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Forord

Pa bakgrunn av en henvendelse fra Naringsmiddel- og miljatilsynet i Larvik i februar 1998
vedrarende miljgundersgkelser i Larviksfjorden utarbeidet NIVA i fax av 26/2 1998 en skisse til
orienterende undersgkelser av miljggifter i organismer fra Larviksfjorden. Neeringsmiddel- og
miljatilsynet i Larvik ga i brev av 01/4 1998 klarsignal for denne undersgkelse.

Innsamling av organismer til miljggiftanalyser ble organisert av Neeringsmiddel- og miljatilsynet i
Larvik pa basis av tidligere undersgkte stasjoner i fjorden og etter retningslinjer gitt av NIVA i brev
av16/4-1998.

Innsamling av blaskjell ble foretatt av Trygve Karlsen og innsamling av fisk og krabbe av fisker Ulf
Hgyer- Jonassen.

Analyser av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner/dibenzofuraner (*’dioksiner’”) og non-orto PCB ble
utfert pa NILU under ledelse av Ole-Anders Braathen/Martin Schlabach. Helle Juul Gader var
kontaktperson pa NILU.

De gvrige analyser ble utfart pA NIVA under ledelse av:

Lasse Berglind: PAH

Einar Brevik: Klororganiske forbindelser med unntak av “dioksiner’> og non-orto PCB
Norunn Fglsvik: Tinnorganske forbindelser

Bente Hiort Lauritzen: Metaller

Uttak av vevspraver ble foretatt av Unni Efraimsen , Frank Kjellberg og Sigbjgrn Andersen.

Prosjektleder pa NIVA har vart John Arthur Berge.
Kontaktperson hos Naeringsmiddel- og miljgtilsynet i Larvik har veert byveterinar Stein Bringeland.

Oslo, 6/4-1999

John Arthur Berge
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Sammendrag

Sedimenter og organismer fra indre fjordomrader og havner og/eller industriaktivitet kan inneholde
hagye konsentrasjoner av ulike miljggifter. | Larviksfjorden ble det i 1989 gjort miljgundersgkelser som
blant annet omfattet undersgkelser av klororganiske forbindelser og metaller i blaskijell

Formalet med den foreliggende undersgkelse fra 1998 var & fa oppdatert og mer fullstendig
informasjon om tilstanden mht. miljggifter i fisk og skalldyr samt & sammenligne med de tidligere
resultatene fra 1989.

Resultatet av 1998-undersgkelsene kan oppsummeres i falgende punkter:

Organismer (blaskjell, taskekrabbe, torsk og skrubbe) i Larviksfjorden fremstar som lite forurenset
med metaller og organiske miljggifter. Ett unntak var tributyltin (TBT) som i blaskjell var generelt
hayt i hele omradet. TBT brukes hovedsakelig som begroingshindrende middel i bunnstoff pa
starre skip.

Konsentrasjonen av det TBT i blaskjell fra Larviksfjorden var 5 - 15 ganger over gvre grense for
SFTs tilstandsklasse | (ubetydelig-lite forurenset). De hayeste verdier (markert forurenset) ble
funnet innerst i fjorden og naer Stavern. Beregninger antyder konsentrasjoner av TBT i sjgvann i
fjorden som er klart over det som anses for & kunne gi effekter pa falsomme organismer som
purpursnegl (Nucella lapillus).

Blaskjell, skrubbe og torsk fra Larviksfjorden var ubetydelig-lite forurenset med polyklorerte
bifenyler (XPCB-) og heksaklorbensen (HCB). Tilsvarende ble ogsa antydet for krabbe.
Larviksfjorden med indre havneomrade fremstar derfor som ubetydelig eller lite forurenset mht.
PCB og HCB. Ogsa konsentrasjonen av landbruksrelaterte biocider som heksaklorsykloheksan
(HCH) og nedbrytningsprodukter av diklordifenyltrikloretan (DDT) syntes lave.
Konsentrasjonen av “dioksiner” (PCDF/D) og dioksinlignende PCB (non-orto PCB, mono-orto
PCB) kan omregnes til toksisitetsekvivalenter (TE). Basert pa innholdet av “dioksiner” var TE
innholdet (TEpcprp) | bade i blaskjell og torskelever lavt. Krabbe fra indre havn hadde et TEpcorp
niva som | ubetydelig over gvre grense for klasse | (ubetydelig-lite forurenset). Det konkluderes
0gsd med at TEnon-orto pce 09 TEmono-orto pca | Organismer fra Larviksfjorden er relativt lavt.
Konsentrasjonen av tungmetallene kadmium, kvikksglv og bly var generelt lave i blaskjell og 1a
under eller sveert naer gvre grense for Kl. I (ubetydelig-lite forurenset) for blaskijell i SFTs
klassifiseringssystem. Konsentrasjonen av metaller i skjell var i 1998 noe lavere eller i samme
niva som i 1989.

Naturlig inneholder fordgyelseskjertelen (krabbesmgr/hepatopancreas) fra taskekrabbe relativt
mye kadmium i forhold til andre vev. De kadmium konsentrasjonene som er funnet i
hepatopancreas av krabbe fra Larviksfjorden ligger i samme niva som er funnet i Skagerrak
forgvrig. Det tolerable ukentlige livslange inntaket av Cd er beregnet til 7pug/kg kroppsvekt eller
0.42 mg Cd pr uke for en person pa 60 kg, som igjen tilsvarer et inntak pa ca 30-50 g
hepatopancreas (ofte 10-30 g pr krabbe).

Konsentrasjonen av tjerestoffer _PAH) og potensielt kreftfremkallende tjeerestoffer (KPAH) i
blaskjell 14 pa alle stasjoner under antatt hgyt bakgrunnsniva.

Punktene ovenfor tyder pa at organismer i Larviksfjorden med unntak av TBT er lite belastet med
miljggifter. Resultatene star i relativt sterk kontrast til de hgye nivaer av PCB og DDT som er
observert i lever av torsk fra Sandefjordsfjorden og de hagye nivaer av "dioksiner” som er funnet i
Grenlandsfjordene.




NIVA 4033-1999

Overvaking av TBT bgr frem mot ar 2003 opptrappes for & ha et godt utgangspunkt til & kunne
dokumentere forventede forbedringer etter 2003-2008. En anbefaler videre at det i bathavner
undersgkes for mulige biologiske effekter av de hgye TBT nivaer som antydes for vann.
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1. Innledning

Sedimenter og organismer fra indre fjordomrader med havner og/eller industriaktivitet kan inneholde
hgye konsentrasjoner av ulike miljggifter (Konieczny og Juliussen, 1995, Nes og Oug, 1991,
Konieczny 1992, Knutzen et al. 19953, b, Knutzen et al 1998a, c). Kilden til disse miljggiftene kan
eksempelvis vaere industriaktivitet (tungmetaller, klororganiske forbindelser, PAH), jordbruk (tidligere
bruk av biocider som DDT og Lindan), bruk av petroleumrelaterte produkter (PAH), kommunale
renseanlegg (metaller, organiske forbindelser), begroingshindrende midler pa bater og skip (TBT, Cu).
Slike kildene kan ogsa fare til utslipp til vassdrag som igjen kan transportere forurensninger til
fjordomrader (Helland, 1997, Berge, 1997). Numedalslagen og Farriselva munner begge ut i
Larviksfjorden.

I Norge har en et betydelig antall fjordomrader hvor det pa grunn av hgye nivaer av miljegifter i
marine ressurser (fisk og skalldyr) enten er gitt kostholdsrad eller ogsa pélagt et omsetningsforbud
(Knutzen et al. 1999). Det av disse omradene som ligger naermest Larviksfjorden er Grenlandsfjordene
hvor klororganiske forbindelser (hovedsakelig dioksiner) fremdeles hindrer fri omsetning av enkelte
marine ressurser, selv om utslippene er drastisk redusert (se Knutzen et al. 1998a).

Miljgundersgkelser ble gjennomfert i Larviksfjorden i 1989 (Miljgplan 1990). Disse undersgkelser
avdekket markert organisk forurensning (fiber/flis) i havnebassenget, sannsynligvis som falge av
utslipp fra Treschow-Fritzoe. Det ble ogsa i sediment i havneomradet observert markert hgyere nivaer
av kadmium enn videre ut i fjorden. Metallene bly og kvikksglv og organiske miljggifter som PCB,
PAH og HCB i indre havneomrade var moderat forhgyet i forhold til resten av fjorden og
normalnivaer (Miljgplan 1990).

Sedimentene i Sandefjordsfjorden er tydelig belastet med PCB, DDT, PAH, kvikksglv, og TBT
(Bakke, 1998) samtidig som konsentrasjonen av PCB og DDT i torsk og TBT i blaskjell ogsa er hgye i
deler av fjorden (Knutzen og Hylland, 1998).

| forbindelse med undersgkelsene i Larviksfjorden i 1989 (Miljgplan 1990) ble miljagifter kun
analysert i blaskjell. Resultatene antydet i hovedsak at Larviksfjorden var ubetydelig forurenset mht
kvikksglv, kobber, sink, kadmium, krom, bly, polyklorerte bifenyler (PCB) og heksaklorbensen
(HCB).

Malsetningen med foreliggende undersgkelse er:

o Etablere en oppdatert og utvidet miljgstatus mht. innholdet av miljggifter i organismer fra
Larviksfjorden.

e Sammenligne resultatene for blaskjell med 1989-data.

e Gjennomfare orienterende analyse av miljggifter pa fisk (torsk og skrubbe) og taskekrabbe som
ikke ble tatt med i undersgkelsene i 1989, men som benyttes sammen med blaskjell som
indikatororganismer for & gi et bredt bilde av miljggiftbelastningen i marine omrader.

Undersgkelsene i 1998 ble foretatt pa skjell fra feerre stasjoner enn i 1989. Analysene ble ogsa foretatt
pa et mindre antall metaller (Hg, Pb, Cd) mens antall analyserte organiske forbindelser ble gket
(dioksiner, non-orto PCB, TBT, PAH).
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2. Materiale og metoder

2.1 Innsamling av praver

Organismer som er benyttet til miljggiftanalyser ble innsamlet ved ulike typer redskap fra slutten av
september og ut i oktober 1998 (se tabell 1). Blaskjell (Mytilus edulis) ble innsamlet pa 5 stasjoner i
Larviksfjorden (figur 1). Blaskjell som etter larvestadiet er fastsittende vil kun pavirkes av forholdene
pa selve innsamlingsstedet og gjennspeiler natidig belastning i overflatelaget. Krabbe (Cancer
pagurus), skrubbe (Platichthys flesus)og torsk (Gadus morhua) ble innsamlet fra indre havn og i et
omrade ved Otergya (figur 1). Krabbe, skrubbe og torsk er mobile og vil kunne pavirkes av varierende
lokale forhold som kan opptre innenfor det omradet der de vanligvis oppholder seg. Dessuten
eksponeres de via forurenset naering og direkte kontakt med sediment. De kan falgelig ogsa reflektere
tidligere miljggiftpavirkning i starre grad enn blaskijell.

Tabell 1. Organismer innsamlet i Larviksfjorden hgsten 1998. Stasjonsnavn og innsamlingstidspunkt

er angitt.

Organisme Stasjon Fangstredskap | Innsamlingstids
punkt
Blaskjell Falkeskijeer Handplukket 25/9-98
Blaskjell Nobergodden Handplukket 25/9-98
Blaskjell Otergya Handplukket 25/9-98
Blaskjell Lillevikodden Handplukket 25/9-98
Blaskjell Risgya Handplukket 25/9-98
Taskekrabbe Indre havn Aleruse og 1-9/10-98
krabbe-teine
Taskekrabbe Otergya Aleruse og 26/9-7/10-98
krabbe-teine
Torsk Indre havn Aleruse 28/9-10/10-98
Torsk Otergya Aleruse 25-29/9-98
Skrubbe Indre havn Aleruse 28/9-5/11
Skrubbe Otergya Aleruse og 25-29/9-98
garn




NIVA 4033-1999

10° 10°%

Nobergodden_,

Lillevikodden

59°
q
/-r‘l’j\_(\l
\:'-
B,
5 &
09

Figur 1. Larviksfjorden med innsamlingslokaliteter for blaskjell () og de to hoved-
innsamlingsomrader for taskekrabbe, torsk og skrubbe i henholdsvis indre havneomrade og ved
Otergya (skravert).

2.2 Prgveuttak

2.2.1 Blaskjell

Fra hver lokalitet ble det laget en blandprave bestdende av innmaten fra 50 skjell. Lukkemuskler og
festetrader (byssuss) ble ikke tatt med i blandpraven. Starrelsen pa skjellene 1a innenfor intervallet 46-
69 mm. Se tabell 2 for gjennomsnittlig skall lengde for hver prgve og vedlegg A for lengde av
enkeltskjell i hver blandprave.

10
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Tabell 2. Oversikt over: stasjoner der det ble innsamlet blaskjell , gjennomsnittlig skall-lengde og
parametere analysert.

Stasjon Midlere skall-lengde i | Parameter
mm
(standardavvik)
Falkeskjeer (33)* | 60,9 PAH, PCB-+andre
(4.9) klororg., DDT, TBT,

Hg, Cd, Pb, Dioksin,
non orto PCB

Nobergodden 60.5 PAH, PCB+andre
(341! (4.9) klororg., DDT, TBT,
Hg, Cd, Pb
Otergya (35)* 49.4 PAH, PCB-+andre
(2.8) klororg., DDT, TBT,

Hg, Cd, Pb, Dioksin,
non orto PCB

Lillevikodden 58.5 PAH, PCB+andre
(37)* (4.9) klororg., DDT, TBT,
Hg, Cd, Pb
Risgya (39)* 61.7 PAH, PCB-+andre
(4.5) klororg., DDT, TBT,
Hg, Cd, Pb

!Stasjonsnummerering benyttet av A/S Miljgplan i 1989

2.2.2 Taskekrabbe

Analyser ble foretatt pa hepatopancreas (krabbesmer) av hann-krabber. Hver prgve besto av en
blandpreve fra 16-18 individer. Se tabell 3 for gjennomsnittlig skallbredde for krabber fra hver av
prgvene og vedlegg B for lengde av enkeltkrabber i hver blandprave.

Tabell 3.0mrader der det ble innsamlet taskekrabbe, gjennomsnittlig skall-bredde og parametere
analysert.

Stasjon Midlere lengde i cm | Parameter
(min-maks)
Indre havn 12.12 (11-18) PCB+andre klororg,
dioksin, non orto PCB
Otergya 14.06 (10.5-17) PCB+andre klororg
2.2.3 Skrubbe og torsk

Fra hver stasjon ble det analysert 25 torsk og 16-25 skrubber. Gjennomsnittlig lengde og vekt av torsk
som ble analysert ses i tabell 4. Data for enkeltfisk ses i vedlegg C og vedlegg D. Hver prave
inneholdt bade hanner og hunner. Filetprgvene av skrubbe ble tatt fra den pigmenterte siden av fisken.

11



NIVA 4033-1999

Tabell 4. Omrader der det ble innsamlet torsk og skrubbe, gjennomsnittlig fiskelengde og fiskevekt og
parametere analysert.

Stasjon Pravetype Vevstype Midlere Midlere | Parameter
analysert lengde vekt
(cm) @)
Indre havn Torsk Lever 34,7 430 PCB+andre klororg,
Dioksin, non orto PCB

Otergya Torsk Lever 36,7 440 PCB+andre klororg
Indre havn Skrubbe Filet 31,5 421 PCB+andre klororg
Otergya Skrubbe Filet 23,6 163 PCB+andre klororg
2.3 Analyser

En kort oversikt for anvendte oppslutnings- og analysemetoder finnes i tabell 5 og tabell 6.

Tabell 5. Oppslutningsmetoder benyttet pa organismer innsamlet i 1998

Pragvetype/vev Parameter Ekstraksjon/Oppslutningsmetode

Blaskjell Hg Salpetersyre

Blaskijell/krabbe | Cd, Pb Salpetersyre

Blaskiell PCB Ultrasonde ekstraksjon, GPC-opprensing

Blaskjell % Fett Ultrasonde ekstraksjon, gravimetri

Blaskijell PAH Forsaping med lut, ekstraksjon med n-pentan,
renses pa silicagel

Krabbe, torsk og | PCB Ultrasonde ekstraksjon, GPC-opprensing

skrubbe Se ogsa vedlegg E

Taskekrabbe, torsk | % Fett Ultrasonde ekstraksjon, gravimetri D

og skrubbe

Taskekrabbe og ”Dioksiner” og Se Vedlegg G.

torsk non-orto PCB

b Ifalge metode beskrevet i Pedersen-Bjergaard et al., 1996.

12
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Tabell 6. Benyttede metoder for analyser av organismer innsamlet i Larviksfjorden i 1998.

GC/ECD = gasskromatograf med electron capture detector, MDS=masseselektiv detektor, AED=

atomic emission detector.

Prgvetype Parameter Analysemetode
Blaskjell Cd, Pb Flammelgs atomabsorbsjon i grafittovn
Blaskiell Hg Atomabsorbsjon, kalddamp/gullfelle
Blaskjell PCB og andre utvalgte | GC/ECD, se vedlegg B
klororganiske
forbindelser
Blaskiell % Fett Ultrasonde ekstraksjon, gravimetri
Blaskjell TBT etc. GC-AED (Fglsvik et al 1998)
Blaskijell PAH GC/MDS
Taskekrabbe Cd Flammelgs atomabsorbsjon i grafittovn

Taskekrabbe, torsk og
skrubbe

PCB og andre utvalgte
klororganiske
forbindelser

GC/ECD, se vedlegg E

Taskekrabbe, torsk og
skrubbe

% Fett

Ultrasonde ekstraksjon, gravimetri

Taskekrabbe og torsk

”Dioksiner” og non-
orto PCB

Se Vedlegg G.

13
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Metaller i blaskjell og taskekrabbe
3.1.1 Metaller i blaskjell

Konsentrasjonen av tungmetallene kadmium, kvikksglv og bly var generelt lave i blaskjell innsamlet i
Larviksfjorden i 1998 og 1a under eller pa gvre grense for kl. | satt for blaskjell i SFTs
klassifiseringssystem (se tabell 7). Pa alle stasjoner unntatt Risgya ved Stavern var konsentrasjonen
av metaller i 1998 generelt noe lavere eller i samme niva som i 1989. P4 Risgya var konsentrasjonen
av metaller svakt hgyere i 1998 en i 1989 uten at dette ga seg utslag i endring i tilstandsklasse.

Tabell 7. Metaller i blaskjell innsamlet pa stasjoner i Larviksfjorden i 1989 (A/S Miljgplan, 1990) og
1998. Data fra de enkelte stasjoner er klassifisert i tilstandsklasser ifglge SFTs klassifiseringssystem
(Molveer et al. 1997). Kadmium=Cd, Kvikksglv=Hg, Bly=Pb.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- 1. Moderat I11. Markert IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset . forurenset
[ ] Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres
Stasjon %TS |%Fett| Cd Cd Hg Hg Pb Pb
1989"| 1998 |1989"| 1998 |1989"| 1998
Falkeskjeer 11,5 10,85
Nobergodden 145 |1,34
Otergya 13,6 (1,17
Lillevikodden 15,3 11,39
Risgya 14,4 11,43
@vre grense for 2 2 <0,2 |[<0,2 |<3 <3
klasse |
Enhet % mg/kg t.v.

Y Data for 1989 er fremkommet ved avlesning av grafisk figur i rapporten fra Miljgplan A/S, 1990. Oppgitte data for 1989
kan derfor avvike noe fra originaldata, som ikke har veert tilgjengelige.

3.1.2 Metaller i taskekrabbe

Generelt inneholder fordgyelseskjertelen (krabbesmgr/hepatopancreas) av krepsdyr relativt mye
kadmium i forhold til andre vev i krabbe. Forskjellen mellom konsentrasjonen i
hepatopancreas/skallinnmat og klokjgtt kan veere 2-3 stgrrelsesordener (Berge og Helland, 1993,
Barland et al. 1996). Anrikning i hepatopancreas er forklart ved at kadmium binder seg til et
respiratorisk pigment (hemocyanin) som dannes i fordgyelseskjertelen (Bubacco et al. 1993).

14
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Berge og Helland, 1993 har sammenstillt data for konsentrasjonen av kadmium i krabbe fra
Iddefjorden, Tromlingene og Farsund (7.8-14.2 ug/g t.v.). De kadmiumkonsentrasjonene som er
funnet i Larviksfjorden (tabell 8) ligger saledes innefor intervallet som er funnet i Skagerak forgvrig.

Det tolerable ukentlige livslange inntaket av Cd er av JECFA (Joint Expert Committee on Food
Additives) beregnet til 7ug/kg kroppsvekt eller 0.42 mg Cd pr uke for en person pa 60 kg, som igjen
tilsvarer et inntak pa ca 30-50 g hepatopancreas (ofte 10-30 g pr krabbe).

Tabell 8. Tarrstoffinnhold (%TTS) og kadmium (Cd) i hepatopancreas av krabbe fra to omrader i
Larviksfjorden

Stasjon %TTS Cd Cd
(Mg/g t.v.) | (Hg/g v.v.)

Indre havn 31,1 12,9 4,02

Otergya 36,0 9,1 3,26

3.2 Tinnorganiske forbindelser i blaskjell

Tributyltinn (TBT) brukes i dag som begroingshindrende middel i maling pa starre skip, men ble fra
1990 forbudt brukt pa bater mindre enn 25 m. Den internasjonale skipsfartsorganisasjonen IMO
vedtok 6/11-98 en utfasingsplan for bruk av TBT ogsa pa sterre skip. Planen innebeerer at ny bruk av
TBT pa skip skal forbys innen 1/1-2003 og et totalforbud mot TBT som bunnstoff pa skip innen 1/1-
2008.

Malingene av TBT i blaskjell fra Larviksfjord (tabell 9) viste en klar pavirkning (449-1501 pg TBT/kg
v.v.) dvs. ca. 5 - 15 ganger over gvre grense for SFTs tilstandsklasse 1. Nivaet av TBT i skjell fra
Larviksfjorden ligger imidlertid klart under ekstrem verdier funnet i andre omrader i Norge,
eksempelvis indre del av Sandefjordsfjorden (Knutzen og Hylland, 1998). De hgyeste verdier ble
funnet innerst i fjorden (Falkeskjeer) og neer Stavern (Risgya ).

Dibutyltin (DBT) og monobutyltin (MBT) er i hovedsak & anse som nedbrytningsprodukter av TBT og
ser i grove trekk ut til & falge konsentrasjonen av TBT (tabell 9). Konsentrasjonen av TBT dominerer i
forhold til konsentrasjonen av DBT og MBT.
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Tabell 9. Tinnorganiske forbindelser i blaskjell fra Larviksfjorden.Data fra de enkelte stasjoner er
Klassifisert i tilstandsklasser ifglge SFTs klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997). Merk at
konsentrasjonen av tributyltin (TBT) er oppgitt bade pa tinnbasis (vekten av tinnmolekylet alene) og
som TBT (vekten av tinn+butylgrupper).

TBT=tributyltin, DBT=dibutyltin, MBT=monobutyltin, > BT=TBT+DBT+MBT, TPhT=triphenyltin,
DPhT=diphenyltin, MPhT=monophenyltin.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser for TBT i tabellen:

I. Ubetydelig- I1. Moderat | 500-2000 | I11. Markert gAelo[e=s{0[o[0l |\/. Sterkt

lite forurenset forurenset forurenset forurenset
V. Meget sterkt Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke
forurenset klassifiseres
Komponenter/ BT TBT |DBT |[MBT [>BT |TPhT |DPhT |MPhT
Stasjoner
Falkeskjeaer 1269 520 200| 156/ 876 55|<5 <5
Nobergodden 739] 303 73 32| 408 31|<5 <5
Otergya 184 34 15| 233 26|<5 <5
Lillevikodden 205 50 15| 270 23|<5 <5
Risgya 1501| 615] 117 44| 776 72|<5 <5
" @vre grense for 100ug/kg
Klasse |
Enhet pg TBT/kg t.v. pg Sn/kg t.v.

Ved konsum av blaskijell vil en kunne fa i seg TBT. Det tolerable daglige livslange inntaket av TBT er
beregnet til 0.3 ug TBT/kg kroppsvekt (U.S. EPA, 1997) eller 18 pg TBT pr. dag for en person pa 60
kg. Dette tilsvarer et inntak pa 83-295 g friskvekt av blaskjell forutsatt at en ikke mister noe TBT ved
tilbredning.

Blaskjell er ikke blant de mest gmfintlige mht. effekter av TBT. Terskelverdier pa fra 2-4 mg TBT/kg
tarrvekt er oppgitt som terskelkonsentrasjon for virkning pa energibudsjettet og
fadeopptakshastigheten (se Knutzen et al. 1995b med referanser). Disse grenseverdier ligger over det
som ble observert i skjell fra Larviksfjorden og antyder at de overskonsentrasjonene av TBT som er
observert (tabell 9) ikke gir negative utslag pa bestanden av skjell i omradet.

Terskelkonsentrasjonen for giftvirkninger av TBT overfor de mest gmfintlige marine organismer er
~1-2 ng TBT/I (Bryan et al. 1986, 1987). Det er seerlig enkelte sneglearter, eksempelvis purpursnegl,
Nucella lapillus, som er fglsomme for TBT. Hos denne arten kan en TBT pavirkning gi seg utslag i
utvikling av saedleder og penis hos hunnsnegl, et fenomen som er omtalt som imposex. Med unntak av
noen steder i Finnmark er purpursnegl pa de fleste undersgkte stasjoner langs norskekysten pavirket av
TBT (Falsvik et al. 1998)

Konsentrasjonen av TBT i blaskjell er blant annet avhengig av konsentrasjonen i vannet.
Litteraturverdier for biokonsentrasjonsfaktor (BKF) for TBT i blaskjell dvs. forholdet mellom
konsentrasjonen i skjell (vatvektsbasis) og konsentrasjonen i vann varierer. | forbindelse med SFTs
klassifisering er det benyttet en BKF pa 10000 og nyere litteratur (Suzuki et al. 1998) bekrefter at
denne verdi er rimelig realistisk ved hgy belastning. Antas en biokonsentrasjonsfaktor (BKF) for TBT
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i blaskjell pa 10000 svarer nivaene i skjell til TBT-konsentrasjoner i vann pa 6-22 ng TBT/I dvs klart
over det som anses for & kunne gi effekter pa falsomme organismer.

Purpursnegl er imidlertid en art som sannsynligvis ikke opptrer i Larviksfjorden. Purpursnegl fra
Feerder har igjennom flere ar vist tydelige effekter av TBT (Green et al. 1999). Vanlig strandsnegl
(Littorina littorea) er en art som ogsa kan pavirkes av TBT, men er langt mindre fglsom enn
purpursnegl (dvs terskelverdi i omrade 15 ng Sn/l (Bauer et al. 1995)). Forelgpige resultater fra
bathavner i indre Oslofjord viser effekter av TBT pa strandsnegl. En anbefaler at tilsvarende
undersgkelser gjennomfares i bathavner i Larviksfjorden.

Selv om det na ser ut til at ogsa bruken av TBT pa starre bater skal utfases, sa tilsier halveringstiden
for TBT i sediment (opptil flere ar) at en i relativ lang tid fremover vil kunne se skadelige effekter av
TBT pa felsomme organismer. Den beskjedne og til dels sporadiske overvaking av TBT som i dag
gjeres bar frem mot ar 2003 opptrappes for & ha et godt utgangspunkt til & kunne dokumentere
forventede forbedringer etter 2003-2008.

Trifenyltin (TPhT) er ogsa en giftig forbindelse og har i hovedsak vart brukt som treimpregnering
men ogsa som soppdreper (fungicid) og til a hindre ulike former for bakterievekst (baktericid)
(Fjelldal, 1994). Nivaene av TPhT i skijell ligger ca en starrelsesorden lavere enn for TBT (tabell 9).
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3.3 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell

PAH stammer sarlig fra forbrenning av kull og olje men ogsa fra oljesgl og veiforurensning. Radata
for analyse av PAH finnes i vedlegg F mens hovedresultatene ses i tabell 10. Konsentrasjonen av
YPAH og KPAH i blaskijell 13 pa alle stasjoner under antatt hgyt bakgrunnsniva (tabell 10). Den
innerste stasjonen ved Falkeskjer var imidlertid moderat forurenset med benzo(a)pyren. Hovedbildet
er imidlertid at PAH ikke utgjer noe miljgproblem i Larviksfjorden.

Tabell 10. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (ug/kg v.v.) i blaskjell fra stasjoner i
Larviksfjorden. Data fra de enkelte stasjoner er klassifisert i tilstandsklasser ifglge SFTs
klassifiseringssystem (Molver, et al.1997).

2. PAH=summen av 24 enkeltforbindelser, KPAH=summen av komponenter med potensielt
kreftfremkallende egenskaper.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

lite forurenset forurenset forurenset forurenset

|. Ubetydelig- 1. Moderat 1. Markert . IV. Sterkt

|:| Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres

>PAH |KPAH|% KPAH |Benzo(a)pyren
Stasjon
Falkeskjeaer 32
Nobergodden 33
Otergya 20
Lillevikodden 31
Risgya 22
@vre grense for klasse| 50 10 1
| (ng/kg v.v.)
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3.4 Dioksiner, non-orto PCB og mono-orto PCB i blaskjell, taskekrabbe og
torsk

Innen polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner ("dioksiner’=PCDF/D) er det en mindre
gruppe forbindelser som er sterkt til ekstremt giftige. Konsentrasjonen av disse stoffene kan angis som
toksisitetsekvivalenter. dvs. ekvivalenter av den giftigste dioksinforbindelsen (2,3,7,8-TCDD).
Enkelte PCB forbindelser er ”dioksin”-lignende (non-orto PCB og mono-orto PCB) og kan tilsvarende
omregnes til toksisitetsekvivalenter.

Radata for analyse av “dioksiner” og non-orto PCB finnes i vedlegg G og er oppsummert i form av
toksisitetsekvivalenter (TE') i tabell 11. Basert p& innholdet av "dioksiner” var TE innholdet
(TEpcorp) | bade i blaskjell og torskelever lavt og godt under gvre grense for klasse | (dvs hayt
bakgrunnsniva i diffust belastede omrader). Krabbe fra indre havn hadde et TEpcpe/p Niva som la
ubetydelig over gvre grense for klasse | (tabell 11). Konsentrasjonen av TEpcpr/p i Organismer var
gjennomgaende noe lavere i indre deler av Larviksfjorden enn i Sandefjordsfjorden og Mefjorden
(Knutzen og Hylland, 1998).

Som en konsekvens av tidligere utslipp av ”dioksiner” til Frierfjorden er i innholdet av TEpcpep i
organismer fra Frierfjorden og Breviksfjorden generelt hgyt (Knutzen et al 1998a) og meget hgyere
enn i bade Larviksfjorden og Sandefjordsfjorden. Sirkulasjonsmanstret i Ytre Oslofjord tilsier at
hovedstrammen falger kysten fra nordgst mot nordvest. Under spesielle forhold kan det imidlertid
tenkes at vann fra Grenlandsfjord omradet kunne na omrader mot nordgst (Larviksfjorden,
Sandefjordsfjorden) & pavirke nivaene av TEpcpr,p i Organismer der. De lave nivaer av TEpcprp i de
indre deler av Larviksfjorden tilsier at transporten av “dioksiner” fra sydvest og inn i Larviksfjorden
eventuelt er liten.

Det er ikke etablert noe klassifiseringssystem basert pa konsentrasjonen av TEnon-oro pcs €ller
TEmono-orto pce 1 Organismer. Basert pa et sparsomt analysemateriale fra referansestasjoner antyder
Knutzen et al. (1998a, 1999) en "bakgrunnsverdi”for TEon.oro pca i torskelever pa <20-70 ng/g v.v..
Analyseresultatene for torsk fra indre havnebasseng (tabell 11) ligger i nedre del av dette intervallet og
avviker saledes vesentlig fra de haye verdier som er funnet innerst i Sandefjordsfjorden (Knutzen og
Hylland, 1998)

Analyse av krabbesmagr fra 11 referansestasjoner har vist TEnon-orto pcs 09 TEmono-orto pcs Verdier i
starrelsesorden 3.6-11.4 og 1.1-4.7ng/kg v.v.(Knutzen et al 1998b). Konsentrasjonene av TEnon-orto pcB
09 TEmono-oro pca TE i Krabben fra Larviksfjorden (tabell 11) ligger innefor, men i gvre del av disse
intervaller. Dette tyder pa at indre del av Larviksfjorden ikke er vesentlig mer belastet med non-orto
0g mono-orto -CB enn referanseomrader i ytre kystsone (se ogsa 3.5).

TE-bidraget fra non-orto og mono-orto PCB i blaskjell (tabell 11) er lavt i forhold til det som er funnet
ner Helgeroa (Knutzen et al 1998a) og inne i Sandefjordsfjorden (Jotun) og Mefjorden (Gokstadhim.)
(Knutzen og Hylland, 1998).

Med forbehold om at datagrunnlaget for & kunne fastsette et ”bakrunnsniva” for TEon-orto pcs 09
TEmono-orto pce 1 torskelever og blaskjell er sparsomt, sa konkluderes det med at innholdet av TE i
organismer fra Larviksfjorden er relativt lavt.

! TE=toksistetsekvivalenter, dvs ekvivalenter til giftigheten av forbindelsen 2378-TCDD beregnet etter Ahlborg
(1989) for "dioksiner” og Ahlborg et al (1994) for non-orto PCB) .
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Tabell 11. Konsentrasjonen av “dioksiner” (PCDF/D) og dioksinlignende PCB (non- og mono-orto) i
blaskjell, taskekrabbe og torskelever fra Larviksfjorden. Oppgitte konsentrasjoner er uttrykt som
toksisitetsekvivalenter (TE).

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- 1. Moderat I11. Markert IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset

[ ]Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres

Toksisitetsekvivalenter (TE)

Organisme/ | Stasjon (ng/kg v.v.) %Fett?
vev PCDF/DY Non- | Mono- | 3TE

(avre grense orto orto

for klasse 1) pcB? | pcB?
Blaskjell Falkeskjeer 0,07 0,07 0,21 0,59/0.85
Blaskiell Otergya 0,09 0,09 0,28 1,1/1,17
Krabbesmgr | Rgdbergodden + 9,42 3,04 23,06 16,0/16,2

indre havn

Torskelever | Indre havn 23,5 11,3 37,81 31,2/21,4

U2378-TCDD-toksisitetsekvivalenter beregnet etter nordisk modell (Ahlborg et al. 1989)
2)2378-TCDD-toksisitetsekvivalenter beregnet etter Ahlborg et al. 1994 pa grunnlag av konsentrasjonen av PCB-
77, PCB-126, PCB-169.

$2378-TCDD-toksisitetsekvivalenter beregnet etter Ahlborg et al. 1994 pa grunnlag av konsentrasjonen av PCB-
105, PCB-118, PCB-156.

4)Vektprosent fett analysert av henholdsvis NILU og NIVA

3.5 PCB og andre klororganiske forbindelser i blaskjell, taskekrabbe,
skrubbe og torsk

De viktigste resultater fra blaskjell, krabbe, skrubbe og torsk er vist i tabell 12 til
tabell 16, mens radata er vist i vedlegg I-J.

Konsentrasjonen av >.PCB;og HCB I3 i blaskijell, skrubbe og torsk under bakgrunnsniva i diffust
belastede omrader (se tabell 12, og tabell 16). For krabbesmar er det ikke etablert noe
"bakgrunnsniva” for >PCB;. Noen litteraturverdier fra referanseomrader og industripavirkede
omrader er vist i tabell 14. Unntar en industriomradene i Kristiansandsfjorden og Larviksfjorden kan
det se ut som en har en >PCB; gradient i ytre kystsone med de hgyeste konsentrasjoner i nordgst
(tabell 14).

De >PCB; verdier som er observert i krabbesmgr fra Larviksfjorden (tabell 13) er svakt/noe forhgyet i
forhold til referansestasjoner i ytre kystsone pa Sgrlandet (Farsund, Ny Hellesund), men ligger i
samme nhiva som i stasjoner ved Langesundsbukta og klart under det som er observert i
industriomrader i Frierfjorden og Kristiansandsfjorden.
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| betraktning av de lave > PCB; konsentrasjoner som ble observert i blaskjell og torsk og med
forbehold om et noe begrenset sammenligningsgrunnlag for krabber sa fremstar indre deler av
Larviksfjorden som ubetydelig eller lite forurenset mht. PCB. For torsk og blaskjell star dette i sterk
kontrast til det som er observert i indre deler av Sandefjordsfjorden (Knutzen og Hylland, 1998).

HCB konsentrasjonene synes ogsa a vere lave i Larviksfjorden (tabell 12, tabell 13, tabell 15, tabell
16).

Insektsmidlet Lindan er synonymt med y-HCH. SFTs klassifisering baserer seg pa >HCH (Molvaer et
al. 1997). Strengt tatt kan en derfor ikke direkte sammenligne summen av a-HCH og y-HCH med
SFTs klassifisering av >HCH hvor ogsa B-isomeren inngar. | tabell 12, tabell 15 og tabell 16 ser en
imidlertid at summen av konsentrasjonen av a.-HCH og y-HCH med god margin ligger under SFTs
grenseverdi for klasse 1. Dette tilsier at en i Larviksfjorden har lave konsentrasjoner av HCH.

SFTs klassifisering av DDT baserer seg pa >DDT (Molver et al. 1997) som er definert som summen
av konsentrasjonen av DDT og dets nedbrytningsprodukter DDD og DDE. | analysene som her er
foretatt har en kun analysert DDE og DDD. Strengt tatt kan en derfor ikke direkte sammenligne
summen av DDE og DDD med SFTs klassifisering mht 2DDT. | tabell 12, tabell 15 og tabell 16 ser
en imidlertid at summen av konsentrasjonen av DDE og DDD med god margin ligger under SFTs
grenseverdi for klasse I. Dette antyder at en i Larviksfjorden har lave konsentrasjonen av DDT. Dette
star i sterk kontrast til det som er observert i torskelever fra indre deler av Sandefjordsfjorden
(Knutzen og Hylland, 1998).
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Tabell 12. Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (>PCB5), heksaklorbensen (HCB) og to
nedbrytningsprodukter (diklordifenyldikloreten=DDE, diklordifenyldikloretan=DDD) av
diklordifenyltrikloretan (DDT) i blaskjell fra Larviksfjorden. Enheter: pg/kg v.v..

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig-
lite forurenset

Il. Moderat
forurenset

Markert

forurenset

|:| Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres

>PCB; HCB |a-HCH +|DDE+
y-HCH |DDD

Stasjon
Falkeskjeaer 0,09 0,41
Nobergodden 0,21 0,51
Otergya 0,3 0,59
Lillevikodden 0,25 0,7
Risgya 0,27 0,6
@vre grense for klasse| <4 <0,1 <1Y <2?
| (ng/kg v.v.)

YGrenseverdi gjelder for sum a-, B - 0g y -isomerene
2Grenseverdi gjelder for YDDE, DDD, DDT
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Tabell 13. Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (2 PCB-), heksaklorbensen (HCB),
heksaklosykloheksan (HCH) og to nedbrytningsprodukter (diklordifenyldikloreten=DDE,

diklordifenyldikloretan=DDD) av diklordifenyltrikloretan (DDT) i hepatopancreas av taskekrabbe fra

Larviksfjorden. Tarrstoffinnhold og fettprosent er ogsa vist.

Stasjon %TTS | Fett% | > |HCB| o-HCH+ |DDE+DDD
PCB, y-HCH

Indre havn 31,1 16,2 [1113] 1,1 2,4 33

Otergya 36,0 176 | 935 ] 1,6 3,2 30,3

Enhet Vekt % | Vekt % Mg/Kg v.v.

Tabell 14. Konsentrasjonen av > PCB; i hepatopancreas av taskekrabbe fra referanselokaliteter og

industripdvirkede omrader.

Omrade >PCBy (ug/kg v.v.) | Referanse
Referanseomrade, Farsund 27.5 NIVA, upubliserte data
Referanseomrade, Ny Hellesund 40.8 Knutzen et al. 1998b
Midtre og ytre deler av Kristiansandsfjorden 60, 77 Knutzen et al. 1998b
Industripavirket omrade i Kristiansandsfjorden 148 Knutzen et al. 1998b
Referanseomrade, Jomfruland 78 Knutzen et al. 1998a
Langesundsbukta 90,93,114 Knutzen et al. 1998a
Industripavirket omrade i 187, 188 Knutzen et al. 1998a
Frierfjorden/Breviksfjorden

Bergen havneomrade og Byfjorden 123-248 Skei et al. 1994

Byfjorden/Bergen og tilliggende fjordomrader

584 (Florvag)

678 (Bakarvagen)
106 (Herdlefjorden)
204-435 (gvrige
stasjoner)

Knutzen et al. 1995c¢
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Tabell 15. Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (>PCB-), heksaklorbensen (HCB),
heksaklosykloheksan (HCH) og to nedbrytningsprodukter (diklordifenyldikloreten=DDE,
diklordifenyldikloretan=DDD) av diklordifenyltrikloretan (DDT) i skrubbe fra Larviksfjorden.
Taerrstoffinnhold og fettprosent er ogsa vist.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- 1. Moderat I11. Markert . IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset
[ ] Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres
Stasjon %TTS |Fett% |[> PCB; [HCB |a-HCH + |DDE+DDD
y-HCH

Indre havn 21,8 0,10 0,04 0,07

Otergya 209 | 0,10 0,06 0,08

@vre grense <5 [ <02| <1? <29

for klasse |

(ug/kg v.v.)

Y'Ved beregning av sumparametere handteres "mindre enn verdier” som halvparten av grenseverdi
2Grenseverdi gjelder for sum a. -, B - 0g y-isomerene
%Grenseverdi gjelder for YDDE, DDD, DDT

Tabell 16. Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (2 PCB-), heksaklorbensen (HCB),
heksaklosykloheksan (HCH) og to nedbrytningsprodukter (diklordifenyldikloreten=DDE,
diklordifenyldikloretan=DDD) av diklordifenyltrikloretan (DDT) i lever av torsk fra Larviksfjorden.
Terrstoffinnhold og fettprosent er ogsa vist.

I. Ubetydelig- 1. Moderat I11. Markert . IV. Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset forurenset
[ ] Ikke i klassifiseringssystem/kan ikke klassifiseres
Stasjon %TTS | Fett % |>PCB,| HCB| o-HCH+ |DDE +DDD
y-HCH
Indre havn 35,6 21,4 6,9 59
Otergya 35,8 22,4 8,2 43,9
@vre grense 500 | 20 <50% <200?
for klasse |
(ng/kg v.v.)

YGrenseverdi gjelder for sum a-, p- og y-isomerene
2Grenseverdi gjelder for YDDE, DDD, DDT
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4. Konklusjoner

Organismer (blaskjell, taskekrabbe, torsk og skrubbe) i Larviksfjorden fremstar som lite forurenset
med metaller og organiske miljggifter. Ett unntak var TBT-konsentrasjonen i blaskjell som var
generelt hgy i hele omradet og serlig i indre havneomrade og ved Stavern.

Tilstanden i Larviksfjorden kan oppsummeres i falgende punkter:

Konsentrasjonen av tungmetallene kadmium, kvikksglv og bly var generelt lave i blaskjell og 1a
under eller sveert naer gvre grense for Kl. I (ubetydelig-lite forurenset) for blaskijell i SFTs
klassifiseringssystem. P4 alle stasjoner var konsentrasjonen av metaller i 1998 noe lavere eller i
samme niva som i 1989. Ved Stavern var konsentrasjonen av metaller svakt hgyere i 1998 enn i
1989

Naturlig inneholder hepatopancreas av taskekrabbe relativt mye kadmium i forhold til andre vev.
De kadmium-konsentrasjonene som er funnet i hepatopancreas av krabbe fra Larviksfjorden (9.1
0g 12,9 pg/g t.v.) ligger i samme niva som er funnet i Skagerrak forgvrig. Dette nivaet medfgrer at
en ved a spise 30-40 g krabbesmar vil fa i seq tilradelig maksimal livslang ukedose av kadmium
(dvs. gvre grense for tilradelig maksimalt ukentlig inntak av kadmium gjenom et helt liv) for en
person pa 60 kg.

Konsentrasjonen av TBT i blaskjell fra Larviksfjorden var hgye (449-1501 ugTBT/kg v.v.) og la
ca. 5 - 15 ganger over gvre grense for SFTs tilstandsklasse I. De hgyeste verdier ble funnet innerst
i fjorden og nar Stavern. Beregninger indikerer konsentrasjoner i sjgvann i Larviksfjorden pa 6-22
ng TBT/I dvs. klart over det som anses for a kunne gi effekter pa falsomme organismer (1 ng
TBT/).

Ved konsum av 83-295 g friskvekt blaskjell fra Larviksfjorden vil en kunne fa i seg en dagsdose
TBT som tilsvarer litteraturverdier for gvre grense for tilradelig livslangt inntak.

Konsentrasjonen av 2PAH og KPAH i blaskjell 14 pa alle stasjoner under antatt hgyt
bakgrunnsniva.

Basert pa innholdet av "dioksiner” var TE innholdet (TEpcorp) i bade i blaskjell og torskelever
lavt og godt under gvre grense for klasse I. Krabbe fra indre havn hadde et TEpcprp niva som la
ubetydelig over gvre grense for klasse 1. Det konkluderes ogsd med at TE;on-orto e 09 TEmono-orto i
organismer fra Larviksfjorden er relativt lavt.

Blaskijell, skrubbe og torsk fra Larviksfjorden var ubetydelig-lite forurenset med >PCB; og HCB.
Tilsvarende ble ogsa antydet for krabbe. Larviksfjorden med indre havneomrade fremstar derfor
som ubetydelig eller lite forurenset mht. >PCB; og HCB. Ogsa konsentrasjonen av
landbruksrelaterte forbindelser som HCH og nedbrytningsprodukter av DDT syntes lave.

Punktene ovenfor tyder pa at organismer i Larviksfjorden med unntak av TBT er lite belastet med
miljggifter. Resultatene star i relativt sterk kontrast til de hgye nivaer av PCB og DDT som er
observert i lever av torsk fra Sandefjordsfjorden.

Overvaking av TBT bgr frem mot ar 2003 opptrappes for & ha et godt utgangspunkt til & kunne
dokumentere forventede forbedringer etter 2003-2008. En anbefaler videre at det i bathavner
undersgkes for mulige biologiske effekter av de hgye TBT nivaer som antydes for vann.
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Vedlegg A. Karakteristikk av blaskjell prgver brukt
til analyse

Prosjekt:

0-98071
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Prosjekt:

0-98071 |

Stasjon:

Lillevikodden

Art:

Blaskiell
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Prosjek: 0-98071 |

Stasjon: Nobergodden

Art: Blaskiell

Inns.dato  25.09.98 Opparb. 22.10.98

Opparb.: UNN

Lengde Ant. Blatdelsvekt (g)
(cm) skjell

5 1 Brutto 419,6
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Prosj

|0-98071 |

Stasjon

Falkeskjeer

Fiskeslag:

Blaskiell

Inns.dato
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Opparb.

22.10.98

Opparb.:
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Prosj

|0-98071

Stasjon

Risgya

Fiskeslag:

Blaskiell
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Opparb.

Opparb.:
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Vedlegg B. Taskekrabber brukt til analyse

Prosjekt 0-98071 | |
Stasjon: Rgdbergodden og Indre
havn
Fiskeslag: Krabbe, hanner
Inns.dato: 1.10, 9.10.98 Opparb.
Opparb.: FAK
Pravenr Skall-  [Smer®>- |[Smar> |Innmat® nettov. Innmat |
bredde [vekt (g) |vekt(g) |[(9)
(cm) Prgve | |Prgvell
1 11 8,12 6,9 8,48 Brutto 516
2 11 7,09 7,12 7,06 Gl.vekt 181,42
3 11 7,2 7,06 7,35 netto 334,58
4 12 5,04 5,4 9,11 Innmat’ll
5 13 8,08 7,99 18,28 Smoar 235,23
6 13 10,91 10,48 20,82 Brutto 146
7 13,5 14 13,51 25,15 Gl.vekt 89,23
8 14 9,46 15,09 26,45 netto
9 14 9,13 8,14 16,61
10 14,5 17,01 17,85 19,4 Smar? |
11 14,5 13,03 12,81 14,45 Brutto 401,8
12 14,5 13 13,15 24,86 Gl.vekt 181,57
13 15 12,87 12,87 34,9 netto 220,23
14 15 19,14 17,48 28,7 Smor? I
15 16,5 20,33 22,28 39,2 Brutto 404,5
16 16,5 14,14 13,84 33,9 Gl.vekt 180
17 16,5 10,86 13,4 45,61 netto 2245
18 18 18,8 19,3 43,6
Gjennomsnitt |14,08333(12,12278 23,55167
median 14,25 11,89 22,84
max 18 20,33 45,61
min 11 5,04 7,06

'Rest skallinnmat, “Krabbesmar/Hepatopankreas
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Prosjekt: 0-98071 |
Stasjon: Otergya, st. 35
Fiskeslag: Krabbe,
hanner
Inns.dato: 26,29.9., 2.10, 7.10.98 Opparb.
Opparb.: FAK
Prgvenr Skall-  [Smgr*- |Innmat* Innmat?*
bredde [|vekt (9)
(cm) 9)
1 10,5 15,6 6,6 Brutto 546,9
2 11 13,1 6,2 Gl.vekt 180,7
3 12 25,8 9 netto 366,2
4 13 23,8 10,4
5 13 14,8 22,2 Smar?
6 13,5 30,8 17,5 Brutto 545
7 14 13,8 27,7 Gl.vekt 181
8 14 28,9 22,4 netto 364
9 14 40,5 24,4
10 14,5 9 34,6
11 15 35,2 26,2
12 15,5 20,2 29,6
13 16 28,4 32,6
14 16 17,3 30,2
15 16 20,5 32,6
16 17 27,1 34,1
Gjennomsnitt | 14,0625 22,8|22,89375
median 14 22,15 25,3
max 17 40,5 34,6
min 10,5 9 6,2

'Rest skallinnmat, “Krabbesmgr/Hepatopankreas
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Vedlegg C. Skrubber brukt til analyse

Prosjekt: 0-98071 | |
Stasjon: Larviksfjord - Indre havn
Fiskeslag: Skrubbe
Dato: 01.10.98|Opparb. [22.10.98+13.11.98
Opparb.: SAN
Prgvenr Kjgnn, [Vekt Lengde |[Filet Leverfarge |[Mkode |kommentar
F=1 M=2 |(9) (cm) (9)
1 1 184 24 9,8|Gul-brun
2 1 219 26,5 11|Gul-brun
3 1 342 29,5 10,1|Gul-brun
4 1 506 35,5 10,3|Gul-brun
5 1 620 37,5 10,3|Gul-brun
6 1 652 37,5 12,6|Gul-brun
7 1 382 30 10,2|Gul-hvit
8 1 338 29 10,4|Gul-brun
9 1 336 28 10,2|Rosa 2|Copepodelignende
parasitter i gjeller
10 2 447 32 10,3|Gul-brun
11 1 354 31,5 10{Gul-brun
12 2 520 34 10,4|Gul-brun
13 1 451 33,5 10,4|Gul-brun
14 1 622 34 10,3|Rosa 2|"
15 1 455 32,5 10{Gul-brun
16 1 302 29 10,1|Gul-brun 2"
17 1 608 35 10,1|Gul-brun
18 1 526 34,5 10,3|Gul-brun
19 1 796 39 10,1|Gul-brun
20 1 773 39 10,5|Gul-brun 2"
21 1 1196 43 10,1|Gul-brun 2"
22 1 719 37 9,9|Lys-gul 2"
23 1 623 36,5 10,1|Lys-gul
24 1 888 39 9,9|Lys-gul 2|"
25 1 750 37 10,2|Gul-brun
Gjennomsnitt 420,625 31,5 10,4
median 4145 31,75 10,3
max 1196 43 12,6
min 184 24 9,8
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Prosjekt:

0-98071 |
Stasjon: Larviksfjord -
Otergya
Fiskeslag: Skrubbe
Dato: 25.09.98|Opparb. | 27.10.98
Opparb.: SAN
Prgvenr Kjgnn, [Vekt Lengde |[Filet Leverfarge
F=1 M=2 |(9) (cm) (9)
1 2 78 19 11,4|R@d-brun
2 1 102 19 13,3|R@d-brun
3 1 93 20 12,8|Rgd-brun
4 2 124 21,5 13|Gul-brun
5 2 145 21,5 13,2|Rgd-brun
6 1 135 22,5 13,2|Rad-brun
7 1 140 22,5 13,2|R@d-brun
8 1 146 23,5 13,6/Gul-brun
9 1 157 24 13|Rgd-brun
10 1 185 24,5 13,4|Rgd-brun
11 2 177 25 13,3|Rad-brun
12 1 196 25 13,7|Rad-brun
13 1 212 26 13,7|R@d-brun
14 1 204 26,5 13,1|R@d-brun
15 2 220 26,5 12,8|Rgd-brun
16 1 301 31 13,4|Rad-brun
Gjennomsnitt 163,4375| 23,625[13,13125
median 151,5 23,75 13,2
max 301 31 13,7
min 78 19 11,4
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Vedlegg D. Torsk brukt til analyse

Prosjekt: 0-98071 |
Stasjon: Indre havn
Fiskeslag: Torsk |
Dato: 28.9/1.10.98 Opparb. [21-okt-98
Opparb.: SAN
Prgvenr Kjgnn, |[Lengde |Vekt Leverv. [Leverv.i Leverv. i Lever-
F=1 M=2 |(cm) (9) totalt blandprgve |blandprgve |farge
9) 1(9) I (9)
1 1 24,5 129 4,6 2,2 2,4|Gul-brun
2 1 26,5 207 1,7 0,7 0,9(Rgd-brun
3 1 27,5 198 5,8 2,9 2,9|Rosa
4 2 30,5 312 6,9 3,1 3,8|Rosa
5 2 31 290 1,1 0,5 0,6|Rad-brun
6 1 36,5 511 9,2 4,6 4,6|Rosa
7 1 38 482 4,7 2,4 2,3|Rosa
8 2 38 563 10,7 5,2 5,5|Rosa
9 2 39 529 6,5 3,2 3,3|Lysrad
10 1 39,5 579 8 4,2 3,8/Gul-rgd
11 1 37 450 7,8 3,8 4|Gul-brun
12 1 38 473 6,8 3,4 3,4|Rosa
13 1 40 655 14,9 51 5,8|Rosa
14 2 40 659 20 51 5,8|Gra-hvit
15 2 41 610 11,2 4,9 5,2|Lys rgd
16 1 28,5 227 2,1 1,2 0,9|Rgd-brun
17 1 29,5 256 3,6 1,9 1,7|Lys-rgd
18 2 29,5 227 3,5 1,7 1,8|Lys-rgd
19 2 31 292 3,7 1,9 1,7|Rosa
20 1 31,5 294 55 2,7 2,3|Rosa
21 2 33 446 9,2 4,7 4,5|Lys-rgd
22 2 35,5 430 8 4,1 3,9|Lys-rad
23 1 36 496 8,7 4,6 5,5|Rad
24 1 39,5 656 10,4 51 5,3|Lys
redbrun
25 2 41 709 9,5 4,8 4,7|Lys-rgd
Gjennomsnitt 34,71875| 429,625 7,625 3,28125 3,45
median 37,5 477,5 6,85 3,3 3,6
max 41 709 20 5,2 5,8
min 24,5 129 1,1 0,5 0,6
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Prosjekt: 0-98071
Stasjon: Otergya
Fiskeslag: Torsk
Dato: 25,26,29. Opparb. |21-0kt-98
9.98
Opparb.: SAN
Prgvenr Kjgnn, [Lengde |Vekt Leverv. |Leverv.i Leverfarge
F=1 M=2 |(cm) (9) totalt blandpreve
(9) (9)
1 2 28 208 2,5 2,5|Lys rgd
2 2 29 238 2,5 2,5|R@d-brun
3 32 301 5,8 5,4|Rosa
4 1 35 274 1,9 1,9|R@d-brun
5 1 36 558 15,9 5|Lys-rad
6 1 39,5 669 14,1 5,4|Lys-rad
7 2 36 426 3,4 3,4|Rad-brun
8 1 39,5 573 8,5 4,9|Lys-rad
9 1 40 791 31,1 5,1|Lys-rosa
10 2 41 648 10 5,1|Rosa
11 1 41,5 742 18 5,2|Lys-rosa
12 1 48 641 10,2 4 9|R@d-brun
13 1 56 117,5 8 5|Lys-rad
14 1 27 222 3,5 3,5|Lys-rgd/brun
15 1 29 301 6,2 5,2|Rad-brun
16 2 29,5 325 5,2 5,2|Rosa
17 2 28,5 246 42 4,2|Rosa
18 1 28,5 261 4,2 4,2|Rgd-brun
19 1 32 362 4,2 4,2|R@d-brun
20 1 32,5 355 3,6 3,6|Lys-rad
21 1 36,5 446 10,1 5,3|Rosa
22 2 37 516 8,1 5,1|Lys-ragd
23 1 38 569 6,5 5,2|Lys-rad
24 1 40 690 10,1 5,3|Gul-hvit
25 1 42,5 632 17,2 5|Lys-rad
Gjennomsnitt 36,6875|439,6563 9,175 4,3875 4,3875
median 36 375,5 7,1 5 5
max 56 791 31,1 54 54
min 27 117,5 1,9 1,9 1,9
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Vedlegg E. Analyse av PCB etc.

Analyse av PCB og utvalgte andre klororganiske forbindelser

Analysene ble utfgrt pA en HP 5890 Serie I gasskromatograf utstyrt med ®Ni elektron
innfangningsdetektor og en "fused-silica” kapilleerkolonne [60mx 0.25 mm 1.D, 0.25 pm Rtx-35(65%
dimethyl-35% diphenyl polysiloxane) fra Restek Co-operation, Bellefonte, USA. Ovnstemperaturen
var programert som fglger: 120°C i 2 minutter sa 30°C/min til 180 °C og sa 3°C/min til 280 °C.
Hydrogen (35 cm/s) ble brukt som baeregass. Kvantifisering ble utfart ved & bruke PCB 53 som intern
standard og en 8 punkts kalibreringskurve for hver komponent som ble analysert.
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NIVA 4033-1999

Vedlegg F. Radata- Polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) i blaskjell

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING TEST-
RAPPORT

P.0.Boks 173 Kjelsas, 0411 OSLO

Navn/lokalitet LARVGIFT

Adresse :

Oppdragsnr. 98071

Prgver mottatt 26.10.98

Lab.kode 2408 1-5

Jobb nr. 98/247

Prgvetype Blaskijell

Kons. i ug/kg vatvekt

Metode H2-4

Dato 10.12.98

Analytiker Brg

Parameter/prgve Risgya |Falkeskjeer| Noberg- Lillevik- Otergya

odden odden

Naftalen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

2-M-Naf. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

1-M-Naf. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Bifenyl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

2,6-Dimetylnaftalen 0,7 0,6 <0,5 <0,5 <0,5

Acenaftylen <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Acenaften <0,5 <0,5 0,7 0,7 0,7

2,3,5-Trimetylnaftalen <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5

Fluoren 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7

Fenantren 1,6 2,1 2 1,5 1,6

Antracen 0,6 0,7 <0,5 <0,5 <0,5

1-Metylfenantren 1,7 0,8 1,2 1,1 1,1

Fluoranten 2,6 42 3,8 3,2 2,3

Pyren 1,9 3,2 2,8 2,3 1,7

Benz(a)antracen* 0,9 3 1,7 0,7 0,8

Chrysenl/trifenylen 1,7 2,7 5 4,1 1,6

Benzo(b)fluoranten* 1,2 4,5 6,6 5,9 15

Benzo(j,k)fluoranten* 1,2 X) X) X) X)

Benzo(e)pyren 0,7 0,8 0,8 1 0,6

Benzo(a)pyren* 0,8 1,4 0,9 0,8 0,9

Perylen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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NIVA 4033-1999

Radata- Polyaromatiske forbindelser i blaskjell (fortsettelse)

Parameter/prgve Risgya |Falkeskjeer| Noberg- Lillevik- Otergya

odden odden
Ind.(1,2,3cd)pyren* Maskert Maskert Maskert Maskert Maskert
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen 1,9 2 15 1,8 2,3
SUM 18,3 28,1 27,6 23,8 15,8
Derav KPAH(*) 4,1 8,9 9,2 7,4 3,2
%KPAH 22,4 31,7 33,3 31,1 20,3
%T grrstoff

x)-inkludert | benzo(b)fluotanten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor

mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's

kategorier

2A+2B

Sum av * utgjgr KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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NIVA 4033-1999

Vedlegg G. Radata- Dioksiner og non-orto PCB i
blaskjell, taskekrabbe og torsk
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Norsk institutt for luftforskning .._...-h..ll

Norwegian Institute for Air Research  ([NJIL

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) G@

vflohn Arthur Berge
Postboks 173 Kjelsds l NORSK BNSTINJTT FOR ™ ﬁ.ﬂfﬂu ¢
0411 OSLO VANRFEOE D UM

!_; g | iam— "ﬂi -

| Bk mr ﬂﬁ%

fefient |t i i'

Deres ref./Your ref.: Vir ref./Our ref.: Kjeller,
JAB/IAB HIG/MA/O-2014 9, desember 1998
J.or. 2181-98
S.nr. O-98071

Analyser av "Dioksin” og non-orto PCB
Vi viser til mottak av prévene 13.11.98 og oversender analyseresultatene.

Vi legger ved méilerapport 0-591 og gir felgende tilleggsinformasjon:
Vir metode, NILU-0O-1, som er akkreditert etter EN-45001, er benyttet.

Som kvalitetssikringstiliak ble PC-merkete 2,37 8-klorsubstituerte isomerer tilsatt preven for
opparbeidelses- og analyseprosedyren. Gjenvinningsstandard tilseites rett for analyse pd GC/MS.
Etter vir metode skal gienvinningen av tilsatte 13C-isotopmerkete internstandarder ligge innenfor
40-120% i forhold til en av de tlsatte 13C-isotopmerkete gjenvinningsstandardene. Gjenvinningen
er tilfredsstillende.

Med hilsen

Ol -Anders liacliain
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

--—-:-*l = —éﬂde =
Helle Juul
Ingenigr

Vedlegg: Milerapport 0-591 + fettbestemmelse

Wennligst adresser poar Ul NILUL fcke dl enkelipemoneePleass reply 10 the institete.
MILL MILU Tromse

Hank: 5102.05 19030

P.C. Box 100
Instahitdvedes 18

N-I007 KIBLLER, Nonway
Telophane ; s47 63 59 80 00
Telefax ;+47 63 59 20 50

Polemiljeseniems

Hjalmar lobansens gt 14
15008 TROMSE, Morway
Telephone : +47 77 7503 75
Telefan 40777130376

Farstakenr/Enlerprise Ma. 94170554



Til

Fra:

Dato
Deres ref.
Vér ref.

Norsk institutt for vannforskning w/J.A. Berge

Helle Juul Gaarder

Norsk institutt for luftforskning

MNorwegian Institute for Air Research

NOTAT

Kjeller, 9. desember 1998
JAB/JAB, l.or. 2181-98, 5.nr. O-98071

HIG/MAa/O-2014

SAK: Fetthestemmelse i biologiske prgver fra Larviksomradet

MILLY fir.: Kundens merking Maleriale Prosant
akstraherbart felt
881100 | Falkeskjaar Blaskjell 0,59%
881101 Otera ) 1,1%
BRM 102 Radbergodden + indra havn Krabbesmaor 16,0%
BAM103 Larvikf]. indre havn Torskelever, blandaprove 31,2%

"u'nn.nl.'T.l adresser post il MILL, ik 6] enkelipercones/Please reply o the [natinoe.

HILL
P4 Box 100

Instigveien I8

M-2007 KIELLER, Mermay
Telephone ; «=47 b3 9 KO 00D
Telefax ;47 63 £0 A0 50
Telex (74854 nllun

NILU-Tromsgp
P.0. Bax 1245

Strandicepet 28

N-9001 TROMSE®, Norway
Telephone : +47 T7 60 63 70
Telefax  :+47 77 6063 7

Bank: 5102.05, 19000
Possgiro: OB13 3306327
Foretakser ‘Eniemise Mo, 9241704561




als

IQ I Akkreditert etter EN 45001

Norsk instituti for lnftforskning

MCHEER

wnm

Oppdragsgiver:

Pasthoks 100, N-2007 Kjeller

Malerapport nr. 0-591

v/1.A. Berge

Postboks 173 Kjelsis

0411 OSLO

Prosjekt nr.: 0-2014

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Provetaking:
Sted: Larvik
Ansvar: Oppdragsgiver
Kommentar:
Proveinformasjon:
MILL Hundens provamarking hw Proven moltak Pravan analysar
I
B8/1100 0-88071 Falkaskjmr Bidsioll 13.11.08 18.11,-08,12.88
lwnm O-8BO71 Ctara * . d
102 0-36071 Krabber, Rodbargodden + Hrabbesmar =
indrehavn
9811103 D-GET1 Lasvikd]. Indra havn Tarskolevar-bia.prave . s
Analyser:
Utfrt av: MNorsk institutt for lufiforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Milemetode: NILU-O-1 {"Bestemmelse av polykorerte dibenzo-p-dioksiner og

dibenzofuraner™)

Maleusikkerhet: £ 25%

Komment

Godkjenning:

ELILE

Kjeller, 9, desember 1993

O~ hrdie Sl

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Malerapport nr. 0-591
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Vedlepg: 4 analyseresultater & 4 sider
Miilerapporten og vedleggene omfatter totalt 18 sider

Mileresultatene gjelder bare de prevene som er analysert. Denne rapporien skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Milerapport nr. (0-591 Side 2 av 2



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerappor nr
MILU-Pravenummer:

eathn
NILU

0-591
88/1102

Kunde: NIVA/LA Berge Kjeller, 09.12.98
Kundenes pravemerking: O-98071 Krabber
: Redbergodden + indrehavn
Pravetype: Krabbesmer
Provemengde: 109
Maleenhatl: pofg
Dataliler: DF720061
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
% pa/g pg/g |
2378-TCDD 1,10 A8 1,10
SUM TCDD 3,51 i _
12378-PeCDD 3,22 110 1,61
SUM PeCDD 8,33 =}
B 123478-HxCDD 1,58 (i) 112 0,16
1236TE-HxCDD 325 111 0,33
1237R9-HxCDD 1,14 0,11
SUM HxCDD 14,4
1234678-HpCOD 2,82 93 0,03
SUM HpCOD 7,30 .
OCDD 2,68 91 0,00 =i
SUM PCDD 36,2 3,34
2378-TCDF 11,8 B9 1,18
SUM TCDF 43,8
12378M2348-PeCDF 2,61 0,03 0,13|
23478-PeCDF 9,86 106 4,83
SumM PeCDF 74
© 12347RM23479-HxCOF 3,59 : 0,36
123678-HeCDF 147 117 0,15
123789-HxCDF 0,33 0,03
234B878-HxCDF 5,14 a5 0,51
SUM HxCDF 15,8
1234678-HpCOF 4,06 86 0,04
1234789-HpCOF | < 0,40 0,00
SUM HpCOF 4,70 !
OCDF 0,24 108 0,00
SUM PCDF 102 7.23 7,34
SUM PCDDVPCDF | 138 | 10,6 10,7
TE (nosdisk): 2378-TCOD-loks!intsslkvivalant efar pardsk modall

LTE;
=
ik

da1102.xls

£AT8-TCOD-Ioksntsskvivalont sfer intormnasjoral modal
Laveain enn pindsningsgienien vod signakstoy 31
ispbopiochold avelkor mas g 20% [m lsonetish vardl,
Dwtie skyldes mully intefadarde of/ollor imbrumantsioy.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater ' I ‘
NILU

nonorto-PCB
Kijeller, 09.12.98
Vedlagg til mdlerapport nr: O-591
NILU-Pravenummer: 98/1102
Kunde: NIVA/J.A.Berge
Kundenes prevemerking: O-98071 Krabber
: Redbergodden + indrehavn
Provetype: Krabbesmar
Provemengde: 10 g
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF720061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHQ) TE (Safe)
pg/a Yo pa/d pa/a
3¥a44'-TeCB [PCB-TT} | 246 65 0,12 246
344'5-TeCB (PCB-81) 10,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 80,7 BE 8,07 8,07
33'44'55"-HXCB (PCB-168) 229 107 0,23 1,15
SUM TE-PCB 9,42 12,7

TE (WHO): 2378. TCOD-toksllntssiohantant atber Ao ol ol [19564]
TE [Sale): 2378.TCOD-loksliptsakvivalen! piar Sale [1994)
<! Lavern enn pivisningsgrenten vid signatsioy 301
(Y mlmm s @ 2055 el bepradish vondi
Detln skyldns mubg inforfsaras ofislar irdbumenisioy.

381102 xis Side 2 av 4



Vedlegg til malerapport nr: 0-581
MILU-Pravenummearn:

PCDD/PCDF-Analyseresultater

2a8M1102

21HE

14,0 +
20 4
10,0 4
8,00 T

8.00 -

0,00 -

E

FRE-TCOD

RS )

TFMTE-HeC DD

23Te-Honganera

:

EITETCIE

|
g
:

1ENTA RIS PCEF

T TPt OF

9

ETIATRN 2T

HuDOF

e - HulDF

"

EFXTas-HeCDF

FHOTHHEDF

:
:

-~

NILU

Kjeller, 09.12.98

13T gL DF

{r e

P/ 25,0

5,00

0,00

15:8 +
100 +

S5UM TCDD

2

EUM HeCDD

SUM PCDD/PCDF

CCoD

BUM HaCDD
S TCDF

SUM PaCDF

=

E
|

SUM HxCDF

M HpCDF

DCOF

d81102 x5
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PCDD/PCDF-Analyseresultater ' \ !

Vediegg til mélerapport nr: 0-591 N I I.U
MNILU-Prevenummer: 98/1102 )
Kjeller, 09.12.98

nanoro-PCH 23T8-toksitatsekvivalent
300 = 10,0
2,00 +
250 8,00 +
E‘U’ﬂ :lg T |
ppip 150 ppip 5,00

100 —I 3,00 4
| . 2,00 -

50,0 + 100

0,00 J =t 010 =

LTE
PCOD
I-TE
PCOF

TEMHD)
PCE

PCB-IT
FCE-B1
PCB-126
PCB-183

df1102.xs Side 4 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg tl mdlerapport nr: O-591
MILU-Prevenummer: 98/1103
Kunde: NIVA/LLA Berge Kieller, 09.12.98
Kundenes prevemerking: O-88071 Larvikf]. Indre havn

Pravetype: Torskelever-bla.preve
Prevemengde: 6 g
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DF724151

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pa'g o pa/'g pa'g
2378-TCDD 1,27 B4 1,27
SUM TCDD 1,27 _
12378-PeCDD 024 83 o112
SUM PeCDD 0,24
1234T8-HxCDD | < 0,20 108 0,02
1 236T8-HxCDD 2,07 (i) 24 021
123788-HxCDD 0,53 0,05
SUM HxCDD 2,60 |
1234678-HpCDD 2,89 113 0,03
SUM HpCDD 2,89
OCDD 9,29 104 0,01
SUM PCDD 16,3 I 1,71
2378-TCOF 4,80 CE 0,43
SUM TCDF . 5,30
12378/12348-PeCDF 1,98 0,02 0,10
23478-PaCDF 0,75 (i) a3 0,38
SUM PeCDF 3,15 _
123478/123479-HxCOF 1,44 () 85 0,14
123678-HXCDF 1,24 (i) a1 0,12
123789-HxCDF 0,12 (i) 0,01
234678-HxCDF 1,24 102 0,12
SUM HxCODF 4,04 .
1234678-HpCDF | 1,14 84 0,01
1234789-HpCOF 0,45 (i) 0,00
SUM HpCDF | 1,86
L. . | 0.52 120 N
SUM PCDF | 14,9 1,30 1,38
SUM PCDD/PCDF 31,2 3,01 3,09

TE [nordisk]: 237T8-TCOD-loksalaakvivalent alles nondisk madall
FTE: 2378-TCDD-Inicsialseknvivaiont oHes inloenasjonsl modad

<! Lawid DA pdnaningagrondan wed sgnalsioy 21
{11 Isoloplorhold anvriker mar enn 20% ina leoretisk vordL

Dutlie skyldes midkg interlaransn globes instrumortsiay.

dB1103.xls Side 1 av d



PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Kjeller, 09.12.98
Vedlegg til mélerapport nr: O-581 2
NILU-Pravenummer: 98/1103
Kunde: NIVA/LA Berge
Kundenes prevemerking: O-88071 Larviki]. Indre havn
Provelype: Torskelever-bla.prove
Pravemengde: 6 g
Maloenhet: pg'g
Datafiler; DF724151
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pafa Yo po/g pa/q
33'44°-TeCB (PCB-T7) 267 i 0,13 267
344'5-TeCB (PCB-81) 14,7
33'44'5-PeCB (PCB-126) 230 80 230 23,0
33'44'55-HxCB (PCB-188) 7.3 82 0.37 1,87
SUM TE-PCB 23,5 27,5

TE [WHOY 2978-TCDD-1okststsalowivalont etiar Ahiborg ol &l [199:)
TE [Salal: 237T8-TCDD-joksbatsalwivalont efiar Sala | 1904)
< Liyors arn pdvisningsgrenson vod signalsiay A1
[ lsaloplomold nyvvior mar snn 20% fra foocotisk vl
Doty aicyichess mulg infarforanso ogledar instrumantslay.

d81103. s Side 2 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater ' | '

Vedlagg til mélerapport nr: O-591 |N II.U
MILU-Prevenummer: 981103 .
Kjeller, 09.12.98

2A7e-Kongenere

10,0

1EMTRH 20478
[ Fimn
TEIE HuCDF
4

1R TR
FHETE HTDE
Hp

1M e HEEDF
oCor

SuUmM PCODVPCOF

10,0 +

Fa'p 5,00

FIM PoCDD
ELU HeCOD
HaCoD
oCoo

SUma TODF
UM PeCDF
SUM HeCDF
S HRCDF
CoOF
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PCDD/PCDF-Analyseresultater ' " |

Vedlegg il mdlerapport nr: O-591
NILU-Pravenummer: 98/1103

NILU

Kieller, 09.12.98

50,0

o

monoe-FCE

Ll -

:

PCB-126
PCB-160

23Ta-toksitetsekvivalent

81103.xl5
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr; O-591 N I ]_U
MILU-Prevenummer: 981100
Kunde: NIVA/LA. Berge Kjeller, 27.11.68
Kundenes provemerking: O-98071 Falkeskjsar

Pravetype: Blaskjell
Prevemengde: 409
Méaleenhet: pg'g
Datafiler: DF720041

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
Yo pa'g pa'g |
2378-TCDD | < 0,01 78 0,01
SUM TCDD 0,70 -
12378-PeCDD | < 0.0 B3 0,01
SUM PeCDD 0,08
123478-HxCDD | < 0,02 o/ 0,00
123678-HxCOD | < 0,02 86 0,00
123789-HxCOD | < 0,02 0,00
SUM HxCDD 0,098
1234678-HpCOD 0,14 (i) a0 0,00
SUM HpCDD 0,14
OCDD 1,07 (i) 83 0,00
SUmM PCDD 2,08 _ 0,02
2378-TCOF 0,14 73 0,01
SUM TCDF 1,17
12378/12348-PaCDF 0,02 0,00 0,
23478-PeCDF 0,04 (i) 87 0,02 no1
SUM PeCOF 025
1234 78/123479-HXCOF oo3@m 102 0,00
123878-HxCOF | < 002 2K 0,00
123780-HxCDF | < 002 0,00
234878-HxCDF 0,04 (i) B4 0,00
SUM HxCDF 0,09 ;
1234678-HpCOF 0,06 (i) 87 - 0,00
1234789-HpCOF | = 0,08 2,00
SUM HpCDF 0,06
OCDF 0,11 {i) 110 0,00 3
SUM PCDF 1,68 0,05 0,05
SUM PCDDVPCDF 3,76 0,07 0,07

TE (nardiskjc 2378-TCOD-Icksholsakvivalont afior noadisk modall
i-TE:= 2378-TCOD-1oksholsoinvivalont ollor inlomasjonal model
< Lavora onn pdvisningsgrensen ved signabsioy 31
ik Isotopharhold avvioar mar snn 20% fm teorolisk voedl.
Deite sioyides mulg imoreranen oglolior inssumenizioy.

d81100. x5 Side 1 av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedleag 1l mélerapport nr:
MNILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

nonorto-PCB

0-591
98/1100
NIVA/J.A.Berge

0-898071 Falkeskjsar

Py

NILU

Kjeller, 27.11.98

F"muarypa‘: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Méaleenhet: pg'g
Datafiler: DF720041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
palg %o pog P/ |
33'44'-TeCB (PCB-TT) 3,27 68 0,00 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 0,17
I344'5-PeCB (PCB-126) 0,66 74 0,07 0,07
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 0,18 a2 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,07 0,11

TE (WHO|: 2378-TCDD-cksholsakvivalont stiar Ahlborg ol al. |1054)

TE |Sako]: Z378-TCDD-Icksholsokvivalont ofior Salo {1554}
«; Lavorg onn pdvisningsgransan ved signabstay 3:1

(T} Isclnphartoid avyier maar gnn 20% b ponadisk vondL
Daths siyices mukg indaferanis og/ellor inplrurmssTieioy,

d&1 10018
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PCDD/PCDF-Analyseresultater
y LA..I

Vedlegg til malerappor nr: O-581 N l Lu
MILU-Prevenummer: 98/1100
Kjeller, 26.11.88

2378-Kongeners
120

1.0

pofg 060 5

040

H HHH B 3 0§ 8§ § B
Egg SRERRRRE
SUM PCDD/PCDF

0,80 =
po'n 0,60
aso] -

S0 TCOD
BUM PelO0
SUM HeCOD
&L HpCOD

QoD

EUM TCOF
LM PeCDF
S HeCOF
SUM HpCOF

DCOF
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Vediegg til médlerapport nr: O-591
MILU-Prevenummer: 981100

PCDD/PCDF-Analyseresultater

NILU

Kjeller, 26.11.98

manofo-PFCE

2378-toksiteisekvivalent

oar

it 100.ds
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr: 0-591
MNILU-Pravenummer: 98/1101
Kunde: NIVASJ.A Berge
Kundanes provemerking: O-88071 Otera

Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 409
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF720051

mnthe,
ILU

Kjeller, 27.11.98

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk) i-TE
Py % pa/g pofg |
2378-TCOD 0,02 ey 0,02
SUM TCDD 1,83 e
12378-PeCDD | < 0,01 Fi:] 0.1
SUM PeCDD 0.06 = -
123478-HxCOD | = 0,02 Fi 0,00
123878-HxCDD | = 0,02 i) 0,00
123789-HxCDD | < 0,02 0,00
SUM HxCDD
1234678-HpCOD 0,08 [i) a0 0,00
SUM HpCDD 0,09
0CDD 0,20 73 000
SUM PCDD 237 i 0,03
2378-TCDF 027 65 0,03
SUM TCDF 1,83
123781 2348-PeCDF 0,044 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,05 68 0,03
S5UM PeCDF l!,ﬂn e S e
1224 TAMN 23478-HxCDF | < 0,02 a3 0,00
123678-HxCDF | < 0,02 ri:) 0,00
123788-HxCDF | = 0,02 0,00
234678-HxCDF 0,04 (i) 71 0,00
SUM HxCDF 0,04
1234678-HpCOF 0,05 () 76 0,00
1234789-HpCOF | < 0,08 0,00
SUM HpCDF 0,05
OCOF 0,15 a0 0,00 -
SUM PCDF 2,37 0,06 0,07
SUM PCDD/PCDF 4,74 0,10 0,10

TE (nardisk): 2378-TCOD-1oksatsalovivalont ofior noedisk modoll

FTE: 2378-TCOD-toksibetsolvivalont cfior imomasjonal modpll
= Lovoro orn plvisningsgrensen ved signabsiay 301
{il ipolopdorald mwwiowr mes enn 20% fra teorotisk vaedi,

dB1101.xls
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

;

NILU

nonorto-PCB
Kjeller, 27.11.98
Vedlegg til malerapport nr: O-591
NILU-Pravenummer: 981101
Kunde; NIVAMLA Berge
Kundenes provemerking: 0-98071 Otere
Provetype: Blaskjel
Prevemengde: 40 g
Maleenhel: pgfg
Datafiler: DF720051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)|
| pa/g % po/g pa/g |
33'44'-TeCB [PCB-77) 6,06 [ 0,00 0,06
344'5-TeCB (PCB-81) 0,26
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,90 66 0,08 0,09
3344'55'-HxCB (PCB-168) 0,18 68 0.00 0,01
SUM TE-PCB 0,09 0,18

TE [(WHO): 2378.TCOD-oksitetssiovivalont ottor Ahiborg ot al {1594)

TE [Salo); 2378-TCOD-ioksiletsadvivalont etior Sale [1554)
= Lavoro onn pavisnirgsgrensen vod sipnaksiay 31

[F: Isolopiorhold aveiker mar enn 20% b ioonolisk; veedi,

d81101 %8

Shdo 2 av 4
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NILU

Kjeller, 26.11.98

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr; O-591
NILU-Pravanwmmer: 981101

2378-Kongenere
0,40 +
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0,00 -«
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2,00 =
180 1
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14 =
1,20
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020
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SUMTCDD
S PeCOD
SUM HxCIDD

SLIM HoCDD
OCOD

SLUWA TCOF
5L PolDF
HaiCOF

BSUM HpCOF
DCOF

dg1101.xls Slde 3 av 4



Vedlegg til milerapport nr: O-591
NILU-Prevenummern: 981101

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Py

NILU

Kjeller, 26.11.98

nonafo-FCE

PEy 0,08

23T8-toksitetsekvivalent

a1
0.0%

oar
0,06 -

0,04
0,03 1+
oo
o

TEMWHO}
PCa

d81101. x5
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NIVA 4033-1999

Vedlegg H. Radata- PCB og andre klororganiske
forbindelser i blaskjell.

Forkortelser benyttet i Vedlegg H. til Vedlegg K.

Forkortelse Forbindelse

%TTS Vektprosent tarrstoff

%Fett Vektprosent fett

Hg Kvikksglv

Pb Bly

Cd Kadmium

QCB Pentaklorbensen

HCB Heksaklorbensen

HCHA a-heksaklorsykloheksan

HCHG y-heksaklorsykloheksan= Lindan

OCS Oktaklorstyren

DDEPP p,p’-diklordifenyldikloreten (p,p -DDE)

TDEPP p,p’-diklordifenyldikloretan (p,p"-DDD)

CB28 Polyklorert bifenyl 28

CB52 Polyklorert bifenyl 52

CB101 Polyklorer thifenyl 101

CB118 Polyklorert bifenyl 118

CB153 Polyklorert bifenyl 153

CB105 Polyklorert bifenyl 105

CB138 Polyklorert bifenyl 138

CB156 Polyklorert bifenyl 156

CB180 Polyklorert bifenyl 180

CB209 Polyklorert bifenyl 209

> CB > av alle 10 analyserte kongenerer

> CB;=YPCB; | Summen av ”Seven Dutch”=
CB28+CB52+CB101+CB118+CB153+
CB138+CB108
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NIVA 4033-1999

Vedlegg H fortsettelse
Radata for analyse av blaskjell innsamlet i Larviksfjorden 25/09-98

Stasjon TTS/% | Fett-% Cd Hg Pb QCB HCB HCHA
% % po/g vy, |ug/gv.v. |po/g vy, [ug/kg vy, |ua/kg v.v. [ug/kg v.v.
Risgya 14,4 1,43 0,24 0,016 0,27 0,05 0,08 0,08
Falkeskjeer 11,5 0,85 0,16 0,02 0,34 0,03 0,02 0,03
Nobergodden [14,5 1,34 0,16 0,012 0,2 0,04 0,05 0,05
Lillevikodden |15,3 1,39 0,17 0,013 0,21 0,08 0,09 0,07
Otergya 13,6 1,17 0,14 0,011 0,16 0,03 0,08 0,07
Stasjon HCHG CB28 CB52 OCs CB101 | DDEPP | CB118 | CB153
pag/kg v.v. [ug/kg v.v. |pag/kg v.v. [ug/kg v.v. Jua/kg vv. [ug/kg v.v. |ug/kg v.v. |ug/kg v.v.
Risgya 0,19 <0.02 <0.02 <0.02 0,21 0,35 0,22 0,48
Falkeskjeer 0,06 <0.02 <0.02 <0.02 0,09 0,24 0,12 0,23
Nobergodden (0,16 0,02 <0.02 <0.02 0,16 0,29 0,12 0,3
Lillevikodden |0,18 <0.02 <0.02 <0.02 0,03 0,36 0,14 0,36
Otergya 0,23 <0.02 <0.02 <0.02 0,13 0,35 0,12 0,34
Stasjon TDEPP | CB105 | CB138 | CB156 | CB180 | CB209
pg/kg v.v. [ug/kg v.v. |pa/kg v.v. [ug/kg v.v. |ug/kg v.v. |ug/kg v.v.
Risgya 0,25 0,11 0,45 0,06 0,02 <0.02
Falkeskjeer 0,17 0,07 0,19 0,07 <0.02 <0.02
Nobergodden (0,22 0,05 0,27 0,06 <0.02 <0.02
Lillevikodden 0,34 0,07 0,31 0,07 <0.02 <0.02
Otergya 0,24 0,08 0,29 0,06 0,02 <0.02
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NIVA 4033-1999

Vedlegg I. Radata- PCB og andre klororganiske
forbindelser 1 taskekrabbe

Konsentrasjonen av kadmium (Cd) er opp gitt som pg/g v.v. Konsentrasjone av alle klororganiske
forbindelser er oppgitt som pg/kg v.v.. Se vedlegg H for forklaring av forkortelser.

Stasjon %TTS |%Fett |[Cd |QCB |[HCB |[HCHA |[HCHG|OCS |DDEPP |TDEPP
Radbergodden (31,1 16,2 4,02 05 (1,1 |18 0,6 <05 (32 1,0
+ Indre havn

Otergya 36,0 17,6 3,26 10,5 1,6 2,3 0,9 <05 |28 2,3
Stasjon CB28 |CB52 |CB101|CB118 [CB153 |CB105 [CB138 |CB156 |CB180 [CB209
Radbergodden (0,6 |<0,5 |3,0 15 45 2,9 42 2,5 5,7 0,5

+ Indre havn

Otergya <0,5 |<0,5 (1,9 12 38 2,8 36 1,9 5,6 <0,5
Stasjon Sum DDE+DDD |Sum CB Sum CB;

Radbergodden 33 117,2 111,3

+ Indre havn

Otergya 30,3 98,2 93,5

Vedlegg J. Radata- PCB og andre klororganiske
forbindelser i skrubbe

Konsentrasjone av alle klororganiske forbindelser er oppgitt som pg/kg v.v.. Se vedlegg H for
forklaring av forkortelser.

Stasjon %TTS |Fett% [Cd |QCB |[HCB |HCHA|HCHG|OCS |[DDEPP |TDEPP
Indre havn 21,8 0,10 <0,02 |0,02 |<0,02 |0,03 [<0,02 |0,04 0,03
Otergya 20,9 0,10 0,03 |<0,02 |0,02 0,04 |<0,03 |0,07 <0,02
Stasjon CB28 |CB52 |CB101|CB118|CB153|CB105 |CB138 |CB156 [CB180 [CB209
Indre havn 0,03 |<0,02 |0,04 10,04 0,08 0,03 0,07 [<0,02 |0,03 |<0,02
Otergya <0,02 [<0,02 |0,03 |0,06 |0,07 0,02 10,08 |<0,02 |0,03 |[<0,02
Stasjon Sum DDE+DDD [Sum CB Sum CB;,

Indre havn 0,07 0,32 0,29

Otergya 0,08 0,29 0,27
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NIVA 4033-1999

Vedlegg K. Radata- PCB og andre klororganiske
forbindelser i torsk

Konsentrasjone av alle klororganiske forbindelser er oppgitt som pg/kg v.v.. Se vedlegg H for

forklaring av forkortelser.

Stasjon %TTS |Fett% |Cd |QCB |[HCB |[HCHA|HCHG|OCS |DDEPP |TDEPP
Indre havn 35,6 21,4 <0,5 (3,7 [1,7 5,2 <0,5 |46 13
Otergya 35,8 22,4 <05 28 2,0 6,2 <0,5 |38 59
Stasjon CB28 |CB52 |CB101|CB118|CB153|CB105 |CB138 |CB156 [CB180 [CB209
Indre havn 43 |14 18 42 176 16 91 11 57 0,6

Otergya 15 11,0 7,5 25 83 9,9 49 4,6 19 2,4
Stasjon Sum DDE+DDD [Sum CB Sum CB;,

Indre havn 59 417,3 389,7

Otergya 439 202,9 186
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