysemetodene er gitt i vedlegg.

Resultat og diskusjon

Resultatene er gitt i tabellene 2-4.

Terrstoff-bestemmelsen ble ikke utfort pa enkelte prever pa grunn av for lite materiale.
Et kopi av gasskromatogrammene av typiske prover er gitt i vedlegg.

EPOCVEPOBr
EPOCI og EPOBr ble pévist i konsentrasjoner fra h.h.v. 0.1-4.3 pg/g vatvekt og 0.05-0.7 nug/g
vatvekt.

GC/ECD-analyse.

I provene av torskefilét ble det funnet lave konsentrasjoner av penta- og hexaklorbenzen,
oktaklorstyren ,DDE og PCB. Konsentrasjonen av enkeltforbindelsene varierte fra 0.1 ng/g
vétvekt til 4 ng/g vitvekt, mens konsentrasjonen av PCB varierte fral-12 ng/g vatvekt. Det ble
kun funnet spor av klorerte alkylbenzener i enkelte prover.

I leverpravene fra torsk ble det pavist fra triklor - til hexaklor-benzen, oktaklorstyren, DDE og
PCB i sveert varierende konsentrasjoner. Av enkeltforbindelser ble det pavist hoyest
konsentrasjon av HCB i de fleste provene. Konsentrasjonen varierte fra 6 ng/g vatvekt til 210
ng/g vatvekt. Konsentrasjonen av sum PCB varierte fra 50 ng/g vétvekt til 1100 ng/g vatvekt.
Klorerte alkylbenzener ble pavist i en del av provene. Det ble funnet heyest konsentrasjon av
KAB-5. Konsentrasjonen varierte fra 0.6ng/g vatvekt til 22 ng/g vatvekt.

Innholdet av klororganiske forbindelser i blaskjellprovene fra stasjon 4 og 7 var omtrent like
heyt i de to prevene med untak av PCB. PCB-konsentrasjonen var ca 5 ganger hoyere i preven
fra st.7 enn i proven fra st.4, h.h.v. 22 ng/gv.v og <4 ng/g v.v. Pentaklor-og hexaklorbenzen,
DDE og samtlige av de tre KAB-komponentene ble pavist i de to prevene. Av enkelt-
forbindelser ble KAB-5 pavist i hgyest konsentrasjon , 17 ng/g vatvekt. De to gvrige
blaskjellpravene inneholdt bare spor av enkelte klorerte forbindelser.
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Provene av krabbesmer inneholdt fra triklor- til hexaklorbenzen, oktaklorstyren, DDE, PCB
og samtlige tre klorerte alkylbenzener. Nivéet var heyest i pravene fra stasjon B og C.

Provene av sjg-grret og skrubbe fra omrade B inneholdt lave konsentrasjoner av samtlige av de
klororganiske forbindelsene. I skrubbe fra stasjon D ble det kun pavist HCB og PCB.

Samtlige klororganiske forbindelser med untak av KAB-10 ble funnet i prevene av al.
Konsentrasjonen av klorerte benzener, oktaklorstyren og klorerte alkylbenzener var heyest i
proven fra stasjon B, 1 ng/g-30 ng/g vatvekt. Konsentrasjonen av DDE var lik i de to prevene,
mens innholdet av PCB var noe heyere i preven fra stasjon H, h.h.v. 60 og 100 ng/g vatvekt.

Pravene av redspette inneholdt kun spor av HCB og PCB.

Resultatene av analysene av de fire prevene som ble analysert i 2 paralleller, av stemte godt
overens. To paralleller er imeidlertid for lite til & beregne usikkerheten (standard avvik)
forbundet med resultatene

GC/MS-analyse

Av de syntetiserte, klorerte alkylbenzenene ble det pavist triklor-pseudokumen, pentaklor-
toluen, dibrom-mesitylen og tribrom-pseudokumen. Heayest konsentrasjon ble pévist i prevene
av blaskjell og krabbe. Dette stemmer overens med tidligere undersekelser. Triklor-
pseudokumen ble pavist i hayest konsentrasjon, 9-90ng/g vatvekt i krabbe, ca 22 ng/g vatvekt
i blaskjell og 7-60 ng/g vatvekt i torskelever.

Pa grunnlag av blysulfat-ekstraktet ble det ogsé identifisert en del andre alkylbenzener. Disse
er oppgitt i tabell 4. To av forbindelsene, triklor-trimetyl- og dibrom-trimetyl-benzen, hadde
samme fragmenteringsmenster som de tilsvarende syntetiserte isomerene. De er derfor
kvantfisert med samme responsfaktor som de syntetiserte forbindelsene. Det finnes ikke
standardforbindelser tilgjengelig for de gvrige komponentene. Responsfaktoren til disse
forbindelsene er derfor ikke kjent. Vi har av den grunn valgt 4 oppgi et intervall i tabellen.
Konsentrasjonen av komponentene ligger med stor sansynlighet innenfor dette intervallet.

Med hilsen
SINTEF SI

Arne Lund Kvernheim Alfhild Kn"r—l_g—sty

Gruppeleder Ingenior
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Tabell 1 Oversikt over hvilke analyser som er utfert i de enkelte provene.
Samtlige prover er analysert med GC/ECD.
Sl-kode Provetype Stasjon |EPOC! / EPOBr| MS$S analyse Parallelie
prever
193084001 Torsk Filet 8 x
193084002 Torsk Filet D
193064003 Torsk Lever B X X
795064004 Torsk Lever [fvorsiet parailts e X
193064006 Torsk Lever D X
183064008 Torsk Lever E
183064007 Torsk Lever F
183064008 Sisarret Filet B X
183064008 Skrubbe Filet B X X
183064010 Skrubbe Fitet D X x
183064011 Al Filet 8 X X
183064012 Al Filet H
183064013 Blaskjell 4 x
193064014 Blaskjell HWqélc < = o x
183064015 Blaskjell 14a
183084016 Blaskjelt Thorst.nes. x
1983064017 Redspette Filet D
193064018 Radspette Filet E
183064019 Redspette Filet F
193084020 Krabbesmer hann B x x
193064021 Krabbesmer hunn B X X
183084022 Krabbesmar hann “’!C“lt paradle L pa 8 X
183064023 Krabbesmer hann D X
183064024 Krabbesmer hunn D
183064026 Krabbe Rest skallinnmat hann B8 x
193064026 Krabbe Rest skallinnmat hunn B X
183064027 Torsk Filet, enkeiprever B8
183064028 Torsk Filet, enkeipraver B8
183064029 Torsk Filet, enkeipraver 8
183064030 Torsk Fiiet, enkelprever B8
183064031 Torsk Filet, enkelpraver B
193064032 Torsk Filet, enkelpraver B
193064033 Torsk Filet, enkelpraver B
193064034 Torsk Filet, enkelprever B8
183084036 Torsk Filet, enkeiprover B
183064036 Torsk Filet, enkelpraver B
193064037 Torsk Filet, enkeiprover B
183064038 Torsk Filet, enkelprover 8
193064039 Torsk Filet, enkelpraver B
183064040 Torsk Filet, ankelpraver 8
183064041 Torsk Filet, enkelpraver B
183064042 Torsk Filet, enkelpraver B
183064043 Torsk Fiiet, enkelprover B
193064044 Torsk Filet, enkeipraver B
183064046 Torsk Filet, enkelpraver B
193064046 Torsk Filet, enkeipraver B
193064047 Torsk Filet, enkelpraver B
193064048 Torsk Filet, enkelpraver B
183064048 Torsk Filet, enkelpraver B
183064060 Torsk Lever, enkeiprover B X
183064061 Torsk Lever, enkelprever 8 x
183064062 Torsk Lever, enkeiprever 8
183064063 Torsk Lever, enkelprever B
183064064 Torsk Lever, enkelpraver 8 X
183064066 Torsk Lever, enkelpraver B
183064066 Torsk Lever, enkelpraver B
183084067 Torsk Lever, enkelprever B
193064068 Torsk Lever, enkeiprever B x
1930640869 Torsk Lever, enkeiprover B X
183064060 Torsk Lever, enkelprover B8
183064061 Torsk Lever, enkelprever B
193064062 Torsk Lever, enkelpraver B8
193064063 Torsk Lever, enkelpraver B
183064064 Torsk Lever, enkelprever B
183064066 Torsk Lever, enkelprever B8 X
1830684066 Torsk Lever, enkeipraver B X
193064067 Torsk Lever, enkelpraver B x
183064068 Torsk Lever, enkelpraver B X
193064069 Torsk Lever, enkelpraver B X
193064070 Torsk Lever, enkelprever 8
193064071 Torsk Lever, enkelprover B
183064072 Torsk Lever, enkelprover B x
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Tabell 2 Innhold av EPOCI og EPOB, % temnstoff og % fett | biologisk materiale
fra Kristiansandsfjorden. EPOCI og EPOBr er angitt i pg/g | véit materiale.
Lp: ikke pdvist

Si-kode Provetype Stasjon Tarrstott Fett % EPQOCI EPOBr
13064001 Torsk Fitet B 8.9 0.55 <0 X3
193064002 Torsk Filet [%] 18.7 0.63

183064003 Torsk Lever B 353 28.3 2.2 0.3
193064004 Torsklever Uwanglyt parallell & £ 5.8 54.6 4,3 0,7
183064005 Torsk Lever v D 484 45.8
183064005 1 Torsk Lever 9] 512 43.7

193064008 Torsk Lever E 54.8 8§7.0

183064007 Torsk Lever F 65.7 543

183064008 Sjeemet Fiet B 2.1 1.50

193064008 1l Siasrrot Faet ) 2.15

183084006 Skrubbe Filet B 18.9 0.80 0.2 <0,05
183064010 Skrubbe Filet D 154 1.00 K 5
183064011 Al Filet B 268.3 10.3
183064011 [ Al Fiiet B 11.7

193064012 AlFilet H 31.3 128

193064013 Biaskjell @ (siokai)? 192 3.04 4.7 0.8
153064014 Bldskel  dvarsic ") = 19.2 2.96

153064015 Blaskpell arsiel 'Du . i4a z 15.8 1.70

193064016 Blaskjell Thorsteinsnesst 18.0 2.26 1 0.2
183064017 Hedspetts Filst - [+] 2.0 1.14

183064018 Hadspetie Filet E 18.9 0.81

193064015 Hsdspetts Fliet F 19.5 0.82

183064020 Krabbesmar hann B 24.9 12.1 0.9 0.4
183064021 Krabbesmar hunn [:] 2.8 1.5
183064021 1I Krabbesmar hunn B 25.6 10.9

183064022 Krabbesmer hann &M -z 26.8 12.9

183064023 Krabbesmer hann [») 2.4 8.51 0.8 0,5
183064024 Krabbesmsr hunn [s] 22 8.97

183064025 Krabbe Rest skallinnrnat hann B 15.8 1.52

183064026 Krabbe Rest skalinnmat hunn B 23.4 5.55

193064027 Torsk Filet, \pre ver 8 12.8 0.67

153064026 Torsk Filet, enkelprever ) 9.7 0.65

183064029 “Torsk Filet, enkeipraver B 19.3 0.70

183064030 Torsk Filet, enksiprsver g 16.9 0.51

183064031 Torsk Filet, enkeipraver B 19.1 0.65

183064032 Torsk Filet, snkeiprsver [} 17.8 0.60

193064033 Torsk Fiiet, snkalpraver -] 171 0.51

183064034 Torsk Filet, ankeipraver B 18.8 0.54

183064035 Torsk Filet, enkeiprever B 18.5 0.62

193064036 Torsk Filet, snksipraver g 184 0.62

193064037 Torsk Filet, en) ver 8 18.3 0.60

183064038 Torsk Filet, enksipraver 8 18.7 0.54

183064039 "Torsk Fiiet, snkeiprsver 8 18.9 Q.62

193084040 Torsk Filet, enkeiprever 8 17.9 0.53

18308404 1 Torsk Filet, enksiprever B 18.5 0.51

193064042 Torsk Filet, enkeiprever 8 17.8 0.58

183064043 Torsk Filet, enkaiprs ver ] 18.7 0.60

133064044 Torsk Filel, enkelprsver 8 18.1 0.82

183064045 Torsk Filet, enkeiprever ) 16.9 0.56

193084048 Torsk Filet, enksipraver B 18.0 Q.55

183064047 Torsk Filet, enkelpraver. ) 133 0.43

183064043 Torsk Filet, enkaiprsver B 16.4 0.51

183064049 Tarsk Fiet, enkeiprever B 174 0.57

183064050 torsk Lever, enkaiprever ] 12.3

193064051 Torsk Lever, snkelpraver 2} 12

1930684062 Torsk Lever, snkeiprever 8 7.16

183064053 Torsk Laver, snkeipraver B 3.18

183084054 “Torsk Lever, enkeiprsver B 343 .

193064055 Torsk Levar, snikeiprsver B 1.30

183064058 Torsk Lever, snksiprever B 3.98

183064057 Tarsk Lever, snkelprever g 32.2

193064068 Torsk Lever, snkeiprsver B8 482

183064069 "Torsk Laver, snkeiprever [} 8.90

183064060 Torsk Lever, ankeiprever B 3.37

183064081 "Torsk Lever, snkeiprsver B EXK]

183064062 Torsk Lever, onkaiprever B $.23

193064063 Torsk Laver, enkeiprsver [ 4.37

193084064 Torsk Lever, snkeiprever 8 1.96

183064065 Torsk Lever, enkeipraver. B 48.3

183064066 Torsk Lever, enkeiprever B 44.9

- 183064067 Torsk Lever, enkaiprever B 30.8

~193084068 Torsk Lever, enkaiprever ] 153

183064069 Torsk Lever, enksiprwver B8 0.2

183064070 Torsk Lever, enkeiprever B 1.80

183064071 Torsk Lever, snksiprwver B8 5.99

183064072 Torsk Lever, snksiprever 8 402 -
Det.grense 0.100 0.050
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TABELL 3 forts.
sdavd

Oversikt over hvilke forbindelser som inngar i GC/ECD-analysen.

2CB 1,2-diklorbenzen
1,2,4-triklorbenzen
sum 3CB 1,2,3-triklorbenzen
1,3,5-triklorbenzen
sum 4CB 1,2,4,5-tetraklorbenzen
1,2,3,4-tetraklorbenzen
5CB pentaklorbenzen
HCB hexaklorbenzen
OCS oktaklorstyren
p,p -DDE
DKBF dekaklorbifenyl
sum PCB arochlor 1254
KAB-4 1,2,4-triklor-3,4,5-trimetylbenzen
KAB-5 1,3,5-triklor-2,4,6-trimetylbenzen
KAB-10 1,2,3-triklor-4,5,6-trimetylbenzen
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Tabell 4 forts.
s.2av 2

Oversikt over halogenert alkylbenzener som inngar i GC/MS-analysen
Forbindelser som ikke er pavist i en eller flere av provene, er ikke

oppgitt i tabell 4 (s.1 av 2)

1. Syntetiserte halogenerte alkylbenzener

Forbindelser IUPAC-navn Deteksjonsgrenser
ng/g vatvekt

Monoklor-pseudokumen 1-klor-2,4,5-trimetylbenzen 2

Diklor-pseudokumen 2 stk. 1,2-diklor-3,4,6-trimetylbenzen 4
1,3-diklor-2,4,5-trimetylbenzen

Triklor-pseudokumen 1,2,4-triklor-3,5,6-trimetylbenzen 4

Tetraklor-pseudokumen 2 stk. | 1,2,4-triklor-6(klormetyl)3,5-dimetylbenzen 5
1,2,4-triklor-5(klormetyl)3,6-dimetylbenzen

Pentaklor-pseudokumen 2 stk. 1,2,4-triklor-5,6-di(klormetyl)-3-metylbenzen 8
1,2,4-triklor-3,6-di(klormetyl)-5-metylbenzen

Pentaklor-toluen 1,2,3,4,5-pentaklor-6-metylbenzen 5

Hexaklor-pseudokumen 1,2,4-triklor-3,5,6-tri(klormetyl)benzen 10

Dibrom-mesitylen 1,3-dibrom-2,4 6-trimetylbenzen 2

' Tribrom-mesitylen 1,3,5-tribrom-2,4,6-trimetylbenzen 2

. Tribrom-pseudokumen 1,2,4-tribrom-3,5,6-trimetylbenzen 2

2. Forbindelser identifisert pa bakgrunn av "blysufat-ekstrakt":

diklor-C4-alkylbenzen
triklor-C3-alkylbenzen
triklor-C4-alkylbenzen
tetraklor-C2-alkylbenzen
tetraklor-C4-alkylbenzen
dibrom-C3-alkylbenzen
brom-diklor-C3-alkylbenzen
dibrom-diklor-C3-alkylbenzen

Cl12-C4-benzen
Cl13-C3-benzen
C13-C4-benzen
Cl4-C2-benzen
Cl4-C4-benzen
Br2-C3-benzen
Br-Cl2-C3-benzen

Br2-Cl12-C3-benzen
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ANALYSE AV EKSTRAHERBART PERSISTENT ORGANISKE BUNDET KLOR OG
BROM (EPOCVEPOBTr ) I BIOLOGISK MATERIALE.

Vatt materiale ( ca 20g) ble benyttet til analysen. Provene ble tilsatt en intern standard og ekstrahert 2
ganger med en blanding av cyklohexan og isopropanol. Cyklohexan-ekstraktet ble isolert ved tilsetting
av vann pH=2 og terket med NaySO, .Ekstraktene ble konsentrert ved 50 C med svakt vakuum og
nitrogenstrom. ‘

Ekstraktene ble behandlet gjentatte ganger med konsentrert svovelsyre. EPOCI og EPOBTr ble bestemt i
en aliquot av ekstraktet ved neytronaktivering.

Torrstoff-innholdet ble bestemt ved ved veiing fer og etter terking ved 105 ©C.

Fett-prosent pa vatvektsbasis ble bestemt i en aliquot av ekstraktet ved veiing for og etter terking ved
60°C.

ANALYSE AV PERSISTENTE KLORERTE FORBINDELSER MED
GASSKROMATOGRAFI/ELECTRON CAPTURE DETEKTOR.

Det konsentrerte ekstraktet ble analysert gasskromatografisk med Electron Capture detektor
(GC/ECD).

Identifiseringen ble utfort ved sammenlikning av retensjonstider 1 kromatogrammet av proven med
retensjonstider i kromatogrammet av en ekstern standard-blanding. Sum PCB ble bestemt ved
menstergjenkjenning ved sammenlikning med kromatogrammet av kommersielle PCB-oljer med ulik
kloreringsgrad.

Kvantifiseringen ble utfort ved bruk av ekstern standardkurve og intern standard.

TABELL

Gasskromatografiske betingelser:

Gasskromatograf: Hewlet Packard 5730A

Detektor: Electron Capture

Injektor: Splitless

Detektor temp. 2759C

Injektor temp. 2500C

Bazregass: Hydrogen

Make-up-gass: Argon+4%metan

Kolonne: Fused silica DB 5 30m, 0.25mm i.d.

Temperaturprogram: 100°C(2min.)-3°C/min.-290°C(8min)

THE FOUNDATION FOR SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH AT THE NORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY
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Vedlegg forts.

ANALYSE AV KLORERTE ALKYLBENZENER I EKSTRAKTER VED BRUK AV GC/MS.

Ekstraktene ble analysert ved bruk av gasskromatografi/massespektrometri (GC/MS-ITS).
Identifiseringen ble utfort ved sammenlikning av retensjonstider og ionefragmenteri standard og prove.
Som eksterne standarder ble det benyttet felgende forbindelser:

Monoklor-pseudokumen

1-klor-2.4,5-trimetylbenzen

Diklor-pseudokumen 2 stk.

1,2-diklor-3,4,6-trimetylbenzen
1,3-diklor-2,4,5-trimetylbenzen

Triklor-pseudokumen

1,2,4-triklor-3,5,6-trimetylbenzen

Tetraklor-pseudokumen 2 stk.

1,2 4-triklor-6(klormetyl)3,5-dimetylbenzen
1,2 4-triklor-5(klormetyl)3,6-dimetylbenzen

Pentaklor-pseudokumen 2 stk.

1,2, 4-triklor-5,6-di(klormetyl)-3-metylbenzen
1,2,4-triklor-3,6-di(klormetyl)-5-metylbenzen

Pentaklor-toluen

1,2,3,4,5-pentaklor-6-metylbenzen

Hexaklor-pseudokumen

1,2 4-triklor-3,5,6-tri(klormetyl)benzen

Dibrom-mesitylen

1,3-dibrom-2_4,6-trimetylbenzen

Tribrom-mesitylen

1,3,5-tribrom-2_4 6-trimetylbenzen

Tribrom-pseudokumen

1,2 4-tribrom-3,5,6-trimetylbenzen

Som intern standard ble det benyttet 13C-PCB-IUPAC-nr.77.
Kvantifiseringen ble utfort ved bruk av intern standard og responsfaktoren til de enkelte forbindelsene.

Det ble ogsé analysert et blysulfat-ekstrakt som referanse. Utfra dette ekstraktet ble felgende
forbindelser valgt ut for identifisering av komponenter 1 provene:

diklor-C4-alkylbenzen CI2-C4-benzen

triklor-C3-alkylbenzen C13-C3-benzen

triklor-C4-alkylbenzen Cl13-C4-benzen

tetraklor-C2-alkylbenzen C14-C2-benzen

tetraklor-C4-alkylbenzen Cl4-C4-benzen

dibrom-C3-alkylbenzen Br2-C3-benzen

brom-diklor-C3-alkylbenzen Br-ClI2-C3-benzen

dibrom-diklor-C3-alkylbenzen Br2-Cl12-C3-benzen

Forbindelser hvor brom er bundet til alkyl-kjeden vil ikke inkluderes i denne analysen.

GC/MS-betingelser:

Instrument: Finnigan ITS-40 Ion Trap Massespektrometer
Kolonne: DB-5 30m x 0.25mm id x 0.25um film
Bzregass: Helium

Injektor temp.: 250°C

Temp.program.: 60°C(2min.)-5°C/min.-290°C(10min.)

KAB-BIO.DOC
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