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Forord

Overvdkingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for
Jorurensningsoverwiking, som administreres av Statens
Jorurensningsiiisyn (SFT). Undersokelsene finansieres av SFT, den
lokale industrien (Hydro Porsgrunn Indusiripark, Borealis A/S, Union
A/S ag Elkem Mangan KS-PEA) og kommunene Skien, Porsgrunn og
Bamble.

Fra 1996 laper et langtidsprogram for disse undersokelsene
(Langtidsprogram 1996 - 2000 for overwiking av Grenlandsfjordene,
NIFA, 20. seprember [996). Programme! amfatter ogsd
overgiodslingssiden av tilstanden i ffordomrddene fra innerst |
Frierflorden/Vollsfiorden til dpen kyst wienfor Langesundsbukta, der
programmet knyties til det generelle Kystovervdkingsprogrammet for
registrering av tilstand og utvikling mhe, vannkvalitet og okologiske
Sorhold pd hardbunn og blotbunn. Fra 1996 er Grenlands-
Sjordovervdkingen organisert i delprosjekier med folgende
delprosjeitledere/ansvarsomrdder:

Keril Hylland: Biomarkorer/effekter av miljogifter.

Jarle Molvarr: Generell vannkvalitet/overgiodsling, hydrografi.
Kristoffer Nees: Milj ogifter | sedimenter.

Brage Rygg: Effekier pd blotbunnsfauna.

Mats Walday: Gruntvannssamfunn

Jon Knutzen: Milfogifrer | organismer, planlegging/innledende studier
vedrovende et dioksinbudsfent og leder av hovedprosjekiet.

Langtidsprogrammet inrbefatier dels faste elementer (miljogifier i
organismer), dels opsfoner/ spesialsiudier som vil bli vurdert fra dr il dr
eller ved behov. Foreliggende rapport gielder miljogifter | organismer
1997, og hovedansvarlige for de forskiellige delene av denne aktiviteten
har vaert:

Analyse av polykiorerie dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD), non-orio PCB ag polyklorerie naftalener (PCN):
Martin Schlabach og Aase Biseth, NILL.
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Individuelle analyser av klororganiske hovedkomponenter (HCB, etc.) og
kvikksolv i hhv. torskelever og filét av torsk fra Frierforden: Janneche
Utne Skdre, Norges Veterinerhogskole/Veterinerinsiinter.

Svrige analyser av Morarganiske sioffer og polvsykliske aromatiske
hydrokarboner: henholdsvis Eimar M. Brevik og Lasse Berglind, NIVA.

Stavistisk bearbeidelse av data fra langtidsovervdkingen av HCB. eic. |
torsk: Norman W, Green, NIVA.

Statistisk bearbeidelse av data fra undersokelser av dioksinspredning
sydover Skagerrakkysten: Birger Bjevkeng, NIVA og Martin Schilabach,
NILU.

Planlegging, adminisirasfon og rapperiering: Jon Knurzen, NIVA.

Innsamlingen av fisk og bldskjell er giort av Bjornar Kvalvik, Grenland
Miljo- og Resipientservice, Porsgrunn, mens krabbeprovene er samler
inn av Ashild Johansen, Helgeroa og Asmund Vinje, Stathelle. En del av
bldskjellmarerialet 1l en spesialsiudie av dioksiners spredning sydover
Skagerrakkysten er samlet inn av Per Arvid Asen, Agder Nahermuseum.

Ved NIVA har ellers folgende deltatt | arbeidet:

. Frank Kjellberg og Unni Efraimsen: Opparbeidelse av fisk,
krabbe op bdskiell 1l analyse,

Gunnar Severinsen: Darabehandling, datagrajikk
Gruppen for organiske analyvser.

Liv Berg: Tekstbehandling.

Meire Tobiessen: Figurer.

1 tillegyg til 1997-data behandles resultatene av en spredningssiudie
basert pd dioksinanalyser | krabber samlet pd Sorlandskysten hosten
1996, Disse analysene ble utfort som ledd | en karilegging av bl.a,
dioksiner i krabbe jra referanselokaliteter og er giort pd Statens instituit
for folkehelse under ledelse av Georg Becher,

Oxlo, 16, funi 1999,

Jon Kmutzen
prosjektleder
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I.

IL

™

Sammendrag og konklusjoner

Bakgrunnen for overvikingen av miljegifier | Grenlandsfjordene er omsetningsforbud for og rid
mot 4 spise alle fisk og skalldyr fra Frierfjorden, samt rid mot & spise krabbe og lever av fisk
fanget innenfor linjen Molen - Sastein - fastlandet.

Hovedformilene med Langtidsprogram for overviiking av Grenlandsfjordene 1996 - 2000 er;

i folge utviklingen etter 99% reduksjon 1 ulslipp av dioksiner, sarlig hva angdr spiseligheten av
fisk og skalldyr.

4 se om de pilagte wislippsreduksjoner har hatt den tilsiktede effekt og eventuelt gi grunnlag for
myndighetenes vurdering av behov for ytterligere tiltak.

4 holde allmenheten og neringsinteresser orientert om tilstanden.

Overvikingen omfatter priman niviene av klororganiske miljogifier, men ogsd tilstand/utvikling
mht. overgjedslingsvirkninger. Foreliggende rapport omhandler miljegifier | organismer 1997 og
vurderingen av resultatene av o spesialundersokelser vedrerende spredning av dioksiner sydover fra
utlepet av Grenlandsfjordene.

Ml. Registreringen av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD, "dioksiner”)

og stoffer med dioksinlignende virkning (plane PCB og enkelte polyklorerte naftalener (PCHN))
viste vedvarende heye konsentrasjoner i 1997 i Frierfjorden og indre del av Breviksfjorden.
Regnet i toksisitetsekvivalenter (TE) fant man i torskelever konsentrasjoner pd 1218/391/178
ng'kg vatvekt hhv. i Frierfjorden, Breviksfjorden og ved Sdstein (figur 1, tabell 4). 1 krabbesmor
(fordayelseskjertelen, ca. halvparten av skallinnmaten) ble det observert et samlet TE-innhold pd
1401 ng/kg i Frierfjorden og 465 ng'kg i indre del av Breviksfjorden; 53 synkende til 40 ng/kg ved
Jomfruland og 100-290 ng/kg pd mellomliggende stasjoner. I filét av torsk fra Frierfjorden ble det
funnet et samlet TE-innhold pd 3.6 ng'kg; i &l, sje-arret, skrubbe op sild fra Breviksfjorden hhv.
25, 3.2 og 5 np'kg virveki. Konsentrasjonene i fisk fra den antatt sterkt belastede Gunnekleiv-
fjorden innerst i fjordsystemet var bemerkelsesverdig moderate, dvs. i 41 50 ngkg vitvekr: |
abbor og serv omkring 4 ng'kg.

.1 alle prever unntatt &1 fra Gunnekleivijorden kom mesteparten av bidraget til £ TE fra

PCOF/PCDD. Storst var denne dominansen i krabbe fra Frierfjorden/Breviksfjorden, der
dioksinene uigjorde mer enn 90% av giftighetspotensialet, demest i bliskjell (75 - 85%), og minst
i torsk: ca. 53%. PCN bidro i betydelig grad til £ TE i lever av torsk fra Frierfjorden (ca. 23%).

Selv om dicksinene (og delvis PCN) dominerte, var det i torskelever ogsi et betenkelig hayt
innhold av PCBer med dioksinlignende virkning. Kilden for disse PCBene er ukjent.

Jevnfart med kl. 11 SFTs klassifiseringssystem (= antatt hoy "bakgrunn fra bare diffus belastning®
representerte dicksininnholdet i torsk (lever) og krabbe fra Frierfjorden overkonsentrasjoner pd
hhv. vel 40 og ca. 130 ganger. Pd de mest fjerntliggende provestedens var overkonsentrasjonene
nede i ca. 4 - 5 ganper (torsk fra Sdstein, krabbe fra Jomfruland). Bliskjell fra innerst i Brenviks-
fjorden viste forhoyelse pd ca. 25 ganger og ved Helgeroa ca. 10 ganger. Sistnevnte observasjon
indikerer vedvarende uttransport av dicksiner fra fjordsystemet (kfr. punkt XIIT). Ut fra nylige
data fra referanselokaliteter kan overkonsenirasjonene av PCN i torskelever anslds til storrelses-
ordenen 300 ganger i Frierfjorden, synkende utover i fjorden til vel 10 ganger 1 torsk fra Sdstein.
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VI. Relativt sett var overkonsentrasjonene av dioksinlignende PCB mer moderate; neppe mer enn 5
ganger i torsk fra Frierfjorden og avtagende til < 1.5 ganger ved Sdstein.

VIL. |997-resultatene bekrefiet at det har veert liten endring i dioksinforurensningen enter 1991 (figur
3 - 6). Den praktiske konsekvens av dette er at mélet om restriksjonsiritt konsum av fisk og krabbe
fra Frierfjorden innen dr 2000 ikke lar seg realisere. (Til dette bidrar opsd den betydelipe
forurensningen med PCN og dioksinlignende PCB, spesielt i torskelever).

VIIL De individeelle analysene i lever av torsk fra Frierfjorden viste for ikke vekikorrigerie data
{vitvektshasis) midlere overkonsentrasjon av heksaklorbenzen (HCB) pd ca. 10 ganger og for
oktaklorstyren {OCS)/dekaklorbifenyl (DCB) storrelsesordenen 2000500 ganger. Dette var noe
lavere enn for HCB i blandprover (ca. 30 x), men noe heyere enn for OCS og DCB (hhv. ca.
100/150 ganger i blandprovenc). Forskjellen gjenspeiler et kompleks av variasjonsfaktorer
(fiskens kondisjon, vandrings- og eksponeringshistorie).

For HCBs vedkommende ble det funnet en statistisk signifikant nedgang i lever av individuelt
analyserte Frierfjord-torsk fra 1996 til 1997, derimot ingen signifikante endringer i innholdet av
OCS eller DCB. Mediankonsentrasjonene i Eidangerfjord-torsk viste samme HCB-innhold i 1997
som dret for, mens det var (tilsynelatende) mer av OCS og swerlig DCB. Béde ut fra de individuelle
analysene og blandprovene kan man mistenke at verdiene av disse stoffene nd varicrer omkring et
utflatingsnivi.

IX. Filér av sjo-arret, dl og skrubbe og sild fra Breviksfjorden inneholdt bare moderat forhoyede
konsentrasjoner av HCB, dvs. overkonsentrasjoner pi < 2 - 5 ganger. Det samme gjaldt OCS og
DCB unntatt i &1, med overkonsentrasjoner ansi tl hbv. ca. 30 og ca. 25 ganger.

X. I krabbe fra Frierfjorden 14 HCB og DCB pd hittil laveste regisirerte konsentrasjoner, men ellers
var situasjonen omirent uforandret pd de tre lokalitetene der krabber ble samler i 1997. 1
Frierfjorden var forhovelsen jevnfort med antatt heyvt bakgrunnsnivd pd ca. 30/40/70, hhv. for
HCB, OCS og DCB. Tilsvarende tall {overkonsentrasjoner) pd lokalitetene Bjorkoybden (Breviks-
fjorden) og Areya/Dypingen var ca. 6/4/40 og 3/< 2/15 ganger.

XL Observasjonene i Gunnekleivijorden ga meget hove konsentrasjoner av HCB, OCS og DCB i 4l:
anslagsvis (i samme rekkefolge) ca. 500/3000 (7)/500 (7) ganger mer enn estimert hayt bakgrunns-
nivi. Man kan likevel notere sterk nedgang fra 1988-nivaet, dvs. reduksjon pd ca. 95 (HCB) og
E0% (OCS, DCB). Overkonsentrasjonene i abbor og sarv fra samme sted var ogsi betydelige, men
forholdsmessig mer moderate: sterrelsesordenen 50 - 100 ganger for alle tre stoffene.

XIL Statistisk bearbeidelse (bl.o. ved prinsipal komponentanalyse) av resultatene fro registreringen |
1996 av dioksiner i krabbe fra referanselokaliteter og mistenkt pdvirkede steder pd Skagerrak-
kysten nedstroms Grenlandsfjordene/Langesundsbukia indikerte at pdvirkningen med “Hydro-
dioksiner" kunne spores i hvert fall forbi Fevik ved Arendal (rent statistisk betydelig lenger, men
med usikkerhet introdusert av bl.a. en annen mindre kilde i Kristiansand). Siden krabbe
cksponerer forurensning i bunnsedimenter (vesenilig via forurensede nmringsdyr) forklares
observasjonene mest sannsynlig ved at det dreier seg om resultatene fra tidligere pavirkning (dvs.
for rensetiliakene ved Hydro | 1989 - 80).

XIIL En spesialundersokelse av ndtidig dioksinspredning sydover Skagerrakkysten tydet pd en
pdvirkning ned til Riser, men konklusjonene av de statistiske vurderingene var vesentlig mer
usikre enn for ovennevnte krabbedata. Under alle omstendigheter dreier det seg om en marginal
tilfarsel som ikke gir noe vesentlig paslag i bakgrunnsbelastningen.
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XIV. PAH-innholdet i bliskjell fra innerst i Breviksfjorden og ved Helgeroa var henholdsvis moderat
forheyet (2 x grensen for kl. 1 i SFTs klassifiseringssystem) og omkring det antane “hoye
bakgrunnsnivi®.
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Summary

The main aim of monitoring in the Grenland fjords (Figure 1) is to follow the development of
PCDF/PCDDs in edible organisms after 2 99% reduction in the load of TEpcppp from the Hydro
Porsgrunn magnesium factory in 1989-90 (table 1). The strong contamination with dioxins in fish
and shellfish has resulted in advice against consumption of all fish caught inside the sill at Brevik,
and also for fish liver and crabs from the outer part of the fjord system. There are corresponding
restrictions on commercial fishing.

Il. After a rapid drop in TEpcppp concentrations in fish, hepatopancreas of crabs and mussels after

load reduction (Figure 3 - §) the conlamination has not changed much in later years and snll is at
unacceptably high levels, This is particularly the case for all kinds of seafood organisms from the
Frierfjord (Figure 1), but also for liver of cod and the carapace content of crabs from the inner
Breviksfjord and even farther out.

M. Compared with the upper limit of class | in the environmental quality classification system of the

Morwegian Pollution Control Authority (= assumed high background concentration of TEpcpep at
reference localities) the 1997 recordings (cf. Tables 5 - 6) comesponded to the following
approximate overconcentrations (times exceeding the reference levels):

Cod liver: ~5-40x
Cod hllet: ~25 X
Flounder fillet: ~|5x

Eel fillet: ~3-]5x
Siea trout fillet: =3x

Crab hepatopancreas: ~4-130x
Blue mussels: 10 - 25 x.

IV. In addition to the dioxin contamination came significant contributions to total TE in the organisms

from non-ortho and other coplanar PCBs, in pant alse from polychlorinated naphtalenes (PCHN, cf.
Table 4).

V. Main components in the dioxin containing effluent are hexachlorobenzene (HCB), octachloro-

styrene (OCS) and decachlorobiphenyl (DCB). After reduction in load HCB and OCS have been
released faster from the organisms thanTEpcpen, but still reference levels were exceeded with
about 10 - 30 /40 - 200 times, respectively for HCB and OCS in cod liver and crabs from the
Frierford. The exceedance values were even higher for DCB: order of magnitude 300x.

QOutside the Frierfjord overconcentrations were lower with exceedance values of 3 - 5 times for
HCB/OCS and <10 - 25 times (DCB).

Very high concentration of HCB, OCS and DCB were recorded in eel from a small heavily
contaminated inlet at the head of the Frierfjord (Table ). Nevertheless, these figures represented
a decrease of 80 - 95% compared with 1988 values.
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V1. The most reliable trend monitoring in the area is based on yearly individual analyses of 50-60 cod
livers from the Frierfjord. The results show a steady decrease in the contamination levels of HCR
and OCS in the period 1989 - 1995, possibly levelling off in the last two years (Figures 6 - 7).
With regard to DCB the variations have been more irregular (Figure 8).

VIL Two supplementary studies were performed to look at the spreading of dioxins southward along
the coast of Skagerrak. The study with crabs as indicator species (mainly reflecting dioxin
transport in previous years) showed an area of influence reaching at least past Arendal (between
Flosta and Grimstad in Figure 2), i.e. more than 100 km from the original source. In similar
investigation with mussels (reflecting present influence) the waste pattern possibly could be traced
as far as Riser (Figure 2), but the resulting increase in the load of TEpcpen were insignificant at
this distance from the source area.

10
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1. Bakgrunn og formal

Hovedbegrunnelsen for overvikingen i Frierfjorden med utenforliggende omrider er det fremdeles
heye forurensningsniviet fra tidligere store uislipp av klororganiske stoffer (serlig dioksiner) fra
Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk pd Heroya. Forurensningene har medfort begrensninger pd
utnyttelsen av fisk og skalldyr til mat. Gjeldende kostholdsrdd og restriksjoner fra Statens

neringsmiddeltilsyn er:

= Omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget innenfor Brevikbroen (inklusiv sjoerret fra alle
vassdrag som munner ut i Frierfjorden), videre for krabbe fra omriidet innenfor linjen Malen -
sandre Sastein - fastlandet, se figur 1.

» Pibud om at fisk fanget mellom Brevikbroen og ovennevnte grense skal omsettes sleyet og uten
lever {unntatt sild, makrell, brisling o.a. som vanligvis selges som rund fisk).

* Rid om ikke i spise fisk fra omridet innenfor Brevikbroen, sjoarret fra Skienselva, Herreelva og
andre vassdrag som munner ut i Frierfjorden og heller ikke krabbe eller fiskelever fra fangststeder
innenfor linjen Molen - Sdstein - fastlandet.

I forhold til tdligere rid/omsetningsrestriksjoner (SNT 1991), representerer ovenstdende en lempnig
mht bliskjell, idet man ikke lenger finner det nadvendig & advare mot konsum av skjell som er sanket
utenfor Brevik (SNT, brev av 14/1-99 med endring av forskrift, samt vedlegg).

Utviklingen mht. belastning med organiske miljegifter er vist i tabell 1. (Storrelsesordenen av drlige
utslipp av heksaklorbenzen{HCB )V oktaklorstyren{OCS)/pentaklorbenzen (5CB) og PAH (polysykliske
aromatiske hydrokarboner) for 1989 er angitt i Knutzen og Green (1991). For de senere dr baserer
tabellen seg pd opplysninger fra Hydro Porsgrunn og SFT/Telemark.

Det ses at utslippene har gait sterkl ned. | forhold til 1989 har den direkie belasiningen med
klororganiske forbindelser viert redusert med 99% eller mer siden 1992,

En orienterende analyse av polyklorerte naftalener (PCW) i avlepsvann 1995 viste et bidrag til sum TE
pd bare 3.5%., og er derfor senere funnet unedvendig & folge opp. (For evrig har PCN veert bruke i
elektronisk utstyr og kan bla. dannes pd kloralkalifabrikker med grafitielekiroder; forekommmer
dessuten som forurensning | kommersielle PCB-blandinger (Jirnberg et al., 1997). Stoffgruppen mi
siledes forventes & oppire i noe forheyede nivier | industrialiserte omrader).

Pga. drifisforstyrrelser var 1997-utslippet av TEpcprp (toksisitetsekvivalenter fra polyklorerie
dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDDY) il luft oppe i 3.26 gmot 1.3 g i 1996, Mens det
gikk ca. 1.4 kg HCB og ca. 0.1 kg OCS til vann, var luftutslippene hhv. ca. 62 og ca. 3.6 kg (mot hhv.
ca. 46 og ca. 5.2 kg 1 1996).

Belasiningen pd fjordsystemet med PCB (polyklorerte bifenyler), og da spesielt de dioksinlignende
forbindelsene innen gruppen, er ikke kjent.

Ogsd i 1997 har det enc hovedformdlet med overvikingen av miljegifier vaert & folge utviklingen
mht. konsentrasjonene i spisclige organismer. Giftighetsniviiene er avgjerende for eventuelle
revisjoner av omsemingsforbud og kostholdsrdd, dessuten en del av grunnlaget for & bedemme
eventuelle yiterligere tiltak. Overvikingen tilsikter ikke minst 4 holde brukerinteresser og
allmenheten orientert.
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Et annet hovedformdl har veert & fd ajourforte data vedrorende forurensning med dioksiner, andre
klororganiske stoffer og kvikkselv i overflatesedimenter (0-2 em), sist registrert i 1989 (Nas og Oug,
1991). Denne delen av undersokelsenc rapporteres for seg (Nies, 1999),

Et spesielt delformdl i 1997 har veert & kartlegge hvor langt man kunne spore nitidig pdvirkning med

dioksiner og ledsagende stoffer fra Frierfjorden sydover mot Kristiansand.  Dertil er
forurensningsnivdet i Gunnekleivijorden blitr bedre karakierisert gjennom dioksinanalyser i fisk.

Tabell 1. Utslipp av klororganiske miljegifier og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
ul Skienselva/Frierfjorden 1975 - 1997,

HCB +0CS+5CB” | DCB” | TEscorm PAH

kglir kplir giir kg/ir
1975 > 5000 ? .
1976 = 1500 ? = 3000

1977-86 = 400 - 600 =300-500 | = 1500 - 10000%)
| 1986-89 = 400 - 600 =32 = 300 - 500 = 500 - 2500

1990 =250 4 X = 200 # =350
1991 nd « 0,9% =8 3
1992 =255 « 0,47 =169 = 50
1993 =39% « 0,67 =],15% =34¥
1994 =6,1" =0,8" = 26" =709
1995 =3,2" =0,3" =1,6” = 44%
| 90 !;3"03! -'lﬂj"] ul_}n a-ﬂjn
1997 =1.9% =0.25% =1.16" = 1.5

I! HCB = Heksaklorbenzen, OCS = oktaklorstyren, SCB = Pentaklorbenzen, DCB =
dekaklorbifenyl.

' Toksisitetsckvivalenter fra PCDF/PCDD, dvs. toksiske PCDF/PCDD omregnet til
ekvivalenter av den giftigste av disse forbindelsene etter Ahlborg et al. {1988).

' Sterkt varierende og usikre tall,

4" Redusert til ca. halv belastming ved drsskiftet 1989/90, redusert videre ca. 1/7 1990 til hhy.
ca. 20 kg og 12 g pd drshasis.

' Basert p hhv. vannforingsproporsjonale manedsblandpraver (HCB, etc.) og kvartalsbland-

prover (lite varierende vannfaring).

& Fra Elkem PEA; i tillegg kommer episodisk tilforsel og diverse mer eller mindre diffuse
kilder som 1992 - 1995 antagelig har oversteget Elkems bidrag. (Belastning ved avrenning
fra et forurenset nedbarfelt, kloakkvann, mindre utslipp og episoder er ikke kjent).

" Elkems ubetydelige bidrag etter installering av nytt renseanlegg. (Elkem Mangan PEA, 1999),

* Fra og med 1997 har konsesjonsgrensen veert | glir.

12
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2. Materiale og metoder

2.1 Prover, lokaliteter og analyser

I hovedsaken har opplegget for undersokelsene ven det samme i 1997 som dret for (kfr. tabell 2 og
provesteder avmerket | figur 1). Observasjoner av dioksiner og HCB/OCS/DCB er gientatt i
blandprever av torskelever ifra Frierfjorden/Breviksfjorden/Sdstein, desuten i filet av sjoorret,
skrubbe, dl og sild, krebbesmer av hannkrabber og innmat av bldskjell fra tidligere
overvikingslokaliteter (bliskjell ogsd analysent pd innhold av PAH). Likeledes er serien med
individuelle analyser av HCB/OCS/DCB i lever av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden fortsan,

1 tillegg er det i 1997 gjort et par spesialstudier. Den ene av disse besto | analyse av dioksiner i en
serie bliskjellpraver samlet fra Croftholmen/Helgeroa/Klokkarangen (overvikingsstasjoner, se fig. 1)
og videre pd 4 stasjoner sydover Skagerrakkysten til Dynge i Hovig (figur 2). Hensikten med dette
var & se hvor langt sydover man kunne spore dioksiner fra Frierfjorden. Bliskjellobservasjonens
utfylte informasjonene fra 1996-registreringer med henblikk pd referansedata for dioksiner og
dicksinlignende PCB/PCN i krabber (Knutzen et al. 1998a). Disse milingens viste pivirkning med
Frierfjorddioksiner i hvert fall nedover mot Kristiansand (Schiabach et al. 1998), Imidlertid md
bliskjell antas & gjenspeile den ndtidige belastming bedre enn krabber, som vesentlig cksponeres
direkte/indirekte via bunnen,

Den andre spesialstudien gielder dioksininnholdet i fisk (abbor, serv, 41) fra Gunnekleivijorden .

Pravesieder er vist i figur 1-2, og prevematerialet/analyser oppsummert i tabell 2. Narmere detaljer
om blandprevene av fisk og skalldyr finnes i vedlegg 1, og midlere vekt og lengde for den individuels
analyserte torsken fra Frierfjorden 1968 - i997 i vedlepg 6. Borsent fra en del parasitter hadde
materialet i hovedsaken normalt utseende. Leverne til blandprovene av torsk var stort sett av normal
storrelse og farge (gulhvit til gulred) alle de tre provestedene, muligens generelt noe merkere i torsken
fra Sdstein enn i fangstene fra Breviksfjorden og Frierfjorden.

Ogshi i 1997 var det vanskelig 4 fi det enskede antall hannkrabber (20) pd fere av lokalitetene (kfr.
tabell 2). Arsaken til den relative underrepresentasjonen av hanner er ikke kjent. Krabbene fra alle
provesteder hadde normalt utseende (ingen tilfeller av sar /hull i skallet som det har vaert eksempler pd
tidligere, spesielt i 1995). Istedenfor som hittil & analysere pd dioksininnholdet i krabbesmar
(hepatopancreas, fordeyelseskjertelen) vurderes fra 1998 overgang til kjennsuavhengige prever som
analyseres pd hele skallinnmaten.  Dette gjores pd pgrunnlag av bla.  1995-data fra
Grenlandsovervikingen, med sammenligning av akkumulering av PCDF/PCDD i krabbesmer versus
resten av skallinnmaten og jevnforing av nivdene i hanner og hunner, dessuten resultatene fra
registreringer av dioksininnhold i sivel krabbesmor som resten av skallinnmaten i bide hanner og
hunner fra referanselokaliteter (forelopig delvis rapportert § Knutzen et al. 1998a).

Materialet har bestdtt av blandprever, borisett fra langtidsserien med analyser av HCB/OCS/DCB/Hg
1 torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Sistnevnte prover er opparbeidet og for de klororganiske
stoffenes del analysert ved Institutt for farmakologi, mikrobiclogi og neringsmiddelhygicne ved
Norges Veterinzrhogskole (for analysemetodikk, ki, Marthinsen et al., 1991),

@vrige prever er opparbeidet ved NIVA og homogenisent i Ultra Turrax T25 eller TEFAL food
prosessor. (Sistnevnte benyttes ved storre provemengder (> 100 - 200 g) eller tyngre homogeniserbart
materizle). Etter fordeling av homogenater er analysene utfort ved:
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= NILU (PCDF/PCDD, non-orto PCB og PCN), etter metodikk beskrever hos Schlabach et al.
(1993), Ochme et al. (1994) og Schlubach et al. (1995). P4 grunn av manglende
interkalibreringsmuligheter angis for PCN relativt stor analyseusikkerthet - antydningsvis 25 -
0%,

* Folkehelsa (PCDF/PCDD og non-orto PCB i krabbe fra referanselokaliteter og Skagerrakkysten
1996 etter metodikk angitt i§ Becher et al. (1995)).

= NIVA {(andre klororganiske stoffer og PAH).

For de klororganiske analysene ved NIV A blir frysetorret materiale tilsan PCB 53 som indre standard
og ckstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og aceton ved bruk av ultralydsonde. Det
sumlede ekstrakt tilsettes destillert vann for & skille vann/aceton fra cykloheksan-fasen. Eter gjentatt
vasking av cykloheksan med destillert vann, torkes cykloheksanekstrakiet og inndampes til terrhet for
fertvekisbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet ut, loses i cykloheksan og forsipes
med konsentrert svovelsyre.

For kvantitativ analyse ved NIVA blir ekstrakier inndampet til onsket volum i smi glodede
praveglass. Identifisering og kvantifisering av klororganiske komponenter utfores pa gasskromatograf
(GC) med 60 m kapillzrkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfores via
egne dataprogram ved bruk av E-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivdet til alle parametre
som skal kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens linezre omride.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende prove
pd gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosedyren ved
bruk av internasjonalt senifisert  referansemateriale (SRM 349, torskeleverolje og CRM 350,
makrellolje), regelmessig  blindprovetesting og  hyppig  kalibrering  av  instrumentene.
Langtidsvariasjonsstudier basert pA minedlige analyser av intemnasjonalt sertifisert referansemateriale,
gir et relativt standardavvik pi mellom 5 - 10% for enkeltforbindelser av PCB (PCB kongenere).
Deteksjonsgrensene varierer med den analyserte provemengde, men ligger vanligvis for PCB-
kongenere | omrddet fra 0.1 1l 0.2 pp'kg vitvek.

Ved bestemmelse av PAH-komponenter ved NIVA tilseties proven 7 deutererte PAH-komponenter
som indre standarder. Prevene forsipes med lut (KOH) og metanol (modifisert etter Grimmer og
Bohnke, 1975). Ekstraksjonen av PAH foretas med n-pentan og eksirakiet renses med DMF/vann
(#:1) og ved kromatografering pd silicagel. Identifisering og kvantifisering er utfort med GC/MSD
(masseselektiv detektor). Resultatene kontrolleres ved jevnlige analyser av internasjonalt sertifisert
referansemateriale for blaskjell (SRM 1974) og eget biologisk materiale. GC/MSD-instrumentet
kalibreres hyppig ved bruk av sertifiserte PAH-standardblandinger. Relativt standardavvik for
gientatte bestemmelser av enkeltforbindelser av PAH or i middel 6.4% (1.2 - 13.4%) og
detcksjonsgrensen er vanligvis ca. 0.2 pg'kg virvekn

Fettvekisbestemmelse utfores ved NIVA ved 4 ekstrahere preven med en blanding av cykloheksan
og aceton ved bruk av ultralydsonde. Cykloheksan-fasen som inneholder den ekstraherte fettmenpde,
inndampes til terrhet og settes i varmeskap ved 105°C over natten til konstant vekt. Fettmengden
bestemmes gravimetrisk.

NIVA/NILU har gjennomfart en intern interkalibrering av fettbestemmelse, som i hovedsaken viste
godt samsvar mellom de to laboratoriers resultater. Serlig for vev med lavt fettinnhold (<1 - 294)
forekommer det imidlertid betydelige avvik. Dette ses ogsh i overvikingsmaterialet fra 1997 (tabell 2,
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op fettprosenter i vedlegg 1), Stort sett, men ikke konsekvent, 14 NIVAs fettbestemmelser hoyest i
vev med lavi/moderat fettinnhold (<1-2 %), mens det var omvendt i fettrikt materiale {10-60 %),
Ogsd ved hayt fettinnhold var det eksempler pd forskjeller opp mot 20 % mellom de to laboratorier.

NIVA er akkreditert for de angitte analyser. NILU er akkreditert for analyse av PCDF/PCDD og non-
arto PCB, men forelopig ikke for PCN,

I tillegg til overvdkingsmaterialet behandles i denne rapporten resultatene av to spesialundersekelser
med henblikk pa sporsmdlet om spredning av dioksiner sydover langs Skagerrakkysten (kap.5). Den
enc av disse studicne var koblet til en kartlegging i 1996 av "bakgrunnsnivier™ av bl.a. dioksiner i
skallinnmaten av taskekrabbe (Cancer pagururus). 1 forbindelse med denne registreringen i materiale
fra Ostfold tl Mare ble det fra Skagerrakkysten syd for Jomfruland (sydgremsen for
overvikingsprogrammet) samlet inn 6 prover pd strekningen Skaddene/Riser til Farsund. Resultatens
fra denne referanscundersokelsen skal rapporteres innen et eget oppdrag for Statens
Meringsmiddelilsyn/Statens  Forurensningstilsyn, men hovedkonklusjonene mht. spredning av
dioksiner gjengis i kap. 6.

Den andre av spesialundersokelsene gielder nitidig spredning belyst ved dioksiner i bliskjell og er
finansiert innen Grenlandsfjordovervikingen. Materialet her bestdr av seks blandprover & 50 skjell
samlet i slutten av sugust og begynnelsen av september 1997: Helgeroa, Klokkartangen,
GronnholmenRisor, Marivold/Grimstad, 5@ Flostasya og DynmgeHovdg (fig. 2). Nermere
opplysninger om skjellenes storrelse ses av vedlegg 1, tabell 1 - 2.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner for innsamling av bldskjell
(fylwe sirkler) op krabbe (understreket).
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Tabell 2. Analyser og prever fra overvilkingen av Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1997 (for
prevesteder/innsamlingsomrader kfr. figur 1-2).
| Analyser Prover/sted/tidfantall i blandprover eller antall enkeltanalyvser
Torskelever Frierfjorden 2/5,11/5 n=20
" Breviksfjorden 15/5 n=20
i Séstein 2745 n=1§
Torskefilet Friecfjorden 25, 1143 n=20
Sjearret, filé Breviksfjorden 1/4-10/5 n=2l
Skrubbe, filér Breviks{jorden 15/5 n=10
Al filet Gunnekleivij. September n=13
i Brevikefjorden 2775 n=20
his Sdstein 2775 n=20
PCDFEMPCDD, Sild, filet Breviksfjorden 54 n=20
non-orfo PCB og | Abbor, filet Gunnekleivi]. September n=14
(delvis) PCN Serv, filet Gunnekleivij. September n=9
(Blandprever)
Krabbesmer av | Ringshim./Frierfj | 5-17/10 n=15
hanner av Bjerkeybden/
taskekrabbe Breviksfjorden 13/10 n=17
Araya/Dybingen 10710 n=lé
Sdstein 21-28/10 n=|8§
Abyfjorden Oktober n=20
Jomfruland 11/10 i =20
Blaskijell Crofthlm./
Breviksfjorden 13/4 n=s50
Helgeroa H n=s0
" 31/8 n=50
Klokkartangen & n =50
Grannhlm.Risor August n=350
Manvold/Grimstad 29 n=50
Flostaoya 49 n=350
Dynge/Hovilg 2/9 n= 50
HCB/OCS/DCB | Torskelever Frierfjorden oktober. n=6l
{Individuelle anal.) = Eidangerfjorden = n=16
HCB/OCS/DCB
o.a. klororgan. Som for PCDE/PCDD ovenfor.
(Blandpraver)
PAH Crofthim./
(Blandpraver) Bliskjell Breviksf). 13/4 n= 50
H:t]Ema H n =50
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Figur 2. Stasjoner for innsamling av bliskjell 1997 med henblikk pd belysning av dioksinspredning
sydover langs Skagerrakkysen (kfr. kap. 5).
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2.2 Siatistisk bearbeidelse av data fra langtidsserie for torsk fra Frierfjorden

6! torsk fra Frierfjorden er analysert individuelt for innhold av HCB/OCS/DCE i lever som en
fortsetielse av serien som startet § 1975, Individuelle analyser av kvikkselv i torskefilét begynte
allerede 1 1968, men har hatt et opphold pga. lave’moderate verdier 19931995 og er utelant igjen i
1997 etter bekrefiet lave konsentrasjoner i 1996 (Knutzen et al. 1998b). Tabell 3 viser antall daia for
hver av de variable som inngdr i denne observasjonsserien.

Tabell 3. Samlet materiale av torsk fra Frierfjorden 1968 - 1997, med aniall observasjoner av hver

variabel.
Variahle Antall fizk
Vekt 1342
HCRB i lever 1215
OCS i lever 1215
DCEB i lever 1097
I-IE i filét 1115

Data er log,s-transforment og gruppert i drsperiode fra 177 til 30v6. Hver periode er identifisert med et
irstall for 1. halvér i perioden, slik at f.eks. 1/7-84 - 30/6-85 er benevnt som periode 84. (Frn og med
1985 er alle prover fra oktober/november).

Under stabile forhold (dvs. liten belastningsendring over tid) har tidlipere undersekelser vist en
positiv sammenheng mellom konsentrasjon og vekt, vanligvis linexrt i log-skala. Det kan vere bedre
sammenheng mellom konsentrasjon og alder enn mellom konsentrasjon og vekt, men det er for fa fisk
hvor alder er oppgitt i det materialet som finnes. For hver drsperiode er det beregnet regresjon av
log, g(kons) mot logg(vekt). Midlere regresjonskoeffisient over alle ir for denne sammenhengen er
deretter beregnet som veiet middel over drskoeffisienten. Hver drs-koeffisient er gitt en vekt 1/SD?2,
hvor 58D er standardavviket for drsverdien pd regresjonskoeffisienten. Det gir det mest nevaktige
estimatel. Det er undersakt om det er bedre 4 bruke ulik regresjonskoeffisient fra dr til ir. Estimatene
for regresjonskoefTisientene fra dr til &r varierer sterkt, men det er ikke mulig & si om dette skyldes
tilfeldige variasjoner i utvalget av fisk, eller om det er reelle variasjoner i vektavhengighet fra dr dl 4r.
Vektkorrigeringen er derfor foretatt som far, med en felles regresjonskoefMisient for hele tidsperioden,
bestemt som et veiet gjennomsnitt av regresjonskoefTisientene fra de enkelte dr.

Analysene pd det utvidede datasettet har gitt folgende endringer i vektkomrigeringen jevnfiart med
1996):

log(HCB) = log(HCB,) +0,81 log(vekt) endret fra 0,78
log(OCS) = log (OCS,) + 0,84 log{veks) endret fra 0.82
log(DCR) = log(DCB,) +0,71 log{vekt) endret fra 0,66
log(Hg) = log (Hg,) ikke analyert 1997 0,52 1996

Vekt skal settes inn mdlt i kg. Verdiene log(HCB)), etc. angir for hvert eksemplar log konsentrasjon
korrigert til fisk med vekt | kg, og middelverdiene i figur 6 - 9 er beregnet ut fra dette,
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Det er gjort analyse pa log(veki) for & se mulige systematiske forskjeller i fiskestorrelse mellom ulike
ir, og om det i tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene av heksaklorbenzen
(HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB). Variasjonene | giennomsnittsvekt viste
ingen markenl sammenhene med variasjonene over td 1 verdiene for HCB, OCS eller DCB.

Torsk fra Eidangerfjorden er ikke med i de her nevnte analysene (dvs. datacne er ikke vektkormrigert).
For 4 teste om verdiene fra to dr er signifikant forskjellige er det brukt en enveis varians-analyse

(ANOVA) pd logio-transformerte data. Regresjonsanalyser og ANOVA-testene er gjennomfart ved
hjelp av MINITAB versjon 8.0 statistikkpakke.
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3.Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDEF/PCDD), polyklorerte naftalener (PCN) og
non-orto/mono-orto polyklorerte bifenyler (PCB)

3.1 Sum toksisitetsekvivalenter (TE) og stoffgruppenes relative betydning

Sum toksisitetsekvivalenter og delbidragene fra PCDF/PCDD ("dioksiner") og ovennevate ovrige
grupper av stoffer med samme virkningsmekanisme er sammenstilt i tabell 4. (For ridata henvises til
vedlege 2 (PCDF/PCDD og non-orte PCRB), vedlege 3 (PCN) og vedlege 7).

Toksisitetsekvivalentfaktorene (TEF) som er benyttet ved beregningen av TE er fra Ahlborg (1989,
Mordisk modell for TEFecprrcon), Ahlborg et al. (1994, dioksinlipnende PCB) og for PCN fra
Hanberg et al. (1990). TEFpey (0.002 for 1,2,3,5,6,7-HxCN og 0.003 for 1,2,3,4,5,6,7-HpCN) har
ikke pd samme mite som dioksiner og plane PCB ven gjenstand for vurdering i internasjonale
ekspertgrupper. PCNs bidrag til TE md folgelig betraktes som mest usikkert, kanskje spesielt nir det
gielder den nevnte heptaforbindelsen (Engwall et al., 1994). 1 tillegg representerer denne del av
beregningen en fore var betrakining ved at det analytisk ikke har vert mulig & skille den
dioksinlignende 1,2,3,5,6,7-HxCN fra 1,2,34.6,7-HxCH. For de plane (dioksinlignende) PCE
omfatter berepningene non-orto forbindelsene CB 77, 126, 169 og blant mono-orto forbindelsene CB
105, 118 og 156. (©vrige mono-orto og relevante di-orto PCB burde i prinsippet ogsd ha veert tatt
med, men vil | Grenlandsomrddet spille en enda mer underordnet rolle enn til vanlig).

Av tabell 4 ses at det dominerende bidraget til £ TE som forventet stort sent kommer fra dioksiner.
Dette er serlig tydelig i krabbe, men med relativt ekende andel fra PCB ulover mot dpent farvann.
Bortsett fra toskelever og 4l fra Gunnekleivijorden utgjorde dioksiner nmermere 70 % eller mer av

ETE.

I torskelever var det en betydelig andel fra PCB, forholdsmessig mer i prevene fra Breviks{jorden og
Skstein enn i Frierfjordmaterialet. PCB-kildene til Frierfjorden er ikke identifisert. (Bare en mindre
kilde er kjent).

PCN opptrddie i hey konsentrasjon i Frierfjordiorsk, med en andel av sum TE pd 26 %. Dette er
omlag det samme som i 1996 (kfr. anmerkning om feil i 1996-rapport i note 7 til tabell 4) og ikke s4
mye lavere enn prosentbidraget ved ferste gangs registrering i 1993 (33 %). Ogsd i torsken fra
Breviksfjorden og Sisiein var PCN-andelen som i 1996. Tidligere antagelse om at PCN synes 4
forsvinne raskere fra fordsystemet enn dioksiner (Knutzen e al . 1998h) er derfor tvilsom. (Detle ses
ogsd av sammenligningen i pkt 3.2 med nylig tlveiebragte "bakgrunnsnivier™).
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Tabell 4  Toksisitetsekvivalenter (TE) fra PCDF/PCDD, PCN, non-orte PCE og utvalgte mono-
orto PCB (nr. 105, 118, 156) i lever av torsk{Gadus morfuua), i filet av sjoorret (Salmo
rrunia), &l (Anguille anguilla), skrubbe (Plarichthys flesus); | hepalopancreas av
hannkrabber (Cancer pagurus) og i blaskjell (Mwilus edulis) fra Grenlandsfjordene,
samt i filet av &l, abbor (Perce Mnviarilis) og serv (Scardinius ervibrophtalmus) fra,
Gunnekleivijorden 1997, ng TE/kg vitvekt. Ikke analyseri: ia. | parentes: utvalgie
eksempler pd %-bidrag til £ TE.

Arerf | TEpcorm | TEpen | TEnopcs | TEmarcs” | ZTE
| provesteder |
Torskelever
Frierfjorden 665 (55) 311 (26) 163 (13) 79 (6) 1218
Breviksfjorden 209 (54) 39,0 (10) 119 (30) 24 (6) 391
Sistein 94,6 (53) 12,6 (7) 59,3 (33) 11,0 (6) 178
Torsk, Mlét
Frierfjorden 245 i 0.60 0,58 3,63
Sjoorret, filét
Breviksfjorden 1,90 ¥ 0,92 0,36 3,18
Skrubbe, filét
Breviksfjorden 1.56 i.a. 0,29 0,18 2,03
Al filét
Gunnekleivij, 20,5 (41) 6,3 (13) 5,11 (10) 17,7 (36) 496
Breviksfjorden 18,8 L. 3,15 261 24.5
Shstein i 4,58 i-a, 1,27 0,95 6.8
Sild, filét
Breviksfjorden 3,80 i.a. 0,69 0,55 5,04
Abbor, filét
Gunnekleivj. 3,05 (71) 0,49 (11) 0,49 (11) 0,29 (7) 432
Sorv, filét
Gunnekleivi]. 2,99 (74) 0.37 (9) 0,52 (13} 0,16 (4) 4,04
Krabbesmor,
hanner
Ringsholmene 1298 (92) 21.2(2) 33.5(4) 22.7(2) 1401
Bjerkeybiden 465 (92) 53 (1) 29.8 (6) 6,7(1) 507
Araya 99 i, 18,1 7.0 254
Sdstein 292 .8 219 L4, 320
Abyfjorden 103 ia, 19,6 i, 123
Jomfruland 39.8 La. 154 i.a 552
Bliskjell !
Crofthlm, 13/4-98 4,34 i.a. 0,60 0,31 5,75
Ht:sﬂ'ﬂ-ﬁ . | 1.96 1o 0,43 | 0,18 257

1) Sumavnr 105, 118 og 156, med 156 soin dominerende bidrag til £ TE, s®rlig i materialet fra
Frierfjorden (>80 %).

2) Ved samenligning med forrige dr, bemerk feil i Knutzen et al. (1998b), der det for PCN skal vaere
266 ng'kg. ikke 166, (Dette fir ogsd konsekvenser for det prosentvise bidraget til sum TE fra

stoffgruppene).

X2
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Als moderate opptak av dioksiner og spesielle akkumuleringsmonster er tidligere pdpekt (Knutzen e1
I 1997-materialet kommer dette til syne bla. ved at &l fra
Gunnekleivijorden ikke inneholdt mer dioksiner enn 4l fra Breviksfjorden, der eksponeringen skulle
viere vesentlig lavere (tabell 4). Videre ses i 4] et moderat innslag av PCN,  Det relativt sen
bemerkelsesverdig hoye bidrag fra mono-orto PCB til ZTE i 8 fra Gunnekleivfjorden samsvarer med
Frierfjordmaterialet av denne arten fra 1996 (Knutzen et al. 1998b).

al. 1998b, kfr. ogsh kap. 3.3}

3.2 Tilstand og utvikling i forekomsten av dioksiner og PCN

De mer detaljerte resultatene fra dioksinanalysene i 1997 fremgdr av tabellene 5(fisk) og 6 (krabbe og
bldskjell), dvs. med sum TE fordelt pd de viktigste enkeltstoffer og undergrupper av PCDF/PCDD,

Tabell 5.  Sum toksisitetsekvivalenter og TE fra utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD i lever av
torsk (Gadus morhua)og i filét av sjearret (Salmo trura), 81, (Anguilla anguilla) op
skrubbe (Platichthys flesus) fra  Grenlandsfjordene 1997, Konsenirasjoner i
ng/kg/vitvekt (sum TE ogsd i ne'ke fett). TE beregnet etter Ahlborg {1989,
Arter! ITE 24 7H= 23478 123478! 123678~ 2378- 12378- 123678-
provesteder 133470
ngkp npkp TCDF PeCDF HxCDF HaCDF TChD PeCDD HaC DD
Wy fen
Torskelever
Frerit]. 6463 1408 69 137 142 126 112 12 149
Blrewiksi]. 209 494 2 35 i 39 33 51 6.2
Shwein 95 I5% 14 16 i6 16 17 z8 kN
Torskelilot
Frierd]. 245 | 101 0.24 0.55 0,38 0,40 0.60 0,08 0.04
Sjoarret
EJmmﬁ 190 | Im 0.11 102 0,06 0,06 0,34 0,24 0,01
Cannekleiv). 20,5 141 02 4.7 19 1.5 21 4.9 1.5
Breviksf). 19,8 141 02 5.0 34 14 2 52 04
Slstein 4.6 48 .04 1,44 0,83 038 027 K] l};:"j
Skrubbe N
Breviks(). 1.56 459 0.5 0,50 0,i8 0,09 0,21 015 0,02
Shid
Brevikaf. iR 2RE 0,34 1,92 0,33 025 2l 040 0,03
Abbor
Cunnek e, LN | 8% 1 & 0,58 01z 0,08 w351 022 .02
Sory
Cunnekleid], 1.0 404 .97 102 007 0,05 046 ﬂg! EDI

Sett | relasjon til "antatt heye bakgrunnsnivier” (KL 1 i SFTs klassifiseringssystem, Molveer et al,
1997) for torsk, skrubbe og sild, og ellers mer skjennsmessig (fV/manglende referansedata, kfr.
imidlertid Knurzen et al. 1999a), representerer tallene i tabell 5 overkonsentrasjoner for £ TEpcnen
omlag som felger:

Torskelever: 40/15/7 x, hhv. for Frierfj./Breviks(j./Sastein

Torskefilet:

Sje-arret:
Al
Skrubbe:
Sild:

23x%
4N x

12/12/3(7) x, bhv. | Gunnekleivi]., Breviksf]. og ved Sdstein

15x
23(Mx

AbborServ: 20(7) x
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Bla. ut fra senere data fra referanselokaliteter (Knutzen et al. 19992 med refl) er det mulig at
overkonsentragjonene i torskelever er angitt noe for lavt. Selv om det er rydelig minskende
konsentrasjon i torskelever utover, md det anses serlig betenkelig at man stadig har
overkonsentrasjoner opp mot 10 ganger i torsk fra dpen kyst. Forholdet kan ses | sammenheng med
konstateringen av den vedvarende dioksinpévirkningen i krabbe fra Sarlandskysten (kfr. kap.5).

Fra indre til yire stasjoner har man i tabell 6 felgende ca. overkonsentrasjoner for £ TEpcppen
i krabbesmer og bliskjell sammenlignet med kl.I i SFTs klassifiseringssystem (Molvar et al. 1997):

Krabbe: 130/45/23/29/10/4 x
Bléiskjell: 50/20 x

Dette er tall som i hovedsaken samsvarer med data fra de siste 6-7 drene, og det er de vedvarende
forhoyede niviene ogsd pd ytre stasjoner som har viert begrunnelsen for spredningsundersekelsene
omialt i kap. 5.

Dicksinniviene i krabbe fra de tre stasjonene Arova, Sdstein og Abvfjorden har siden 1991 veent |
samme sterrelsesarden, men noe vekslende fra dr til & mht. hvor hoyeste konsentasjon er registrert,
f.eks. tilfeller av al konsentrasjonen har ven hoyere ved Abyfjorden cller Sastein enn ved den
innenforliggende Areya (se fig. 5). Avstanden mellom disse stedene er imidlertid ikke storre enn at
selv hannkrabber kan vandre over slike distanser (Bennett og Brown 1983, Karlsson 1984). Nir
hennkrabber fra de tre stasjonene i hvert fall delvis kan antas & tilhere samme bestand, vil
konsentrasjonene betinges av flere faktorer som varierer tilfeldig fra &r til dr: lokale vanasjoner i
forurensning av sediment og nering, individenes vandrings- og eksponeringshistorie | vedkommende
blandprever, samt individuelle aklnmuleringsegenskaper.

Tabell 6. Sum toksisitetsekvivalenter og TE fra utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD i krabbesmer
{brunkjott i skallinnmaten, hepatopancreas) fra hanner av taskekrabbe (Cancer pagurus) og bliskjell
(Myrilies edulis) fra overvikingen i Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1997, Konsentrasjoner i
ne’kg vireekl (sum TE ogsd | ng/ke fett). TE beregnet etter Ahlborg (1989).

Arter/ provesteder ITE 2378- | 2347E- 1234780 | 123678 | 2378- | 12378- | 123478-
123476-
1 ng'ks | Agkg | TCOF | P=CDF HxCDF HxCDF | TCDD | PeCDF | HxCDD
VY Tett
Krabbesmor, hanner
Ringshim.Frierdj. 1298 B3T4 148 S0 260 105 47 113 il
Bjorkeyb.Breviksf]. 465 1352 43 178 L | 34 18 i 12
AroyaDypingen 229 1636 23 101 ET) 10 7 6 5
Shsrein 262 1884 L] 143 43 10 g 30 f)
lh}lﬁmlr.rl 103 o1 8 ar 13 i 4 i3 i
Jomifruland I0A k) 3.1 189 1R 1.3 2.3 =N 1.2
Bliskjell
Crofibim./Breviksi], 4,52 L] 1,69 i.44 4l 029 a37 0,26 0,05
_I-I-n_IEa 1,95 Bl .63 0,57 14 0,13 lil._l‘.i' ﬂ.lg EIG

Uiviklingen 1 innholdet av TEpcppn (1975)1988-1997 fremgir av figur 3-6, der konsentrasjonene er
omregnet til fettbasis for d neytralisere innvirkningen av variasjoner i fettinnhold.
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Sammenlignet med data fra 1991 og senere var det heller ikke i 1997 noen entydig tendens til bedring.
Forholdsmessig lave konsentrasjoner jevnfort med hele perioden hadde man i rtorskelever,
skrubbe/Breviksfjorden og krabbe/Ringsholmene. P& den annen side var niviene i krabbe fra Aroya
og Shstein blant de hoveste som er observert etter rensetiltakene 1 1989-04),

1997-innholdet av TEscpen i 41 fra Gunnekleiv representerer - omregnet il fettbasis - mindre enn en
halvering av det som ble mdlt i 41 fra denne lokaliteten i 1988 (Berge og Knutzen, 1989). Dette md
imidlertid antas 4 si mer om dls spesiclle akkumulerinsegenskaper enn om utviklingen i lokal
belastning.

Man kan notere seg at halveringen av dioksinutslippet fra 1996 til 1997 (nye konsesjonsbetingelser,
kfr. tallene i tabell 1) ikke gjenspeiles 1 blaskjellresultatene for de to drene. Imidlertid ble utslippet i
1993 malt til & veere like lavt som i 1997 (tabell 5). Sannsynligvis er det ved denne lave belastning
bdde s store usikkerheter i utslippsmélingene, samt vaniasjoner i andre faktorer (tilforselsrytme
giennom dret, fortynningsforhold) at noen tydelig respons ikke kan ventes pd slike moderaie
reduksjoner i belastning.

Som nevnt i forrige drsrapport (Knutzen et al. 1998b) er det behov for informasjoner/data som kan g

bedre innsikt i simasjonen og dermed bedre evnen til 4 si noe om utviklingsperspektivet.  Far man

aksepterer en uensket situasjon i overskuelig fremtid bar man derfor se nmrmere pd of kompleks av

forhold:

» Mulighetene for andre kilder

» Konsentragjonene/fortynningsforlepet for dioksiner i vann ("lest™/partikuler) og dermed
eksponeringen av fisk via vann

= Sammenhengen mellom konsentrasjonene i vann og mobilisering fra sedimenter (bide generelt og
via oppvirvling av sedimenter ved skipstrafikk/ankringsmanavrer

» Dioksinenes transport og skjebne i fjordsystemet (dioksinbudsjeit, spersmilet om mulig
kiemisk/biologisk deklorering/nedbryining, reduksjon av belastningen via sedimeny/forurenset
nering som resultat av fortynning med renere partikler fra nedborfeltet)

s  Nenngskjedetransport/utskillelseshastighet

Mht. niviene i sediment indikerte analyser av 1997-pravene omkring en halvering av det man fant |
1989 (Nms og Qug 1991, Nas 1999). Ellers ndr det gjelder ovenstdende punkter er det i henhold til
overvikingsprogrummet foretait en orienterende provetaking hesten 1998 av dioksiner fra
overflatevann og dypvann i Frierfjorden (i samarbeid med Instinat for tillimpad miljéforskning ved
universitetet i Stockbolm). Utvidet provetaking | vann (bl.a. fra Skienselva) er foreslitt for
overvikingen i inneveerende dr samtidig som planleggingen med sikte pa et fullstendig dioksinbudsjett
og en modell for omsemningen fortsetter.

Forekomsten av PCN anses som et relativt underordnet problem, som folges opp i et innskrenket
gnalyseprogram.  Imidlertid har man fra 1995 data i torskelever fra alle provesteder og i
krabbesmor/hanner fra Ringsholmene og Bjorkeybien. Omregnet til fettbasis viser TEscy ingen
bestemt tendens fra 1995 til 1997,

Ved sammenligning av 1996-data med totalt PCN-innhold i torskelever fra @stersjeen (Jamberg et al.
1997) ble det anslin at Grenlandfjordverdiens 14 fra ca. 3 til ca. 50 ganger heyvere. En tilsvarende
jevnfering med 1997-verdiene (vedlegg 3) gir 3-60 ganger innholdet | @stersjotorsken. Innen den
norske delen av Joint Assessment and Monitoring Program (JAMP under Oslo-/Paris kommisjonenc)
foreligger imidlertid nd ogsd analyser av fire praver fra dpen kyst i Norge (NIVA/NILU upubl.) Disse
resultatene viser £ TEpcn pd 0,2-1,0 ng/kg vitvekt (hayest ved Ferder). [to prover fra indre Oslofjord
var konsentrasjonene 1,003.6 np'kg (sistnevnte fra Oslo havn). Antas ut fra dette et hoyt "bakgrunns-
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nivd™ ved bare diffus belastning pd 1,0 ng/kg, ses av tabell 4 at overkonsentrasjonene fra Grenlands-
stasjonenc var i intervallet 12-300 ganger. (At overkonsentrasjonene av PCN | Grenlandsfjordene er
sl mye hayere enn dioksiner, kan tenkes & ha sammenheng med at dioksiner generell seti er en mer
utbredi forurensningstype og/eller er mindre nedbrytbare enn PCN).
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Figur3d.  TEpcppn (etter Ahlborg, 1 98%) i lever av torsk (Gadus morkua) og filél av sjeorret (Salmo
trutta) og skrubbe (Plarichthys flesus) fra Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1997, up/kg
fet. Intervallangivelse (torskelever) markerer resultater av parallellanalyser ved NILU
og Folkehelsa.
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Figur 6. TEpcppn (etter Ahlborg, 1989) i blaskjell (Myailus edulis) fra Grenlandsfjordene og
Telemarkskysten 1989 - 1997, up'ke fet.
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Konsentrasjonene av dicksiner og PCN i abbor og sorv fra Gunnekleivijorden var bemerkelsesverdig
moderate 1 sammenligning med torsk fra Frierfjorden og ogsd jevafort med sje-omret, skrubbe og sild
fra den langt mindre belastede Breviksfjorden. 1 denne forbindelse kan det bemerkes at det ved
sedimentundersokelsene i 1997 ble funnet relativt "moderate”™ verdier av bide dioksiner og PCN i
proven fra Gunnekleivijorden, dvs, omkring omkring 1/3 av maksimalverdiene for TEpy i
Frierfjordens overflaiesedimenter (Nas 1999,

3.3 PCDF/PCDD-menstre

Sammenstillinger som wviser enkeltforbindelsers og gruppers relative andel av sum TE fra
PCDF/PCDD for 1997 er gitt i tabell 7, mens tilsvarende data for alle observasjonsér finnes i vedlegg
4,

Bortsett fra et mindre avvik i skrubbe/Breviksfjorden viste PCDF/PCDD-profilenc i de enkelte arter
fra 1997 stor grad av overensstemmelse med det som er observert for (kfr. vedlegg 4). Tidligere
nevnie karakteristiske trekk i artenes netto akkumuleringsegenskaper gir falgelig igjen, f.eks. at:

* heksafuranenes dominerende bidrag til TE i det opprinnelige aviepet fra Hydro Porsgrunn og i
sedimenter er relativt sett redusert i alle arter, men best bevart i torsk og dernest i 41 og krabbe
(serlig de innerste stasjonene); darligst i pelagisk fisk som sjearret og sild.,

= {l har en relativ preferanse for 1,2,3,7,8-PeCDD; og sjeorret, sild og krabbe er sarlig tilbeyelig til
4 akkumulere av 2,3,4,7,8-PeCDF,

Den praktiske betydning av ulikheten | PCDF/PCDD-profilenc ligger dels i at de enkelte artene bare i
begrenset grad kan veere indikator pd tilstanden i andre arter, dels i vlik egnethet nir det gjelder 4
spore storrelsen av utslippets influensomride (kfr. kap. 5). At man ved kildesporing basert pd
PCDFPCDD-profiler (feks. Zitko, 1992) opst boar ha | mente ansspesifikke
akkumuleringsegenskaper, finnes det forelopig fd vitmesbyrd om, men poenget illustreres bla. av
resultatene til Frommberger (1991}, Bauer er al. {1992) og Owens et al. (1994).

Forskjellen melom dioksinprofilene i sediment og organismer ble bekreftet ved analyseresultatene av
sedimentpravene fra 1997, Bl.a. var det prosentvise bidraget til £ TEpcorn fra PCDF 88-91 % 1 alle
NILU-analyserte prover {med ett tvilsomt unniak —sannsynligvis feil), mens man av wabell 7 ser at
furanene spilte mer varierende og til dels betydelig mindre rolle for giftighetspotensialet i fisk og
skalldyr. Forholdet er enda mer sliende for heksafurangruppen sett isolert. | sediment var denne
gruppens andel av E TEpcprp tilnemet likt for alle (NILU-analyserie) prever, dvs 45-50 % (med det
enc unniaket). 1 ulike organismer ser man derimot en stor variasjon fra < 10 til > 40 %. Minst
forskjell fra sedimentprofilen var det i torsk og krabbe; starst i sje-orret.

Ogsa disse forskjellene i dioksinmenstre mellom sediment og organismer og mellom ulike arter er et
aspekt av det planlagte arbeidet med et dioksinbudsjett og en transport-'omsetningsmodell for
dioksiner (og andre klororganiske stoffer) i Frierfjorden. Det mangler kunnskaper om i hvilken prad
slike kvalitative ulikheter skyldes forskjeller i eksponeringsveier, selektive begrensninger i opptak av
ulike dioksingrupper eller eventuelt antsspesifikke egenskaper nir det gjelder omsetning/utskillelse.
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Tabell 7. Prosent bidrag til sum TEpcpracop fra enkeltforbindelser og grupper av PCDE/PCDD i
fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1996,

Arterivey 23T8- | 2347B- 123478/ 123478- £ r 2378 12178- E
Siasjoner TCOF | PeCDF 123470 HxCDF | WxCDF | pCpF | TCDD | PeCDD | HyCDD
HyCDF

Torskelever

Frierfjorden 10 el | 2l 9 44 T4 17 2 k|

Breviksfjorden 10 17 23 19 47 7 16 k] 4

Sistein 15 16 17 16 ] T4 18 3 k]

Torskelilet

Frierfionden [ [H] 22 1 16 36 70 5 3 ]

Sjoarrel

Breviks{jonden ] 54 3 3 ] &0 18 13 =]

Al

Gunnekbeivij. | L 18 9 30 56 1] 4 [ [H]

BreviksTorden I r g 18 B 28 5 ] it 0

Sidsiein 1 31 18 ] 30 63 f 23 g

Skrubbe

Breviksfforden 16 39 12 ] L] 15 13 11 i

Sildd

Breviksf]. 1q 5 q 7 17 TR & 1 .

Alsbaor

Gunnekleivi]. 15 iz 4 2 7 75 17 7 1

Sory

Gunnekleivil. 32 i 1 2 5 73 I5 i 1

Krabbesmuor,

hanner

Rimgshim. 11 39 20 ] 3l B4 4 o 4

Bjorkaybien o is 20 ) 3D 21 4 ] 5

Aroya o e i 4 25 2l 3 11 5

Sdsizin 7 45 15 i 24 E2 L 10 5

Ahyfjorden 7 46 i3 3 22 T 4 13 (1]

Jomfrulan 1 48 9 3 [ 75 fi 13 i

Blaskjell

Crofthim. 34 20 ] [ 16 B4 ] 5 2
w iz et 7 7 16 Rl I (1] 5
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4. Heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS),
dekaklorbifenyl (DCB) og evrige klororganiske
stoffer

Radata for langtidsserien i torskelever (individuelle analyser) finnes i vedleggene 5 (1997) og 6
(aritmetisk midde]l for HCB, etc.; lengde og vekt 1968 - 1997), mens resultatene fra analyser av
blandprover er samlet i vedlegg 7 (blandprovekarakteristikker i vedlegg 1).

4.1 Langtidsserien med individuelle analyser

Av figur 7 (vitvekisbasis, gjeanomsniit av vekikomrigeric data) ses for HCB i torskelever fra
Frierfjorden en nedgang fra 1996 dl 1997. Denne reduksjonen var ogsd statistisk signifikant (p >
0,001). Den svake minskningen i OCS-innholdet (fig. 8) var derimot ikke signifikant og heller ikke
ekningen i leverens DCB-innholdet fra dret for (fig. 9). Av figurenc fremgir at utviklingen eter
fullfaringen av  rensetiltakene ved magnsiumfabrikken i 1990 har vert forskjellig for de tre
hovedkomponentene | utslippet. Mens HCB og OCS i hovedsaken har vist konsistent nedgang (et
unntak (1996) i serien pd 7 observagjoner etter 1990), har utviklingen for DCB wvart mer
uregelmessig.

Materialet fra Frierfjorden hadde en gjennomsnittlig fettprosent sd lavt som 16,8 og med mer enn 20
individer der fettinnholdet i leveren var under 10 %. Til sammenligning 14 midlere fettprosent i
blandpreven samlet fra samme omridde ca. et halvt dr tidligere pd vel 40 %, som er mer normalt.
Lever med lite fettinnhold var i de fleste tilfellene karakterisert ved & vare liten og merk red.
Innholdet av de klororganiske stoffene i disse leverne var i hovdsaken langt fra redusert proporsjonalt
med fettinnholdet og bidro derfor til haye konsentrasjoner pi fetthasis (se nedenfor).

Tilfeller av fisk med liten og red lever er ogsd tidligere registrert i fangstene fra Frierfjorden, men
ikke i samme grad som i 1997. 1 andre (og mindre forurensede) omrider kan det likeledes fra tid til
annen oppire en betydelig andel torsk med liten og festfattig lever. Det kan viere rimelig & sette
forholdet i sammenheng med tilgang pd neering, men fenomenet synes lite kantlagt og undersekt med
henblikk pd Arsakene.

De mediane konsentrasjonene fra 16 individuelle analyser i torskelever fra Eidangerfjorden viser
omlag samme nivi av HCB (fig. 10) som dret for, mens det derimot var en ekning for OCS (fig. 11)
og DCE (fig- 12)), serlig markert for sistnevnte. Av ridata for amalysene fra Norpes
Veteninerhogskole (vedlegg 5) ses dessuten ekstremt heye verdier av OCS i ett og av DCB i to
individer.

Ogsi | Eidangerfjordiorsken var det forholdsvis lavt midlere fettinnhold i lever: 25,4 %.

Sammenlignet med KL 1 i SFTs klassifiseringssystern (Molver et al, 1997) hadde man i
Frierfjordiorsk 1997 ikke vekikorrigerte konsentrasjoner som var vel 10 ganger forheyet mht. HCB.
OCS og DCB er ikke inkludert i klassifiseringssystemet, men antas hoye bakgrunnsnivder ved bare
diffus belastning for begge stoffer & vaere < 5-10 ppkg vatveki (Knutzen og Green 1995, Knutzen et
al. 1999a), var gjennomsnittlige overkonsentrasjoner av disse forbindelsene ca. 200 og ca. 500 ganger,
hhv. for OCS og DCB. Tilsvarende var overkonsentrasjonene ut fra medianverdiene i
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Eidangerfjorden (samme stoffrekkefalge): <2, 5-10 og omkring 50 ganger, m.a.0. mindre enn en 1/10
av | Frierfjorden.

De store individuelle forskjellene | forurensningsgrad som man hvert &r har observert, kan for 1997
illustreres ved folgende mdlinger i Frierfjordtorsk (min.-maks., kir. rddaa i vedlegg 5,
konsentrasjoner i pp/kg):

HCB ocs DCB
Viarvekisbasis 3.5-822 42-5054 120-24005
Fenbasis 73-11404 574-54691 4236-178164

Tallene viser for det forste enda sterre individuelle forskjeller enn vanligvis registrert, dessuten nok
en gang at forskjellene ikke nedvendigvis utjevnes ved omregning av konsentrasjonene til fettbasis, 1
1997 var dette i noen grad tilfellet bare for DCB (vanligvis til en viss grad for HCB, men ikke for de
o evrige).

I torsk fra Eidangerfjorden var forskjellene mellom enkeltfisk noe mindre ndr det gjaldt HCB.
Henholdvis pd vitvekisbasis og fettbasis var det et forhold mellom laveste og heyeste konsentrasjon
pd 13 og 16 ganger. P4 grunn av to cksemplarer med sterkt avvikende hoye konsentrasjoner var
imidlertid de relative forskjellene for OCS og DCB av samme storrelsesorden som i Frierfjorden (kir.
vedlegg 5).
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Figur 7. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1997, mp/ke vitvekt.
Arsgiennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til “normalfisk™ pd 1 kg.
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Figur 8. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1997, mg/kg vitvekt.
Arsgiennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til “normalfisk”™ pd 1 kg.
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Figur 9.  Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1997, me/ke vatvekt, Ars-
gjennomsnitt og standardavvik, omregnet til “normalfisk™ pad | kg.
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Figur 10, Moedianverdier for heksaklorbenzen 1 lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1997,
mg'ke vitvekt. (Ikke vektkorrigens data),
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Figur11. Medianverdier for oktaklorstyren i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1997,
meke viitvekt. (Tkke vektkormigerte data).
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Medianverdier for dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Eidanperfjorden 1975 - 1997,

Figur 12.
me'ke vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data),
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4.2 Blandprever av fisk og skalldyr

Resultatene for de analysevariable som har storst interesse for overviikingen i Grenlandsfjordene er
vist i tabell 8 (fisk) og 9 (krabbe og bliskjell). Rédata, som ogsd gir resultater for andre variable
(HCH, DDE/DDD) er gitt i vedlegg 7 (karakteristikk av blandprever i vedlegg 1).

Utviklingen i forurensningsniviene ses av figurene 13 - 26 (fisk) og figurene 27 - 32 (krabber).
Grunnlaget for figurene er gjengitt i vedlegg 9, som ogsh gir konsentrasjonene for alle
overvikingsdrene pd vitvekishasis.

Ay ligurene ses ogsd forskjellene i forurensningsgrad uwtover i fordsystemet (serlig figur 13 - 15, 19 -
21 og 27 - 32) og forskjell mellom nivdene i arter fanget i samme omride.

4.2.1 Fisk

Verdiene for HCB i lever av torsk i tabell 11 representerer forheyelser av referanseniviene (KL 1 i
Molver et al., 1997) pd ca. 30V3/2 ganger, henholdsvis for Frierfjorden, Breviksfjorden og Sistein.
De noe mer usikre anslagene for OCS og DBC (ikke med i klassifiseringssystemet) antatt heyt
bakgrunnsnivi pdé maksimum 10 pgkg viivekt (Knuizen & Green, 1995) gir  dete
overkonsentrasjoner av OCS pd i hvert fall ca. 100/5/2 ganger, og av DCB ca. 150/25/5 ganger (i
samme lokalitetsrekkefolge som ovenfor).

Sammenlignet med gjennomsnittet fra de ikke vektkomrigente resultatene fra de individuelle analysene
(vedlegg 5), er detie hoyere 1 blandprovene for HCBs vedkommende, noe lavere for OCS og DCB.
Bide disse forskjellene og variasjonene i nivilene fra dr til dr (figur 13 - 16) kan mest sannsynlig
betraktes som tilfeldige uislag av et kompleks av naturlige faktorer, primert fiskens kondisjon,

vandrings- og cksponeringshistorie,

De lavere niviene sv HCB/OCS/DCB i fllét av torsk fra Frierfjorden representerer likevel
overkonsentrasjoner | samme storrelsesorden som i lever (kir. for HCB kl. 1 i Molvaer et al,, 1997).
Disse konsentrasjonene er heller ikke vesentlig forskjellig fra forrige gang filét ble analysert (1993 -
94, se vedlegg 9).

Graden av forurensning med HCB i de evrige arter av fisk som mer eller mindre fast inngfr i
overvikingen, kan for materialet fra Breviksfjorden anslis ved folgende ca. overkonstrasjoner (kff.
referansedata og estimerte referanseverdier | Knutzen og Green, 1995; Knutzen ef al., 1998h, 1999a):

Sje-orret: 2x

I: s5x
Skrubbe: 5x
Sild: ~1(Mx

Overkonsentrasjonene av OCS og DCB i disse artene kan antas omlag som for HCB, unntatt i 41 fra
Breviksfjorden der serlig kontamineringen med OCS md antas & ligge hoyere - opp mot 50 ganger
(stewrrelsesordenen 25 ganger for DCBT).

Man kan merke seg den serdeles sterke forurensningen med alle tre hovedkomponentene funnet i 4l
fra Gunnekleivfjorden (tabell 8) - | motsetning til den "moderate™ grad av forurensning med dioksiner
i denne proven (kfr. kapitel 4.1). [ rekkefolgen HCB/OCS/DCB kan nivdene i 4l fra
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Gunnekleivijorden 1997 anslis & vaere ca. S00/3000 (?)/500 (?) ganger hoyere enn det som er
sannsynlig & finne pa referanselokaliteter. Det kan imidlertid ogsd registreres en sterk nedgang fra
konsentrasjoner malt i &1 fra Gunnekleivfjorden i 1988 (Berge og Knutzen, 1989). 1997-verdiene av
HCB, OCS og DCB var pd henholdsvis 6, 16 og 20% av 1988-nivier

Overkonsentrasjonene av HCB/OCS/DCB i filét av abbor fra Gunnekleivijorden (tabell B) var relativt
mer moderate enn i dl; sterrelsesordenen 50/100/50 ganger (kfr. fdtallige referansedata i Brevik et al.,
1995 og Knutzen et al., 19992 med ref.). Ingen tidligere mdlinger foreligger for sarv, men av tabellen
ses af konsenfrasjopens var omlag som i abbor.

PCB-innholdet i 8] fra Gunnekleivijorden vitner om en klar pavirkning (kfr. ref.verdier i Knutzen et
al., 1999a). Ellers var det bare i torskelever at det ble pdvist indikasjoner pd moderat overbelasining

{~ 2 x) med PCB.

For & beskrive utviklingen er blandprever mindre egnet gjennomsnittet av mange individuelle
analyser, idet bare starre endringer kan ventes 4 bli fanget opp pd en pdlitelig mate ved blandprover.
Bortsett fra sje-erret er det heller ikke blandprevedata fra fior den store utslippsreduksjonen i 1989-90,
og i Frierfjorden (der de storste forandringene métte forventes) er bare torsk fulgt kontinuerlig siden
serien startet i 1990-91,

For OCS i torskelever fra Frierfjorden (fig. 14) ses imidlertid en tilnermet konsistent nedgang i
perioden 1991-1997 (mest 1991-1993), i likhet med observasjonene fra de individuelle analysene
(fig. 8). 1 noen grad (1991-1993) gjelder det samme HCB (fig. 13), mens uislagene | DCB (fig. 15)
har veert mer varierende (som ved de individuelle analysene — kft. fig. 9).

Stort sett fremgir samme tendens til utflating av HCB/OCS/DCB-innholdet  etter 1992-93 i
torskelever fra Breviksfjorden og Sastein.

Fraveer av noen bestemt tendens etter 1992-93 er ogsé det som i hovedsaken karakieriserer resultatene
for de evrige arter av fisk (fig.16-26).
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Tabell 8. SCB, HCB, OCS, DCB, £ PCB, " og T PCB, ¥ i lever og filét av torsk og filét av sjoerret,
dl, skrubbe og sild fra Grenlandsfjordene 1997, samt i filét av abbor og serv fra Grunnekleiv-forden,
ne'ky vitvekt.

Arterflokaliteter/tid | SCE | HCB | OCS | LSCB+ DCR T | LPCB, | % fett
HCE + OCS5 PCB,
Torskelever
Friesfl, mei 17 | s | 109 1697 1592 | sio 531 40.6
Breviks()., mai 45 | 54 52 11 233 &51 732 5.5
Sd=tein, mai 4.0 s 14 53 HS 331 EYL 0.5
Torskefilét
Frierfj., mai 0z | 42 | 14 1.8 9.2 4.2 5.0 0.48
Sjoorred
Ercvihﬂ}..nprih'm:ll <00 | 1.5 | 17 3.2 0.6 6.3 7.1 a3z |
|
Gunnekleivi]. sept. 70 | 1358 | 3087 4515 480 242 269 12.7
Breviksf)., mai 16 | 16 48 66 25 il 36 12.4
Sdstein, mai 0s | 26 | oo 40 4.7 15 17 80
Skrubbe
Breviksf]., mai o1 0 | o4 .5 0.7 25 29 0.45
Sild
Breviksfj., april 0l 10 | o6 1.7 08 " 12 0.92
Abbar
Gunnekleivi]., sept. 1.0 25 18 44 58 31 3.6 0.23
Sorv

Gunncklgivi]., sept. 0.5 | 93 13 23 .4 2.2 2.5 0.33
' Sumav CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.

E]

*# I PCB,+CB 105 og 156.

1] 1 2 L b =] 10 mgkg
1 1 l l l 1 I | 1 I

Frier].

SEREEAE

Breviksf].

SEREERE

SREREERE

oo e
288

Figur 13. HCB i blandprever av torskelever fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991 - 1997,
mg'ke fett.
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Figur 14. OCS i blandprover av torskelever fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991 - 1997,
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Figur 15. DCB i blandpraver av torskelever fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991 - 1997,
meke feil.
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Oktaklorstyren i filét av sjearret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1997, me'ke fer.
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Figur 18.  Dekaklorbifenyl i filét av sjparret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1997, mg'kg fett.
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Figur19. HCB i il fra Grenlandsfjordene 1990 - 1997, mp/kg feit.
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Figur 20. OCS i 4] fra Grenlandsfjordene 1990 - 1997, me/ke feu.
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Figur21. DCB idl fra Grenlandsfjordene 1990 - 1997, mp/kg fett.
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HCB i skrubbe fra Grenlandsfjordene 1990 - 1997, ma/kg fett.
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OCS i skrubbe fra Grenlandsfjordene 1990 - 1997, mp'ke fett.
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Figur 24,  DCB i skrubbe fra Grenlandsfjordens 1990 - 1997, mu/kg fett.
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Figur25. HCB i sild og makrell fra omrddet Breviksfjorden - Langesundsbukta 1990 - 1997,
me/ke fett.

49



NIV A-rappont 4065-99

0 01 02 03 04 05 08 0.8 10 mag/kg
| 1 | I ] 1 | | | |

-

ke obs,

[]

Sild

Makrell

Ikhe obs.
Ikka obs.

Ikke oba.

SERRB828 SEREBRes

Figur 26. OCS i sild og makrell fra omridet Breviksfjorden - Langesundsbukia 1990 - 1997,
me/kg fet.
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4.2.2 Skalldyr

19%7-resultatene for hovedkomponentene i avfallet fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk samt
PCB er gjengitt i tabell 9, mens rddata som nevnt finnes i vedlegg 7.

Figurene 27 - 29 viser utviklingen i konsentrasjoner pd fettbasis i krabbesmer av hannkrabber fra de 10
innerst og klart mest belastede provestedene, mens tilsvarende opplysninger for de yire provestedene
fis av figurene 30 - 32. 1 1997 innskrenket rutineanalysene av klororganiske stoffer seg il materialet
fra Araya, idet konsentrasjonene av HCB i 1996-provene 14 under deteksjonsgrensen, og det allerede
er fyldestgjorende dokumentert at forurensningene fra Frierfjorden kan spores i krabbe vesentlig
lenger sydover enn Jomfruland (kfr. tidligere overvikingsrapporter, Ljosland, 1996 og dessuten

kapitel 5).

I krabbepravene 13 forurensningsnivdet omtrent som tidligere, men man kan for materialet fra
Ringsholmene notere de laveste konsentrasjoner av HCB og DCB som er mdlt (figur 27 - 29). Antas
“hayt bakgrunnsnivid” fra bare diffus belastning 4 ligge pd 2 og | pp/kg vitvekt hhv. for HCB og
OCS/DCB (kfr. redegjarelse i Knutzen et al., 1998b), dreier det seg i tabell 9 om overkonsentrasjoner
av HCB pd de tre lokalitetenc (innenfra og utover) pd ca. 30, 7 og 3 ganger. Tilsvarende
antydningsmessige forurensningsgrader for OCS og DCB blir ca. 40/5/2 og ca. 200/40/20.

I likhet med ovennevnte data for &l fra Gunnekleivfjorden og i noe svakere grad torskelever fra
Frierfjorden, bekrefier ogsd krabbeanalysene (i likhet med tidligere) en tydelig, men moderat forhayet
belastning med PCB i indre del av Grenlandsfjord-systemet i forhold til vanlig diffus belastning pd

Skaperrakkysten.

Overkonsentrasjonene av HCB i blaskjell var som det har vaen i de senere dr, dvs. omkring 10 x
innerst i Breviksfjorden og halvert i forhold til dette i skjell fra Helgeroa (se nmrmere om ndtidig
belastning pd overflatelaget og spredning av forurensninger fra Frierfjorden mot &pen kyst og sydover
Skagerrakkysten i kapitel 5).

Tabell 9. 5CB, HCB, OCS, DCB, £PCB" OG ZPCB; og EPCB,” i hepatopancreas (krabbesmor) av
hanner av taskekrabbe og i blaskjell fra Grenlandsfjord-overvakingen 1997, up/kg vitvek:.

Arterfokaliteter/ SCE (HCB | OCS | 5CB+ | DCB | ZPCB, | ZPCE, Y

tid HCB Fett
+OCS

Krabbesmaor/

hanner

Ringshlm., okt. 74 61 a0 68 180 228 260 15,5

Bjorkovb., okt 1,6 13 4.4 19 38 19 100 11,5

Arova, okl 1,1 6,7 1.2 2.0 16 110 122 14,6

Bliskjell

Crofthlm., 13/4 02 10 | <01 ]| ~1.2 0,1 39 a3 1,95

Helgeroa, 13/4 0,1 [ 04 | <00 | ~p5 | <01 2.8 32 2,55

" Sum av CB28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
'S PCB, + CB 105 og 156.
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Figur27. HCB i krabbesmor av taskekrabbe (hannkrabber) fra Ringsholmene/Frierfjorden og
Bjorkaybien/Breviksfjorden 1990 - 1997, pe/kg fett,
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Figur28. OCS i krabbesmor av taskekrabbe (hannkrabber) fra Ringsholmene/Frierfjorden og
Bjarkaybien/Breviksfjorden 1990 - 1997, ug/kg ferr,
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Figur 29. DCB i krabbesmor av taskekrabbe (hannkrabber) fra Ringsholmene/Fricrfjorden u-g
BjerkeybienBreviksfjorden 1990 - 1997, pg/ke feit.
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HCB i krabbesmer av taskekrabbe (hannkrabber) fra ytre Grenlands-
fjordeneTelemarkskysten 1990 - 1997, ua'ke fett.
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OCS i krabbesmer av taskekrabbe (hannkrabber) fra ytre Grenlands-
fjordenc/Telemarkskysten 1990 - 1997, up'kg feit.
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Figur32. DCB i krabbesmar av  taskekrabbe (hannkrabber) fra  wvire Grenlands-
fjordene/Telemarkskysten 1990 - 1997, uo'kg fett.
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5. Spredning av dioksiner sydover langs Skagerrak-
Kkysten 1996 - 1997.

Lt fra méllinger 1 krabber for de store rensetillakene ved Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk ble det
konstatent at influensomridet for dioksinutslippet i hvert fall strakte seg til Portor, dvs. 50 - 60 km fra
utslippstedet i Frierfjorden (Knutzen og Ochme,1990; Ochme et al., 1990). Videre ga det relativt
heye bidraget tl £ TEpcorecon fra de utslippskarakteristiske 123478/123479-HxCDF og 1234678-
HxCDF i krabber ogsd lenger syd foranledning til 4 spekulere pa om ikke influensomriidet kunne vere
enda sterre (Knutzen og Oeshme, 1991).

Fokuseringen pi de nevate HxCDF-forbindelsene skyldes at de i det opprinnelige avlepsvannet fra
magnesiumfabrikken utgjorde ca. 60% (hver da. 30%) av £ TE (Knutzen og Ochme, 1988 - vedlegg
med avlepsvannanalyser). ). Ogsa etter 1989 - 90 har dissc hexafuranene gitt et stort, men ikke fullt
si deminerende bidrag til Z TE i avlepsvann : for 1996 og 1997 beregnet til vel 40 %, fordelt pd ca 25
% fra 123478-HxCDF og ca. 15 % fra 123678-HxCDF (basert pd opplysninger fra Hydro Porsgrunn
om konsentrasjoner, fordeling pd enkeltforbindelser og vannforing i delaviap)

Resultatene fra Grenlandsfjord-overvikingen 1 frene efter rensetiltak (spesielt krabbedata fra
Jomfruland og bliskjelldata fra Helgeroa/Klokkartangen) har siden underbygget antagelsen om at en
vedvarende pivirkning har funnet sted ogsd etter at direkte uislipp ble redusert med 999,

Hensikten med videre spredningsundersokelser har dels veert 4 klarleppe nasrmere hvor langt sydover
belastningen kan spores, dels 4 belyse i hvilken grad det fremdeles foreglr en transport av dioksiner i
overflatelaget ut fra Grenlandsfjordene og videre sydover.

Die foretatie undersakelsene faller 1 to deler:

*  |996-registreringen av dicksininnholdet i hepatopancreas (fordeyelseskjertelen, krabbesmar) av
hannkrabber (Cancer pagurus) pi antatte referanselokaliteter (@stlandet, Vestlandet) og pd steder
langs Skagerrakkysten nedstroms Grenlandsfjordene (Knutzen et al., 1998a).

*  1997-malinger i blaskjell samlet pd 6 lokaliteter fra Helgeroa og sydover til Hevdg (figur 2).

Borwsett fra koriperiodiske beitevandringer opp i (®ra om sommeren lever krabber under
overflatelaget. Felgelig mi de antas vesentlig & eksponeres for klororganiske miljogifter direkie eller
indirekte via sediment. (Forsek har sannsynliggjort at den indirekte belasming via forurensede
neringsdyr spiller storst rolle - kfr. Berge og Knutzen (1991) og Berge et al. (1993). Bliskjell lever
derimot i overflatelaget.

Bruken av de to indikatorartene vil slledes utfylle hverandre: Mens belastningen som gjenspeiles i
krabber i betydelip pred kan skyldes forurensninger som tidligere er tilfert sedimentet, vil
forurensningene i bliskjell vitne om den dagsaknuelle belastningen.

5.1 Registreringer i taskekrabbe (Cancer pagurus) 1996.

De fullstendige resultatene fra krabbeundersekelsene - som ogsil omfattet andre klororganiske stoffer
og PAH - vil bli rapportert for seg (Knutzen et al., 1999b). Her tas bare med det som gjelder
dioksiner (tabell 10), med rddata fra alle prevestedene gitt i vedlegg 11. I likhet med
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overvikingen er malingene foretatt | homogeniserte blandprover (her imidlertid bare av 10 - |5
cksemplarer mot fortrinnsvis 20 pd Grenlandstasjonene).

Samtlige praver er analysert ved Statens instiutt for folkehelse (Folkehelsa); men for tre av provene
er det gjort parallellanalyser ved NILU. For £ TEscprycon var det meget god samsvar mellom de 1o
[aboratorier (< 5 - 6% avvik). For ovennevnte utslippskarakteristiske HxCDF anga NILU hoyere
konsentrasjoner i alle tre tilfellene: 20 - B0% mer enn Folkehelsa nir det gjalt 1234787123479
HxCDF og 10 - 40% hovere for 123678-HxCDF. 1 denne forbindelse ses av radatautskrifiene at
Folkehelsa angir 123478-HxCDF separat, mens NILU ikke skiller mellom denne forbindelsen og (den
mindre giftige) 123479-HxCDF.

Hovedresultatene er stilt sammen i tabell 10. Her er E TE beregnet ut fra den internasjonale modellen
for slike beregninger (NATO/CCMS, 1988), men forskjellen fra Ahlborg, (1989) er uten praktisk
betydning (kfr. datautskriftene fra NILU, der begge beregningsmodeller brukes).

Av iabellen ses at overskridelser av noen betydning i forhold til "antatt heyt™ diffust bakgrunnsniva pd
10 ng TEscorecon kg viitvekt (kL 11 Molvaer et al., 1997) begrenser seg til stasjonene Skaddene/Riser,
Dalsgrunnen ved Flosta og Torsken ved Fevik, m.a.o. de tre lokalitetene som i nevnte rekkefolge
ligger neErmest munningen av Grenlandsfjordene. Krabbene oppstroms Langesundsbukta viste
markert lavere dioksininnhold enn proven fra Risar. Niviet pd Risor-stasjonen var omirent som i
krabbene fra Jomfruland, men 1996-observasjonene pd sistnevnte stasjon representerer el minimum |
overvikingsserien etter 1990,

Fra Frierfjorden via Lanpesundsbukia og sydover ses av tabell 10 ogsd avstandsgradienter mhr
innhold av 123478- og 123678-HxCDF. Tilsynelatende er disse gradiemene klare sydover til
Skjemoy/Mandal. Syd for Kristiansand kompliseres imidlertid situasjonen av utslippet fra
Falconbridpe Mikkelverk. Belastningen her var i 1996 redusert til 0.3 TE/Ar (Knutzen et al., 1998b),
men hoye konsentrasjoner finnes fortsar i overflatesedimenter av indre Kristiansandfjorden, og det
mi regnes med en viss transport ut av fjorden. De aktuelle hexafuranene bidrar her ikke til £ TE i
samme grad som i Grenlandsomridet, men likevel betydelig. Henholdsvis i Kristiansandsfjorden og
Frierfjorden/Breviksfjorden uigjorde 123478/9- og 123678-HxCDF tilsammen omkring 30% og vel
40% av TEpcppreon | overflatesedimenter; i krabber hhv. omkring 10% og 20 - 30% oz i torskelever
12 - 15% mot over 35% (kfr. hhv. Knutzen et al., 1998c og Knutzen et al., 1998h).

Til novere bedommelse av influensomridet for dioksiner fra Frierfjorden er det benyiiet linemr
regresjon o prinsipal komponent analyse (PCA). For ikke 4 inkludere usikkerheter fra variasjoner
forirsaket av analysetekniske forhold, begrenser de statistiske analysene seg il resultatene fra
Folkehelsa, dvs. de som gjelder provestedene Tisler, Raverbden og rekken fra Jomfruland til Runde i
tabell 10,

PCA er en projeksjonsmetode som trekker ut systematiske variasjoner i et data-seit, og kan redusere et
multivariat datasett til en modell med noen fi dimensjoner (prinsipalkomponenter). PCA kan brukes
til & finne menstre i dataene, ved 4 skille ut grupper av prover som skiller seg ut fra hverandre, vise
hvilke variable som er viktigst for denne grupperingen, og finne grupper av variable som varierer pd
samme mite.

Andelen av total TE i krabbe fra 1,2,3,4,7.8-HxCDF og 1,2,3,6,7,8-HxCDF viser et geografisk
manster som kan vare et tegn pd fortsatt virkning av det tidligere utslippet. Figur 33 viser andelen pd
logskala som funksjon av avstanden langs kysten milt fra utlepet av Langesundsbukia i retning
sarvestover, dvs. med kyststroammen,
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Tabell 10. X TEpcoepcon og TE-bidrag fra 123478-HxCDF og 123678-HxCDF i krabbesmor
(hepatopancreas) fra hanner av taskekrabber (Cancer pagurus) fanget pd overvikingslokaliteter,
antatte referansclokaliteter og mulig pdvirkede Skagerrakstasjoner hesten 1996, ng TEke vimvekt. 1
parentes; %-bidrag til £ TEpcpercoo fra hexadibenzofuranene.

Lokaliteter L TE 123478-HxCDF 123678-HxCDF
Tisler (@stfold) 10.10 0.29 (2.9) 0,16 (1.6)
Rauerbden /Y. Oslof].) 9.74 0.30 (3.1) 0.14 (0.4)
Ringsholmene " 1554 342 (22.0) 131 (8.4)
Bjorkoybien " 495 £0.2 (16.2) 30.6 {6.2)
Araya " 150 23.1 (15.4) 6,57 (4.4)
Sdstein " 121 17.6 (14.5) 4.06 (3.4)
Abyfjorden " 191 32.1 (16.8) 6.73 (3.5)
Jomfruland " 25.6 2.69 (10.8) 0.88 (3.4)
Skaddene, Risor 2581 % 2,187 (8.4) 0.87 ¥ {3.4)
Dalsgr./Flosta 15.57 0.93 (6.0) 0.30(1.9)
Torsken/Fevik 16.31 1.01 (6.2) 0.45 (2.8)
My Hellesund 8.08 042 (5.1) 0.24Y (2.9
Skjerney/Mandal 8.7 0.39 (4.5) 0.24 (2.8)
S. Katland/Farsund 3.18 0.11 (3.4) 0.06 (2.0)
Amay/Stavanger 5.00 0.17 (3.4) 0.12 (2.3)
Tresviki/Sotra 5.57 0.07 (2.3) 0.05 (0.9)
Runde (Mare) 4437 0.06 " (1.3) 0.05(1.2)

'Y WILU-analyser fra den ordinzre overvikingen 1996.

** Paralleller ved NILU hhv. 24.4; 8.37 og 4.66.

" paralleller ved NILU (123478/123479-HxCDF) hhv. 2.69; 0.51 og 0.11,

' Paralleller ved NILU 0.96; 0.29 og 0.07.
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Figur 33, %-bidrag fra 1,2,3,4,7.8- og 1,2,3,6,7,8-HxCDF til total TE for de forskjellige provene,

Figuren viser en okning i de relative bidragene av 1,2,3.4,7.8-HxCDF og 1,2,3,6,7.8-HxCDF rundt
munningen av Langesundsbukta i retning med kyststremmen. De hoyeste verdiene ved Risor ligger pd
omtrent 1/3 og 1/10 av andelen i det opprinnelige utslippet fra magnesiumfabrikken, med en gradvis
eksponensicll nedgang (linezrt pd log-skala) videre langs kysten i stremremingen. Dette er serlig
tydelig for 1,2,34,7.8-HxCDF. Bide maksimumsverdien og den eksponensiclle nedgangen med
avstand langs kysten kan stemme bra med det en ville vente for en fortsatt virkning av tidligere utslipp
til Frierfjorden.

For 1,2,3,4,7,8-HxCDF er det en sterkt signifikant log-linear mﬁjﬂﬂ. med avstand langs kysten fra
Riser til Sotra. Regresjonslinjen er [%) 13.475nco6]= 8.86-¢ """ med nominelt signifikansnivi p=
0.000066. Siden det er valgt ut et kystomrdde hvor sammenhengen er visueht tydelig, er dette
signifikans-niviet ikke reelt. En simuleringsstudie med beregning av nominell signifikans for linezr-
regresjon pd 1000 dlfeldige utvalg av y-verdier for de aktuelle x-verdiene (posisjoner langs kysten)
viser at for smi nominelle p-verdier er det reelle signifikans-nividet ca. 28 ganger sterre. Det vil si at
sannsynligheten for 4 finne en sd sterk regresjon pd et cller annet sammenhengende utvalg av
stasjoner ved tilfeldighet fortsan er sl lav som p=0.0014. I dette tilfellet har alle datapunkiene som er
inkludert | regresjonen dessuten heyere verdier enn alle punkiene som ikke er med, og simuleringen
viser at det reelle signifikansniviet for et slikt utfall er omtrent som det nominelle niviet for
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regresjonen. Konklusjonen blir at den eksponensielle reduksjonen med avstand langs kysten fra Risar
til Stavanger er sterkt statistisk signifikant.

Figur 34 viser absolutte verdier (ng'kg) for TE fra 1,2,3,4,7.8-HxCDF mot toksisitetsekvivalent (TE,)
fra andre komponenater enn 1,2,3,4,7.8-HxCDF og 1,2,3,6,7.8-HxCDF., jon 3 til 9 (Risor —
Stavanger) folger ganske godt en sammenheng TE;2uarsmcor = 00188 TE™  (R*=0.984), alts
med synkende relativt bidrag for lavere total TE. Dette vil vere konsistent med at reduksjonen i TE
med avstand skyldies lengre transporttid, kombinert med en raskere nedbrytningsrate for
1,2,3,4,7,8-HxCDF enn for de andre komponentene. Sotra og Runde har like hayt absoluttnivd som
Farsund og Stavanger, men det relative bidraget fra 1.2,3.4.7 8-HxCDF er mindre enn enn en skulle
vente ut fra sammenhengen med totalnivder. Lokalitetene oppstroms Frierfjorden i kystsirammen
avviker samme vei. Det generelle bildet er det samme for 1,2,3,6,7,8-HxCDF, men her avviker ogsd
Flosta noe fra den generelle trenden for stasjonene Risar - Stavanger.
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Figur 34. TE av 1,2,3,4,7,8-HxCDF mot sum TE fra andre forbindelser enn 1,2,3,4,7.8- og
1,2,3,6,7,8-HxCDF.,

Det er gjort en log-linezer kovariansanalyse av modellen TE; 334754008 = ¢°TE, hvor stagjonene er
delt i tre grupper (Tisler, Raver), (Riser — Stavanger) og (Runde, Sotra), med gruppe-gjennomsnitt ¢;
{(i=1,2,3). Resultatet blir at forskjellene mellom de tre gruppene er signifikant med nivdl bedre enn
p=0.00003. Ut fra en rent statistisk betrakining kan detie tas som indikasjon pd at PCDF/PCDD-
forbindelser som er sluppet ut til Frierfjorden tidligere, fortsatt har innvirkning pd forholdene helt til
Siavanger-omridet,

Datasettet underkastet Prinsipalkomponent-analyse bestér av 11 prover med konsentrasjoner av 15
forskjellige 2,3,7.8-klorerte PCDD- og PCDF-kongenerer. (1,2,3,789-HxCDF og 1,234.789-
HpCDF var for dot meste under deteksjonsgrensen og er ikke med i analysen). For 4 kunne
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sammenligne dioksinprofilene i provene og ikke forskjellen 1 konsentrasjon, ble datasetiet normalisert
{pd tvers av variable, dvs. normalisering av hver proveverdi). PCA-analysen er utfert ved hjelp av
statistikkpakken Unscrambler (Camo, Oslo).
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Figur 35. "Score plot"av prinsipalkomponent-analyse av PCDF/PCDD-niviler i krabbe fra kysten av
ser- o vest-Norge,

Forste prinsipalkomponent (PCI, figur 35) kan forklare mer enn 75% av variansen mellom pravene.
Scuringsplultl:t i figuren viser at stasjonene fra Riser til Ny-Hellesund (nedstrems Grenlandsfjordene)
skiller seg ut i en egen gruppe, med negative PCl-verdier. De andre provene, med unntak av Runde og
Sotra, ligger naert sammen.

Prinsipalkomponent-analysen bekrefter siledes konklusjonene fra linezr-regresjonen mot avstand ndr
det gjelder pdvirkning av dioksin fra Frierfjordutslippene ned til Ny-Hellesund. P4 grunn av lavere
konsentrasjoner var det ikke mulig 4 identifisere typiske moenstre lenger nedstroms ved denne

analysen.

Selv om de statistiske analysene sannsynliggjer en meget vidifavnende innflytelse fra det opprinnelig
store ulslippet transportert ut fra Grenlandsfjordene, er de prakiiske konsekvenser begrenset til de
deler av kyststrekningen der krabbene ikke bare har den karakteristiske dioksinprofilen, men ogsd en
klar ekning i dioksininnholdet sammenlignet med det man ellers finner langt fra punktkilder. 1 dette
tilfellet blir det i omridet sydover til Fevik (kfr. tabell 10},

5.2 1997-registreringer i blaskjell (Mytilus edulis)

Prevene Ll denne del av spredningsundersakelsen er samlet fra 6 stasjoner i manedskifiet august -
seplember 1997 (figur 2): Helgeroa (ca. 9°51'@, 58°5%'N), Klokkartangen (ca. 9°37'0, 58°56'N),
GrennholmenRiser (ca. 9°20'0, S583°44°30''N), Flostamya V (ca. 8°S8'@, S8°31'30°''N),
Marivold/Grimstad (ca. 8°37'@, 50°20'N)} og Dynge/Hovag (ca. 8°15'@, 58°7'30"'N). P4 hvert sted er
det samlet 50 skjell til blandprever med midlere skall-lengde (i ovennevote rekkefoalge): 66, 75, 65,
46, 51 og 49 mm.

Ridata finnes i vedlegg 12, mens hovedresultatene ses av tabell 11.
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Tabell 11. E TEpcorrcon, 123478/9 og 123678-HxCDF i blaskjell fra spredningsundersekelser | aug./
spet. 1997, nglkg viltveki.

Stasjoner: TErcpercon 123478/49-HxCDF 123678-HxCDF
Helpgeroa 0.77 .66 0.45
Klokkartangen 0.94 (.68 0.43
Grennhlm./Risar 0.29 0.21 0.11
Flostasya V. 0.19 0.20 0.07
Marivold/'Grimstad 0.45 0.21 0.23
Dynge/Hovip 0.16 0.05 0.03

Figur 36 viser hvordan andelen av TE fra 1,2,3,4.7 8-HxCDF og 1,2,3,6,7,8-HxCDF i blaskjell
varierér med avstand langs kysten fra munningen av Langesundsbukia. Provetakingsstedene strekker
seg ikke sd langt rundt kysten som for krabbe, det henger sammen med at konsentrasjonene er lavere,
op raskere kommer ned i hva som regnes som "heyt bakgrunnsnivid®. Bidraget fra 1,2,3.4.7.8-HxCDF
ligger omkring 8-10 % for de nermeste stasjonene, med 4-6 % fra 1,2,3,6,7,8-HxCDF. I motsetning til
det som gjaldt i krabbe (figur 33), gjor haye verdier pd hhv. Flostad og Grimstad at bildet av en
geografisk gradient bryies, selv om data rent visuelt gir et bilde av synkende andel med skende
avstand, Det er lint for 7 prever til at det kan gjeres noen formell statistisk analyse pd den geografiske
gradienten,

" —=— 1.2.3,4,7.8-HxCOF -
o o= 1.2.36,7/5-HxCOF .
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Figur 36.  %-bidrag til L TE fra 1,23 .4,7.8- og 1,2.3,6,7,8-HxCDF i bliskjell fra provesteder
sydover fra Helgeroa til Hevig.
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Figur 37 viser absolutte verdier (ng/ke) for TE fra 1,2.3.4,7,8-HxCDF mot toksisitetsekvivalent (TE,)
fra andre komponenter enn 1,2,3.4,7,8-HxCDF og 1,2,3,6,7.8-HxCDF. Begge akser er pd log-skala.
Konsentrasjonsomriddet er ca. en storrelsesorden lavere enn for krabbe. | blaskjell fra den stasjonen
som ligger lengst unna, Hovlg, er forholdet noksa likt det som ble funnet for krabbe pd stasjonene i
ytre Oslofjord og i Farsund-Stavanger (se linjen 0.035:1 i figur 34 og 37). For de andre stasjonene det
ingen trend i retning av synkende andel med synkende total-konsentrasjon, slik krabbedata indikerte.
Disse provene deler seg imidlertid ganske klart i 10 grupper (HelgeroaKlokkartangen versus de
evrige), spesielt ut fra absolunniviiet av 1,2,3 4,7,8-HxCDF, hvar inndelingen er pifallende klar.

Proven fra Grimstad bryvier den peografiske trenden som er tilstede ellers, ved hoy en total TE 1
forhold til beligpenheten. Det skyldes spesielt at niviene for PCDD er sdpass hoye for denne
stasjonen. Béde overkonsentrasjonene av £ TE jevnfert med antatt hoyt bakgrunnsnivd (vel 2 x) og
det relativt store bidraget fra PCDD (se vedlegg 12) indikerer ndtidig tilforsel til overflatelaget fra en
mindre dioksinkilde i omegnen av Grimstad.
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Figur 37. TE fra 1,2,3,4,7,8-HxCDF plottet mot £ TE fratrukket bidraget fra 1,2,3,4,7,8-0p
[,2,3,6,7.8-HxCDF.

Det er gjort en PCA-analyse pd de 17 enkeltforbindelsene (se vedlegg 12). Data for hver prove er
normalisert ved divisjon pd middelverdien over alle de variablene for preven, for & fd frem forskjeller
i profiler, og hver varinbel er standardisert pd standardavviket, dvs. at PCA gjeres pd
korrelasjonsmatrisen. Resultatet viser en primeer inndeling (PC1) hvor Grimstad og Hevdg skiller seg
klart ut fra de andre. De andre fire stasjonene viser en underinndeling i to grupper etter PC2, hvor
Klokkartangen og Helgeroa har sviert like profiler, og 1 denne dimensjonen er Grimstad og Hovig
sviert ulike. Det er altsd ingen enkel geografisk gradient i dette bildet, men et noe komplekst bilde.
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Smrlig Grimstad skiller seg, som nevnt, ut ved relativi mye lavere konsentrasjoner av én del PCDF-
komponenter i forhald til FCDD.

Resultatet viser en oppdeling i to grupper langs akse 1 (figur 38) som imidlertid i dette tilfellet ikke
forklarer mer enn 37% av totalvariasjonen {mat 76% 1 krabbe, kft. figur ). Den ene gruppen bestdr av
de fire stasjonene fra munningen av Lanpesundsbukta og sydover (Helgeroa, Klokkartangen,
Grannholmen wRiser og Flostasya), og den andre av de to fjernere stasjonene Marivold/Grimstad og
Dympe/Hovdg, Den forste gruppen splites langs akse 2 i Helgeroa/Klokkartangne og Riser/Flosta, og
det er i enda storre grad tlfellet for Grimstad og Howdg., (Der siste skillet er et resultat av dat omialie
sterke innslaget av PCDD i Grimstadproven, som i figurene 38 - 39 viser sep ved lokaliseringen av
mange PCDD | samme kvadrant som Grimstad).

Variasjonen i £ TE og bidraget fra "Hydro-komponenter* med akende avstand fra kildeomrhdet er
falgelig mindre klart i bliskjell enn i krabbe, og kan for blaskjell bare i begrenset grad ses bekreftet ut
fra PCA-analysen (figur 38, 39), derimot ikke ved linemr regresjon. Det konkluderes likevel (med
forbchold) at den nitidige innflytelse synes 4 kunne spores til Riser eller ca. 50 km syd av Helgeroa.
Begrunnelsen for dette er bide okt innhold av £ TEpcprn 0 en viss overrepresentasjon av Hydro-
komponenter | Risar-skjellene, mens forbeholdene knytter seg til den mulige cksistens av ukjente
dioksinkilder pd den aktuelle strekningen.

Et forhold som har bidratt til den usikre konklusjonen er at niviiet av E TE synes 4 variere betydelig
pl den enkelte stagjon (kfr. T TE ved Helgeroa i hhv. april (1abell 4) og august 1997 (sabell 11), og
siledes opsd forstyrre det forventede bilde av synkende nivi med skende avstand fra kildeomrider
En illustrasjon av dette har man for bliskjell fra Helgeroa og Klokkartangen, der det ogsd tidligere har
veert eksempler pd omvendt eller ingen avstandsgradient (vedlegg 10, drene 1991 og 1993).

For eventuelt & 13 et mer pllitelig bilde av dioksintransport ut fra Grenlandsfjordsystemet og sydover,
mé man folgelig ogsh forseke & dekke variasjonen pd det enkelte provested, dvs. ha minimum 3
proveserier for hele utvalget.
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Figur 38. PCA Score plot av blaskjell resultater (normalisert og vektet med 1/Stddev). Alle
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Figur 39. Loading plot, korresponderende med figur 38,
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6. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i
blaskjell

I henhold til uislippsdata fra Elkem Mangan PEA har PAH-belastningen herfra vent sven
liten/ubetydelig etter 1995 (tabell 1). Ogsd i S-drsperioden for dette har det vert sannsynlig ot
summen av tilforsler fra ikke spesifiserte (diffuse) PAH-kilder har veert vel s3 stor som fra
ferromanganbedrifien. Samsvarende med dette har overvikingen av PAH i blaskjell vert begrenset il
en drlig preve fra (o stasjoner.

1997-resultatene viser ogsd moderate verdier (tabell 12, rddata i vedlegg 8). Ved Croftholmen 14
ZPAH og £ KPAH bare pd omkring det dobbelte av grensene for klasse 11 SFTs klassifiseringssystem
(Molvaer et al., 1997), og nivier i skjell fra Helgeroa tilnzrmet innenfor "antatt heyt bakgrunnsnivi™
for bare diffus belastning. Begpe steder var verdiene (usikkert) lavere enn i 1996,

Tabell 12.  PAH", KPAH (sum av potensielt krefifremkallende PAH etter IARC, 1987) og
benzo(a)pyren (B{a)P) i blaskjell (Myrilus edulis) fra Grenlandsfjordene og
Telemarkskysten 1997, ug'kg vitvekt og ug/kg torrvekt.

o
Provesteder Tid Viitvekisbasis Torrvekisbasis KPFAH
av PAH
PAH KPAH | Bia)P PAH | KPAH | B(a)P
Crofthalmen 13/4 1.0 24.9 1.5 584 144 g 25
ﬂgcrm “ 52.5 7.9 <05 257 34 <25 13

1) Egentlige PAH, dvs. fratrukket disykliske forbindelser.
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VEDLEGG

1. Karakteristikker av blandprever av organismer fra Grenlandsfjordene 1997 (antall individer, vekt,

lengde, fetiprosent).
1.1 Fisk
1.2 Krabber og blaskjell.

2. Radata for NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB i fisk og skalldyr fra Grenlands-
fjordene 1997,

3. Ridata for NILU-analyser av PCN i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 1997,

4, Utvikling mht. PDCF/PCDD-profiler i fisk (tabell 4.1), hannkrabber (1abell 4.2) og blaskjell
{iabell 4.3) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1997 (% bidrag til TE fra

enkeltforbindelser og grupper).

i

Ridata for individuelle analyser av HCBOCS/DCB i torskelever fra Frierfjorden og Eidanger-
fjorden 1997 ved Norges Veterinerhogskole,

(=]

. Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg (ikke normaliserte verdier), samt
lengde og vekt av individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1997,

Mediane konsentrasjoner i torsk fra Eidangerfjorden.

o~

Rédata for NIV A-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske forbindelser i blandprever
av fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordens/Telemarkskysten 1997,

8. Radata for NIV A-analyser av PAH 1 blaskjell 1997.

=

Utvikling 1 konsentrasjon av HCB, OCS og DCB i fisk og skalldyr benyttet | overvikingen av
Grenlandsfjordene op Telemarkskysten 1990 - 1997, viitvekis- og fetthasis.

10. TEpcorecon pd vitvekis- og fetthasis i fisk, taskekrabbe og bldskjell fra Grenlandsfjordene (1975)
1987 - 1997,

11. Analyser ved Folkehelsa av PCDF/PCDD i hepatopancreas fra hanner av taskekrabbe (Cancer
pagurus) fra referanselokaliteter hasten 1996,

12. NILU-analyser av PCDF/PCDD i blaskjell fra spredningsundersekelse pd Skagerrakkysten 1997,
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VEDLEGG 1

Karakteristikker av blandpraver av organismer

fra Grenlandsfjordene 1997
(antall individer, vekt, lengde, fettprosent).

1.1 Fisk
1.2 Krabber og blaskjell.
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Tabell 1-1. Sammenseming av blandprever av fisk 1997 il analyse pd PCDF/PCDD, etc. ved NILU

og rutine klororganiske stoffer ved NIVA. N: Antall individer. M/SD/VAR:

Middel/standard-avvik/variasjonsintervall (min.- maks.) for vekt (g) og lengde (cm).

D&l avrundede tall.

Prover, mnd. N Veki (g) Lengde (em) % fett”
{nr) M/SDVVAR M/SD/VAR

TORSK, lever”
Frierff. (5} 20 | 695/331/169-1259 39,5/7,5/26-52 40,6/47,2
Breviksf]. (5) 20 | 989/386/489-2181 45,1/5,3/37-59 35,3/42.3
Sastein  (3) 18 | 110%/323/683-1544 47,1/4,8/41-54 50,5/61,1
SIO@RRET, filét
Breviksfj. (4-5) 20 | 462/199/241-1213 36,6/5,0031-55 0.,32/0,51
SKRUBBE, filét
Breviks(j. (5) 10 2EO/85/1 70401 29 .4/3,2/25-35 0,45/0,34
AL, filét
Gunnekleivij. (9) | 13 359/221/148-984 59/11/45-84 12,7/14,5
Breviksfj. (5) 20 265/109/139-503 53/6/43-65 12,4/13,3
Sdstein (5) 20 199/60/1035-328 51/5/43-61 8.5/9.0
SILD, filet
Breviksfj. (4) 20 165/66/112-382 29.9/2,1/25-34 0,92/1,33
SORYV, filet
Gunnekleivij. (9) | 9 418/61/343-520 29.6/1,3/28-32 0,33/0,74
ABBOR, filet
Gunnekleivi]. (9) | 14 286/182/39-618 26,6/6,5/15-35 0,23/0.45

" Analysert hhw. ved NIVA og NILU.

2) 1Frierfjorden ogsd filet
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Tabell 1-2. Blandprover av taskekrabbe (Cancer pagurus) og bliskjell (Mwilus edulis) 1997 for
analyse pli PCDF/PCDD, etc. ved WILU og rutine klororganiske forbindelser og PAH
(bare blaskjell) ved NIVA, Antall (N), bredde (krabbeskall)/lengde i em (5) og % felt.
For krabber betegnes VK samlet blandproveveki av krabbesmar og VR samlet vekt av
rest skallinnmat i gram.

Prover/stasjoner | Mianed | N 8 % et | VK VR VKi%
{nr.) (cm) (2) (=) av
eller VK +
dato VR

HANNKRABBER

Ringsholmene 10 15 13-18 15,5/15.5 338 344 =] |

Bjorkevbien 10 17 13-17 11,5/14,3 97 393 a0

Aroya/Dybingen 10 16 13-18 14.6/14,0 | 310 377 45

Sstein 10 18 13-18 15,5 373 550 40

Abyfjorden 10 20 13-18 14,7 476 | 478 50

Jomfruland 10 20 13-16 175 T 407 46

BLASKJELL

Croftholmen 13/4 50 | co.6,0(53-T) | 1,96/],64

Helgeroa 13/4 50 | ca. 7.0(5-8) | 2,55/2,24

Helgeroa 31/8 30 | ca.6,5(5-8) | 1,25/0,94

Klokkartangen 31/8 | 50 | ca7,5(4-9) | 1,55/1,17

Groannhlm./Risar Ule.8 50 | en.6,5(5-Ty | L,531,15

Marivoldh./Grimstad 219 50 | cad.5(4-5) 1,43

Flostaoya 29 | 50 |cas5.0(4-6) | 1,17

Dynge/Hovig 29 50 | ca.5.0(4-6) -,89

' Bestemt ved hhv. NIVA og NILU (- : ikke analysert).
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VEDLEGG 2

Ridata for NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB i fisk og
skalldyr fra Grenlands-fjordene 1997.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Kjeller, 19.05.98

Vedlegg til malerapport nr.  0-489
MILU-Prevenummer: 98/270
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO
. Frierflorden 2-11/5-1987
Pravetype: Torsk, lever
Prevemengde: 4 g (vatvekt)
Maleenhet: pglg
Datafiler DFS77191
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (nordisk)  i-TE
pa/g % pa/g pa/g |
2378-TCDD 112 T4 112
SUM TCDD 114
12378-PeCDD 223 T5 1.2
SUM PeCDD 223
123478-HxCOD 434 (1) 59 0,43
123678-HxeCDD 149 69 14,8
123788-HxCDD 716 7,16
SUM H=CDD 225
1234678-HpCOD 69,8 78 0,70
SUM HpCDD 69,8
OCDD 321 70 0,03
SUM PCDD 463 147
2378-TCDF G865 70 G886
SUM TCDF 763
12378/12348-PeCDF 613 6,13 30,7
234TB-PeCDF 274 Tr 137
SUM PeCDF 11563
123478M123479-HaCOF 1422 72 142
123678-HuCDF 1 258 70 126
123TR9-HuCDF 107 10,7
2346TB-HxGOF 183 ar 18.3
SUM HxCDF 2 852
1234578-HpCDOF 415 a1 4,15
1234789-HpCOF 514 5,14
SUM HpCDF 850
OCDF 432 85 043
SUM PCDF 6 150 518 543
SUM PCDD/PCDF | 6 612 665 630

TE (nondisk): 2378-TCOD-taksiledseindmion alber neudisk madsl

FTE: 2378-TCOD-ickalietseloivalont etter inlernasjorsd modal
<2 Livere enn plvbsmingegrensen ved sigaal:pisy 3:1
{i}: talopdarhold anvikor mav een 20% fm lporedisk verdi.

Dt skyicdns muliy nfedemee ogleler instrumenisiay.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater f}:‘*"* ;
nonorto-PCE N ILU
Kjeller, 19.05.98

Vediegq til malerapport nr O-489
MILU-FPravenommer: Q8/270
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Frierfjorden 2-11/5-1997
Pravetype: Torsk, lever
Prevemengde: 4 g (vitvekt)
Maleenhet: pgfg
Datafiler; DFS77191

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pa/g % pafg Pg/g
33'44-TeCB (PCB-77) 344 B4 0,17 3,44
344'5-TeCB(PCBE-81) 61,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1437 B0 144 144
33'44'55-HxCH (PCB-169) 1877 72 18,8 93,9
SUM TE-PCB | 183 241

TE (WHOJ: ZIT8-TCOD-Ioks Hatsalorivalent eer Ahlborg of sl {1654)
TE (Safo): ZITE-TCOD-oksiotsolodvalen atter Safe (1554)
< Lavens ann pdvisningsgrensan ved sigaslsiey 3.1
{ic Isotopforhald avviker mer enn 20% tm iecelsk e,
Defie skyides mully inlerfaranse opfeler nginimenisiay,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
MILU-Prevenummer;
Kunde;

Kundenes prevemerking:

O-489

28/271

NIVA / JOK
0803121 GREFJO

: Breviksfjorden 15.05.98

o
INILU

Kjeller, 19.05.98

Prevetype: Torsk, lever
Pravemengde: 4 g (vatvekf)
Maleenhet: pglg
Datafiler: DFS77161
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk) i-TE
palg % pa/g palg |
2378-TCDD 332 &1 33,2
SUM TCDD 33,6
12378-PeCDD 10,3 60 2,13
SUM PeCDD 11,5
1237T8-HeCOD | = 0,30 52 0,03
123678-HxC0D 62,2 B2 6,22
123708-Hx 0D 298 2,98
SUM HxCDD 93,7
1234678-HpCDOD 246 E] 0,25
SUM HpCDD 245
OCDD 123 57 0,01
SUM PCDD 176 479
2378-TCDF 218 63 21,8
SUM TCOF 249
12378/ Z348-PeCDF 351 3,51 17,5
23476-PeCDF 70.7 66 35,3
SUM PeCDF 474
123478/123478-HxCDF 476 63 47,6
123678-HxCDF 353 63 30,3
123789-HxCOF 34,5 3,46
234578-HxCDF 76,2 72 7,62
SUM HxCDF 1 006
1234678-HpCDF 147 66 Fi
1234789-HpCDF 116 1,16
SUM HpCDF 276
OCDF 100 62 0,10
SUM PCDF 2105 161 175
SUM PCDD/PCDF 2281 209 223

TE (nordisk): Z37E-TCOD-fakabetiakvivalent etior nardisk madeli

ETE! 23T8-TCOOk tolesitetsedrdvalent esier inbemasjennl medsl

<; Lavere enn pivisningsgrensen ved signal:sley 3;1

{1l Iscioplorhold avilier mer enn 20% I taoralisk werdl

78

Deetle skyldes muly inferferanse oplelier instrumenisioy.



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater f””
Sy
nonorto-PCB
Kjeller, *g"ﬂg'lﬂ'.}_l
Vedlegg til milerapport nr;  O-48%
MNILU-Prevenummer: 98/271
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Breviksfjorden 15.05.98
Prevetype: Torsk, lever
Pravemengde: 4 g (vatvekt)
Maleenhet. pafg
Datafiler: DF577161
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (WHO)  TE (Safe)|
palg % pafg pg/g
J3'44~TeCB (PCB-T7) 11867 64 0,58 11,6
344'5.TeCB{PCB-81) 63.4
33'44'5-PeCB [PCB-126) 1117 61 112 112
33'44'55-HxCB (PCB-165) 715 &0 715 a8,
SUM TE-PCB 119 159
TE (WHO): 2378-TCOO-tolosHatssiosvalent atier Ahibsarg el al, [1654)

TE (Sale):
< Lovers ann plvisningsgmnsen ved signal:siey 301
0

23TE-TCO0-oksitetseikvivalent afler Sade [1534)

Isotopdorhoid avviler mer ern 20% fra fecrelisk verdl.
Detie skyides mulig imereranse cgfaller imstrumentsioy.

SR TN
el U i

9




NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vediega til malerapport nr. O-489
NILU-Pravenummer. S8/272
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Sastein 27.05.97
Prevetype: Torsk, lever
Prevemengde: 4 g (vatvekt)
Maleenhet: pglg
Dalafiler: DF575151

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk) i-TE
palg % Pg/g po/g |
2378-TCOD 17,3 77 17,3
SUmM TCDD 18,1
12378-PeCDD 552 B& 2,76
SUM PeCDD 5,62
123478-HxCOD | < 0,20 71 0,02
123678-HxCOD 31,2 69 3,12
123789-HxCDD 14,2 1,42
SUM HxCDD 46,8 L
1234678-HpCOD 9,43 B85 0,09
SUM HpCDD 9,43
OCDD 513 78 0,61
SUM PCDD 85,0 24,8
2378-TCOF 138 78 13,8
SUM TCDF 147 i
12378/12348-PeCDF ~251 2,51 12.5
23478-PeCDF 30,9 79 15,5
SUmM PeCDF 308 .
123478/123479-HxCDF 161 76 16,1
123678-HxCDF 155 7B 15,5
123789-HxCDF 11,1 1.11
2346T8-HxCDF 44 3 8a8 443
SUM HxCDF 309
1234878-HpCOF 64,0 80 0,65
1234789-HpCDF 29,6 0,30
SUM HpCDF 97,4
OCDF 20,3 77 0,03
SUM PCDF 891 69,9 79,9
SUM PCDD/PCDF 876 84,6 105

TE (nerdisk); Z37E-TCOO-tolcshetseiovivalenl etior nordisk madel
=TE: ZX¥TE-TCOD-lodilstsakviesban] afiar Famaisnal modall
1 Lavens onn plvisningsgronsen vod signatsioy 3.1
if; Iscinplorold mwier mer enn 20% fa leoretisk verdl
Detle siyides. mudlg inlerferanse oglelier insinamenisioy.

BO



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vediegg til milerapport nr.  O-489
NILU-Prevenummer. S98/272
Kunde; NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Sastein 27.05.97
Provetype: Torsk, lever
Prevemengde: 4 g (vatvekt)
Maleenhet pgig
Datafiler: DF575151

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (WHO)  TE (Safe)
palg % pa/g pa/g |
IX44-TeCB (PCB-TT) 1300 B4 0,65 13,0
344'5-TeCB(PCB-81) 67,8
33'44'5-PeCB (PCB-126) 550 81 55,9 55,9
33'44'55-HxCB (PCB-163) 273 72 273 13,8
SUM TE-PCE 53,3 82,6

TE (WHO): Z37B-TCDD- ok Hetsaindvalon] otler Ablborg of sl (1034)
TE (Safe): Z978-TCOO-IcksHatsalvivalant atter Sads (1554)
< Lawsne ann phvistingsgrensen ved signalstay 3:1
(i Isctoplcehold sk msr enn 20% fm loomeBak vordl
Dietie sioyldes muiy Irderioranse cgloler instnamenisioy,




NIV A-rapport 4060 -99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mé&lerapport nrm O-489
NILU-Prevenummer; 98/278
Kunde: NIVA / JOK Kieller, 19.05.98
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Frierfjorden 2-11/5-97
Prevetype: Torsk, filet
Pravemengde: 30 g (vatvekt)
Maleenhet pg/g
Datafiler: DF575111

Koemponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (nordisk)  i-TE
Pofg % pa/g pa/g
2378-TCOD 0,60 77 0,60
SUM TCDD 0,71
12378-PeCOD 0,15 118 0,08
SUM PeCDD 0,15
123478-HxCDD 0,04 108 0,00
123678-HxCDD 0,39 111 0,04
123785-HxCDD 0,12 0,01
SUM HxCDD 0,55
1234678-HpCDD 0,15 () 110 0,00
SUM HpCDD 0,15
OCDD 0,17 a9 0,00
SUM PCDD 1,73 0,73
2378-TCOF 241 ~ 80 0.24
SUM TCDF 2,82
12378/12348-PeCOF 3.57 0,04 0,18
23478-FeCDF 1,09 92 0.58
SUM PeCDF 523
123478/123475-HxCDF 3.82 115 0,38
12367B-HxCDF 4,04 110 0,40
123788-HxCOF 0,30 0,03
234678-HxCOF 0.55 116 0,06
SUM HxCDF 6,94
1234678-HpCOF 1.49 108 0,01
1234789-HpCOF 0,93 0,01
SUM HpCDF 2,57
OCODF 1,30 101 0,00
SUM PCDF 18,9 1,72 1,86
SUM PCDD/PCDF 20,6 2,45 2,59

TE (nordfisk). 2378-TCOD-taksholsavivalent silar nondisk model
LTE: zmnm}mmmmmmqma modadl
< Lavare enn pdivisningsgronsen ved signal:glay 31

(R Isoloplorhald vvilkied mar enn 20% fra leoretsk vard
ﬂﬂuﬂﬁﬂ.m.lqlrrww:nmngnrmhmmy.

82



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedilegg til mdlerapport n: O-4889
MNILU-Prevenummer. 98/278
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO
: Frierfjorden 2-11/5-87
Pravetype: Torsk, filet
Prevemengde: 30 g (vatvekl)
Mileenhet pgfg
Datafiler: DF575111

]
" _]
] ."‘L""
e &

L

NILU

Kieller, 19.05.98

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|[TE (WHO)  TE (Safe)|
% pa/a
34x-TeCB [PCB-7T) pﬂ{gﬁﬁ 7B p&ﬂ 0,03
344'5-TeCB(PCB-81) 037 (0
33'44°5-PelB (PCB-128) 9,52 [] 0,55 0,55
33'44'55-HNCE (PCB-168) 5,02 72 0,05 0,25
SUM TE-PCB | 0,60 0,83

TE (WHO ) 23T8-TCDD-loksHetsekoshvalent etier Ahiborg ol al. (1584)
TE (Safe}: 2376-TCOD-tokaiptaakvivaien atiar Safo (1654)
< Lavens enn pdvisningsgrensan ved signalstey X1
{7): Iscloplarhold awsiker mer enn 20% i locealish verdl
Dt $iylidus mullg inlerferanse ogdeder instrumentsiey,




NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

:: ._.I.:I "
'-‘-;."..l e
F i

g

NILU

Vedlegg til malerapport n-  O-488
NILU-Provenummer; 98/283 -
Kunde: NIVA f JOK Kieller, 19.05.98
Kundenes prevemerking: OB03121 GREFJO
: Breviksfiorden Apnil / Mai -97
Pravetype: Sjoemet
Provemangde: 25 g (vitvekt)
Maleenhet pafg
Datafiler DFS75131
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk)  I-TE
pg/g % pa/g _Pafg |
2378-TCDD 0,34 68 0,34
SUM TCDD 0,37
12378-PeCDD 0,48 (1) 76 0,24
SUM PeCDD 0,48
123478-HxCODD | < 0,04 61 0,00
123678-HxCDD 0,13 (i) 66 0,01
123789-HxCDD | < 0,04 0,00
SUM HxCODD 0,13
1234678-HpCDD 0,18 (i) 74 0,00
SUM HpCDD 0,18
OchD 0,18 67 0,00
SUM PCDD 1,34 0,60
2378-TCDF 1,05 71 0,11
SUM TCDF 1,12
12378/12346-PeCOF 1,49 0,01 0,07]
23478-PeCOF 2.04 649 1,02
* SUM PeCDF 3,77
1234781 22479-HxCOF 063 65 0,08
123578-HxCDF 0,64 (i) 65 0,06
123785-HxCDF 0,07 (i) 0,01
234578-HxCDF 0,15 76 0,02
SUM HxCDF 0,56
1234678-HpCOF 0,15 70 0.00
1234789-HpCDF | < 0,16 0,00
SUM HpCDF 0,47
OCDF 0,19 () BE 0.00
SUM PCDF 5,81 1,29 1,35
SUM PCDD/PCDF 7,15 | 1,90 1,95

TE {nawdisk): 237E-TCDD-loksintsakivaln] aller noedisk modal
FTE: #3T8-TCOOk-oksHolsekvivalend etier inlemasjonad model
< Lavers onn pindsningsgrensen ved signat=siey 301
{1 isadophorhald swsiler mar enn J0% ba leonelisk el

Dele shyldes mully inlerforanse opleler inginumanisiay,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

nonorto-PCB

O-488

98/283

NIVA / JOK
0803121 GREFJO

. Breviksfjorden April / Mai -07

FProvetype:
Prevemengde.
Maleenhet:
Datafiler:

Sjearret
25 g (vatvekt)

Pafg
DFS75131

Kjeller, 19.05.98

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [TE (WHQ) TE (Safe)
palg % pg/
33'44-TeCB (PCB-TT) 132 68 0,01 0,13
344'6-TeCB(PCB-B1) 1,12
3344'5-PeCB (PCB-128) B.88 68 0,89 0,89
23'44°55-HxCB (PCB-169) 2,70 63 0,03 0,14
SUM TE-PCB | | 0,92 1,15

TE (WHO): 237E-TCOC-IsksHetieivhalent efier Alsarg ol al. [1904)
TE (Safk Z3TE-TCDD-cksietsaiovivalen! sfier Salo (1:9094)
< Lavens enn pinvdsningsgrensen ved signalsiey 3;1
T tolopiorhold aveiker mer ern 20% fra ieorotish weedi,
Dbl aiyides il nderigranss oglaler inglrumantstay,
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MWIV A-rapport 4065.99

whsE -:_ .
o
PCDD/PCDF-Analyseresultater ’ i
y A
Vadiegg til malerapport nr: O-489 NILU
MILU-Pravenummer: 98/286
Kunda: NIVA/JOK Kjeller, 23.08.88

Kundanes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Breviksfjorden 15.5.97
Provatype: Skrubbefilet
Prevemengde: 259
Maleenhat: pglg
Datafiler: DFG17041

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % palg pa/g |
2378-TCOD 0,21 (i) 81 0,21
SUM TCDD 0,21
12378-PeCOD 0,29 77 0,15
SUM PeCDD 0,28
123476-HxCOD | < 0,04 80 | 0,00
123678-HxCDD 0,15 (i) BG ' 0,02
123788-HXCOD | 011 . 0,01
SUM HxCDD | 0,26
1234678-HpCOD | 0.16 50 | 0,00
SUM HpCDD | 0,16
0CcoD 141 78 0,00
SUM PCDD - 2,33 0,39
2378-TCOF 2,53 [ 0,25
SUM TCDF 2,66 |
12378/12348-PaCOF | 1,47 I 0,01 0,07
23478-PeCOF | 1,20 71 ! 0,60
SUM PeCDF 3,13
123476/123479-HxCDF | 1,77 70 0,18
123878-HxCDF | 0,91 78 0,09
123789-HxCDF | = 0,04 0,00
234B78-HxCOF 0,23 79 | 0.02
SUM HxCDF 1,61
1234678-HpCOF 0,41 B1 0,00
1234788-HpCOF 0,25 . 0.00
SUM HpCDF 0,66
QOCDF 0,78 {0} 69 0,030
SUM PCDF | 8,72 1,17 1,23
SUM PCDD/PCODF | 11,1 1,58 1,62

TE [mordisk); 237B-TCOD-loksiletselodvabent eBier nondisk modall
-TE: Z378-TCDD-toksiolsokvivaken! star insamiicnad moded

<! Lavem ann plhvisningagren vad signaksiay 2.1
[ Isctoplorhold aveker mer enn 20% fra inometisk verdi

Detie skyldes mulig interterarse oginliar natrumentsiay.
86



NIV A-rappon 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr.  O-488
NILU-Prevenummer. SB/Z2B6
Kunde: NIVA [/ JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Breviksfiorden 15.5.97
Provetype: Skrubbefilet
Provemengde: 259
Maleenhet: pgfg
Datafilar: DFG17041

Kieller, 23.06.98

Komponent |Konsentrasjon Gjenvinning |TE {(WHO) TE (Safe)
| Pg/g % palg pglg
3344 TaCB (PCB-T7) 205 BB | 0,01 0,21
244'5-TeCB(PCBE-B1) 0,58 |
3¥44°5-PeCB (PCB-126) 2,53 69 | 025 0,25
3345’55 -HxCB (PCB-168) 2,592 T3 0,03 0,15
SUM TE-PCB ' . 0,29 0,60

TE (WHO): 2378-TCOD-toksitetsalovivalom atter Ahibarg ef al [1984)
TE (Safe)]: 2378-TCOD-tokalletssivivalan] ather Sada (1004)
< Lavere enn pivisningsgrensan ved signaksiey 301
{0 Isolopdariedd avvker mer enn 230% I teoretisk vendi,
Dutte sicyldes mulig intereranso cololier Instnamen| stay.

&7



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr: O-4885
MILU-Pravenummer: 98273

Kunde: MIVA /J. Knutzen Kjeller, 16.06.98
Kundenes prevemerking: O-803121 /GREFJO.
: Gunnekleivsfjorden. sapt. 1997
Pravetype: Alfilel
Provemengde: 89
Maleenhet: pglg
Datafiler: DF543081
Kompeonent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (nordisk) I-TE
* Pa/g pa/g |
2378-TCDD 2,07 (i) 51 2,07
SUM TCDD 2,07
12378-PeCDD 8,79 56 i 4,80
SUM PeCDD 9,79
123478-HxCDD 493 B1 0,49
123578-HxCDD 146 56 1,46
123789-HxCDD 1,46 0,15
SUM HxCDD 20,4
1234678-HpCOD 2,91 63 0,03
SUM HpCDD | 2,91 )
OCOD | 186 &7 0,00
SUM PCDD | 36,7 9,09
2378-TCDF | 222 57 022
SUM TCDF | 559 .
123781 2348-PeCDF I 138 0.01 0,07
234T8-PeCDF 8,32 53 [ 4 65
SUM PeCDF | 14,0
1234781 23479-HxCOF 38,7 53 3,87
123678-HxCOF 18,7 52 1,87
123788-HxCDF 0.55 (1) 0,06
234578-HxCOF | 4,30 54 0,43
SUM HxCDF 68,9
1234678-HpCOF 208 63 0,21
1234789-HpCOF 4,60 0,05
SUM HpCDF | 26,8
OCDF 9,62 BE 0,01
SUM PCDF 125 114 1.4
SUM PCDD/PCDF | 162 | 20,5 20,5

TE (nordisk): 2378-TCOO-toksitelsolnvivalont alier nondisk medel
FTE: #3TE-TCOD-boksilel sakvivalent etier inbemasjonal model
<; Lavors gnn pdvigningsgransen ved signal:siey 3.1
iflc Isoloplorhoid avvier mer enn 0% ira inceolisk v,
Daite shyldes mulig inlereranso cgiailer instrumenisioy.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorta-PCEB

Vedlegg til mélerapport nr: 0-488
NILU-Prevenummer: 88/273
Kunde: NIVA /J. Knutzen
Kundenes prevemerking: 0-803121 /IGREFJO.
: Gunnekleivsfjorden. sept. 1897

Prevetype: Alfilet
Prevemengde: 89
Maleenhet pgig

Datafiler: DF543081

Lt..'a ;

Z
S

Kjeller, 16.06.98

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
| pafg % pg/g_|
33'44'-TeCB (PCB-T7) | 8.48 40 0.00 0,08
344'5.TeCB(PCE-81) | 0,70
33'44'5-PeCB (PCB-125) | 40,5 42 4,05 4,05
33'44'55-HxCB (PCB-169) | 106 40 1,06 5.30
SUM TE-PCE | 511 9,43

TE (WHOj: 2378-TCOO-toksibeisakvivalond ailar Ahiborg e al. (1984)
TE (Safel 2378 TCOO-boksitelseinvivalent olior Sale (1004)
<: Lavers enn pdvisningsgrensen ved signaksiay 3;1
{1k isolophorhald avwiner M ann 20% Fa becretisk verdi,
Daite shyides mully inorieranse ogleler sulrumentsbay.

89




NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedleag til mélerapport nr: O-489
NILU-Pravenummer. 98/284
Kunde: NIVA JJOK Kjeller, 18.05.98
Kundenes pravemerking: 0803121 GREFJO
: Breviksfiorden 27/5-97
Prevetype: Al, filet
Provemengde: 10 g (vatvekt)
Maleenhet pglg
Datafiler: DFST7151

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning|TE (nordisk)  i-TE
pa/g % palg palg
2378-TCOD 1,22 55 1,22
SUM TCDD 1,41
12378-PeCDD 10,3 55 5,17
SUM PeCDD 10,4
123478-HxCOD 478 55 0,43
123678-HxCDD 10,4 53 1,04
123788-HxCOD 1,39 0,14
SUM HxCDD 16,0
1234678-HpCOD 223 ) 57 0,02
SUM HpCDD 2,23
OCDD 1,68 52 0,00
SUM PCDD 31,8 8,01
2378-TCOF 1,68 57 0,19
SUM TCOF 3,76
12378/1234B-PeCDF 1,70 0,02 0,09]
23478-PeCDF 10,0 5E 5,02
SUM PeCDF 17,7
123478/123470-HaCOF 341 52 341
123878-HxCDF 14,2 52 1,42
123785-HxCDF 0,59 (i) 0,06
234678-HxCOF 4,49 59 0,45
SUM HxCDF 49,9
1234B78-HpCOF 15,0 63 0,15
1234789-HpCOF 4,10 0,04
SUM HpCDF 20,8
OCDF 6,58 45 0,01
SUM PCDF 98,9 10,8 10,8
SUM PCDD/PCDF 131 18,8 18,8

TE {reerdiskle 2378-TCOD-boksilets ehvivalent etier nordisk moded
FTE: 2378.TCOD-lchsHolsakvivalent etior intlemagjonal modell
< Lavere ann pivisningsgroengen ved signalstay 3:1
(i: soloptarneld snvriler mer enn 20% Ira locreish vend],
Mﬁﬂﬂmﬂﬁhﬁunwm.

Q0



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCEB
Kjeller, 18.05.98
Vedlegg til malerapport nr: O-488
NILU-Pravenummer 98/284
Kunde: NIVA f JOK
Kundenes prevemerking: OB803121 GREFJO
: Breviksfiorden 27/5-97
Pravetype: Al, filat
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Maleenhet palg
Datafiler: DFS7T151
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
palg % | polg palg_
33'44'-TeCB (PCB-77) 4,85 50 0,00 0,05
344'5-TeCB[PCB-81) 0,31
33'44'5-PeCB (PCB-126) 256 69 2,56 2,56
33'44'55'-HxCB (PCB-168) 59,0 51 0,59 2,95
SUM TE-PCB 3,15 5,56

TE (WHO): 237E-TCDD-tokaiatssiosvale atber ARlborm ol al. (159£)
TE {Baf): 2378-TCOD-sokesintselosvalent atfer Sade (1554)
<; Lavere enn pdvisningsgrensen ved signalsiay 3:1
T Isolopherhold avker mad & 20% fra loomtisk vondl,
Caimg Ayldod mmulg Sienemde ogialler irstumentstay,

21



HWA—mppnrt 40650

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer;
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-489
Q8,285
NIVA | JOK

0803121 GREFJO

Lol a2

)

NILU

St

Kjeller, 25.05.98

: Sastein 27/5-97
Pravetype: Al, filet
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Mileanhet: pg/g
Datafile: DF575181
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE {nordisk) i-TE
pa/g % palg pa/g
2376-TCDD 0.27 (i) 71 0,27
SUM TCDD 027
12378-PeCOD 2,08 (i) 67 1,04
SUM PeCDD 2,08
123478-HxCOD 0,92 () 61 0,08
123678-HxCDD 2,43 22 0,24
123789-HxCOD 0,48 0,05
SUM HxCDD 3,82 .
1234678-HpCDD 0,40 215 0,00
SUM HpCDD 0,40
0oCchD 0,61 55 0,00
SUM PCDD 7,18 1,70
237B-TCDF 0,38 71 0,04
SUM TCOF 0,38
12378M2348-PeCOF o041 0,00 i0,02
23478-PeCDF 2,88 BS 1.44
SUM PeCOF 4,10
123478/123470-HxCOF 8,34 33 0,83
12367T8-HxCDF 3,79 &6 0,28
123788-HxCDF 0,16 (i) 0,02
234678-HxCDF 1,31 73 0,12
SUM HxCDF 9,70
1234B7B-HpCDF 3.02 66 0.03
1234785-HpCDF 0,81 0,01
SUM HpCDF 3,27
OCDF 1,30 57 0,00
SUM PCDF 18,8 2,88 2,90
SUM PCDD/PCDF 259 4,58 4,60

TE [nordisk)
FTE

;| IITB-TODO- | chsiistssivialent etier nordisk model

: 23T8-TCOD:plesiletselnvivalant afinr irtarmesjonal modall
< Lawede o plvisningsgrensen ved signal:slay 3:1

) Isoboplorhold askiad med avn 200 Ira leorelisk vendl
Dietic skyldes mulig imorierengs ogleler mbrumenisioy.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr: O-489
NILU-Pravenummer: 98/285
Kunde: NIVA /JOK
Kundenes prevemarking: 0803121 GREFJO
: Sastein 27/5-97
Pravetype: Al, filet
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Méleenhet pglg
Datafiler: DF575181

S

"/f .
INIL

Kjeller, 25.05.98

|
L
o

L

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
palg % Pa/g
33'44'TeCB (PCB-77) 5,04 79 0,00 0,05
344'5-TeCB(PCB-81) 0,24
33'44'5-PeCB (PCB-126) 11,6 67 1,16 1,16
33'44'55-HxCB (PCE-168) 11,0 B5 0,11 0,55
SUM TE-PCB 1,27 1,76

TE (WHOE 2378-TCOC-ioksiintsakvivalani etier Ahbarg el al, {1524)
TE {Safe): 2378-TCOD-oksRsiseiodvalent etter Safs {1994)
=: Lavens enn pdwisningsgrenson ved sigratstey 301
[7): Bsctoplormold avviioer mer enn 20% fa leomlisk vars,
mmnﬂumwm.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr. O-489
MILL-Frevenummer, SB/287T
Kunde: NIVA /[ JOK Kjeller, 19.05.98
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Breviksfijorden 15.04.98
Provetype: Sild, filet
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Mileenhet: pglg
Datafiler: DFS77181

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
palg % pa/g palg |
2378-TCDD 0.21 (i) 74 0,21
SUM TCODD 0,21
12378-PeCODD 0,80 (i) 73 0,40
SUM PeCDD 0,80
123478-HxCOD 028 () 63 0,03
12367 8-HxCOD 0,24 () K 0,03
123788-HxCOD | < 0,10 0,01
SUM HxCDD 0,62 o
1234876-HpCDD 0,42 70 0,00
SUM HpCDD 0,42
OCDD 136 65 0,14
SUmM PCDD 138 0,82
2378-TCDF 3,36 77 0,34
SUM TCDF 4,63 -
12378/12348-PeCOF 4,30 (i) 0,04 0,22
23478-PeCODF 3,83 BO 1,92
SUM PeCDF 8,13
123478/123479-HxCOF 3,32 () 71 0,33
123578-HxCOF 252 75 0,25
123788-HxCDF 0.24 (i) 0,02
23467 8-HxCDF 0,61 84 0,06
SUM HxCDF 6,68
123467 8-HpCDF 1,11 81 0,01
1234788-HpCOF 0,26 (i) 0,00
SUM HpCDF 1,38
OCDF 0,61 70 0,00
SUM PCDF 21,4 2,98 3,15
SUM PCDD/PCDF 159 3,80 3,97

TE {nerdisk]. 2378-TCOD-cksllateekvivalent eller nordsk model
I-TE: 2378.TCOD-oksiletsekvivalen! slier inlemesjonal modall
< LLavers #9 pdvisningsgrensen ved sigraksiey 3:1
{1k Isolopiomaold anaviler mer enn 20°% B0 ieorplisk verd,
Datie skyldes mulig inledferanse oplolor insbrumenisioy,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

¢
..'-l..'.‘l'.

P R
NILU

nonorto-PCB
Kjeller, 19.05.98
Vedlegg til malerapport nr: O-489
NILU-Pravenummer. 98/287
Kunde: MNIVA / JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
. Breviksfjorden 15.04.98
Prevetype: Sild, filet
Pravemengde: 10 g (vatvekt)
Méleenhet: pglg
Datafiler. DFS577181
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
L pafg polg
33'44'-TeCB (PCB-TT) 169 Fi- 0,01 0,17
344'5-TeCB{PCB-B1) 0,28
3344'5-PeCB (PCB-126) 6,49 80 0,65 0,65
33'44'55-HxCB (PCB-163) 3,67 71 0,04 0,18
SUM TE-PCB | 069 1,00

TE MHOE 2378-TCDD-icksiletseiodvalen! otter Ahlbory of Al (1904)
TE (Sadak 2378-TCDO-lekzilaiselodhalanl atber Sale (1854

< Lavens enn pivisringsgnensan ved signal:siosy 31

(T tsatapferhold annviker mer ann 20% fm lecreiisk vardi

Datte akyldes mullg intederanse opielier insirumenishay.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr: 0-489
MILU-Prevenummer: 98/275
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenes pravemerking: 0B03121 GREFJO
: Gunnkleivsfiorden 1987
Prevetype: Abbor, filet
Provemengde: 32 g (vatvekt)
Maleenhet palg
Datafiler; DFS75241

NILU

Kjeller, 19.05.98

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (nordisk)  i-TE
palg % palg pa/g |
2378-TCOD 0,51 76 0,51
SUM TCDD 0,55
12378-PeCDD 0,44 B0 0,22
SUM PeCDD 0,44
123478-HxCDD 0,14 () B8 0,01
123678-HxCDD 0,18 () 69 0,02
123789-HxCDD | < 0,04 0.00
SUM HxCDD 0,32
1234678-HpCOOD | < 0,08 79 0,00
SUM HpCOD 0,08
OCDD 0,16 (i) 74 0,00
SUM PCDD 1,55 0,77
2376-TCOF 106 77 1,06
SUM TCDF 16,0
12378/12348-PeCDF 2,28 0,02 0,11
23478-PeCOF 1,96 77 0,98
SUM PeCDF 6,71
123476/1234 70-HxCDF 1,15 72 0,12
12367B-HxCOF 0,79 72 0,08
123788-HxCOF | < 0,04 0,00
234678-H=CDF 0,14 (i} 85 0.01
SUM HxCDF 2,08
1234678-HpCOF 0,33 78 0,00
1224789-HpCOF | < 0,16 0,00
SUM HpCDF 0,36
OCDF 0,38 71 0,00
SUM PCDF 26,5 2,28 2,37
SUM PCDD/PCDF 27,0 | 3,05 3,14

TE (noedisk): Z378-TCODucksheiseindvalont ailer nardsk medell
TE; Z3TE-TCDD-cksitalsakvivalant atier inlemasfonal modeil
< Lavens ann pivaningsgronsen ved signal:siay 3:1
i Hetopforhold aneviber mer enn 20% ra ecde sk verdi
Dette skyldes mullg intesferanse eglaller insinmmentsioy.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Kjeller, 19.05.98
Vedlegg til madlerapport nr. 0-489
NILU-Prevenummer. 98/275
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenas prevemerking: 0803121 GREFJO
- Gunnklelvsfjorden 1997
Prevetype: Abbor, filet
Provemengde: 32 g (vatvekt)
Maleenhet: pglg
Datafiler. DF575241
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (WHO)  TE (Safe)|
_palg % pa/g
33'44"-TeCB (PCB-TT) 41,5 7 0,02 042
344'5-TeCB(PCE-81) 2,32
3344'5-PeCB (PCB-126) 4,59 78 0,46 0,48
334455 HxCB (PCB-168) 1.18 313 0,01 0,06
SUM TE-PCB 0,49 0,93

TE (WHOK Z378-TCOO-oksitetasivivalont stior Ahlborg et al. {1854)
TE (Safe): 2378-TCOO-ioksHessaivivalent ettor Safe (1684)

== Lirvine ann pdvisningsgrensen ved signatsiay 301
[k teolopiortucdd awvidier el enn 209 ta teontisk vendl

Dette skyides mudig iorforanse cgfeler insinamaenistay.
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N'l".-"ﬁ..rappm A065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr:
HNILU-Prevenummer;
Kunde:

Kundenes prevemerking:

O-489

88/274

MNIVA /J. Knutzen
0-803121 /GREFJO.

. Gunnekleivsfjorden. sept. 1997

T L
FE s .
g

f

-
NILU

Kjeller, 25.05.98

Frovetype: Serv-filet
Prevemengde: 32 g
Méleenhet: pglg
Datafiler: DFS43091
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|[TE (nordisk)  I-TE
pa‘g % Pa/g pglg
2378-TCOD 0,46 51 0,46
SUM TCDD 0,46
12378-PeCDD 0,63 @) 56 0,32
SUM PeCDD 0,63
123478-HxCDD 0,23 . 0,02
123678-HxCOD 0,14 £ 0,01
123788-HxCDD | < 0,10 0,01
SUM HxCDD 0,37
1234B78-HpCDD 0,14 (i) . 0,00
SUM HpCDD 0,14
OCOD 0,21 . 0,00
SUM PCDD 1,81 0,82
2378-TCDF 9,71 41 0,87
SUM TCOF 10,7
1237811 2348-PeCDF 1.77 0,02 0,08
23478-PaCDF 2,02 . 1,02
SUM PeCDF 5,21
123478/123470-HxCOF 0,66 () » 0,07
12367B-HxCDF 0,45 - 0.05
123788-HxCDF | < 0,30 | 0,02
234678-HxCOF 0,12 (i) - | 0,01
SUM HxCDF 1,30 )
1234678-HpCDF 0.21 . 0,00
1234788-HpCDF | < 0,30 0,00
SUM HpCDF 0,21
OCDF N 0,26 = 0,00
SUM PCDF 17,7 2,16 2,23
SUM PCDD/PCDF | 19,5 | 2,99 3,06

TE {neuiskl; 2378-TCDO-iokshetsekvivalon] aller nordisk moded
=TE: 2378-TCOD-tokshotspiovivalerd elier inlemasional modell
< Lavers ann pdvisningsgrensen ved sigealatay 301
i leoloplerhoid gvviker med enn 20% fra feoeksk verdi,

Daite siyides mulig interaranse ogleller instrumentstay,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Vedlegg til malerapport nr: 0-488 Kjeller, 25.05.98
MILU-Prevensmmer. 98/274
Kunde: NIVA ). Knutzen
Kundenes prevemerking: 0-803121 /JGREFJO.
- Gunnekleivsfjorden, sept. 1997
Pravetype: Serv-filet
Prevemengde: 32 g
Maleenhet: palg
Datafiler: DF543091
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g i pa/g _pgfg |
a3'44-TaCB (PCB-T7) 3r4 * 0,02 037
344'5-TeCB(PCE-81) 2,19
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4.81 * 0,48 0,48
33'44'55"HxCB (PCB-169) | 1,81 . 0,02 0,10
SUM TE-PCB | 0,52 0,95
TE (WHO: 2378-TCOD-ioksitntsekvivalent stiar Ahlborg ol al. (1834}

TE (Safe); 2378-TCOO-Ipkshotsekvivalant efter Safe (1994)
«<: Lawig enn pivisringigmesen ved signal:siey X1
i1 uﬂwmmmmmnmmm.

mummmwwmr.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegq til malerapport nr; O-489
NILU-Prevenummer: SB/276
Kunde: NIVA /JOK Kjeller, 18.05.98
Kundenes prevemerking: OB03121 GREFJO
. Ringsholmene 6-17.10.97
Prevetype: Krabbesmer, hann
Frovemengde: 8 g (vatvekt)
Maleenhet: pglg
Datafiler: DF577141
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pPo/o % Pa/g pa/g |
2ATE-TCDD 47.0 B0 470
SUM TCDD 435
12378-PeCDD 226 80 113
SUM PeCDD 1220
123478-HxCDD 136 ar 13,6
12367T8-HxCOD 216 a1 21,6
123789-HxCOD 88,1 8.81
SUM HxCDD 852
1234678-HpCOD 172 101 1,72
SUM HpCDD 297
oCoD 48 8 82 0,05
SUM PCDD 2 953 207
2378-TCOF 1484 9z 148
SUM TCDF & TES
12378/12348-PeCOF 1671 16,7 835
2H78-PaCDF 1000 Bo 500
SUM PeCDF 9766
123478/123479-HxCDF 2 538 83 260
123678-HxCOF 1 048 BO 105
123768-HxCOF | 30,8 3,08
2346TH-HxCOF 373 108 373
SUM HxCDF 5657
1234B78-HpCOF 2068 108 20,7
1234789-HpCDF 51,1 0,51
SUM HpCOF 2 652
OCDF 184 84 0.18
SUM PCDF 24 044 1 091 1158
SUM PCDDJ/PCDF 26 997 1 298 1 365

TE (nordisk)

1 $ATE-TCOD- tohsietsmhovtvaden] eflor nondisk modell

I-TE: Eﬂlﬂ-TtwahmulﬂlfMHuhnﬂ maiEll
=i Lavere enn pindsningagrensen ved signatatey 3.1
%) Isoispdorhold avviiosr mer enn 20% fra locrsiisk vordi

Cefin txyldos mifig inlororanss oglelier nstrumsnisiay.
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NIV A-rapport 4065.99

g
PCDD/PCDF-An '
alyseresultater l',/q u.lu_,
nonorto-PCB :
Kjeller, 18.05.98
Vedlegq bl malerapport ar; O-489
NILU-Prevenummer. 98/276
Kunde: NIVAJ/ JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Ringsholmene 6-17.10.97
Pravetype: Krabbesmaer, hann
Prevemengde: B g (vatvekt)
Maleenhet: pglg
Datafilerr DFS577141
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
palg % pag palg |
33'44".TeCB (PCB-TT) 1 166 75 0.58 11,7
344'5.TeCB(PCB-81) 53,9
33'44'5-PeCB (PCB-126) 485 a2 48 6 486
33'44'55-HxCB (PCB-16%) 431 BS 431 21.5
SUM TE-PCB | | 53,5 81,8

TE (WHO): 2378.TCODSoksiteisalodvalend alber Ahlbong b sl (19084)
TE (Safe) 237&TCOO-toksitetsokvivalont aller Safe (1594)

<2 Lavem enn plvisningsgrensen ved signalstay 3:1

{1 tsoloplorhaid mnsier med enn 209 fra iecrelisk verdi

Dete sicrides mulip imleriersnsa cglaller irbumenislay.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

O-489
981277
NIVA 1 JOK

0803121 GREFJO
: Bjerkeybaen 13.10.97

Kieller, 18-

Prevetype: Krabbesmar, hann
Prevemengde: 8 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF575161
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk)  i-TE
% pafg pa/g |
2378-TCDD 18,3 73 18,3
SUM TCOD 153
12378-PeCOD 21,8 96 459
SUM PeCDD 430
123478-HxCOD 70,7 78 7.07
123678-HxCDD 116 74 116
123788-HxCOD 449 4,49
SUM HxCDD 505
1234B78-HpCDD 08,7 80 0,89
SUM HpCDD 175
ocoD 437 75 0,04
SUM PCDD 1306 88,4
237B-TCOF | 434 88 434
SUM TCDF 1425
12378/12348-PeCDF 454 454 22,7
23478-PeCOF 356 a7 178
SUM PeCDF 2853
123478/123478-HxCOF 807 (] 80,7
123678-HxCOF 341 80 34,1
123789-HxCOF 13,7 1,37
234878-HxCOF 153 BE 153
SUM HxCDF 2239
1234678-HpCOF 880 81 B.20
1234789-HpCDF 34,3 0,34
SUM HpCDF 1137
OCDF 172 75 0.17
SUM PCDF 7 827 ITrT 395
SUM PCDD/PCDF 9133 | 465 483

TE {nonlisk 2378-TCDDHoksilplsekvivalent efier nordisk model
TE: 2378-TCOD-pkshalsekvhvalent etier inlesnagjonsl model

< Lavere enn pivisningsgensaen vod signalstay 31
{iy: isoboplorheld aveiker mar ann 200% i leonelisk veidi,
Dty shyldes mulg inferieranso ogfoller instnemonisiay,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til mélerapport nr: O-489
MILU-Prevenummer: 98/277
Kunde: NIVA [ JOK
Kundenes pravemerking: OB03121 GREFJO
: Bjerkeybaen 13.10.97
Prevetype: Krabbesmer, hann
Prevemengde: 8 g (vatvekt)
Maleenhet pgfg
Datafiler: DF575161

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (WHO)  TE (Safe)
pafg % palg palg |
33'44'-TeCB (PCB-T7) 804 7 0,45 9,08
344'5-TeCB(PCE-81) 34,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 274 87 27 .4 27.4
33'44°55-HxCE (PCBE-159) 104 o8 1,94 9,68
SUM TE-PCB | 29,8 46,2

TE (WHOJ: Z3T8-TCOD-boksaispbkvivalen etter Abibcay of ail. (1884)
TE (Safe): Z378-TCOD-loksitetspindvalant otter Safa (1934)
=; Lavers ana pivisningsgrensen ved sigralsiay 3.1
i tzolopdarmeld svviker mer enn 20% fra leonSsk veril
Dutte skyldes muly interferanse oglaller irmbumenisioy,
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg lil malerapport nr:  O-489
NILU-Prevenummer; 98/279
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 18.05.98
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Argya 10.10.1997
Pravetype: Krabbesmar, hann
Pravemengde: 10 g (vatvekt)
Mileenhet: polg
Datafiler DFS577131
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |[TE (nordisk)  i-TE
% Pg/g pa/g |
2378-TCDD 6,95 z 6,95
SUM TCDD BB,7
12378-PeCDD 51,2 " 25,6
SUM PeCDD 255
123478-HxCDD ar . 3./
1236T8-HxCDD 523 - 5,23
123789-HxCOD 236 2,36
SUmM H=CDD 215
1234678-HpCDD 226 = 0,23
SUM HpCDD 457
OCDD 11,7 v 0,01
SUM PCDD 586 44 1
2378-TCOF 225 " 22,5
SUM TCDF 875
1237812348-PeCDF 185 1.85 8,27
2347B-PeCDF 202 41 101
SUM PeCDF 1601
123478/123479-HxCDF 366 . 366
123878-HxCOF 06,6 y 8.66
123789-HxCDF 3,18 0,32
234678-HXCDF 101 4 10,1
SUM H=CDF 1039
1234678-HpCOF 279 43 2,79
1234788-HpCDF 6,28 0,08
SUM HpCDF ig9
OCDF 321 " 0,03
SUM PCDF 31917 185 193
SUM PCDD/PCDF | 4 503 229 237

TE (nosdiskl 2378-TCDD-okslelsekvhvalen! efier nomisk modall
-TE: 23T8-TCOD-loksialsgkhvalen siies inbernasjonal modell
< Lavers enn pdisningsgrenaen ved signalatay 11
{i}c lzoloplomold avwiker mer enn 20% i teonslisk vand,
Defle skyldes mudlg inlecfarange opioler instinemenisioy.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr: O-489
NILU-Prevenummer, 98/279
Kunde: NIVA f JOK
Kundenes pravemerking: 0803121 GREFJO
: Argya 10.10.19497
Pravetype: Krabbesmer, hann
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Maleanhet pgfg
Datafiler; DF577131

Kjeller, 18.05.98

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|[TE (WHO)  TE (Safe)
pafg % pg/g pa/g |
23'44-TeCB (PCB-TT) &04 " 0,30 6,04
344'5-TeCB({PCB-81) 249
33'44'5-PeCE (PCB-126) 165 44 16,5 16,5
33'44'55-HxCE (PCB-188) 127 40 1,27 6,36
SUM TE-PCB | | 18,1 28,9

TE (WHD): ZATE-TCDO- chsHetsaiovivalent efier Ahiborg of al. (1998)
TE (Safe): ZITH-TCOD-ckeiletseiovhalen etber Sale [1994)
<; Lavers enn pdnvisringignenien ved signalstey 31
(0 isoboplorhold avviker mar arn 20% it toonisk vardi
Detip skyides mullg inferipmnse ogleler inginaenenisisy.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg il milerapport nr; O-489
NILU-Prevenummer: S8/280
Kunde: NIVA f JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
; Sastein 21-28M0-97

Kjeller, 18.05.98

Pravetypa:
FPrevemengde:
Méleenhat:

Datafiler;.

Krabbesmer, hann
10 g (vatvekt)

palg
DF577111

Kompaonent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk)  i-TE
%o palq f
2378-TCOD 7.85 87 7.85
SUM TCDD 69,8
12378-PeChD 60,8 BB 30,4
SUM PeCDD 316
123476-HxCDD 452 105 452
123678-HxCOD 71,1 95 7.11
123789-HxCDD 359 3,50
SUM HxCDD 316
1234678-HpCDD 35,3 102 0,35
SUM HpCDD 87,1
OCDD 208 80 0,03
SuUmM PCDD 818 53,9
2378-TCOF 193 a1 19,3
SUM TCDF 756
12378/12348-PeCOF 166 1,66 8,29
23478-PeCDF 285 100 143
SUM PeCDF 1693
123478/123479-HxCDF 431 o5 43,1
123678-HxCDF 08,8 92 0,88
123788-HxCOF 2,74 0,27
234678-HxCOF 175 106 17,5
SUM HxCDF 12889
1234678-HpCDF 385 108 3,85
1234789-HpCOF 6,89 0,07
SUM HpCOF 514
OCDF 51,0 B8 0,05
SUM PCDF 4 303 238 245
SUM PCDD/PCDF 5121 28z 239

TE (nordisk): Z378-TCOD-Icksilatsedndvalont atter nomisk medal

TE 2378-TCOD-okstolsekvivalent atlar inlemasjonal moded

< Lowie ann pdvisningsgrensen ved sigratsiay 3:1

(T isolopisrheld mnder mer ern 20% fra Leanetik vesdl,

Dette siyldes mulig inlerferanse oglelier instrumantstay.,




NIV A-rappart 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater [ e

INILU

Kjeller, 18.05.98

_-.-_-:-: 1=

nonorto-PCB

Vedlegg til milerapport nr; O-489
NILU-Prevenummer; 98/280
Kunde: NIVA S/ JOK
Kundenes prevemerking: 0803121 GREFJO
: Sastein 21-28/10-97
Frovetype: Krabbesmar, hann
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler. DFS77111

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE {WHO) TE (Safe)
pa/o % | polg
33'44"-TeCB (PCB-T7) 985 79 0.48 9,65
3445-TeCB{PCE-81) 4.7
33'44'5-PeCB (PCB-126) 255 97 25,5 25,5
33'44'55-HxCB (PCB-169) 196 80 1,98 9,78
SUM TE-PCB | 27,9 44,9

TE (WHO|: 2378-TCDD-chaHetsasvhvalont atier Ahlbong et al (1584)
TE (Safe): $ITE-TCOD-okshntysiodivalont efler Sofe | 1594)
«: Lavare enn pdvisringegrencen ved signatstay 3:1
(1: leoplamold avviker mer enn 20% fra teonedisk vormdl,
Dt gieyides Moy INEIprEnis of/elar intinenanislay.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegqg lil malerapport nr  O-489
NILU-Prevenummer: S8/281
Kunde: NIVA /JOK Kieller, 19.05.98

Kundenes pravemerking: OB03121 GREFJO

: Abyflorden 1997
Prevetype: Krabbesmar, hann
Pravemengde: 10 g (vitvekt)
Maleenhet: pglg
Datafiler: DF575191

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning[TE (nordisk)  i-TE
pa/g % palg Pg/g
2378-TCDD 412 74 412
SUM TCDD 40,5
12378-PeCDD 26,6 78 13,3
SUM PeCDD 133
123478-HxCOD 19,0 70 1,90
123678-HxCOD 26,9 77 2,69
123780-HxCOD 14,6 1,46
SUM HxCDD 132
1234678-HpCDD 14,3 B2 0,14
SUM HpCDD 7.4
OCOD 182 71 0,02
SUM PCDD 361 23,6
2376-TCOF 75,6 76 7.56
SUM TCODF 322
12378/12348-PeCDF 61,5 0,61 3.07
23478-PeCDF 94,2 82 47,1
SUM PeCDF 647
123478/ 23475-HxCOF 134 76 13,4
123678-HxCOF 31,5 74 3,15
123789-HxCOF 1,92 (i) 0,19
234678-HxCDF 57 4 92 5,74
SUM HxCDF 345
1234678-HpCODF 137 81 1,37
1234789-HpCDF 4,52 0,05
SUM HpCDF 192
OCDF 326 72 0,03
SUM PCDF 1538 { 79,2 81,6
SUM PCDD/PCDF | 1899 | 103 105

TE {rardisk}: 2378-TCOO-taksitetonkvivaleni atier nondigh madel
LTE: 2378-TCOD-Iois Hntsskovivaben afigr irdemasgjonal modall
= Lavere enn pdvisringsgrensen ved signal:siey 31
i Isctoplortold anviker mar ann 20% fra crelisk werdl,
Dadle skyides midig inlerieranse ogielisr instnsnentsiey
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg il malerapport nr;
MILU-Pravenumrmer;
Funde:

Kundenes pravemerking:

Pravatypea:
Prevemeangde:
Mileenhet:
Datafiler:

nonorto-PCB

O-488

88/281

MNIVA [ JOK
0803121 GREFJO
Abyfjorden 1997
Krabbesmar, hann
10 g (vatvekt)

pa/g
DF575191

.. * N
NILU

Kjeller, 19.05.98

Komponent

Gjenvinning | TE (WHO)
Po/g

Konsentrasjon
pag %

TE (Safe)|
Pg/g |

33°44'-TeCB (PCB-77)
344'5-TeCB(PCE-81)
33'44'5-PeCB (PCB-126)
33'44'55-HxCB (PCB-168)

688 72 |- 024
240

183 73 18,3

ar1 75 0,97

6,88

18,3
4,86

SUM TE-PCE

| 19,6

TE (WO} 2378-TCOO-cks Baisakvivalant eiior Ahlborg el al, [1594)
TE (Safa): 2378-TCOO-oksheiseinvhalent atior Sake (1004)

<; Lavere eni pdwvisningsgrensen ved signatstay 31

[ setaplarhold pader mer enn 20% fra teonelisk ward],

Detio skyldes mully karferands aglellor instroments ey,
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til milerapport nr:
NILU-Pravenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

Prevatype:

O-489

98/282

NIVA / JOK

0803121 GREFJO
Jomfruland 11.10.1887

Kjeller, 19.05.98

Krabbesmar, hann
Prevemengde: 10 g (vatvekt)
Maleenhet pglg
Datafiler, DFS77201
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning|TE (nordisk)  i-TE
pag % pa/g pafg
2378-TCDD 2,49 75 2,49
SUM TCDD 8,61
12378-PeCDD 10,2 76 5,12
SUM PeCDD 35,2
123478-HxCOD 8,13 68 0,81
123678-HxCOD 118 74 1,18
123789-HxCDD 4 51 0,45
SUM HxCDD 45,9
1234678-HpCOD 6,32 B84 0,08
SUM HpCDD 16,5
ocoD 5,51 72 0,01
SUM PCDD 113 10,1
2378-TCOF ~a1,3 B0 3,13
SUM TCOF 117
12378/12348-PeCOF 16,6 0,17 0.83
23478-PeCDF 378 85 18,9
SUM PeCDF 182
123478/123479-HXCOF ar.s 75 375
123678-HxCOF 13.4 78 1,34
123788-HxCOF 0,28 0,03
234578-HxCOF 20,0 g5 2,00
SUM HxCDF 114
1234678-HpCOF Er- B4 0,38
1234785-HpCDF | 0,52 0.01
SUM HpCDF 47,5
OCODF 2,26 82 0,00
SUM PCDF 483 29,7 30,3
SUM PCDD/PCDF | 575 39,8 40,5

TE (nondskl 23T8-TCDD-iokssisekvivalent ehier noedisk madel
TE: Z3T8-TCOD-tnksibeisakvivalent etior inlemasjenal model
< Lavete enf pdvisningsgrensen ved signalsioy 3:1

{)- tsotoplomatd avvier mer enn 20% Ira bearelisk verd

Dty gkyides mulig inlarfarands opledor inslnumenisioy.

110



NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mdlerapport nr;
MNILU-Prevenummaer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

Frovetype:

Pravemengde:

Maleenhet;
Datafiler;

nonorto-PCE

O-488

98/282

NIVA [ JOK
0803121 GREFJO

: Jomfruland 11.10.1987

Krabbesmer, hann
10 g (vatvekt)

pala
DF577201

Kieller, 19.05.98

Komponent

Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO)
palg ﬂgfzsﬁ

TE (Safe)
pgg_

33'44'-TeCB (PCB-77)
344'5.TeCB(PCB-81)
33'44'5-PeCB (PCB-128)
33'44'55-HxCB (PCB-169)

514
15,8

145
713

14,5
0,71

na Bl

5,14

14,5
3,56

SUM TE-PCB | 15,4

23,2

TE (WHO}: Z3T8-TCOD-inkshotsekvvalen] giter Ahlborg ef al. [1954)
TE [(Safe); T3TE-TCDO-iokeRplsnkvivalent ehor Sals (1904)

< Lavers ere pdvisningsgrensen ved sigratstoy 301

{f): Iscbopfortiold awiiosr mir enn 20% fra leonelisk wend],

Dedter skyides mully inlerforanss ogéeller nsinementstay,
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-505
MILU-Provenummer; 98/288-2 )
Kunde: NIVA /JOK Kjeller, 09.04.99
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO.
: Croftholmen 13.4.97
Pravatype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhel: pglg
Dataliter: DF787021

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pa/a ¥ pg/g pa/a |
2378-TCOD 0,44 76 0,44 :
SUM TCDD 9,66
12378-PeCDD 0,53 a7 0,27
SUM PeCDD 4,13
123478-HxCDD 0,91 107 0,03
123678-HxCOD 0,43 86 0,04
123788-HxCOD 0,25 0,03
SUM HxCDD 3,20
1234878-HpCDD 1,56 83 0,02
SUM HpCDD 2,67
oCoD 3,74 54 0,00
SUM PCDD 23,4 0,82
2378-TCOF 18,8 81 1,66
SUM TCDF 110
12378/12348-PeCDF 6,12 0,08 0,31
23478-PeCDF 2,82 83 1,41
SUM PeCDF 42.5
123478/123479-HxCDF 4,00 91 0,40
123678-HxCDF 2,95 Ba 0,24
123789-HxCOF 0,33 0,03
234678-HxCDF 0,66 62 0,07
SUM HxCDF 18,4
1234678-HpCDF 8,63 65 0,09
1234789-HpCDF an 0,03
SUM HpCOF 19,8
CCDF 31.5 B1 0,03
SUM PCDF 222 4,02 4,26
SUM PCDD/PCDF 245 4,84 5,08

TE [nondisk]: 3TA-TCOO: ioksiintisokhvabent oes mardisk modal)
ITE: 2378-TCDD-chsitalsokvivaiard olier inbsmasjonal mocel
= Lavate grn pdvisningsgronson ved signal:sioy 3:1
[ leslopdorokd avviler mar ann 20% i locmobsk wendl,
Datte skyldes mully inforieranse oglelier instrumanitssay,




NIV A-rapport 4065-99

= |
PCDD/PCDF-Analyseresultater q
#
nonorto-PCB , e
Kjeller, 09.04.99
Vedlegg il malerapport nr: O-505
MILU-Prevenummer; 98/288-2
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes provemerking: OB03121 GREFJO.
: Croftholmen 13.4.97
Provetype: Blaskjell
Pravermengde: 409
Maleenhel: pg/g
Datafiler: DFTET021
Komponent |Konsentrasjon Gjenvinning iTE{WHD} TE (Safe) |
! pafg o pa/g palg
3¥44'-TeCB (PCE-TT) | 24,0 58 0,01 0.24
344'5-TeCB{PCE-81) | 1,82 ,
23'44°%-PeCB (PCB-126) | 5.4 B0 | 0,58 0,58
34455 -HxCB (PCH-168) 1,14 B i 0,01 0,08
SUM TE-PCB | 0,60 0,88

TE (WHD | Z378-TCOD-ichsidnisshyrealanl enier Ahibang et al. | 1594)
TE |Safe): Z378-TCDD-1okandlsakvreaben] snir Sale 16554)
2t LEvens ann pdvishingagraren vod signabstoy 3:1
(il Hobaploihald avviksr mer onn 20% [ra beonedisk vardl,
Dwelle thyldes muls inlororanse opioler Palrumanizioy.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

[ o)

Vedlegg til malerapport nr: 0-505 INILU
MILU-Prevenummer. S98/288-2 .
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 09.04.99
Kundenas prevemerking: 0803121 GREFJO.
: Helgeroa 13.4 97
Pravelype: Blaskjell
Prevemengde: 40 g
Méleenhet: pglg
Datafiler: DF767031
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [TE (nordisk) i-TE
pa/g Y pa’g __pafg |
2378-TCDD 0,17 a8 017
SUM TCDD 5,00
12378-PeCDD 0,24 az 0,12
SUM PeCDD 1,58
123478-HxCDD 0,16 95 0,02
123678-HxCDD 0,20 (i) 84 0.02
123788-HxCDD 0,13 0,01
SUM HxCDD 1,28
1234678-HpCDD 0,75 8a 0,01
SUM HpCDD 1,31 |
oCcDD 1,68 &9 | 0,00
SUM PCDD 10,9 I 0,35
2378-TCDF 6,68 68 0.67
SUM TCDF 41,9
12378/12348-PaCDF 2,18 I 0,02 01
23478-PaCDF 1,20 FiE| 0,80
SUM PeCDF 13,5
123478/123479-HxCOF 1,24 79 0,12
123678-HNCOF 1,02 79 0,10
123789-HXCOF 0,10 0,01
234678-HxCDF 0,33 Fik| 0,03
SUM HxCDF 4,75
1234678-HpCOF 3,15 78 0,03
1234789-HpCDF 0,95 0,01
SUM HpCDF 6,56
OCDF 8,72 a1 0,01
SUM PCDF 764 1,61 1,70
SUM PCDD/PCDF 87.3 | 1,96 2,04

TE [nordisk): 2378-TCDO-oksiotsakvivalont ofier nardisk modoll
FTE: E37B-TCDD-iokslolsokodvalen| ofar inbesnasforal model
o Lﬂmmﬂuhiwmh\nflqw:lura:l
i Isotoplorhold avvikes mor enn 20% Iré iooratisk vardL

Detin skyldas mulp intoderanso og'ellet instrumangstay,

114
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

NILU

Kjeller, 09.04.99
Vedlegq til malarapport nr: O-505
MILU-Pravenummear: 898/289-2
Kunde: MNIVA /[ JOK
Kundenes pravemerking: OB03121 GREFJO.
: Helgeroa 13.4 97
Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 40 g
Méileenhet: pg'g
Datafiler: DF787031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pag % | palg pa/a
33'44"-TeCB (PCB-77) 23,0 59 0,01 0,23
344'5-TeCB{PCB-81) 1,72 .
3¥44'5-PeCB (PCB-128) 4,13 60 0.41 0,41
A3 4455 -HuCB (PCE-163) 0,67 &7 0,01 0.03
SUM TE-PCB | 0,43 0,68
TE (WHO): Z378-TCDD-toksSpisokvivalant etigr ANDorg ot &l (1904)

TE {Sale):

=

i

ZATE-TCOD-tokstal sokvivalant #ller Salo (1094)
Lavere ann pivisningsgransan ved signstasay X1
Isctoplorhold avviosr mar snn 20% e beanslink wivdl.
Dwtle skyides mullg minrensnss og/eller mstumanistoy.
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Til

Darto
Deres raf,
Vir ref.

Norsk institutt for luftforskning

Norwegian Institute for Air Research

NOTAT

Morsk institutt for vannforskning (NIVA)
Inger-Christin Briten
Kjeller, 27. mai 1998
JOK/Lar, 610, s.nr. 0-803121, 13.03.98
[BrMA/O-91082

SAK: Fetthestemmelse i biologiske prpver

MILUs nr, MIVAs Materale Kundens merking % eksiraharbart
prosjekinr. fatt

g98/270 O-803121 | Torskelever Grelj,-Friedjordan 2-11/5-97 472
BE/ET1 - 5 Breviksfiorden 15.05.97 42,3
an/o7o . " Sastein 27.05.97 81,1
98/273 " Alefilét Gunnekleivsij. sept. 97 14,5
SB/2T4 . Sorv-filét b 0,74
QBETS 3 Abborfilét i 0,45
oRATE 7 Krabbesmer, hann Ringhalmene &-17/10-87 155
98277 " = Blorkaybden 13.10.97 14,3
08/278 - Torskefilét Frierfjorden 2-11/5-87 0,24
o827 = Krabbesmar, hann Arova 10.10,97 4.0
SE/ZED ¥ " Shstein 21-28M10-97 15,5
9a/281 . o Abvfjarden 1207 14,7
2R282 ' 2 Jomimiland 11.10.67 17.5
0a/283 . Sio-arrat Braivikslj. aprilimai ‘97 0,51
DE/284 o Alefilat " 27.05.97 133
D8/285 . . Sstein 27,0597 8,5
Gg/288 . Skrubbetilat Branikslj. 15,0587 0,34
Q8/28T . Sildafilal = 0504 97 1,33
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NIV A-rapport 4065-99

Norsk institutt for luftforskning
MNorwegian Institute for Air Research

NOTAT

Til :  Norsk institutt for vannforskning (NTVA) v/, Knutzen
Fra: Aase Biseth .
Daata : Kjeller, 15. juli 1993

Deresref. : JOK/.nr. 610, s.nr. O-803121, 13.03.98
Wir ref. :  AaB/KAa/0-91002

SAK: Fettbestemmelse i bliskjell
NiLUs ar. | NIVAs © Materiale Kundens merking % ekstraherbart
proSierine. fett
S8/788 0803121 Blaskjel Croftholmen 13/4-97 1.64
Se/zas = " Helgeraa 131427 2 94
98/290 - * Helgeroa 31/8-57 0,84
gas291 " . Kiokkartangen 31/8-57 1,17
agfeg2 N ey Risar aug. 87 1,15
SR293 " o Grimstad 2/8-97 1,43
SE294 = = Flastad 2/%.97 117
oR/295 . 4 Hevag/Dynge 2/5-97 0.82
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VEDLEGG 3

Riadata for NILU-analyser av PCN i fisk og skalldyr
fra Grenlandsfjordene 1997,
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NIV A-rapport 4065.99

PCN-Analyseresultater

Vedlagg til malerappart nr:
MNILU-Proavenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-490
o8/270

NIVA 7 JOK
0803121 GREFJO

. Frierfjorden 2-11/5-1997

Provetype: Torsk, lever
Prevemeangde: 1 g
Maleenhet: polg
Datafiler; DF571011
Komponent Konsentrasjon
_polg
1357-TeCN 11 184
1256-TeCN 41.8
2367-TeCN 1,93 (i)
Sum-TeCN 14 000
12357-PeCN 72 300
12367-PaCN 113
12358-PeCN 294
[+ Sum-PeCN 91 473
123467 -HxCN+123567-HxCN 116 759
12356B-HxCN 4 768
124588-HxCMN+12457B-HxCM 2220
123678-HxCN 341
~ Sum-HxCN 159 974
1234567-HpCN 25 882
123458B8-HpCN 2123
Sum-HpCHN 28 005
Sum-TeCHN - HpCN 293 452
Recavery: 52 - T1%

= Lowvere onn pdvisningsgransen ved signalstey 3-1
(i lastoplamedd svviker mer &na 20 % fra lecnstisk veedi
Dt shyldos mudyg inedaranse allar instrumend slay,

i) Mindre ann 10 ganger biindverdi

Kjeller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-4390

88/271

NIVA / JOK
0803121 GREFJO

. Breviksfijorden 15.05.87

Pravetype:
Prevemengde:
Maleenhet:

Torsk, lever
1@
po'o

Datafiler: DF566011

Komponent Konsentrasjon
pala

1357-TeCHN 2 007

1256-TeCN 12,9

2367-TeCM = 0,20

Sum-TeCN 2 686
12357-PeCN 14 570

12367-PeCN 231

12358-PaCMN 28.9
Sum-PeCN 18 054
123467-HxCN+123567-HxCN 16 439
123568-HxCN 763
124568-HxCHN+124578-HxCMN 302

123878-HxCN 6,06
Sum-HxCHN 21 298
1234567-HpCN 2032
1234568-HpCN 125
Sum-HpCHN 2158
Sum-TeCN - HpCN 44 197
Recovery: 48 - 58%

<= Lavers enn pivisningsgrensan ved signalstay 3:1
(i isotopderhaid avvier mer enn 20 % fra tecestish wardi,
Diet skyides mulig inlerferanss aliar insbhumant shoy.

(Bl Mingra &nm 10 ganger blindeerdi

Kjeller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: 0-480
NILU-Prevenummer. SBf272
Kunde: NIVA T JOK
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO
. Saslein 27.05.97
Prevetype: Torsk, lever
Prevemengde: 1g
Maleenhet: palg
Datafiler: DFSE7011
Komponent Konsentrasjon
pafg
1357-TeCN 1068
1256-TeCN 4 00
2367-TeCN | = 0,30
Sum-TeCN 1 364 ]
12357-PeCN B 055
12367-PeCN 1356 (i)
12358-PeCN 6,05
B Sum-PeCN 8775
" 123467-HxCN+123567-HxCN 5 786
123568-HxCN 267
124568-HxCN+124578-HxCN 855
123678-HxCN 2,20
Sum-HxCN 7 342
1234567-HpCN 343
1234588-HpCN 23,2
Sum-HpCN 366
Sum-TeCN - HpCN 18 847
Recovery: 58 - B0%

< Lavers enn pdvisningsgrensan ved signakstey 31
iM: lsataplorhald avviker mer ann 20 % fra igorotisk vordl
Dt skyldes mullg intarforanse eller inslrument siay.
{bl Mindre &nn 10 ganger blindvardl.

Kieller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater

\Vedlegg til malerapport nr.
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

Pravetype:

0-480

98/273

MINA [ JOK

0803121 GREFJO
Gunnkleivsfiorden Sept. 1897

Al filet
Prevemengde: 29
Maleenhet pglg
Datafiler: DF555011
Komponent Konsentrasjon
pg.fj
1357-TeCM 214
1256-TeCM 19,6
2357-TeCM 4,15
Sum-TeCHN 412
12357-PeCN 528
12367-PeCN 262
12358-FeCN 4,47
Sum-PeCN 646
123467-HxCN+123567-HxCN 1 850
123588-HxCN 34 6
124568-HxCN+124578-HxCN 21,1
123678-HXCN | < 0,10
Sum-HxCHN 2471
1234567-HpCN 799
1234568-HpCN 436
Sum-HpCN 843
Sum-TeCHN - HpCN 4372
Recovery; 52 - 58%

« Lavems enn pdvisningsgrensen wed signatsloy 3:1
ik Esolopforhold ayvviker mar enn 50 % fra teoredisk werdi

Det skyldes muliy inferderanse eller instrumant sty

b): Mindre ann 10 ganger blindwandi.

-~

NILU

Kjeller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater

Vediegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-490

987275

NIVA / JOK

0803121 GREFJO
Gunnkleivsfjorden 1997

Pravetype: Abbor, filet
Provemengde: Bg
Maleenhet: pglg
Datafiler: DF565011
Komponent Konsentrasjon
pa/a
1357-TeCN 477
1256-TeCN 14,4
2367-TeCN 0.45
Sum-TeCN 4
12357-PeCN 799
12367-PaCN 12,1
12358-PeCN 13,3
Sum-PeCN 1243
123467-HxCN+123567-HxCN 242
123568-HxCN 86,6
124568-HxCMN+124578-HxCHN 26,5
123678-HxCN 0,83
Sum-HxCN 467
1234567-HpCN 4.29
1234568-HpCN 1,04
Sum-HpCN 533
Sum-TeCN - HpCN 2430
Recovery: 51 - 66%

<; Lavere enn pdvisningsgrensan ved signatstay 3;1
) Isctopfoshald avviker mer ann 20 % fra lecretink verndl
Del shyicdes mulg interiaranse elier instrument stay.

{b): Mindre enn 10 panger bindwordi,

Kjeller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

O-480

08/274

NIVA / JOK
0803121 GREFJO

. Gunnkleivsfjorden Sept. 1997

Prevetype: Sorv, filet
Frevemengde: 8 g
Maileenhal: pglg
Datafiler: DF584011
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCMN 253
1258-TeCN 277
2367-TaCN 0,31
Sum-TeCN 326
12357-PeCN 401 |
12367-PeCN 8,17
12358-PeCN 476
Sum-PeCN 548
123467-HxCMN+123567-HxCN T
12356B-HxCN 423
124568-HxCMN+124578-HxCN 13,2
123678-HxCN 1,84
Sum-HxCN 274
1234567-HpCN 177
1234568-HpCN 214
Sum-HpCHN 19,8
Sum-TeCHN - HpCN 1168
Recovery: 23-32%

Kjeller, 12.05.98

=i Lavers ann pdvisningsgrensen ved signalstey 3:1
fi Isotopdostsold avviker mer ann 20 % ira tooretisk werdi,
Diet skyldes miulig inferferanse slsr Rsinement shay.
Bl Mindre enn 10 ganger birdverdi,
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PCN-Analyseresultater

Vediegg til mélerapport nr:
NILU-Pravenummer:
Kunda:

Kundenes prevemerking:

0-420

98/276

NIVA / JOK
0803121 GREFJO

. Ringshoimene B-17/10.97

Provetype: Krabbesmer (hann)
Fravemengde: 2 g
Maleenhet: pglg
Datafiler: DF569011
Komponent Konsentrasjon
1357-TeCN 1458
1256-TeCN 408
2367-TeCM 233
Sum-TeCN 5026
12357-PeCN 5 881
12367-PeCN 554
12358-PeCN 238
) Sum-PaCHN 10 230
 123487-HxCN+123567-HxCN | 12 608
1235688-HxCN 769
124568-HxCN+124578-HxCN 108
123678=-HxCMN Bd 4
. Sum-HxCH 15 925
1234567-HpCN 659
1234568-HpCN 15,3
Sum-HpCN 675
Sum-TeCN - HpCN 31 856
Recovery; 54 - T5%

<! Lavers snn plvisningsgrensen ved sgnalsisy 1:1
{0: Isciepharhald avviker mar gnm 20 % i3 leorstisk verdl
Dt sicyldes mulig interferanss eller insirument stey

(b); Mindre enn 10 ganger blindverdi

Kieller, 12.05.98
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PCN-Analyseresultater
Viedlegg til milerappert nr: 0-480
NILU-Pravenummer: 98/277
Kunde: NIVAIJOK
Kundenes prevemerking: OB03121 GREFJO
- Bjerkoybden 13.10.97
Prevetype: Krabbesmor (hann)
Provemengde: 29
Maleanhet: pglg
Datafiler: DF570011
Komponent Konsentrasjon
pg/g_
1357-TeCN 286
1256-TeCN 60,4
2367-TeCN 5.63
Sum-TeCN 814
~12357-PeCN B2
12387-PeCN 131
12358-PaCN 5,25
N Sum-PeCN = 1 608
123467-HxCMN+123567-HxCN 2 381
123568-HxCN 106
124568-HxCN+124578-HxCN 18,1
123578-HxCN 12.4
Sum-HxCN | 2921
1234587-HpCN o 181
12345868-HpCN | =< 0,10
Sum-HpCHN 181
Sum-TeCN - HpCN 5 524
Recovery: &3 - B5%

< Lavere ann pdvisningagrensen ved signakstay 3.1
(i lscioplorhold avviker mer ann 20 % ra tpcretisk wardl
Dt skyides mulig inlerferanse elier instrument slay.

() Mindra enn 10 ganger = S

Kjeller, 12.05.98
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VEDLEGG 4

Utvikling mht. PDCF/PCDD-profiler i fisk (tabell 4.1),
hannkrabber (tabell 4.2) og bliskjell (tabell 4.3) fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1997
(% bidrag til TE fra enkeltforbindelser og grupper).
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Tabell 4-1. Prosentbidrag ul sum toksisitets-ckvivalenter fra utvalgte forbindelser/grupper av
PCDF/PCDD i fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1997, NILU-
analyser 1975 - 1992. 1993: Delvis analyser ved NILU (N), delvis (mest) ved
Folkehelsa (F). Ener 1993: NILUL

Artfstasjon Ar 1378 | X347R- TEMTRS 123678- E E 23TH- 12378- E

TCDF | PeCDF 123478 HxCOF HaCDF | PCDF | TCDD FeCDD | HaCDD
HiCDF

Torskelever, 1975 ) 47 16 T3 34 B3 2 i 25
Frier(]. 1976 8 49 [ 16 i5 L 2 2 5. |
1987 1 5 [ 18 42 15 I8 4 4

1590 ] el i ] 9 15 #7 7 I8 2 3

159492 i 20 25 21 44 15 15 3 ]

1993 N L 20 15 2l =1 EL 1] 2 4

1983 F f 18 18 22 55 B2 14 2 3

1994 4 18 30 18 54 b 1% 2 5

19935 1 i3 27 18 44 Fi ] 15 3 4

1996 15 22 | L[] 41 ED 16 2 i

I 1997 1] 21 21 19 435 T8 17 2 3
Torskelever, 1988 4 18 2 45 50 74 16 3 5
Breviksi]. 19491 5 14 26 L] 50 71 22 2 4
1992 B 14 18 24 47 I L] i &

1993 W 10 11 22 20 &7 15 L] 2 4

1994 14 19 18 16 39 74 0 2 3

19535 14 17 I8 17 1% T4 2l 2 3

1954 17 3 . | 16 30 Fl | 25 1 2

15957 10 7 13 19 47 77 16 3 4

Torskelever, 1988 14 14 T} 12 £ 94 <3 2 3
Sdstein 1501 10 6 I8 18 40 a0 27 2 2
1582 7 16 14 15 i3 G 23 4 k]

1993 N 15 I8 17 7 39 4 0 2 i

1904 [1] 16 20 , 19 44 12 21 ) 4

1995 11 14 24 7 45 74 21 2 3

15 17 18 15 14 2 T 235 F i

1997 ] 16 17 | [1] 39 74 18 i 5

Skrubbe, 1987 i 1] B 5 14 &6 2 o z
Frierfj. 1990 I3 1] B 5 14 L] 16 7 i
15991 12 A0 13 7 b | B3 a & 2

1993 13 b 11 T % T il i 1

%3 F o 510 13 7 2 B2 9 7 2

1966 o 52 11l 3 16 T8 4 7 1

Skrubdbe, 1951 10 0 L 4 i T2 I8 9 1

Breviksf]. 1992 12 a8 7 4 12 72 16 1 1
19393 F 24 a7 & 4 i1 13 19 1 1

1904 14 a7 9 3 15 7 2 {1} 2
1555 14 2 L i 1] 15 16 L |
1995 14 50 g 4 I3 78 13 8 2
1997 6 i 12 b L] 75 17 1] 2
{mb, 4-1
forts. )
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{tabell 4-1- - foris.)

Art/stasjon Ar 1378 | 23478 | 1IMTE | 12367R- E I 1378- 12378- £
TCDF | PeCDF | 123479 | HxCDF | HxCDF | PCDF | TCDD | PeCDD | HaCDD
HyCDF
Brret, 1990 2 5 5 4 0 63 25 10 [
Frierf]. 1991 4 58 4 4 8 7l % g |
1992 3 61 5 3 9 73 15 10 |
1993 F 8 65 3 2 6 79 12 g 1
19546 6 59 5 3 & 73 17 ) 1
[ rrer O T 7 3 E & 3 E i
Breviksij. 1941 9 57 4 3 7 73 [ 11 i
1992 5 61 3 2 [ 77 12 10 1
1993 F 3 67 3 2 5 ™ 1 o |
1994 17 a8 4 2 7 72 16 1 I
1995 12 56 4 3 7 76 13 1 |
1996 1 52 5 3 9 7 17 10 [
1997 [ 54 1 3 g 69 18 13 <]
Al, Frierf]. 1990 | <05 17 27 [ 38 58 B 22 12
1991 | <0.5 14 0 9 a1 58 4 27 13
1992 | <0.5 19 2 10 39 &0 5 23 12
193F | 035 18 25 9 36 57 4 27 I
1996 | <0.5 20 27 & a7 59 4 25 13
AL Breviksff. | 1950 < 0.5 % 17 7 27 48 10 k] 11
1991 | <03 I8 24 B ET | 53 5 k") 12
1992 | <05 18 0 B 3 51 5 3 14
1993Fh) | 5 a9 4 3 & 63 15 16 5
1994 | 25 18 8 23 54 8 28 2
1995 | =02 26 19 7 28 55 [ 9 10
1996 0.6 1 1% 7 27 59 8 26 7
1997 1 27 18 & 28 57 5 28 )
Al, Sasteln 1990 2 27 17 g 25 58 10 14 &
1991 | =0.5 23 24 10 36 640 é 26 g
1902 | <05 11 15 ] 25 1] 9 24 ]
1997 I 31 18 8 30 (5] & 3 B
Smorflyndre, | 1991 ] 36 15 [ 3] [ 17 I 2 |
Breviksf], 1992 9 43 12 5 ] 72 14 12 2
Sild, 1990 2 55 & [] 3 7 10 I 2
Breviks()./ 1991 4 62 3 5 12 79 g 12 1
Gml. 1992 7 59 4 5 10 76 1 1 2
Langesund 13 F 12 55 3 4 ] Er ] 12 2
1954 10 a7 5 4 10 78 ] 1 2
1995 9 50 4 4 9 7 9 12 2
1957 5 L] ) 7 17 78 6 11 ]
Malkredl, 1990 f¥] 45 3 ] 5 77 14 [ ]
Breviks]. 1991 n 43 2 | 3 s 14 7 <0.5
1992 26 45 2 I 4 75 16 ] I
1963 F | 28 48 3 2 7 83 9 7 ]
L 19944 24 48 4 1___ 7 79 ] k) | I

1} Usannsynlig lavt dioksininnhold.
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Tabell 4-2.  Prosentbidrag til sum toksisitets-ekvivalenter fra utvalgte forbindelser/grupper av
PCDF/PCDD i hannkrabber (krabbesmaor) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1987 - 1997,
NILU-analyser 1987 - 92. 1993: Delvis analysert ved NILU (N) og delvis ved Folkehelsa (F). Ener
1993: NILLL

Siasjoner Ar 3378 | 13478 | 12347R | 123678- E - 1378- 12378- E
TCODF | PeCDF 123475 HxaCDF | HaCDF | PFCDF | TCDD PFeCDD | HxCDD
HxCDF
Frierf]. 1987 | 45 18 12 33 a2 0.5 11 &
1988 9 32 16 18 36 &0 4 10 3
1950 i in 27 12 43 B3 4 L 4
1991 1 35 21 0 32 Bl 5 [ 4
1752 1] E 28 9 el i 3 T i
1931 N 13 35 ] L i3 B3 3 L i
15404 12 5 4 g 34 e 4 H 4
1595 12 i3 24 1o A L2 4 8 3
1596 13 15 22 8 34 A6 3 B L
1997 1] 39 20 8 3 8 4 El 4
Breviksf]. 190 9 il x5 11 el 2 3 o 3
(Bjorkmyh.} 1991 9 39 24 g 34 Bd 3 i 4
1992 1] 39 il fi 32 13 L 11 3
1953 W 9 40 20 7 i g1 5 o 4
193 F 9 £4 17 7 28 =4 4 b 3
1994 12 243 18 (i3 6 i3 4 1] 3
1505 9 50 15 3 i q4 i ] k]
1540 11 42 16 & 5 ] 3 1 4
16407 9 ] 20 7 11| A1 i ] 5
Aroya 1987 3 19 [ 4 12 15 3 58 4
15988 10 i5 11l 19 i3 . x| 7 9 4
1990 [ 45 14 5 e 18 [ 10 5
19 9 kL] 17 & a7 " (i1 12 4
14492 [[1] 43 I8 - | 21 E2 4 10 4
1953 M 1] 42 17 7 7 &2 5 9 3
1954 12 43 14 5 i) 79 7 [ 4
1995 i 45 14 5 a2 24 5 7 4
1996 1] 44 15 4 24 B0 5 {1 5
1997 1] 44 16 4 25 gl 1 11 5
Sistein 1987 & i} 14 9 26 &0 <1 12 f)
1988 7 42 13 12 28 &0 k] ] ]
1940 s 4] 14 4 i 72 & 13 B
17" B 41 17 i 2T ks 5 12 5
1592 B 4 17 & 30 HO 4 I 5
1993 M B 40 18 6 29 L 4 I 5
1994 8 43 in 6 29 52 a 10 §
1595 T 42 I8 B 29 80 4 10 5
1995 a 45 15 i 23 79 5 11 [
1997 7 s 15 3 24 22 3 10 5
Abyf]. 1988 7 38 12 12 1] 75 5 10 9
195 & a2 14 3 2 12 B 12 7
1991 E £ 17 T 26 Th 7 13 4
1952 B ig 20 [ 31 TH 3 12 5
et B 4 20 (i3 i T 3 i ]
15945 10 53 13 4 21 835 & 7 4
1506 k4 43 ) ] 26 9 5 [} 5
1907 T 4 13 3 12 7 4 13 []
{iab. 42
fors. ns.)
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(labell 4-2 - forts.)
ey
Stasjoner Ar 2378- | 23478 | 1ndaTE 1236 78- T 2 23178~ 12378- 3
TCOF | PeCDF | 123479 | HxCDF | HxCDF | PCDF | TCDD | PeCDD | HACDD
HxCDF

Jomfruland 1585 ] 38 11 11 M 23 <1 T 7
1990 7 W 12 5 12 0 g 13 7
1991 & 44 12 4 19 73 & 16 5
1992 10 41 16 ] 34 77 5 12 5
1993 N 5 Pl 10 4 17 45 i2 1 10
199% o 40 15 ] 25 Th th 13 5
14994 1 43 i 3 I8 74 9 1 5
1947 8 4% 9 3 18 75 (4] 13 L]

* Gj.znitt av 4 prever.
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Tabell 4-3.

PCDF/PCDD i reker og bliskjell fra Grenlands{jordene/Telemarkskysten 1988 - 1997, Til 1992 bare

Prosentbidrag til sum toksisitetsekvivalenter fra wvalgte forbindelser/grupper av

NILU-analyser, 1993: Delvis analyser ved NILU, delvis {(mest) ved Folkehelsa (F). Erer 1993:

MILLL
Art/stasjon Ar 2378- | 13478- | 12347R¢ 123678- 3 £ 1378- 12378- £
TCDF | PeCDF TX3470- HxCDF HxCDF | FCDF | TCDD Pel DD HxCDD
HxCDF
Reker, 1588 I8 I 1 r 4 3 B <5 12 4
Breviksfj. 1990 19 30 8 6 15 8 8 T 5
1591 a2 i | g [ 17 &5 3 18 3
199z a0 24 4 5 [[1] i [1} 19 4
13 F 22 L] & T 16 15 B 13 4
1994 | 26 26 9 B 19 74 8 14 4
Reker, 1991 22 22 o & 17 &3 B 18 1]
Eidangerf]. 1992 9 24 3 5 11 &7 1A H i
Reker, 1991 I8 23 E ] T 16 &l ] I8 ]
b 902 | 33 2 3 4 8 6 12 20 |
Reker, [ ] 7 7 3 4 B3 9 19 g
Haoyfj. 1992 26 26 6 5 12 66 ¥ 1% 4
1993 N X5 L] ] & 15 L] 1] 17 4
1993 F 26 32 & & 5 5 T 14 4
1994 28 7 8 3 14 T3 ] 14 +
Blisk]ell, 1989 12 k) 17 12 i K2 5 7 5
Crafihlm., 1950 20 1l 13 B e | gl & 7 5
Breviksi], 195] ] i3 15 9 27 E3 (1] F ] 3
1992 31 29 10 [ 18 &4 7 i 3
193N 25 ] 12 7 24 R3 7 [ 3
1993 F 1] 32 b & 0 BT 5 f 2
1904 27 i 12 7 ¥ Bl o ' E |
15495 25 1 ] f 0 B2 T T i
1546 24 ] 13 B ric B o & 3
1997 34 29 F & 16 84 8 5 2
Bliskjcl,
Risoyhlm., 19546 in 25 12 7 i D I & 3
L Breviks].
Bldskjell, 1|3 F 40 i 3 1 g 23 9 [ i
Arsya
Bldakjell, 1989 21 #0 9 7 18 a4 5 f 5
Helgeroa 1990 19 13 19 '3 1% 78 12 7 3
1541 ' i T 5 14 T4 11 E 3
1992 24 0 i2 7 22 1 7 g 4
1993 F 35 i3 5 i 14 B4 8 5 1
1994 38 75 5 4 I 79 1 7 3
1995 15 30 & 3 11 i 12 [ 3
19596 32 32 5 4 1] 6 14 [ 2
1957 i Fi 29 7 7 16 i 10 [ 3
Bldskjell 1989 15 4 13 L] 25 Ed4 4 & 5
Klokkartp, 1950 23 2 B 5 15 T4 14 B .
1941 I8 28 8 5 16 T 13 T i
1993 M i e ] B 5 15 Ti 12 E i
1951 F 30 30 7 5 17 Bi 8 7 3
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VEDLEGG 5

Radata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB
i torskelever fra Frierfjorden og Eidanger-fjorden 1997
ved Norges Veterinmrhogskole.
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Privingarappsart: Milataky-taboratord, FMN, MVH
%1 Uilewisvaian T2, Oalo
Ininender ar,| _eram tm #ﬂ_ﬁ HCE | 0CSs | ropos HCE FC- 209
Frisrfjard s 43 1208 522 | 430 | bwem | 432 | 3T 2918 W | waA | enmi
Firier{jard ik 43 E 41 (1] hian Aﬁ i34y el 14 L) 1VTE | sapay
Frieetjand i TH 4 (R ¥r% | 2 | hen | &37 | 36 | 4T v | 1w | deady
Friaefjanl 1T ' e N3 | By | es | ¥ ] 139 | 243 1207 | o403 || 1nido
Frierfjani Fit] # [EL] 26 245 | buse | 121 45 4] Jod | e | awn
Fricrfjari im il 197 ET] i mm | 133 [H pE] 37 | e | oo
| Frieefjeed | 330 e L 069 | 610 | Gass | 04 | 333 | a0 fHod | $seo1 | jecain |
Frierfjard T an [T dog ! 307 | been | a2 | 4n34 | Qi Pl | neps | 1va
| Frierijerd ] ] HE | 4 580 | maem | 535 | san ATy S | 1S | osisd
| Frierffard | 324 51 Fi] WS | 50 | hem [ 473 12 | @ I
Fiser{jurd ] 2] 18 269 | 3450 | hasa | 333 1] Fi] £ | MM | ssl
Frisrijard 13| 53 103 BT | 130 | hesn [ 357 1] w3 [T sy | demie |
| Frierfjand At 5 513 Y15 | 163 | wen | 3 | pTo9 | asss D07 | rermd | dasn
| Friererd | X3 El) e a1 & | s | Wi | dind | mas pora | 1geds | 2es1
Friefloed | 329 5§ 14 L] B | e | 10 LI T [EE T E T kLT
| Frierfjerd | 300 (2] 735 414 | 840 [ e | 471 | men | 136w E1a | ders B remar
| Frierfjeed ] " POEY | 453 0 48a ] ks ) w3 [ a7 | T itd | iesk | ks
Frierfjard 13 5 ELD 1] M0 | bens | 431 | =32 | sdiw BBIT | BOMTD | IR
| Frierfjard EEL] (1] 7% A | %10 | wem | 333 [ 5354 k] w4 | I |
| Frierfjord | 134 i 1290 | 479 | 036 | keen | 38 | tgde | 7 B3 | 1sem) | asemy
Frievijmrd smin iz pL LY ] 130 1idd dEn) 0§ opeige | s
Frimefjord wd i TA_ | 1k ani s | 43 a2 | s | adoen
| Eldsngerfjord | 335 ! 33 1 83 | 00 ) hea § W4 L a0 | 3D 1 | ue | 7o
| Eldanperijord | 14 ] 15 | s 00 | bone | 78 | MO 781 w2 i
Eidan a7 ] [ 41 06 | e | 354 | &40 a iL} 1 a4
| Eidangeiiend | 338 4 il 1 I E ] [T < - H 13% Eid 2
Elfangerfjord | 330 ] 1153 05 | 30 | been | 93 | Bas -8 516 159 =N
| Ebdangerfsed | 380 & Bkl 408 ) 170 | kaes | 300 | 453 | a4 1% bl 18 |
|_Eidasparfjard | 340 ? (5] 26 | 032 | wmaem | 377 | G4 | J0 163 | e
| Eldmsgerfjord | 343 L] 06y | 498 | 809 | baew | 422 | 29 | 3007 B2 | s | seme
| Eldssgerijord | 343 [] a8 408 | 340 | hsen | 280 § 337 m e | wan a1l
Eldangrrijord | 344 [T] 41 3T By | hamm | 4| arl | 4k [h] e
| Eldangrifjord | 348 1] [T ] 203 | boen | BT | %A 54 o 3 B |
| Eldangerfjerd | 348 [E] TH 512 | &0y § bees | M0d | BB M b | deé | Jmar |
| Eldangerfjont | 347 L 128 L0 L oMb | s ) 386 | 0 | 08 L
| Eldangrrfjerd | 348 14 & 48 BEy | e | 53 | 107 | 110 8.1 121 (L0
Eidanserfjord | 349 18 T8 43 il ] s | 38,1 Al 231 138 I LEI%
| Endangertiord | 350 18 B30 | 418 | 197 | hees | 167 | =g | £ e | = | anis
it au | 463 | ma 28 | 14 | wam 15 | Wm | 6
m o 54 153 1 o T4 in: | mowm |

Vedlaghe resullaier gielder hun for de beskresne provingsobjokiar,
o5 han ikke uen vidern honyltes lar wutderimger av ignende prover.
Imrmoidet | @enne rapport skal ikke publizares sller glengs pb ennan
mihﬂmmllllllil ra datle laboralgrivm.

Undieiingrads Bekrofer Boreed 38 innk2fdel § fenna rappert or
frembkommal | pamevar mad isoraloriols godkjants malodar, og sl
onalysen er utfert | henheld B Isboratorists kvalilatssireds

prasedyrer.

nghe I o 3
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L. ork rod | Lite materials |
1 274 _%_JFHL% Nei
2 275 19,9 % i [ MNei Mai
3 276 31.2 % Mei Nei Mej
4| 277 | 319% | Nel Nei Nel
5| 278 | 285% | L Nei Nei
(=] 278 35,0 % Mei Mai Maj
7| 280 | 305% | Lm Nei Nel
] 281 5.1 % Ja Ja Ja
g 282 10,0 % Ja Nei Ja
10 283 4.4 % Ja Ja Ja
11 284 J1.9% W Mai Mal
Friefjorden| 12 285 291 % Nei Mei Mej
Frierfjordan| 13 286 31,6 % Mei Mei [T
|Friefjorden| 14 | 287 | 17.2% | L Mei Nei
Friefjordan| 15 288 338 % Mei Mal Mai
Friefjorden| 16 289 7.0% Ja Ja Ja
Fri rden| 17 280 20.1 % ei MNei Mai
riedjorden| 18 | 291 4.0 % Ja Ja Ja
Fﬂarf rden| 18 | 292 6,6 % Ja Ja Ja
Fri n| 20 254 7.2 Y Ja Nel Ja
Frierfjorden| 21 294 58% Ja Ja Ja
Frierfjorden| 22 285 4.1 % Ja Ja Ja
|Frierjorden| 23 296 26,9 % Ja Pl Ja
24 297 2.8 % Ja Ja Ja
25 208 4.59% Ja Ja Ja
26 299 3.6 % Ja Ja Ja
27 | 300 5.7 % Ja Ja Ja
28 3 EE,_{- % Ml Mei el
20 302 8,7 % Lt Litt Nai
an aca B6.1% Ja Ja Ja
31 304 4.5 % Ja Ja Ja
ag 305 8.6 % Ja Ja JE
F 33| 306 | B0 % Lit Lt Nl
Friedjorden| 34 307 5.0% Ja Ja Ja
'F_nmﬁumn 35 | 308 10,0 % Litt Litt Ja
Friarjorden| 36 309 374 % Mei Mei Mei
Frierforden| 37 | 310 B.A % Ja Ja Ja
Frietfjorden| 38 | 311 | 278% | Nal Nei Nei
Frierfjorden| 30 312 329 % MNai Neai Meai
Frierfjorden| 40 313 16,6 % Lin Lt Ml
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Sled Fisk| _Jnr % vann rk rod |Lie matenale
Frierfjord 41 314 48,0 nei nai nei
Frierfjord 42| 315 4.5 a latt nei
Frierjord 43| 316 10.0 lint ne ne
Frierfjord 44| 37 16,2 litt nei nal
Frierfjord 45| 318 198 it nei nei
Frierfjord 46| 319 2.4 ja a a
Frierfjord 47| 320 29 ja ja 2
|Frierfjord 48| 321 6.1 litt ja a
Frierfjord 48] 322 3.7 nel nel nei
Frierfjord 50| 323 5.8 ja ja ned
51| 324 5.2 ja hitt ja
52| 325 3.6 ja ia a
53| 326 a2 ja ja a2
54| 327 10,5 ja fitt nei
£5| 328 38,6 e nei nei
56| 328 87 litt litt ne
57 330 54,0 nei nej ne
58, 33 45.8 nal nai nei
9| 332 28,0 nei i el
B0 333 7.3 ja list nei
B1] 334 12,6 ia i nei
1] 335 433 nei nei nei
2| 336 0.9 litt litt nai
M' 3] 337 43,6 nei nei nei
Eidangerfjord| 4| 338 51,5 ne nel nei
Eidangerfjord| 5[ 339 a7 nei nei nai
Eidangerfjord| & 340 17.0 nei ne nei
Eidangerjord| 7| 341 152 it _lin nel
El erfjord] 8| 342 52 1] lin nei
Eidangerfjord] 9| 343 34,0 nei nel ri
Eidangerfjord| 10| 344 183 lint lit nei
Eidangerfiord] 11 345 28,2 nei nei e
Eidangerfjord] 12] 346 61 | it lift e
Eidangerfjord] 13| 347 46,0 nal nei nel
Eidangerfjord] 14| 348 B.8 it i nei
Eidangerfjord| 15/ 349 22.0 e nel nel
Eidangerfjord] 16/ 350 19.7 nei nei i
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VEDLEGG 6

Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg
(ikke normaliserte verdier, 6.1) samt lengde og vekt (6.3) av
individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1997.
Mediane konsentrasjoner i torsk fra Eidangerfjorden (6.2)
(Ikke analysert Hg 1993 — 1995, 1997)).
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6.1 Konsentrasjoner av miljogifter i torskelever fra Frierfjorden 1968-1997, ppm v.v.

Ar HCB-L HCR-L HCHL OCS-L OCS-L DTS-
n midadel #Laviik i middel w1, 8vwik
[+ o a2 = o F -
T o - - o = P
71 [i] = = ¥ - =
72 m - - 1] as =
il 1] = = v} - =
E [ - - [i] = a2
-3 12 $30EY 43 0nd 12 143 5R} TLLI72
T X 7848 .51 23 BT AT 1129
™ n 7518 TR b kit 1 39298
™ 72 BNl 1004 72 10714 132314
™ 5l 1 5641 15,4599 51 26532 19345
50 48 677 5,700 4B 15431 U KT
&l 3 1.502 4,941 30 | 4.0 B21I
L &l .30 6.884 1] 25470 14,755
1 =] 5588 1383 » 20012 15025
2] & k053 5153 &7 17,273 s (1Y
.= 42 11459 7011 49 15474 9.19]
Hes i 4517 3.8 54 2419 1.550
BT 55 S01E 1142 83 12533 HUGZR
B8 g2 439 G RED B2 24497 1E.171
m 53 TAT4 1A &3 15,385 5. 7GR
N 62 1) LISH 62 21325 93
m L1 I.506 1.397 0 7385 T.156
L} 54 DA a8 54 2.IBR 1. 150
23 52 bLed% 559 02 3,538 3256
LT 53 537 33X 1] 2377 1. 230
25 i 0282 0261 &0 1,692 1215
6 = 0.521 0252 =m 1.393 06035
_91 &l 0,220 0211 &l 1,684 1430
Totslimiddel | 1215 5627 2540 [ B 17,218 17,350
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Ar DCR-L DCE-L DCB-L Hg-Rel Hg-Alet Hpg-Milet
n il fdled stavvik n middel wi.aviik

1] o - - B 1 26000 0.23384
To 8] - - 15 112333 053047
Tl o = = L 1O4TTR 034416
T o - - a 040333 0IT65
73 o - - 50 0 IEELT 035012
T o - - 11 DIT545 008190
T (] 15300 bl L] 12 11581} [ ELERS
Té ] B.643E 3B22% 24 0ESR3S 01, 26635
T i 13 Einle LT3 OLTHOED MLABSTS
T8 43 4,579 4% b 055847 041474
T 2l 1o4dlo Z.BadD 52 048577 030718
il 42 b.00%5 EX e 48 fL4adiz 0. 20651
gl 20 54125 1IM8Y 0 039100 0LIvIEY
K2 5 B.6200 49152 i) 055832 0.20424
K3 a5 7.2008 T. X055 &0 D4ER00 029509
B4 67 37843 33194 &7 0L313ER 037704
B3 40 313731 e 40 023651 LI4128
HE 54 27100 2068 iz 03554 019586
57 55 16255 1.5E35 1.3 019905 DRBIS
Ri 2 7158 4. E064 K2 027134 0123523
59 53 5.BB42 LIE#4 53 L 1BOTS (LOE=H2
L] a2 1504 4 &HTER v 017582 OLI0E2)
a1 50 £4081 J49R5 M 15105 E0223
93 54 & 1612 2I5ERI ] i 1655T (61 3
a3 52 L i a - -

94 £ 16X22 24712 8] v -

25 &0 24047 a0 33 ﬂ - -

9 L] LTT13 LIl 59 n0eLn2 0061
77 &l 4, B30 43,7742 1] - -
Totalmsiddel | 10976 44317 15389 s DLEHIRD 01,3473
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6.2 Medianer for miljogifter § torskelever fra Eidangerfjorden 1975-1997, ppm v.v.

hr HCB 0Cs bea He

TS, dhes.. 1200 S0 Q.70 440
T, des, i B0 . 0K 1300 480
TT, des. 1. 100 1. B0 0.7 0L.330
78, apr. 0300 0800 0300 10, 300
TH, des, 0.500 | &0 a0 0,20
7%, jun. 0500 1.5900 0.500 0,350
TH, des, 0.300 1. 4048 {700 0,200
R, jwl. 0.B00 1,300 0700 anm
&1, jam, 01,4040 .50 0200 L]
Bl wp. 0. 100 0.200 0,200 0. 1BD
81, okt 0,600 ALY | 5040 0070
#1, skl 120 1.000 0,500 R L]
B4, ok 0400 1.300 0800 0IH
HE, okl 160 1.MH) 01,300 D.i&0
86, okt 1250 1050 0450 0LITS
BY, oki. 130 IS0 G.550 0.2
BH, oki. 0760 1800 1500 LI
B9, ok, 0750 LTH 2050 0,150
90, ok, 0,240 310 1430 Lieli]
1, nka, 3260 (LT L] T 0.120
9F, okt 0. 1o 0.250 1.003 180
3, nav, hos0 . [ D0 0530

S, nav. 0.053 0.03% oiez

%5, okt, 0020 mo2s5 0153

%5, ok 0031 020 17l ]
ST mki 0,027 0048 0418
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6.3 Torsk fra Frierfjorden 1968-1997: Antall, middel og std.avvik for veki (g) og lengde (em)

Ar Wikt Ykt Viekt Lengde Lengide Lenpile
] middel stavyilk n midiil sEavvik

&8 b 38,7 2033 1] = =

™ 15 48L7 264.2 0 - -

T 9 7444 30 0 - =

T2 9 53006 209.5 0 - -

7 k1 6211 1558 0 - -

74 1 1864 7.3 0 - =

7 12 73L1 443 i - -

76 . T 3338 i 44,300 5774

7 37 1087.5 7332 13 50403 15304

78 72 11880 12676 24 51250 14689

" 52 13925 16813 3 49,055 12841

B0 48 109008 EI4R & 55333 11508

Al n B20.8 4096 10 48,500 g, 6l

a2 oy s 4198 8 ELE - 7944

83 B0 11880 a9 14 47214 5618

4 &7 SH7.3 Tii8 0 = =

S 4w T16.3 4367 49 40,408 B.670

B 54 196.7 2473 49 33,306 7,249

87 53 08,5 246.1 55 3B.455 5.M5

R B2 5874 306.9 B2 30,583 7410

59 53 £27.0 1762 53 18840 31754

L &2 5420 1760 B2 18,306 5250

L] 50 e 193.7 50 16666 5304

w1 54 4550 250.4 54 3534 BELS

53 L B2 | 278 51 19,698 6OT2

LT 53 536.7 2509 53 40415 5573

9% &0 6830 31170 &0 41.023 7.699

"4 5 6549 B0 59 19347 5839
_wn il 6019 1332 & 15449 7,604

Teialmiddel | 1342 88T (TN [T 0575 B, 643
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VEDLEGG 7

Radata for NIV A-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske
forbindelser 1 blandprever av fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1997,
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VEDLEGG 8

Ridata for NIVA-analyser av PAH i bliskjell 1997.
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fiof endiringes. Tesiresultal gpekder kun for den prave som er lestel,

qﬁﬁmﬂm TESTRAPPORT |
PO Boks 173 I'ﬁ-llhn. o411 DELD

Mavnickaimot GREFJO

Agpass

Opadragsnt, BOZ121

Priwar meMan 18.3.08

Laf keds E18 1817

Jabb nr, sa79

F-r.uﬂ'.“ ku

Kons. | Uighkg wibeekt

Metode H23

Data 12698

Anatyibogr o

1; Bliskjell Crofinimen

Rtk

&

-
]li:

[Fammabenipnove L] 2 4 5 [}
huﬂ "Eﬁ K
[FMar 4 1.7
[EERAETR E 1.1
Saemy 2.5 25

7 5-Dimetyinahaien ¥ 2
Acanaftylen 1.6 1.1
wmn [ ﬂﬁ d‘.&

2.1 5-Trmetyinahalen F] 1.1
Fenanlren B2 45

oo — 05 <0.5
[1-M-Fenariien 7 L
Flsaranisn 24 18.1

Fren 12.9 )
BERzia@ntracEn” 8.5 Z
CrrysentilEnyEn [T 7B
Benzofn,| kfuomanien® 141 2.8
Banzojopymen B5 arF
Feryien <0.5 <05

Tred. (1, 2. 3c)pyren” 0.6 <05
Bibenz. [a,a,njant" 1) <0.5 <05
WW 0.g =05

BT 1147 &2

Geray KPAH() 24.9 7.9
REFAR 2.7 127

R T emstan

" markener polengiell krefifremkallende egenskaper overdor
meninesiogr atber ARG (1987), dvs, llherends ARG kategeriar
24+28 (zannsyniige+iralige canceragene).

Bum av " uigiar KPAH.

1} Bae (& hi-someren,

Denns [esirappon e kun kopienes | sin helhet og ulen noen fom

148



NIV A-rapport 4065-99

VEDLEGG 9

Utvikling i konsentrasjon av HCB, OCS og DCB i fisk og skalldyr
benyttet i overvikingen av Grenlandsfjordene og Telemarkskysten
1990 - 1997, vatvekts- og fetthasis.
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Tabell 9-1. HCB, OCS og DCB i blandprover av fisk fra Grenlandsfjordene 1990-1996, ng'kg

wittvekt o . Ikke observert: -. Usannsynlige verdier markert med 2,
Art/vevilokalitet Yitvekishasis Fetthasis
HCB 0cs DCB % fett__ | HCH OCSs DCE
TORSKELEVER
Frierfj: 1940 - - - - - - -
1941 2816 B304 X 319 Ein7 25351 B640
19492 1300 T4350 3030 375 1467 19867 ROED
19403 Sad 1625 1 7 3R2 i424 4354 4474
15994 574 1332 3050 332 1729 4012 g187
1995 324 134% HHEE 40.2 24 3199 11876
1994 433 508 1740 334 1266 2419 5210
1997 579 1081 1592 40L6 1420 2687 2]
Brevikskj. 1980 - - - - - - -
1991 255 1280 Gl 343 Td 3732 ¥
1=k 208 BOE 110D ¥ i) 553 2i43 2918
1993 56 198 508 324 173 6l 568
oog Bl "] 056 J9.8 2005 2 2402
1995 51 B it | 0.9 128 (N [] 312
[ Do a2 30 274 435 120 B 630
1007 54 52 233 3155 153 147 B0
Sdsiein 1980 - - . - - - -
19491 103 423 556 40,9 253 1034 1359
194932 47 63 115 495 0% 13l 232
1993 a5 43 150 423 E3 o2 355
1994 44 4K dbid 40,9 108 117 1134
1985 22 29 ET) | 321 &0 i 1156
1994 a7 .} 165 a7 4 1| 286
1997 35 14 £5 50.5% L] 28 168
TORSK, FILET
Frierd]. 1990 . : ; 3 e . .
1991 234 94 #3 {6 3833 15667 TIG6T
Do 14.0 122 40,0 04 3500 0500 1 O
1953 EN. 14 112 0.4 SO0 2850 2800
1954 G, &1 177 0,3 2033 4167 S50
1997 4.2 T4 8.2 .48 BT5 1542 1917
Breviks]. 1950 ; . - . " - %
1545 | 1.8 I8 20 0.5 360 360D L]
1962 1.0 4.1 6.2 04 250 1025 1550
1953 . - - - - - -
19494 .41 1,97 .97 03 203 223 657
Sisiein 1991 03 0.3 0.4 ﬂg 106 [ (e 133
SIODRRET
Frierfj. 1939 489 825 54 1.4 34720 | SE7ED IRST
195 257 250 62 1.7 15118 14705 3647
17 62 200 65 20 3100 1 (R 3250
19929 | 2587249 | 85,6700 | BAG30 | 32713 1360 4030 1400
(003 7.6 17.0 5.6 0.5 G50 2125 ]
1954 - - - -
15995 - - - -
1956 12,5 68,2 240 21 GO0 3 1197
{tabell 9-1 foris.
ILE.)
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Tabell 9-1 (forts.)

Arvivevilokaliter AR Varvekisbasis Fetthasis
HCB 0Cs DCHE 8% felt HCB 0Cs DCR

Breviksf]. 1990 78 115 48 1.4 5571 8214 3429
1™ | 1200275 | 1500843 | 630144 | 1982 483 786 254
1992™ B1/82 | 303135 | 5839 | 0817 747 172 477
1993 33 6.6 24 0.3 1100 2200 800
1994 0,71 0,54 0,3 0,2 355 270 200
1995 1,99 1,79 3,74 1,8 LI 99 193
1504 2,33 3,20 4.04 1,1 208 286 361
1997 1.5 1.7 0.6 0.32 469 531 188

SEILEVER

Frieef]. 1990 1788 1995 384 75,2 2378 3983 511
1991 - ; . - - - .
1992 1130 177 IR0 56 1996 2079 671
1993 152 784 TED 69,9 504 1222 1087

Breviksfj, 1991 544 1520 |68 56,7 959 2681 296
1993 M ".'4 73 12.0 283 617 608

SEIFILET

Frierfj. 1990 29 10,6 1,5 0.6 1483 1767 250
1991 - - . i x ; -
1992 £2 4.6 1,1 0.5 1040 920 220
1993 0.8 36 43 0,44 182 I8 977
1994 . 2 2 2 % : ¢

HVITTING-

LEVER

Frierf]. 1993 266 1276 587 523 509 2440 1222

LYRLEVER

Frierf. |02 276 670 228 60,0 460 117 IR0

AL, FILET

Gunnekleivij, 1997 1358 3087 48D 12.7 10693 | 24307 3780

Frierf]. 1990 4340 1664 325 27.2 15956 6118 1195
199] I0ED e 152 26,8 Trag 3149 567
1992 1260 750 208 13,8 2130 $434 1507
1993" | 90334 | o006ME2 | 658133 | 186155 | 3505 3990 2197
1996 332 271 240 13.5 2459 2007 1778

Breviksfj. 1990 481 125 SE 1,3 4257 1107 513
1991 137 55 0 10,3 1330 534 291
1992 903 266 &7 7.7 3260 960 314
1993 27 <|? <17 wfi 337 <|7? <177
1954 124 53,6 63 16,3 761 39 389
1995 35.3 17.0 68 12,2 289 139 557
1996 17 16 55 13,7 124 17 401
1997 16 48 25 12.4 129 387 202

Sistein 1990 £2 3l 25 14,4 369 215 174
1991 I8 12 17 15,0 253 ] 113
1992 20,0 15,6 113 9.8 204 159 115
Lk - . - = - - -
1994 - 5 - . . : -
1997 2.6 09 4.7 8.0 33 11 59

(tabell 9-1 forts. n.

8]
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Tabell 9-1 (forts.)

Artivev/lakalitel AR Vitvekishasis Fetthasis
HCB 0cs DCB % fett HCB | ocCs DCB

SKRUBBEFILET

Frierf). 1990 113 152.9 375 1.1 10272 13900 3409
1991 115 243 71 1.0 11500 24300 7100
1992 50,7 879 683 0.8 6338 10988 B538
1993 9 145 7.2 0.2 4500 7250 3600
1544 . = - = = = =
1994 5,60 551 [3.8 0,36 | 556 1531 ARig

Breviksi, 1990 - - - - . -
1991 11 16 14 0.6 1833 2667 2113
1992 24 4.5 53 0.5 48D 900 1060
1993 0.8 1.5 2.6 0.5 160 300 520
1994 1,15 1,08 2,08 0,2 675 540 1040
1995 0,68 0,40 2.4 0.22 00 1812 1018
1996 0,25 0,11 0.94 0,24 104 46 392
1997 1.0 0.4 0,7 0,45 222 89 156

SAND-

FLYNDRE-

FILET

Breviksf]. 1990 - - - - - . -
98] . - - - o - s
19932 2.0 4.0 2 0,6 333 667 1867
1993 22 4.5 7 0,91 242 495 1835

RODSPETTE-

FILET

Breviksf]. 1991 0,7 0,1 0.3 0.6 17 17 50
1992 . . - . . . .
1993 - - - - - -
1984 . - - - - -

SMORFLYND-

REFILET

Breviksfj. 1991 2.8 1,7 3.0 0,5 560 340 600
1992 2.6/1.8 2,225 6114 | 04006 475 483 1854
1993 1.2 1,2 49 0,81 148 148 605
1994 - H . - . - .

Langersundsfj. 1991 0,12 0,05 0,30 0,7 17 7 43
1992 0,2/0,2 0,270.1 0,9/0.6 0,601,2 25 21 100
1993 2 3 : ; : . 4
1994 - . . . . . .

SILDEFILET

Breviks], 1990 40 kT 5 19 1026 974 128

Gml.Langes 1991 6,8 a8 2,7 9.2 74 94 29
1992 T 3.8 10 0.2 B4 g4 11
1503 1.3 12 <i}5 3.6 42 13 <4
[Dog 1.6 1.2 0,7 i | 73 55 32
1995 193 1,26 1,10 2.7 2 15 13
1997 1.0 0.6 0.8 0.92 109 65 87

{tabell 9-1 forts,

s}
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Tabell 9-1 {forts.)

Artivevilokalitet AR Vitvekisbasis Fettbasis
HCB | OCS DCE % fett | HCB 0Cs DCB |

MAKRELL-

FILET

Breviksf]. 1550 84 14% 14 19,2 438 76 73

Gml. Langes. E 13,6 7.8 a2 16,6 B2 47 9
1992 4.0 2,7 0,7 1.6 a5 23 6
1993 3.0 1.0 <|,0 7.8 I8 13 <|3

| o 19494 33 | 24 0.5 8.5 19 28 6

ABRORFILET

Gunnekleivij, 1997 25 18 58 0.23 10870 TR26 2572

SOVRFILET

Gunnekleivij. 1997 93 13 6.4 0.33 2818 039 1939

KRABRE-

SMOR, hanner

Ringsholm., Frierfj. 1990 429 231 354 10,7 4009 2159 3308
1991 54 36 87 4.6 1174 783 1891
1992 184 80 275 9.4 1957 851 2926
1993 72 47 172 7.2 1000 653 2389
1994 179 96,5 437 9.8 1827 905 4459
1995 96 49 411 g8 1091 557 4670
1996 62 14 392 9.2 674 152 4261
1997 61 40 IR0 155 394 258 1161

Bjorkoybden, 1950 417 95 186 143 %16 664 1301

Breviksfj, ool 109 iv 70 4,1 773 121 496
952 40 ] B2 9.5 16" 116" g63'm
1993 18 & 76 13,1 137 &6 580
1954 44 5 &4 13,1 136 18 641
1995 12 4 &5 13,4 90 30 634
1596 17 & 1o 183 93 33 601
1997 13 4.4 I8 11.5 113 18 330

Aroya 1990 22 25 41 21,8 101 115 188
1991 11 5 26 0,1 55 25 129
1992 19 4 28 159 119 25 176
1993 3 2 10 7.1 42 28 141
1994 58 0.6 32 11,6 50 5 71
1995 4 1 20 14,1 28 7 142
1994 5 130 23 19,3 26 6,1 e
1997 6.7 et 16 14.6 46 8 110

Sdslein 1990 8 9 30 17.7 45 51 169
1991 15 7 27 18,5 81 19 146
ooz 5 ] 28 13,9 36 b5 201
1003 2 I 15 123 14 ] 146
1994 4.9 1.6 31,7 1.2 44 14 283
1995 3 l 23 13,7 22 7 168
1996 5 L1 21 18,0 28 6,1 117

Abyfj. 1950 5 4 13 17.7 28 | 73
1991 4 5 19 17,2 1 29 110
1992 4 2 26 15,1 26 13 172
1993 1 <] 14 8.7 12 <|2 161
1994 26 1.1 18,2 14,5 I8 & 126
1995 3 1 17 13,1 3 B 130
1996 2 03" 13 202 2.9 1.5 114

{tabell 9-1 forts.

n.s.)

133




NIV A-rapport 4065-99

Tabell 9-1 (forts.)

Artivev/lokalitet AR Viitvekishasis Fetthasis
HCH 0cs DCB “fett | HCB | OCS DCH

Jomfruland 1990 9 F) 12 26.7 34 15 45
1991 [ <3 8 21.4 28 <|4 a7
1992 2 <] i 12,0 17 <8 50
1993 2 <] fi 12,7 16 <8 47
1995 1 <l 5 15,5 7 < 32
1996 3 03" i 183 16 1.6 33

‘Midib/Eidang.fj. 1995 10 1.5 35 11.0 91 14 318

KRABBE-

SMOR, hunner

Ringshlm. |02 14.1 2127 190 104 136 218 1827
1995 12 48 440 11,4 105 421 3860

Bjorkovh. 1992 11.6 9.2 i) 13,6 gs5'" aa'"! 654"
19493 .0 3.0 54 11.6 60 26 400
1995 1.8 1.3 65 1,7 15 11 355

Aroya 1990 i £ 54 17,7 4 102 305
1992 2.5 1.3 26 12,7 0 10 205
1993 20 1.0 28 10,6 19 g 264
1995 0.9 <05 11 15,5 & <3 71

Sdstein 1992 1.8 11 17 15,1 12 7 113

) 1995 0,5 <05 14 17,2 3 <3 L]

Abyij. 1992 1.5 14 15 14,3 11 10 105
1995 0,6 <03 13 12,3 5 <3 106

Tomfrul, 1992 1.5 <015 7 15,1 10 <4 a6
1995 0,6 <05 & 12,1 5 <3 58

Midib. Eidang. . 1995 2.1 1,1 48 13.7 15 8 350

REST SKALL-

INNMAT, hanner

Ringsholm. 1990 67,7 24.7 18,2 1,2 5641 2058 1517
1954 46,8 17.5 9.4 1.8 2600 972 1300
1995 249 9,0 29,0 1.2 2075 750 2417

Bjorkeybien 1990 97,7 18,2 15,7 1.7 5747 958 524
1993 6.4 1,2 7.6 1.9 337 63 400
1994 94 0.8 19 1.8 512 44 439
1995 7.6 0.8 5.2 1.4 543 57 amn

(tabell 9-1- forts.

A}
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Tabell 9-1 (forts.)

Artivev/lokalitet AR Virvekishasis Fetthasis
HCB oCS DCB s fet | HCB | oOCS DCB_|
Aroya 1990 (R 34 6,0 25 476 13 240
1993 1.7 <05 1.3 1.3 131 iT6 [ (e
1994 1.E 0.2 1.4 1.6 13 <40 &R
1995 1.6 0.3 0.8 b5 107 20 53
Sastein 1980 B2 1.8 1.9 1.9 432 o5 100
1993 . : : . ; .
1994 1.9 0.4 4.1 1.8 106 22 228
1995 1.7 0.2 1.2 A 121 14 &
Abyfj. 1990 1.5 0,5 0.5 J 136 28 2%
1994 1.9 0.4 22 2, o) 19 103
1995 1.4 0.1 0.9 14 100 7 &4
Jomfrul, 1990 50 1.3 1.5 3.3 152 19 45
oo o f,1 i3 1.6 56 (] )
Midib./Eidang.fj. 1995 49 0.7 52 1.5 327 47 347
REST SKALL-
INMMAT, hunner
Ringshim. 1995 54 34 75 6.1 885 557 1230
Bjorkoyb. 1993 111 37 232 5.2 214 71 446
1995 16.6 2,1 18.0 5.7 291 17 316
Aroya [EEE 431 17.3 221 6,3 684 275 51
1993 5.6 1.2 4.4 4, 137 29 107
1995 2.8 0,2 1,6 6,6 42 3 24
S_-isu::'n |95 e 0,3 23 K4 27 4 26
Abyf]j. 1995 25 0,3 W 62 40 5 29
Jomfrul. 1995 2.0 0,1 1,2 7.7 6 1 16
MidtbEidang.[j. |95 L 1.3 2.0 59 188 12 153
REKER
Breviksfj. 1991 2.5 14 27 0.9 278 156 300
1992 1.3 13 0 1.0 130 130 200
1993 .6 i 1.3 1,1 55 4% 118
Hioyf]. 1990 1.2 0.9 1.6 0.9 133 106 178
1992 0.7 0.4 0.9 1.0 70 40 %0
1993 0.8 0.4 1.1 1.1 72 16 91
BLASKJELL "
Croftholm 1991* 13 0.2 0.6 1.7 194 12 15
1992 1.6 <0,1 0,2 1.9 B4 <5 11
1993 13 =i, ] <02 1,9 68 <5 <l
1994 0.84 mask. 0,16 2.0 42 . g
1965 0.0 05 0,24 1.3 L] if 1%
1596 0,81 <[, 05 0,26 1,82 50 <3 14
1997 1.0 <0, 1 0.1 1.96 51 <5 5
Risovholmen 1996 0,69 <0,05 0,22 1,91 36 <3 12
Aroya 1993 0.6 <0, 1 <0,1 2.5 24 <4 <4
Helgeroa 199 ™ 0,85 <0, <, 20 43 <5 <5
G2 0.5 <, 1 <, 1 1.8 2B <l iy
1993 0,3 <, <f,1 23 13 <5 <5
1994 0,37 mask. <0,05 2.6 14 . <2
1995 0,28 <0,05 0.05 25 1 <2 2
[ 45a 0,34 <0, 05 0.7 206 i) <1 34
1997 0.4 <01 <01 255 16 <4 <4
Klokkartangen 1991 0.4 <01 <01 1.9 21 <5 <5
1992 . . - - . - .
1993 0.2 <, | <(,1 1.6 13 < <f
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Fra Klosterfoss/Skienselva.

Beregnet konsentrasjon pd fettvektsbasis som middel av “smd™ og “store™ fisk. midlere kons. pi
fettbasis beregnet som aritmetisk middel av fettbasiskonsentrazjoner i de (o delbestandene.
Fetrvekisbasis som middelverdi.

Middelverdi av prover aug.-nov.

For data for 1990, kit resultater av Hydros overviking:

Jarandsen, B. 1991, magnesiumfabrikk - HP. Kloret hydrokarboner i blaskjell fra
Grenlandfordene 1990, Hydro, Forskningsenteret | Porsgrunn. Prosjekt nr R22652200, Dok, nr
91B.BZ6, 4 5.+ vedlegg.

Jarandsen, B., 1992, Magnesiumfabrikk - HP. Klorerte hydrokarboner i bliskjell fra Croftholmen
1991, Rapport, prosjekinr, R 226522,200, 4 5. 14/8-1992,

Middel av 7 obs. mars-nov. Fettbasisverdiene beregnet pd grunnlag av midlere parameterverdier
og midlere fettkonsentrasjon.

Middel av 2 obs.

Middel av 5 ohs, mars-nov.

Middel av 3 obs

Tilsvarende middelverdier/standardavik fra analyse av 20 individer: 9217165, 125.8/94.6 og
1197/1398 (regnet ut som gjennomsnitt av individuelle konsentrasjoner pd fettbasis, hvis regnet ut
fra midlere virvektsbasis op midlere fettprosent hhv, 554, 109 og 899,

Tilsvarende middelverdier/5D [ra analyser av 20 individer hhv. 81.9/52.9, 64,2/38.6 og 719338,
Milte konsentrasjoner nir man ser bort fra usikkerheter. Angitt som deteksjonsgrensen (1 pg/kg)
i ridataiabeller.
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Vedlegg 10

TEpcoprepp pa vitvekts- og fettbasis i fisk, taskekrabbe
og blaskjell fra Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1997,
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Tabell 10-1. E TEpcpsrcnp i utvalgte fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975 -
76) 1987 - 1997, ng TE/kg vitvekt og ng TEkg fetr. Kilder foruten overvikingsrapporter 1990 -
1997: Knutzen og Ochme (1988) NIV A-rapport 2189), 1990 (NTV A-rapport 2346), 1991 (NIVA-
rapport 2583) og Berge og Knutzen (1989, NIV A-rapport 2197).

Arteristasjoner Ar TErcorrcon %o fett TEpcorrcon
ng'kg virveki ng'kg feit
TORSKELEVER
Frierfjorden 1975 37870 28.0 135250
1976 6820 46,6 14635
1987 " 5643 40" 14100 "
1991 1090 35.2 3098
1992 933 42,8 2185
1993 ¥ 528 39,2 1345
1994 799 33.7 2371
1995 088 40.8 2422
1996 874 338 2586
1997 663 47.2 1408
Breviksfjorden 1988 1316 40" 3288
1991 287 33.7 851
1992 439 42.8 1026
1993 276 33.1 834
1994 457 42.1 1086
1995 147 40.4 164
1996 163 425 184
1997 209 42.3 494
Sistein 1988 523 40¥ 1308
199] 141 45.7 309
1992 61.0 58.7 104
1993 93.1 47.6 196
1994 102 41.7 245
1995 81.8 32.1 255
1996 99,0 60.8 165
1997 94,6 61.0 155
TORSKEFILET
Frierfjorden 1987 924 - .
1991 4.5 0.5 900
1992 2.18 0.3 721
1993 2.16% 0.4 540
1997 245 0.24 1021
Breviksfjorden 1988 4.8 - -
1991 1.1 0.3 367
1992 .17 0.2 585
Sastein 1988 2.9(M0.7"™ - -

(tabell 10-1 forts. n.5.)
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(tabell 10-1 forts.)

Arter/stasjoner Ar G i T— % fett TErcoencoo
ng/kg viitvekt ng/kg feit
SIO-ORRET
Frierfjorden 1990 83.2 1.3 G400
1991 20.6 25 824
1992 14.97 1.7 881
1993 ™ 11.53 2 64 437
1994 - - .
1995 - - .
1996 12.0 22 546
1997 - - .
Breviksfjorden 1990 9.46 0.8 1183
1991 53 1.7 312
1992 8.77 3.04 289
1993 ™ 5.14 0.93 553
1994 397 1.3"% 305
1995 16.5 2.6 635
1996 5.9 1.4 422
1997 1.90 0.5 373
SKRUBBE
Frierfjorden 1987 62 .o* 6200 %
1990 17.3 0.85 2032
1991 159 0.6 2657
1992 17.42 0.55 3167
1993 9,91 " 0.41 2417
1994 - - -
1995 . . .
1996 10.0 (.50 2000
1997 - - -
Breviksfjorden 1991 6.3 258 252
1992 9.07 0.75 1209
1993 352" 0.30 1174
1994 8.33 0.44 1893
1995 441 0.40 1103
1996 27 0.30 900
1997 1.56 0.34 459

{tabell 10-1 foris. n5.)
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{tabell 10-1 - forts.)

Arter/stasjoner Ar TErcorrcon % fent TErcorrcon

. ng/kg viitvekt ng/kg fett

Al

Gunnekleivijorden 1997 20,5 14.5 141

Frierfjorden 1990 52.3 274 191
1991 56.6 220 257
1992 44,1 223 198
1993 41.1 20.3 203
1994 - = =
1995 - - -
1996 329 19.1 172
l'ﬂ'ﬂ? ! [L1] 3 :

Breviksfjorden 1990 38.2 14.1 271
1991 13.8 B4 164
1992 48.4 30.5 159
lg,gs {4 s pes
| 994 17.0 20.4 83
1995 25.6 17.1 150
1996 23.5 18.5 127
1997 18.8 13.3 14]

Slistein 1990 10.6 9.7 109
1991 12.0 124 97
1992 6.95 10.3 67
1993 - . -
1994 - - -
1995 - : -
1996 - % .
1997 4.6 10.4 48

Sild

Breviks{j./Langesundshb. 1990 275 4.2 655 "
1901 11.3 8.6 131
1992 13.2 14.1 94
1993 2.66 " 4.6 58
| g 594 4.9 121
1995 523 11.5 46
1996 - - -
1997 3.8 1.3 286

Makrell

Breviksfjorden 1990 247 15.8 156
1991 B.53 11.8 72
1902 5.34 1.0 49
1993 3.52 10.7 13
1904 3.89 13.1 30

(tobell 10-1 forts. n. 5.)
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(tabell 10-1 forts.)

Arter/stasjoner Ar | TErcorrcon %5 fett | TRicosncoo
__ng'kg virvekt ng/kg fett

Krabbesmor, hanner

Ringshlm./Frierfjorden 1988 2451 6.0 40850
1990 2078 13.0 15985
199} 008 11,9 7630
1992 1630 12.0 13383
1993 708 7.8 o077
1994 1602 10.5 15275
1995 1612 10,3 15650
1996 1554 9.1 17077
1997 1208 15.5 8374

Bjarkeyb./Breviksforden | 1990 2405 16,2 14846
199] 1 644 16.2 10147
1992 750 14.6 5137
1993 48] ™ 12,7 3787
1994 564 27.8 2028
1995 384 13.8 2783
1996 495 19.2 2578
1997 465 14.3 3252

Aroya, Dybingen 1988 253 7.9 3202
1990 350 19.7 1777
199] 149 ' 24.5 GO8
1992 236 20.8 1135
1993 51.9 7.3 711
1994 483 12.3 393
1995 673 14.6 461
1996 150 19.8 758
1997 229 14.0 1636

Sdstein 1988 492 20.4 2411
19490 216 16.3 1325
1991 180 ' 2318 757
1942 144 18.0 800
1993 60.3 12.0 503
1994 115 1.7 983
1995 95.8 14.8 647
1996 121 18.5 654
1997 292 15.5 1884

{tabell 10-1 forts, n, 5.}
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(tabell 10-1 foris.)

Arter/stasjoner Ar TEicosicot 9% felt TEscoimcon
nﬂg viliveli nﬂg fett
Abyfjorden 1988 221 18.0 1228
1990 §9.3 17.1 512
1991 70.4 18.3 385
1992 188 322 584
1993 ‘ . &
1994 87.0 16.4 531
1995 119 14.0 850
1996 191 216 8R4
1997 103 14.7 701
Jomfruland 1988 720 6.9 1043
1990 E7.0 26.0 335
1991 40.1 223 180
1992 59,1 25.1 235
1993 41.8 13.7 305
1994 . . ;
1995 35.6 16.6 215
1996 25.6 189 135
1997 39.8 17.5 227
Blaskjell
Crofthim./Breviksfjorden | 1989 203 1.30 15587
1990 g.3 '8 1.30 712
1991 11.2 1.30 850
1992 13.2 1.70 776
1993 92" 237 388
1994 5.65 1.63 347
1995 4.85 1.1 44]
1996 4.50 1.6 281
1997 4.92 1.64 300
Helgeroa 1989 3.9 1.78 4713
1990 209 "™ 1.70 1229
1991 1.75 1.40 125
1992 1.86 1.35 138
1993 1,90 '™ 2.24 85
1994 1.73 210 82
1995 1.62 2.0 81
1996 1.78 1.4 127
1997 1.96 2.22 B8
Klokkartangen 1989 47.9 1.31 3652
1990 123 '8 1.40 879
1991 3.58 1.60 224
1992 3 - -
1993 1.88 % 1.75 107
1994 - . .
1995 = = .
1996 : . :
1997 0.94 1.17 80

{tabell 10-1 foris. n. 5.)
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(tabell 10-1 forts.)

|
Arter/stasjoner Ar TErcorrcon % fett | TEpcosmrcon
__ng/kg vitvekt ng/kg fett
Reker
Breviksfjorden 1988 20,0 0.7 % - 2857
1990 13.94 0.73 1910
1991 11.54 0.7 1649
1892 98 .49 1833
1993 6.64 ' 1.01 658
1994 6.66 0.35 1903
Haeyfjorden 1991 547 0.7 781
1992 3.99 0.43 928
1993 534 1.21 441
1994 2.89 0.54 535

Fotnoter til tabell 10-1 over TEpcpppcon | fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarks-
kysten (1975 - 76) 1987 - 1997.

" Gjennomsnint av & prover (individer) med sterkt vanerende innhold (Knutzen og Ochme,
1988): 1B7 - 20520 np/kg vitvekt, Fen-2% ikke milt. Anslin midlere fettprosent il 40.

' Gjennomsnitt av parallellbestemmelser ved NILU: hhv. 506 ng/kg v.v./38.2% fett og 550
ng'kg v.v./40.2% fett.

" Anratt fetr-24 40 (ikke malt),

Y Gjennomsnitt av 6 fisk med sterkt varierende innhold: 1.5 - 18.9 ng/kg.

* Gjennomsnitt av parallellanalyser ved Folkehelsa (2.41 ng/ke, ikke bestemt fet) og NILU
(1.91 ng/kg, 0.4% few).

“ Hhv. viir og hest 1988. Forstnevnte verdi tvilsomt hoy pga. avvikende hoy kons. av
234678-HxCDF.

' Analysert ved Folkehelsa (~ 3 ganger 54 hoy fettprosent som ved NIV A i parallelle prover).

“ Awvikende hoyere enn ved NIV A-bestemmelse i parallellprove: 0.2%.

“ Antant fettprosen 1.0 (ikke malt).

' Usannsynlig hoy fettprosent (NIVA 0.6 i parallell prave),

" Analysert ved Folkehelsa.

2 Lhelatt usannsynlig lav verdi (0.4 ng'kg v.v.). Trolig feilanalyse.

1 20.5 ng/kg v.v. i den innenforliggende Gunnekleivijorden (141 ng'kg fett).

"' For utslippsreduksjonene 1989 - 90 var fullfert.

" Oktoberverdien av 4 prover aug. - nov. (100 - 171 ng'kg v.v.).

" Okioberverdien av 4 prever aug. - nov. (84 - 180 ng'ke v.v.).

" WILU-verdi - uberydelig forskjellig fra parallellanalyse ved Folkehelsa.

'*! Praven fra Crofiholmen er fra des. 1990, dvs. niermere et halvt ir etter siste steg i rensetil-
takene 1989 - B0 var iverksatt, mens provene fra Helgeroa op Klokkartangen er fra mars
1990,

" Analysert ved Folkehelsa.

" Fra 31/8-97, mens prevene fra de avrige overviikingsstasjonene er fra 13/4-97,

1 Antatt fettprosent pd 0.7.
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Vedlegg 11

Analyser ved Folkehelsa av PCDF/PCDD i hepatopancreas
fra hanner av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra referanse-
lokaliteter hoasten 1996.
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=/

FOLKEHELSA

Stalens Insiliulifar Folkehelse

Avd. for mijemedisin, Seksjon for analyser,

Posthoks 4404 Torshowv,

N-0403 Oslo 18. mars 1998
Telefon 22 04 22 00, Telefaks 22 04 26 86 Side 1 av 17
Analyserapport

Oppdragsgiver: MNorsk institutt for vannforskning
Adresse: Postboks 173 Kjelsas
0411 OSLO
Kontaktperson: Jon Knutzen, tif. nr. 22185177
Prevetakingsdato: 1956 - Dato moltatt:  27.05.1997
Pravetype, merking: krabbe
Laboratoriets .nr.:  97082-97087
Analysemeltode: standard prosedyre for dioksiner i biologisk matriale
Analyseperioda: 27.05.1987-12.03.1898
Analysaresuliat:

165



NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljsmedisin,

13. mars 1998

Seksjon for analyser Analyse av biologiske prave(r), side 4 av 17
KUNDENS MERKING : Tiihar, 25-26/8

FOLKEHELSAS PREVENUMMER : 97084

PROVEMENODE | FRISK VEKTIgh: 10,08

FETT PAOSEMT : 13,4

KOMPOMNENT KOMS. KOHS. DET.  GJENF TE TE TE

pafg vit vakt  pglg leit e g ekl £ polg fett EL L podo vl vakl
law hoy lae

Déaksin "

2.3.7,8-TCOD 0,555 7.130 67 7,130 7,130 0,855
1,2.3.7.8-FeCDD i 16,53 75 H,200 B.26% 1,108
1,2.8,4,7,0-HaC0D F 9,292 EE] 0,628 0,929 0195
1,2.3,8,7,8-HaC0D 3600 19,675 B8 1,867 1,067 0,264
1,3.3,7.8,0-HCOD 1007 7.591 B8 0,758 G, 758 0,108
N.2.3.4.6,7.8-HpC00 3102 15,685 70 o167 0,157 o021
1,2,3,4.8,7,8,8-0000 __ 1.708 12725 61 0.013 0.013 0.002
UM TE (PCOD) 19,22 19,23 3,00
F‘.IFI.H.
FERE < AL F R F R 7O 12,800 12,600 1,715
3.2,3.7,8-PeCOF TE] T1.514 B5 1.078 1.078 D.144
1.3.4,7,8-PoCOF ~ 5,898 73.876 72 35,538 36,038 &.550
1.2.3,8,7.8-HxCOF 876 21,461 B2 7,146 2148 CELL)
1.2,3.5,7.8-Hx 1.637 12,210 73 1.222 EFH 0,164
1.3.2.6,7.8-HxLOF 2,356 17,658 T 1,756 1,766 0,237
7.3.3.7.8,9-HaLOF 0,000 0,000 0,13 [T 0,000 0,013 0,000
7.2.3.8,B, 7. 8-HpLlhF 3,136 23,403 [E] 0,234 0,294 0.031
7.2.3.4,7,8.9-HpCDF 0,000 0,000 0,24 EE] 0,000 0,002 0,000
l._g‘.a.,-t.a.:l.a.iﬁcnf 0,233 1,736 62 0,003 0,002 0.00d
SUM TE [PCDF) 58, 18 BE,20 7.53
SUM TE (PLODIPLOF] 75, 40 7542 10,10
fMon-orifhio PCR

B-77 308, 7357 FECEREEL] A8 1,182 1,152 0,164

FLH-128 100,4821 745,866 ] 7%, T4, 087 10,048
PCB-164 168144 125,480 T 1,288 1.255 0, 160
"SOM TE PCBI 77,39 77,30 10,37

2.3,7,8 - TCOD 1oksisks akvivalonier [TE] atter intermnationslWHO modell

O betyr ikke detekzert. Doteksjonsgrensen [DET] ar i disse cifeder opogitt og svanst G signal @ stoy forhold ph 2.5:1

Iav : konsentrasfon av ikks devekcerie bongenadar & 2am 0

hey : konsentrasjon o ikks detekierte kongenaraer ef 321 B detelsionegrensan
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Folkehelsa, Avd. for miljemedisin, 13. mars 1998
Seksjon for analyser Analyse av biclogiske prave(r), side 16 av 17
KUNDENS MERKING - Tigiar, 25-26.0. Taakekrabbe, hann, Reat &y skallinrmal

FOLKEHELSAS PRENVENUMMER © 570496
PREVEMENGDE | FRISK WEKTIgh : 15,34

FETT PACISENT : 1.4
KOMPOMENT KOMS. KONS, BET.  GJEMF. TE TE TE
poig will wakt paig fete pr. g left L poig el p@ig fem ool wht voks
law haay low
Hoksin
2.3.7.8-1C0D B.085 B.992 &7 B.772 6.772 0,095
1,2.3,7,.8-PeC0D 0,222 15,829 T& 7,812 7.012 o111
1,2.3.4,7,BHC00 0,107 7.E7H a8 0,764 0,768 0,011
1,2,3,6,7,B-HaL00 0,203 14,508 BE 1.450 1,450 3]
1.2.3.7.8.8-HaC0D 0,098 5.958 GE 0.667 0,607 0.610
1.2,3.4.6.7,8-HpCOD 0,145 10,351 B 0. 104 0,104 0,001
1.2,3.4,8,7,8.9-0C00  0.264 iB.B74 75 B.018 0,015 0.000
BUM TE (PCDDN 17,72 17,72 .25
Fusan _
T.4.7,0-TCOF (ET EIREH 70 19,114 EREL] 0.184
T.2.3,7. 8 PeiOF T.357 75623 75 1,278 T.278 0.018
F.3.4,7.8-PeCDF G817 CENIT] TG 39 654 29,094 0419
1,2.3,8.7,0-HxCOF 0.284 20,583 78 2,098 2.088 6,029
T.2.3,5,7, 0. HeCOF T.168 i) 72 1,198 1.198 0,017
2.3.4,6,7,0-HxCOF 0.216 18,408 78 1,841 1541 0.022
N.2.3,7.8.5-H=C0F 0.000 (K] 0,87 [T 0,000 0.087 0,000
1,2.3.4,08,.7.8-HpCOF 0,000 -] 3,32 o ] 0,033 0.000
7.2.3.4,7.8,0-AeC0F 0,000 0.000 E.50 T 0,000 0,088 0,000
1.2.3.8.8,7,5.9-0C0F 0.158 11,101 75 a0l 0011 0.000
BUM TE [PCDF| FENE] 49,31 0.69
SU TE (PCDD/PCOF GGG 57,03 0,54
Mon-artha PCH
Foe-77 3B, 8570 2775.500 LT 1,368 L B.018
FCB-128 TR ZR2, 730 70 30,474 aH. 474 0,548
PCE- 165 0,678 20,035 ] 0.280 0,480 0,007
U TE [PCEI 40,34 40,34 0,58

2.3.7.8 « TCOD ioksishn gkvivalentar [TE] s1tee sntemationalWHD madell
O batyr ikks detoktert. Dateksionsgrensen (DET or i disse tilteller opegin og svarer tl signal ; say torhald pd 2,5 : 1

lav : konspnirasjon av ke detekiene kongenerer & sty wil O
hay : bondenirasion av ikke detakiene kongenarer e sant lik deteksjonsgransen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljemedisin,
Seksjon for analyser

3. mars 1958

Analyse av biologiske preve(r), side 10 av 17

EUMDENSE MERKING :
FOLKEHELSAS PROVENUMMER : 87000
PRAAVEMENGDE | FRISK VEETIg:  10.04

Reugiblian, Cshofford, 3-5/10, krabbesmaor

FETT PROSENT : 18.1
EQMBONENT EOME. KONS. DET. GJEMNF. TE TE TE
potp vlt vekt pglg fem pr.og felt % pg'p fert pdig Tent pafg wiit vaka
law Ry law
Diakain
7.3.7.6-1C00 1.040 5.745 65 5, 745 E.745 1.040
1.2,3,7.6-PecDD 1,356 13,015 77 5,508 B, 508 T.178
1,2,3,8.7.5-HaLOD 1.547 B.546 Bz 0.855 0,055 o, 155
1.2,3.5.7.8-Hx 5435 18,5978 a0 1,658 1,098 0,344
1.2.3,7.0.5-HaC00 1.273 ¥.001 ET5] 0,703 0,703 0,127
1.2,3.4,8,.7,8-HpCOD F Az TE#ED 58 0. 188 0,108 0,034
1.2.3.4,6.7,8.9-0C00 4,851 25, 142 BE 0.025 0045 0.005
BUM TE PCDD) o 15,82 18,82 7,88
Furam
2.3.7,8-TCDF 15,370 B&,518 72 0.253 H.a52 1.537
7,3,3,7,8-PecOF 2,173 12,004 75 0,600 0,600 0.108
T.3.4,7,8-PocOF 8,780 48,561 75 34,301 24,281 4.395
T.2.3,4,7,8-HxCOF 3,008 16.610 ¥ 1.861 1.661 0,301
N,.2.3,8.7.8-HxCOF 1,002 7,636 E 0,764 0,768 0,138
Z.3.8,0,7 5-HxCOF 3,334 wT:Tﬂ_ —_ B0 KED ET] 0.333
1,2.3,7.8,9-HxCDF 0,25 Bl 0,000 0,025 0,000
T.2.9,4.6,7 B-HpCOF 4853 m'u 08 0,266 0,260 0,045
1,2.5.4.7 LB-HPEDF 6.000 0,15 125 6,000 6,663 0,000
73348780000F 0,740 .{:su 5 0,004 0,004 0,001
SUM TE [PCOF) EFRT] 37,83 .86
B0 TE PLODPLOF EERE] £3.85 0.74
Non-uriha FCE — o
PCB-T7_ 368.2113___ 3150,338 [} 1,075 1,075 0,158
FLB-126 T, 1581 Ed7.835 78 52 783 E4.763 5,810
PCO-169 70,3013 107,153 Tl 1071 1001 0,158
EUM TE [FLBI E6.93 56,09 10,30

7.9.7.8 - TCDD toksiske akvivalanter [TE) etter intarnationalWHO modell

0 batyr ikki datakiert. Detoksjonsgrensan (DET) er | disse tilleSur appgitt og svarer &l signal : stay fostoid pd 2.5 1 1

faw : konsenirasjon v ikke deiekiesie kenpanerer & satt £ 0
hoy - konsentrasjen sy ke delekians kongensrar o st ik delskejensgrensen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. far miljamedisin, 13. mars 1958
Seksjon for analyser Analyse av biologiske provelr), side 13 av 17
KUMNODENS MEAKING ; Rauerbien, Oslofjosd, 3-6710-98, krabbehann, Best av akallinamat

FOLKEHELSAS PRAVENUMMER 87053
PARVEMENGDE | FRISK VEKTigl : 195,889

FETT PROSENT : 2.2
K DMPOMENT KOMS, KONS. DET.  GUENF, TE TE TE
palg vt vakt  pglg fe  prog feo % palg feit o' et pafg whi weki
v By law
Diokgla
2.3.7.8-1C0D 0124 E.048 a8 B.G48 5.640 FT)
1,2.3,7.8-PeCDD 0,348 15,846 B7 ~ 7.923 7.823 0.174
1.2.3.4.7.8-HxCDD 0.214 5,738 [T 0,973 0674 0,021
1,2.3.6.7,8-H=C00 0426 15,380 HO 1,935 5.548 0,043
1,2.3.7.8.0-HxCOD 0,252 11,843 B0 1,144 T.1228 O.025
1.2,3.4,0,7,0-HpOD 0,376 17,100 85 REL — 0,171 0,004
1.23.4.6.7.8.50C00__ 0.885 22074 CIN 0.027 0023 0.000
SUNM TE [PCOD) 17.62 17,82 0,39
Furan
247 8-TCOF 4,095 186,332 55 18633 18533 0,410
1.2.3 T..PaLOF 0,610 17,707 B i,a0% 1,485 0,090
2.3,4.7,0-FaCOF 1.617 73,498 CE] 38,780 36,750 0,808
1.%,3,8, 7. B:HaCOF 0,534 24,208 a4 FICFE] 1.427 b.083
1.2,3.5.7,0.HaCOF 0,317 0.8082 B3 L 0,988 [FF]
1.0.4.0.7,0-HACOF 0,508 73.083 B7 7308 2,308 0,061
1,2.3,7,8,8-HeCOF 0,000 0,000 0,7 ] 0,000 0,071 0,000
1.1.3,4.B,7.B-HRC OF 0.587 16,663 BE 0,267 0,267 1,004
.3,4,7 8,9 HpCOF 0.000 0,000 7,05 (1] 0,000 3.020 0,000
1,3,34,6,7,8.9-0C0F 0,120 5532 B 0,006 0,006 0,000
EUM TE [PCOF] 0276 61,86 1,38
EUM TE PCODPCOF ~ HOD,58 BO.67 1.77
Nom-arko PCE S
P77 713840 3334, 300 ] 1,667 1.667 0,037
FCB-116 B, 6504 435,088 Th 43,5908 33,508 0,966
PCB-165 71,1218 80,583 [T 0,510 0,510 0011
SUM TE IPCE 46.09 FTGT] 1.0

4.3, 7.8 - TCDD toksiske ekvivalanter (TE] srter intematicnalWHO madatl
0 betyr ikke decekhigen. Datsksjenagransan (DET] or § disse tilleler eppgitt o svarer ol signal @ scoy farhald ab 2.5 1 1

lav : konsencrasjon &v ks delaktere kongonerer ar sam ul 0
hay : konsenrasgan a¢ ks dotakiere kongeneter or sart lik durekigonagrensen

169



NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljamedisin, 13. mars 1988
Seksjon for analyser Analyse av biologiske preved(r), side 12 av 17
KUNDENS MERKING Shaddens, Aisor, madio oki., krebbapmar

FOLEEHELSAS PROVENUMMER 47082
PROVEMENGDE | FRISK VEXKTIgl @ 10,04

FETT PROSENT : 20.4
KOMPOMNENT KONS. KOMS. DET.  GLENF. TE TE TE
pg'p vt wekt  pglg fem pr.og fend ] pgig fett oo Pt paig wilit wekt
law hoy law
Mdaksin
F37ETChD 820 8.8z 87 8,522 5.022 1,620
1,2.3,1,8-PeCD0 4,563 73,368 BE 11,185 11,186 1.282
1.2.3.4.7.8.HaOD 3,725 8,950 ) 1.626 1.820 0,372
.2.3,5,7,B-HaCOD B.611 42,200 B3 4,221 4.0 0.861
1.2,3.7,8.9-HaCOD 3,466 16,991 [E) .699 1.689 0.347
1.2.3.4.6,7,8-Hp0D 4,735 24,208 EL] 0.732082 FRFEFT] 0.0473
1,2,3.4.6.7,8,5-0C00 4,261 70,088 B 0020883 0,0200 0,0043
SUM TE [PCDD} Z8.11 28,11 .73
Furan
2.4,1,8-TCDF P 125,338 74 [FEEE] 12,533 L5657
7.2,3.7,8-PeC.OF 10,087 29,493 77 7475 2475 0.505
7.3.0,7,8-PoCDF — 25,310 124068 [E] 02,034 62,004 12,655
V.2.3.4.7,0-HnCOF____ 31,802 106,875 a7 10.68 10,687 3180
7.2.5.8.7 B-HxCOF 8713 32713 [ 4,371 3,371 0.071
T.3.0,0.7, B-HxCOF 10,620 FRLE ¥ 8,218 EE] 1,068
7.2.3,7.8,0HCDF 0,000 0.000 0.28 H 0,000 0,028 0,000
7,9.3,4.5,7.8HpCOF___ 24,208 118,088 107 1,181 1,181 0,243
1,2,3,4,7,8,0-HpCOF___ 0,000 0.000 D48 1K 0,000 0.005 0,000
1,2,3,4,6,7,8,8-0C0F 1,332 6579 Bl 0008520 0.0065 6,001
EUM TE IPLOR 98,47 96,45 20,08
FUM TE [PCODIPLOR 12682 12656 FLE 1N
Man-orho PCE
PCE-TT 7441782 1106,957 53 0,558 0,508 0,122
PCB-126 95,8315 480,762 50 26,576 30,570 FRE]
PCE-165 27,6382 138,756 BO 1,368 1. 308 0.279
SUM TE [PCBI FTCT] 28,54 5,98

2,3,7.8 . TCOD ioksitks akvivalanter (TE] et intenatmnalWHO moded
0 Batyr lkks cetokior. Dotokajonsgrensan (DETI er | dinse 1ialler oppgits og swaded £l signal ; may lerhold pd 2.5: 1

law : kongenirasjen v icke detekteris kanganerer ar sait 1 0
by : kangentrasion av ikke detekions kengenerer ar satt ik detaksjonsgrensen
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NIV A-rapport 4065-59

Folkehelsa, Avd. for miljamedisin, 13. mars 1958
Seksjon for analvser Analyse av biologiske prave{r), side 14 av 17
EUMDENS MERKMG = Skaddene. Riser. okt.96, hannkrabiba,. a8t av akallinremar

FOLKEHELSAS PREVENUMMER ; arons
FREVEMENGDE | FRIZK VEKTIgl : 18,87

FETT PROSENT : 2.8
EOIMPONENT KONE, KOMS, DET.  GJENE TE TE TE
ppip wht wekr  pglg fel pe. g Bet "% g et g/ lem po'n vkt weke
law hoy (15
Biloksin 254
1.3.7.0-TCO0 O.222 7.678 — 7.678 T.678 0223
1,2.3,7,8-FeC00 0.B82 30,418 G7 15,210 — 15,210 0,441
1,2,34,7.6HxCO0 0482 16,098 B 1,562 1,664 0,048
1.2,3.5,7.8-HxC00 1,000 ¥5, 180 B3 T.E18 3,518 0,102
1,2,3.7,8.9-HeCDD 0,507 17267 CE] 1.787 1.747 081
1,2,9.4,8,7.8-HpCOD 0,558 185,287 FH &, 153 0,183 0,008
1.2,3.4.6,7.5.9-0C00  O,584 30,124 78 3,020 0,020 0,601
SUM TE (PCOD) 30,03 F0,08 087
Furan
2.3.7.0-TCOF B.771 302451 &3 30,245 30,345 0.977
1.2.3.7,0-PeCOF 3,930 135,517 — &8 6.776 (%] 0.196
2,3.4,7 8-PaCOF 5,433 @7, 345 54 03,673 83,573 717
1.1,3.0, 7 I-HxCOF 4,085 40,848 B4 14,085 14,085 0. 408
1.3,3.8, 7, B-HxCOF 1,555 57.052 Ba 5.705 §.708 0.165
2.3.4,6,7,8-HaCOF 1,351 47.567 BE 3,707 4,787 0,138
,.%,3,7.8,5-HaOF 0,000 0,000 1.00 BE 0,000 0,108 0.000
1,2.3,48,8.7,B-HpLOF 3.204 110468 85 1,105 1,108 0,031
1,2.3,4.7 8.5 HpCOF 0,000 0.000 1,18 54 0.000 0.012 0.000
1,4.8,4,0,7.8,9-DC0F 0,233 B.030 78 0,000 0,008 0,000
Gl TE [PCOF 156,29 186,51 4,54
FUM TE (PLOGIPLOR 1BE. 42 166,58 .41
Mom-ariho PCE
PLCB-77 63,3060 Z182.0965 55 7,091 1,051 0,032
PCB-126 11,7167 04,024 BO T ~ &0,202 1,172
PLE-165 1,9303 GB.563 0 0,668 0,666 FELE]
IPCEI 43,18 41,16 1,22

2,3,7.B - TCDD toksiske ekvivalenter (TE) etier intaenationalAWHD modall
O batyr ikke detekisdt. Deteksjonsgrensen (DETI ef | disas vilfellar oppgitt o svarer ol sigrsl ; sty Teibold pb 2,5 - 1

law : kansanirasjon av ikke detekizne kongenamr er gae 1l O
Py konsentrasion av ikko detekiens kongenarer e satt lik dotoksjonsgeensen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljemedisin, 13. mars 1998
Seksjon for analyser Anglyse av biclogiske prave(r), side 6 av 17
EUNDENS MERK MG = Dalsgnennen, wikibien, uhima nev,. krabbs imai

FOLKEHELSAS PREVEMUMMER - 57086
PREVEMENGDE | FRISK VEKTIgi:  10.68

FETT PROSENT : 17.8
K CIMPONENT KOME, KONS. DET.  GJENF. TE TE TE
poig vdn veki  pglg fert  pr.gfenr % paig fert pgig fett paig vl veit
Law hiay las
Dioksin
2.3, T h.TCo0 1.070 B.O11 5 5001 B 1.070
1.2,3,7.5-Pei.00 3,288 15,558 B 9,700 EREE] 1,744
T.%.5,8,7, 5-HxCO0 .98 15,754 52 1,679 1,878 0,255
7.9.3.8.7.0-HeC00 E.HIE PN 50 3,268 3,368 0,582
7.2.3.7.8.59-HxC00 2.356 13,461 B0 1,346 1,346 0,240
1,2.3,4,6,7,8:HpCOD 3,684 20,6554 55 0,207 0,207 0,037
1,3.3,4,6.7,8.9-0C00  4.834 37,103 (5] 0,027 0,027 0.005
SUM TE (PCOD| FFIET]) 22,34 T
Fuian
2.3.7.8-TCDF 14,008 70,200 [ T.821 7.921 1,410
1.2.3.7.8PeCDF 3308 18,584 iz 0.528 0.528 0.165
1.3,4.7.8-PaCDF 15,723 [EEER B4 22,165 24,165 7081
1.2,3.4,7,8-HxCOF 8,000 B2.278 BE %238 5.278 0,891
1.2.3.8.7.0-HxCOF 3,062 18,642 [ 1,662 1.656% 0,208
2.3.4,6.7,8-NxCOF 7.776 43,688 K] 4,359 T 0,778
1.2.3,7.8.9-N*COF 0,000 0000 o8 B 0,000 0,051 0.000
1.2.3,4,6.7.8-HpCOF 15.418 BE.B17 108 0,858 0,868 0,154
1.2.3.4,7.8.0-HpCOF 0,000 0,000 0.58 118 0,000 0,006 0.000
1,4.3.%,6.7,8,9-0C0F KiH 7,891 B 0,008 0.008 o.o0t
SUM TE [PCOF] 65,15 E5.21 11,60
EUM TE IPCOGPCOF B7.49 B7.65 16,57
Men-ortha PCE
P77 1BE.247% 533,975 ] 0,467 0,457 0,083
PLB-126 61,8835 347,655 73 74,765 — 34,758 B.188
PeB-163 16,8658 94,752 [ 0, 04H 0,940 0,169
EUM TE (PCBI 38,18 3E.1E 6,48

2,3,7.8 - TCOD oksigks akvivalonte [TE) stoer njerationsiWHO modell
0 batyr die devekiars. Datekajonzgranaan (DET] er | disse tillofler oppgitt og svarer 1l signal @ stoy Teakold pd 2,50 1

v kgniganifadpon av bk delaktisio kacsganere ar satf &l 0
hary | koagenraajon av ikke delakiarte kongenener er satt lik deteksjonsgransan
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NIVA-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljamedisin,

13. mars 1988

Seksjon for analyser Analyse av biclogiske preve(r), side 9 av 17
ELENDEMS MERKING : TorskenFevik, piimo nov., krabbesmar
FOLEEHELSAS PREVENUMMER :  BT08D3
PROVEMENGOE | FRISK VEXTigl : 10,78
FETT PROSENT : 14,5
KOMPOMENT K QNS KONS, DET.  OJENF, TE TE TE
paia wht vk ppig Ten . @ fett W paig lott pafg fert Paig vl vaky
las hag law
Daakain
7,3.7.8-TCOD EF T.668 74 7,066 7.E68 1,112
1,2.3.7.6-PeCDD F.480 24,023 77 12.011 FEEE 1,742
1,0.5.4,7,8-HxCOD 7.370 16,384 [T} 1.638 1,638 0,238
9.2.3.0,7.8-He00 PR 34,185 78 3.218 3,418 0,480
J.2.5,7.8,8.HeCOD 3035 16,734 T 1.673 1,673 4
1.2.3,4,6,7.B-HpCOD 3,180 31,533 80 0218 0,218 0,033
1.7,3,4,6,7.8,9-0C00 2,833 18,535 75 0.020 0.020 0,003
SUM TE (PCOD) 16.64 28,54 385
Furan
2.3,7.B-TCOF 18,223 137,087 5 12,710 12,710 1,643
1,2,3,7,8-PeCOF 5,543 EEREL] ] 1,811 1,801 0,277
2.3.4,7.8-PaCDF 16,094 110,932 EE] 55.490 BE,2586 B,087
1,2,3,4,7,B-HaCOF 10,133 53,875 ] &, 088 6,588 1,013
1,2.3,6.7,8-HxCOF 4.451 30.973 B0 3,087 3,087 0,445
2.3.4,6.7.B-HxCDF 6.727 45,391 ] L] ENET] 0,673
1,7.3,7.B,5-HeCDOF 0,000 0,000 0,04 B7 0,000 0,084 0,000
1.2.3.4.6,7.8-HpCOF 13,810 B5.240 0z [[ELF] 0,952 0,138
1.2.3.4.7,8.9-HpCOF 0.3410 2,408 ] 0,024 0,024 0,003
1.2.3.4.8.7.8.8-0C0F i.520 10,537 -7 0,018 0,011 0,003
SUM TE [PCOF] BE B3 .92 12.45
SUM TE (PCTRD/PTDF) 1 12,17 11257 18.31
Mon-ortho PCE
PCE-77 F74. 1004 884,050 [F] 0,942 0,842 0,137
FCB-126 NG 470 052 78 47,385 47,385 Ba
FCB-160 16,7810 108 540 77 1,088 1,088 0,158
SUM TE IPCH) 45,437 FT R T 7.7

2078 - TODD toksiske akvwealenter iTEl ercer intemational®WHD modell

O baryr ke detekiarn. Doreksonagiensen [DET] e | Sisas rilfeller oppgin og svaser 1l signal © stoy (orhokd pi 2.5:1

lav | kensantrasion &v e datakiarss kenganener ar sate 1l O
hiy 1 kensontiasion & ke datakiers konganeis o satt ik deteksfonsgrensen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljamedisin,

Seksjon for analyser

13. mars 1988
Analyse av bintogiske prove(r). side 7 av 17

KUMDENS MERKING 1

My-Hellesund 23.11

FOLKEMELSAS PROVENUMMER : 07087
PROVEMENGDE | FRISE VEKTLgh: 10,26
FETT PROSENT : 14,6
KOMPONENT KOMNS. KONS. DET.  GJENF. TE TE TE

paig wht vkl pafg fett pr. g fert % ppfy fere paig fen paie wht wekt

lav haw Law

Digksin T
2.3,?’,51?EDH 3,580 LK ?E 4.511 a0 Q.580
3.2.3.7.8PeC00 1.710 11711 [T E.BEB 6,055 0.655
1,2.3.4,7,B-Ma00 1,121 7,681 5 0,768 0,768 REF
1.2.3.5,7.8-HaC00 7444 16,738 BE 1.674 T804 0248
1.2.3.7.8.5-HxCOD 1,095 7,528 BS 0. 0,753 B0
1.2,3.4,5,7,8-HpCOD EEE 16679 a0 0067 0,167 b.024
1.5.3,4.5,7,.8,85-0000  2.673 17.626 [E 0.018 0,018 0,003
"EUM TE (PCODI 13.28 13,28 1.54
Furan
5.3,7.6-TCOF 11,186 78.614 BE 7,661 T.EB1 1008
7.%,3.7.5-PaLDF 2,997 T0.5 B2 1.02 1. 0,160
3.3,4,7,.8-PaCOF 7,703 FRH [ 26,381 26,381 3,862
1,2.3,%,7,8-HaCOF 3,104 I8,418 EE] FIEEF] 7,842 0,415
1,5.9,6.7,B-HaCOF 7.354 16,120 o6 1,612 ST - -
F.3,4,5.7.B-HaCOF 3,053 20,508 ] 2,081 2,081 — 0,305
1.2,3.7.8.9-HxCDF o00 o0 0.89 86 0.000 0.088 0,000
1.%,3.4,8,7.B-HpCOF EEFL 30,673 102 308 0.3 OBE
1.3.3,4,7,8.9.HpCOF__0.188 1,385 [E) 5,013 0,013 0,002
1,2,4,4.6,7.8.9- 7361 LE] 0,007 0,007 0.0a1
S TE (PCDF] 27,03 'FRE B4
SUM TE [PLOD/PCOF] BA, a1 BS540 B.08
Non-crho PCB
PCETT__ 77,7088 1217,181 57 D.608 0,609 0,083
PCB-126 B5,5338 360,362 “__ﬁr_w
PCB-168 130317 Ba_alg Bl EED 0,824 6,120
UM TE [PCB] 39,47 3547 8,76

2,3.7.8 - TCOD paksiske akvivaleribsr ITEl ateer iniesnatisnal WHO madel

0 betyr ikke detekien. Daeisjonigrensen [DETH er | disss 1itakar oppgitt o svarer Gl gignasl © sioy farhold ph 2531

v ¢ kenganbraspon av ke deiekiene konganarer er 32l o
hoy : kenssntrasjon av idoe detekiens koagananer ar sais lik deicsjonegrEnsen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljemedisin, 13. mars 1998
Seksjon for enalyser Analyse av biologiske prevelr), side B av 17
EUNDENS MERKING : . far Lndholman vFarswnd, 24.0-8,10-35, krabbeaamar

FOLKEHELZSAS PROVENUMMER ! r0as
PABVEMENGDE | FRISK VEKTIgl: 10,00

FETT PAOSENT : 5.8
KOMPOMENT KOHS. KONS. DET.  GJENF. TE TE TE
Pap wit vekt pafg Fect pr. g leis ] paig fert nodo fekt pEfg wil1 vaky
law hoy v
Dicksin
2.3,7,8-7C00 6,331 3.378 i 378 3370 0,331
1.2.3,7.8-PecOD 0,873 5013 BE 3,457 2.487 0,437
1.2.3,4,7,B-HxC0OD 0,385 LT B 0,397 0,357 0000
1,2.3,6.7,8-HxC00 0,026 5,435 A D, odd 0,544 082
1,2.3,7.5.5-HxCOD 0,384 3022 (1} 0,392 0,392 0,038
1,2.3,4,6,7.8:HpLOD 0,096 10, 160 BB 0,102 0, 103 o.010
1,1.3,8.6,7.8,9-0C00 1,006 10,565 43 0,811 0.01 0,001
EUM TE [PCDDI 4,60 .68 0,95
Frirmn
3.3.7.8-TCOF E.067 45,658 a5 a3, 3.566 [
1,2,3,7.6-PaCOF 1,122 11,446 47 0,872 0.572 (3
2.3.4,7,8-PaCDF 3,044 25,022 52 12511 4,511 1422
3.2.3.3,7,0-HRCDF 1,008 10,965 55 1.007 1,087 0,107
T.2.3,8,7,5-HsCOF 0,641 .58 a8 0,604 0,654 0,088
3,4,B,7,0-HaCOF ] TELE] 51 0,838 0838 0.08%
1.2,3,7.8,0-HaCOF 0,000 0.000 0,84 54 0000 D042 0,000
1.2.3.4,6.7,8-HoCOF T 56 0,162 o162 0018
1.2,3.4,7.8,3-HpCOF ] 0,000 1,04 53 0,000 0,018 ~ 0,000
N.2.3.4.0,7,5,9-0C0F 0,258 17.712 [E] 0.003 0,003 0,000
"BUmM TE [PCOFI 22,60 23,88 7.23
"EUM TE [PCODMPLOF 32,48 31,54 3,18
Nan-gfka PCE
FCB-77 L= 06,1393 108,064 L] 0,542 0,547 0,063
PCB-125 34,8702 366,610 71 15,682 35.582 3,487
FCH-164 5.6165 LY ELE 81 0.573 0573 0,068
SUM TE (PCE| 36,70 36,70 1,80

2,3.7,8 - TCDD 1aksiske ekvivalentes (TE] ecter internationslWHO medall
& betyr Ikke dotikisr. Disteksjonsgrensen |DET) er | disse tilaller oppgitt &g swaned bl signal : stoy forhald pd 2.5:1

kv : konsentrasjon &v ke detokiarie kongenarer er sait 1l
hioy © konsenirasjen & e detektens kongenerer er satt lik detsksjensgronsan
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NIV A-rapport 4063-99

Folkehelsa, Avd. for miljemedisin, 13. mars 1998
Seksjon for analyser Anatyse av biologiske prove(r}, side 11 av 17
KUNDENS MERKING : Skjminy, Lyrgoy, Mandal, sept.-nov., krabbasmar

FOLEEHELSAS PROVENUMMER : FroE
FAVEMENGDE | FRIGKE VEETIgl : 10,05

FETT PROSENT : 14,0
KOMPOMENT KOS, KONS. DET.  GJENF, TE TE TE
peaig wiit wekt pog fort pr. g Pett L] podn foag poip e pdp wiln vk
law hovy law
Dishain _ . .
2.3.7.8-TCOD 0.776 5.545 il 545 E.545 0.776
1.2,3,7,8-PeCDD 2122 15,155 74 T.577 7.577 1,061
1.2.3.4,7,8-HxCDOD B.idl B.147 55 0.HIS 0,815 FRELD
1.2.3,8.7.8-HsCDOD T aB5 19,247 ] 1.915 1.525 0,268
1.2.3,7.0, B-HxCOD 0,080 7,064 BE 0. 70E 0,706 o058
1,2.3,4.6, 1. B-HpLOO a3.082 23087 A5 0221 0,221 0.081
1.2.3,4. 6,78 8.0000 2710 19,365 76 [LE] 0.018 0,003
GUM TE (PLOD) 8,81 T 355
Frirad
2,3,7,8-TCDF 10, Sd4 H_iTa a4 7017 TBET 1,054
1.2.3,7.8-PoCOF 1501 24,000 EE] 1,200 1,300 o, 164
F.3,8.7.0-PoaCOF H,298 64,274 L 75,637 F5.637 4,139
1.3,3.8,7,.8-HaC OF 3,891 27,780 EL] 3.778 3.779 GELE]
1.2,3.8,7.B-HaCOF ZA16 17,988 EF] 1,726 1,728 0,242
"F.3.4.5,7.8-HaCOF 7508 17,008 T 1,780 1,790 0.351
7.3,3.7.8,5-HeCOF 0,000 B.a00 B.77 BO B.a00 B.077 0,000
1.2,4.8,6, 7, B-HOLOF B G206 47,9208 EF] 0,473 0,473 0,068
1.2,3,4,1,8,9-HgCOF 0,181 1,282 [°E] 0,013 0,013 0,002
1.2.3,4,6,7.8.5.0C0F 0,438 508 FI] 0,003 0,003 0,000
"SLIM TE {PCOF] an.aa A5 EF B.36
"BEUM TE IPCODIPCOF 5228 E2,32 B0
Man-crko PCE _ =
PCE-17 375,2048 1568, 7048 [ 0,583 0,583 0,138
PCB-128 551713 354,081 76 35,408 359,408 5.517
PCB-163 10,5643 (XTI 5] 0,785 0.755 0,108
SUM TE [PCEI 41,1 41,15 5.76

2,3.7.8 - TCDD 1skatika akvivalantar (TEN amad antamatienslWHD model
D botyr ke detektor. Deoteksjonsgransan [DET] ar | digse tilfaller appgitt og svarer til signal : stoy forhold pb 2.8 21

lav : konsertrasion av kke detekiarte konganener ar satl @0
hay : konsentrasjon av file detekterie kongensnes er sati ik deieksjonsgrensen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd, for miljamedisin, 13. mars 1998
Seksjon for analyser Analyse av biclogiske preve(r), side 2 av 17
KUMNDEMS MERKRIG : . av Amay, 18.11.86, Krabbesmar

FOLKEMELSAS PREVENUMMER : 570432
PRBVEMENGDE | FRISK VEKTIgl : 10,12

FETT PROSENT : 138
KOMPOMENT KOMS, KOMS. DET.  GJENE TE TE TE
pafg vl weks  poig fett  pr.op fett % Bo'g fene ooy feti oy vt wakt
law hoy Law
Dicksin . ~ . i
23,7, 51000 0,360 FEH B3 2.792 2,753 0,380
1,2,3,7.8-F0C0D 1,220 0,005 77 4,518 2,818 0,614
1.2.3,8,7 8- H=C00 0.731 5,371 8L 0.537 0.537 0,073
1.2.3.5,.7,8-HaC0D 1.713 [FETH 77 1,250 1.258 CREE
1,2.3,7.8,59-HC00 0,638 N 77 0,618 0.E16 0,084
1,2.3,4,6.7,6-HpCDD 2,604 18, 140 B5 o, 181 0,181 0,028
1.2.3.4.6.7.8,9-0C00 2,547 19,087 B2 0018 0,018 0003
SUM TE [PLOO) 8,53 — 5,83 1,35
Furan
2.3.7.8-TCOF [ 4E,195 ] 4. 030 = 820 0,088
1,7.3.7.5-FOCOF 7_44hb 10,627 GE] 4,531 0,531 0,072
2,3.%,7, 6-PaCOF & Bag T aB.518 7a 17.788 17.750 7218
1,2.3,&, 7. B-HxCOF 1,600 12,388 BY 1,239 1,230 0,168
1.2.3.6,1.8-HaCOF 1,107 B.578 77 CEE 0,858 "REE]
2.3.%,8,7.8-HECOF 1. 13,821 L] 1,342 1,382 [ITE]
1.2.3.7.0.0-HeCOF 0,000 0,000 0,69 B3 0,000 0,060 0,000
1.2.3.4,56,7,8-HpCD 341 108 - a1 ~ 0,281 0.351 0,034
1,2,3,4,7,8.8-HpCD ; 0,000 204 85 0,000 0.020 0,000
1.2,3.4,6,7.8,8-000F 0,298 2.168 [H] 0,002 0,002 0,000
SUM TE (PCOF] 36,80 26,08 ~ 3,68
TE COFI 36,73 36,02 E. 00
Mon-cetha PCE
FCB-77 1572743 TI86,829 ] 0578 0578 o078
FLE-126 44,7084 329,187 ] EFCIE] 32,018 8477
PCE-168 7.8801 CENLEE 5B 0,580 0,588 0,080
SUM TE IPCH) 34,08 34,08 T

2.3.7.8 - TCOD tokslske akvivaleniar [TE] eiter iniernerenaWHD moded
0 bty ke detokiert. Deteksfonsgrensen (DET) or § dizse tilfellar oppaitt o swarer 1l signal ; s1ey farmheld g6 2.5 ¢ 1

law ; knsenbrasion av (kke detekiorte bongenener ar samt @0
hay : konsenirasjon av ikke detekierte kongensser er 581t fik detaksjonsgensen
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NIV A-rapport 4065.99

Folkehelsa, Avd. for miljamedisin,
Seksjon for analyser

13. mars 1998
Analyse av biologiske praveir), side 3 av 17

EUNDENS MERKING :
FOLKEHELSAS PFROVEMLIMMER : 27083
PREVEMENGOE | FRISE VEETIgl: 10,02

Tresviki/Solsviki, Sota, medio septembaor, krabbasmar

FETT F'FH;IEEFII'I-L B 3.4
EOMPOMENT KOS, KONS. DET.  GJEMF, TE & TE
ppig viit wekt pglg Ten mr. g fett % Boia Pett podg Tent og'n vt velkt
law hiay las
Ciok=sin
$.4,7.5-TCOD 0,768 [REE] =] 6,193 &,193 0,768
1.2,3.7.8-PeCDD 718 13,092 FFE] 8016 6,816 0,608
'F.I.:'I-.I-.’I-HECDD 0.561 4,527 281 0,453 E.IE ﬂ_-ﬁﬁ
1.2,3.8,7,5-HeChD 1.367 11,007 P 1 1,103 CNE
1.2,3,7,8,8-AeCO0 0487 4,608 274 A01 0,401 0.0
1.2,3.4.5.1.5HgCOD____ 1.505 12,060 266 0,128 0,128 0016
1.2.3.4.68.7,.8,.5.0000 2082 '|E.E5 1 257 ﬂ.ﬂl? 0,a17? ﬂ.ﬂg‘.ﬂ
EUM TE |PCOO) 15,21 18,21 1.89
Fusan
2.3.7.B-TCOF 11,430 92,181 Z08 8,218 5,218 1.143
1,2.3.7.8-PeCOF C.608 B,630 218 D.281 0.281 0.035
2.3,4,7.8-PeCOF 4.556 38,746 116 18,373 [TEE] 1.278
1.2.3,4,7.B-HaCOF 0,707 B,703 ] 0,570 0,570 0.071
1,2.3.6,7.8-HxCOF 0,477 3,850 244 0,385 0,386 0.048
2.3.4.6.7.8:H=COF 0,849 ?.EI 245 0,785 0. 786 0,095
1.2.3,7.8.9-HaCOF 0,000 0,000 0,24 260 0,000 Q.04 0,000
1.2.3.4.6.7,8-HpCOF 1,102 B.888 277 0,088 0,.GHE 0,011
1,2.0,4,7.8,0- HpCOF____ 0,000 0,000 .21 288 0.000 0,004 _ 0,000
1,2.8,4.6,7,8,9-0C0F 0,302 2,438 287 0002 0.002 0,000
"EU#A TE [PCOFI 29,68 25,71 2,68
E (PCODPLOF] 4,00 34,82 B.57
Mon-arko FCE
FCETT E15,5352 &157.502 ED 5078 7.079 0,258
FCB- 128 B3,1403 70,4648 ] 07,040 67,045 B304
‘PCE-1049 7.9454 i, 106 L] 0,641 0,541 0,073
SUM TE |PCE| ~ 68,77 B5,77 B.65

7.3, 7.8 - TCOD 1oksiske ekvivalarier TE] etter imematonalWHO medell

D bty ikka detokiern. Dotoksjonagianisn (DETH er | cisse tiieller oppgitt og svadser 1 signal © stoy forhold pd 2.5 1 1

lav : komsenirasjon v ikke detekiorte kongonedses ef sait il O
hey : kamsenirasion av icke detekierts kongenesar er sart lik deinksjonsgrensen
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NIV A-rapport 4063-99

Faolkehelsa, Avd. for miljemeadisin, 13, mars 19898
Seksjon for analyser Analyse av biologiske prave(r), side 15 av 17
EUMDENS MEAKING ; Tidgwhi/Solviki/Sotra, sep 88, krabbehann, test av skallinnmas

FOLEEHELSAS PROVENUMBMER : #r0as
PREVEMENODE | FRISK VEKTIgl : 10,02

FETT PROSENT : 1.8
KOMPONENT KOHE. KONS. DET.  GJENF. TE TE TE
pgig wils welkn PRy fere gr. g fect kL pgig o pgy fesc ppig wiie vake
lawr oy Ly
Diaksin
2.3,7.5-TC00 0,108 5,605 64 685 5,088 0.108
1,2.3.7,8-PeCD0 [FET] 12.543 BE 271 &,271 REL]
1,3,3.4,7.8-HsC0D 0114 5,601 GE] 0,500 0.558 0o
1.2.3.6.7.5-HaC0D 0,235 13,354 - L 7,208 1.235 0024
1.2.3.7.8.5-HxCOD 0,660 0,000 2.33 L 000 0,433 o,000
1.2.3,4.8,7 8-HpeoD 0231 11,631 aa 0,116 0118 0,002
1.2.3.4.5,7,8.9-0C00 0,220 16,336 BA 0,017 0017 0,000
SUM TE (PCOD) 13.92 14,16 b8
Faran
3.4.7.B-TCOE 4,85 255,857 L] ZE.585 I5.588 0,488
1,2.0.7,0-FecF . 328 17,101 BA 0,855 0,055 ~ 0,018
%.3.8,7 8-PaCOF 1,431 74,772 [ 37.386 37280 0,710
1.2,3.4.7.8-HeCOF AEL 10,047 B4 1,005 1,008 0,015
12,00, 7, B-HeCOF 0,627 B, 709 EL] 0,671 C.871 0,013
23,48, 7 B-HxCDF 0,220 11,576 T 1,158 1,160 0,023
.2.3,7.8.5-HaCOF D.000 0,000 6,78 50 0.000 6,078 0.000
1.2.3,4,6.7.8-HaCOF 0.215 11,335 50 0.113 0.113 0.003
1,2.3.4,7.B,9-HaCDOF 0.000 0,004 1,28 101 0.000 G T
1,2.3,4,6.7.8.9-0C0F 0,181 B.a50 BE 0. 000 0,008 0,000
ELUM TE IPCOF) 66, 1 66,87 1.7
BUM TE |PLDD/FCOF) B, 71 B1,03 1.53
Hos-arha PCE
PCE-77 133,87 18 7061151 a5 3.528 3536 0.087
PLE-126 11,9272 627,748 65 62,778 B5.775 (NEE]
FCE- 168 0.6783 35700 "4 0.157 ~ 0357 0,007
SUM TE (FCHE) a8, b6 66,66 1.27

L.3.7.80 - TCDD 1oksishe ekvivalenter (TE) etcer srematinnal WHD modal
0 betyr ikke deiektert. Deieksjonsgrensen (DETI e i dses tdafar oppgitt o svaver ol signel ; spoy Todbold pd 2.5 ¢ 1

Lo © snsentraspen av ikke detoktens kengenesar e 811 el O
hoy @ konsentfasjon av ikke detekiens kongenerer af 5217 lik detoksjonsgransen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehalsa, Avd. for miljpmedisin,

13. mars 1998

2.3.7.8 - TCDD rwaksisks skviealenier [TEI etier intermacanslWHD modell

Saksjon for analyser Anglyse av biologiske prove(r), side 5 av 17
KUNDENS MERKING : Runda, e,
FOLKEHMELSAS PROVENUMMER :  DTOES
PROVEMENGOE | BRISK VEKTIgl : 10,21
FETT PROSENT : 14,6
EOMPOMENT KONS. KONS, OET.  GJENF. TE TE TE
podl wit vely paig e pr. g fett E] podg fett paig ettt palg wiit wokt
law by lav
Cioksln _
3.3.7.8-TC0D O.434 FIEER 0 — 2,882 .88z D34
1,2.3.7.5-PeC00 1,268 B,750 75 4,375 4,378 0.634
1,2.3.4.7.8-HxC00 0.aE8 3,701 81 0.320 0.320 0.046
1.2.3.6.7,8-H=COD T1.136 7.767 EL 0,777 0.777 0,113
1,2.2.7.8,9-HC0O0 0,412 2,040 786 0,284 0,264 0,041
1,2.3.4.5,7.8-HpL DD o.811 6,285 78 0,063 0,063 0,009
1,2.3.4.6.7.5.9-0C00___ 0.950 B35 [ 0.007 0.007 0.00
SUM TE (PCDO} 8,82 5,52 1,78
Fusran =
%3.7.8-TCOF 7,583 T, 114 a7 5.511 5511 0.7
1.2.0.7,6-PeCDF 0.810 5580 72 0.373 0,178 0,041
2,3.4.7,B-FaCOF 4,211 28,044 76 14,522 14.522 2,108
1,2.3.4,7.8-HaCOF 0,578 3,998 a1 0.399 0,398 0,058
1.2.9.6,7.B-HaCOF 0,507 3,480 75 .350 0,350 0051
2.3,4.6,7.8-HaCOF 0,895 B0 77 0617 0.617 [FIEEE]
1,2,3.7.8.9-HaCOF 0,000 0,000 i,54 L) 0,000 0,008 0,000
7.2,3.4,5,7,8-HOCOF 0,581 B, 764 Bd 0,064 0,068 0,010
i.2,3.4,7.0,9-HpCOF 2,000 0,000 0,20 T4 0,000 0,002 0,000
7.2,0.4,0.7,0,5-0C0F 0,256 1.765 CERE ] o002 0,000
EUM TE [PCOFI 21,78 21,76 3,15
EUM TE [PCODPCOF an.47 0,58 4,43
Nea-arthe PCE o
PCE- 2480017 1710485 57 0,855 0,855 0,123
‘PCB-128 111,1428 766,501 75 TE, 650 75,650 11,114
PCE- 168 12,8015 BB.976 &7 0,890 0,850 0,128
UM TE (PCE) TH,40 TH.40 11,37

0 betyr ikke detekiorl, Doteksjensgrensen (DET) er § dease tHiefler oppgitt o swarer Eil signal © sioy forhold pd 2.5 0 1

law : konasnirasjan av ks deteinene kongenerer e saft il 0
hoy : kandeniragjon & ikke deisioene kongenerer er satt lik deteksjonsgrensen
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NIV A-rapport 4065-99

Folkehelsa, Avd. for miljpmedisin, 13. mars 1958
Seksjon for analyser Analyse av biclogiske prave(r), side 17 av 17
KLUNDEMS MERKING & Fusnce, mov. 96, hamnkrabbe, rest av skalbmnmat
FOLEEHELSAS PAOVENUMMER : 87087
PROVEMEMGDE | FRISK VEKTigi: 16,34
FETT PROSENT : 4
K OMAPOMENT KOMNS. KONS., DET.  GJENF. TE TE TE
podg i veln  pgpig fese pr.og et % paig femt po'o fene paip v weki
law hay law
Dilxks=n __ =
2.3,7.8.-TCDD b.05% FRIE] 7L 1,853 FICLE] o088
1,2.3,7.8-PecDD b.217 5,028 78 1514 2514 0.108
1.2.3,4.7.8-H=C0D 0,004 3,811 E 0,381 0,351 0,009
7,2.3.6.7.5-HxCOD 0,197 7,387 B3 o,739 0,738 T.008
1.2,3,1.8,9-HeC0O0 0,102 4,242 [E] 0,424 0,428 0.010
1.7.3.4,5,7.8-HpLOD 0,182 E.O18 [ 0,080 0,080 D002
1.2,1.4.6.7.8,8-0600 0,300 13.509 76 0,013 0.013 0,000
BUM TE [PCODT 5,02 B.02 0.12
Fusran
2.3.7,8-TCDF 7,485 103,504 77 10,369 [ECE] 0,248
1,2.3,T.0-PeCDF 0,300 12450 il 0,534 NEFE) b.018
2.3.4,7.8-PeCDF_____ D008 37,418 72 18.710 18,710 0,448
1,2.3.4.7,8-HxCOF 0178 7.437 95 0,744 0.744 0.018
1.2.3,B.7,B-HEGQF 0. 137 5,700 B4 0,570 Bm.570 0014
2.3.4.6,7,8-HELOF 0,201 0,380 BE 0,530 0,830 0,038
1.2.3.7,8, 5-HuGCDF 0,000 6,000 0,80 56 0.000 0,080 B.000
.7.3.8,8,7,8-HpC0F 0,163 B.0%7 B7 0,080 B,080 B,002
13383 BOHoCOF G000 0000 334 B4 0. 000 FIEE] 0,000
7.2.3.4.6.7,0.8-0C0F 0,000 0,600 088 76 0.000 0,001 .
EUML TE [PLOFI EYET] AL,05 ]
SUM TE IPCODPLOR a0, 06 &1.07 0.50
Mon-orthe PCB
PCH-77 530780 2211,880 51 1000 1,108 0,027
PLB- 126 14,4607 ~Gbd, 606 75 [ELL] B 370 1,408
PLE 168 7. 24048 B1.600 BD 0517 517 LE]
SLUM TE PCB] B1.98 51,940 1.489

2,1.7.8 - TCOD ioksiske ghvhalenbes [TED giter inieenaticnalWHD maidall

0 batyr ikks Serektort. Depaksjonagrensan [DET) e | dssa tiltaller oppght og sverer tl signal ; stoy lorhald pb 2.6 ¢ 1

ks ; konsenirasjon av ke dotskisme bongenaner er satt 1l O
hoy 1 konsenizasjon av ke deigkiere bonganerss ar satt lik datakiptinggrenaen
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NIV A-rapport 4065-99

Vedlegg 12

NILU-analyser av PCDF/PCDD i bliskjell fra
spredningsundersokelser pa Skagerrakkysten 1997.
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NIV A-rapport 4065-99

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-505
MILU-Prevenummer 28/280-B
Kunde: NIVA /[ JOK Kieller, 09.04.99
Kundenes prevemnerking: 0803121 GREFJO.
: Helgeroa 31.8.87
Pravetype: Blaskjell
Prevemengde: 400
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF767041

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |[TE (nordisk) i-TE
palg Yo pa/g palg
2378-TCOD 0,07 70 0,07
SUM TCDD 1,60
12378-PeCDD 0,13 74} 0.07
SUM PeCDD 0,93
123478-HxCDD 0,05 83 0,01
123678-HxCDD 0,12 (i) 91 0,01
123789-HxCDD 0,07 (I} 0,01
SUM HxCDD | 0,48
1234678-HpC DD 0,34 86 0,00
SUM HpCDD 0,58
OCoD 0,54 a0 0,00
SUm PCDD 4,54 0,16
2378-TCDF 1,95 &0 0,20
SUM TCDF 13,9
123T8M2348-PeCDF | - 0,59 0,01 0,05}
23478-PoCDF 0,50 B8 0,25
SUM PeCDF 6,12
12347 Z3479-HeCDF 0,66 ] 0,07
123678-HxCDF 0,45 T3 0,05
1237889-HxCOF 0,06 0,01
23ETE-HxCDF 0,16 &7 0,02
SUM HxCODF 2,21
1234678-HpCDF 1.27 64 0,01
1234789-HpCDF 0,26 0,00
SUM HpCDF 2,34
OCDF 3,58 - 0,00
SUM PCDF 28,1 0,61 0,65
SUM PCDD/PCDF 32,6 0,77 0,81

TE (nordis]: Z3TE-TCOD-okshialsakvivalont efer sk madali
FTE: Z378-TCDO-okslelsokvivalent e@er inbernasjonal modail
<! Linesn® ann pdvisningsgrensen vod signakeiay 3:1
{f): Isctoplochold avvier mer eon 207 Ira loceolisk vordi,
Dt sioyldos mulig intefemae ogfalier instrumanisloy,

=
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Kieller, 09.04.99
Vedlegg Uil malerapport nr. 0-505
NILU-Provenummer: 98/290-B
Kunde: NIVA /JOK
Kundenes prevemerking: 0Be03i21 GREFJO.
. Helgeroa 31.8.97
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 4040
Mileenhet: pg/g
Datafiler: DF767041

Komponent | Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/a % pa‘a pg/g |
33'44'-TeCB (PCB-77) 15,2 50 1 om 0,15
3445-TeCB(PCB-B1) 0,69
37'44'5-PaCB (PCB-126) 4,28 54 0,43 0,43
33'44'55'-HxCB (PCB-188) 1,08 B4 0.01 0,05
SUM TE-PCB | 0,45 0,63

TE [WHO): 2378-TCOD-Inksilnigakvvaleni attor Anbosg ot al {1584)
TE (Sale): 23TE-TC DO okdilntissnavalont afior Saks (1994}
< Lawong enn pavisningigronsan yvd signakilay
{ilc heopiaitald avvikEr MEr enn 20% Ira beoniisk vandl
Datia skyldes mulig inloreranse ogfelior inErimanlgloy.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mdlerapport nr: 0-505
NILU-Prevenummer: 88/291-2 Y
Kunde: NIVA/JOK Kieller, 09.04.99
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO,
: Klokkartangen 31.8.97
Prevetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhal: pg/g
Datafiler: DF767051

Komponent | Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pa/g i pa/g pa'a
2378-TCOD | 0,08 (i) 87 0,08
SUM TCDD 1,85 I
12378-PeCDOD | 0,12 78 0,086
SUM PeCDD | 0,59 ) |
123478-HxCDOD | 0,08 (i} 87 0,01
123678-HxCOD | 0,12 (i) 78 0,01
123780-HxCOD | 0,05 0,01
SUM HxCDD | 0,82 -
1234678-HpCOD | 0,31 7B 0,00
SUM HpCDD | 0,31 o
OCOD | 0,80 59 | 0,00
SUM PCDD | 4,37 | 0,17
2378-TCOF | 2,72 63 | 0,27
SUM TCDF | 15,1 !
12378/12348-PeCOF | 1,09 0.01 0,05
23478-PeCDF | 0,65 68 0,33
SUM PeCDF 6,42 )

1234781 23479-HxCDF 0,68 77 0,07
123678-HxCDF 0,43 72 0,04
123785-HxCDF 0,06 (i) 0,01
234678-HxCDF 0,17 66 0,02

SUM HxCDF 1,95
1234678-HpCDF 1,55 67 0,02
1234789-HpCDF 0,41 (i) 0,00
SUM HpCDF 3,25
OCDF 463 87 0,00
SUM PCDF 31,3 0,77 0,81
SUM PCDDJ/PCDF 35,7 0,94 0,98

TE {nessisk): 2370-TCOD-1ohsnotsokvivalent sfor nosdiek modell
-TE: 2378-TCDD-icksitelsakvhalent atar ilpmasional mesell
< LEvind onh pdevisningageanden vad agnalswy X1
{il: tseopbortald avviker mor ann 20% B teeralish v,
Dot wiydfes mulig inlorlaranss agieter inslumentsiay.
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T

E

PCDD/PCDF-Analyseresultater

NILU

nonorto-PCB
Kjeller, 09.04.99

Vedlegg til malerapport nr: O-505
NILU-Provenummer. 98/291-2
Kunde: MNIVA /JOK
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO.
: Klokkartangen 31.8.87
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhat: pg/g
Datafiler: DF767051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
j po/g % palg pa/g
33'44'-TeCB (PCB-7T) 16,4 54 0,01 0,16
344'5-TeCB(PCB-81) 0,96
33'94'5-PeCB (PCB-126) 285 56 0,29 0.29
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0.51 B4 0,01 0,03
SUM TE-PCB | 0,30 0,47

TE (WHOk 2378-TCDD-ichsistsakvvalent ofier Anlbarg el al. {1654}
TE (Balek 237%-TCDD-Ichstholsokvivalen ober Salo [1954]
< Lavens ofh pdvishingsgiensen ved signal:sioy 3:1
0 setaphartold avviker mer enn 20% Irs lsoraisk verd
Dl shyides maibp imarioranse eglolisr instrumantstoy,
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

3

Vedlegg til milerappor nr: O-505 NILU
NILU-Provenummer. 98/292-2 .
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 09.04.99
Kundenes provemerking: OB03121 GREFJO.
: Riser aug.97

Praveiype: Blaskjell
Provemengde: 40 Qg
Maleenhet: pg/g
Catafiler: DF788021

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) I-TE
gy % pa/g pag
2378-TCDD 0,03 78 | 0,03
SUM TCDD 0,50 |
12378-PeCOD 0,08 (i) 77 0,03
SUM PeCDD 0,12
123478-HxCOD 0,08 (i) 78 0,01
123678-HxCOD 0,04 {0) 80 0,00
123789-HxCOD 0,07 0,01
SUM HxCDD 0,45
1234678-HpCDD 0,19 79 0,00
SUM HpCDD 0,19
oCDD 0,63 74 0,00
SUmM PCDD 1,89 0,08
2978-TCDF 0,61 77 0,06
SUM TCDF 3,80
12378/12348-PeCOF 0,19 {i) 0,00 0,01
23478-PaCDF 0,17 81 0,09
SUM PeCDF 1,09
123478/ 23479-HxCDF 0,21 7 ' 0,02
123678-HxCDF 0,11 (i) 79 0,01
123789-HxCDF 0,04 (i) 0,00
234678-HxCDF 0,17 77 0,02
SUM HxCDF 0,68
1234878-HpCDF 0,56 73 0.01
1224789-HpCOF 0,20 0,00
SUM HpCDF 1,17
OCDF 2,40 96 0,00
SUM PCDF 9,23 0,21 0,22
SUM PCDD/PCDF | 11,1 ' 0,29 0,30

TE (nordisky; 2378-TCOO-oksilolsalodvalont sior nordsk mooel
LTE: 2378-TCDD-tokshalmaiovvalont stior iniemasjonal moded
< Lavane enn plvisningsgrensen vad signalstay X1
{iic lssriepdorhold avvilar mor ann 207% ba teorelisk weedl,
Datte skyidos mulip inledoranss ofgeler nstnemanisioy,
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k-3 'Id.-g'
PCDD/PCDF-Analyseresultater |
NILU
e Kjeller, 09.04.99
Vedlegg tl mdlerapport nr: O-505
NILU-Prevenummer: 98/292-2
Kunde: MIVA / JOK
Kundenes provemerking: 0803121 GREFJO.
: Riser aug.87
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Méleenhet: pg'g
Datafiler: DF768021
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)|
i pa/g pa'g |
33'44-TeCB (PCB-TT) a7l B5 0,01 0,27
344'5-TeCB(PCB-81) 1,49
33'44'5-PelB (PCB-126) 3,15 Bt 0,32 0,32
I744'55"-HeCH (PCB-165) 0,44 70 0,00 0,02
SUM TE-PCB | 0,33 0,61

TE (WHD|: 2378-TCDD-boksRoisokvivaleni giter Ahlbong el al. [1664]
TE (Safa) 2I7E-TCDD-taksBaisokyvivalen] aiber Sale |1554)

« LEVEFE BN pAVENNgScrOnsEn vad signal:stay 3:1

(i} lscioplochold avviker mar ann 20°% Ira iocrolisk vendl

Dalta skyidos muby MIGHaEANSE S9Mled msumanisiay,
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PCDD/PCDF-Analyseresultater ? 4
Viedlegg tll malerapport nr: 0-505 NILU
MILU-Provenummer: 98/294-2 .
Kunde: NIVA/JOK Kjeller, 09.04.99
Kundenes provemerking: OB03121 GREFJO.
* Flostad, 2.9.97

Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 400
Maleenhet: pa/g
Datafiler: DF7E8041

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pald % pa/g pa/g |
23T8-TCOD 0,01 () g9 0,0
SUM TCDD 0,44
12378-PaCDD 0,04 (i) 78 0,02
SUM PeCDD 0,14
123478-HxCDD 0,02 (i) 85 0,00
123678-HxCOD 0,03 (i) 80 0,00
123789-HxCDD 0,03 (i) 0,00
SUM HxCDD 0,16
1234678-HpCDD 0,13 BO 0,00
SUM HpCDD 0,31
oCcDD | 0,58 ED 0,00
SUM PCDD | 1,64 0,04
23768-TCDF 0,44 71 0,04
SUM TCDF 2,81
12378M 2348-PaCDF 0,14 (i) 0,00 a0
23478-PeCOF 0,11 76 = 0,06
SUM PeCDF 0,50
1234781 23478-HxCOF 0,20 B0 0,02
123678-HxCOF 0,07 70 0,0
123788-HxCDF 0,03 (i} 0,00
234678-HxCOF 0,05 78 0,01
SUM HxCDF 0,52
1234678-HpCOF 0,54 T7 001
1234789-HpCOF 0,19 0,00
SUM HpCOF 1,14
QCDF 2,45 83 0.00
SUM PCDF 742 0,15 0,15
SUM PCDD/PCDF 9,06 0,19 0,19

TE [nordisk): 2378-TCOO-okslolsakvivalen] aiter nacisk mocel

-rj Larvono onn pdwisningsgrensen ved signaksioy 31
f: Isciopiorhaid sdker mar san 20% b leorotisk verdl,
Ditta skyldos mulig interfamanis ofelor rsirumanistoy.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB
Kjeller, 09.04.99
Vedlegg til mélerapport nr: 0-505
MNILU-Pravenummer: 58/2894.-2
Kunde: NIVA fJOK
Kundenes provemerking: Q803121 GREFJO.
: Flostad., 2.9.97
Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 40 g
Maleenhet: pg'g
Datafiler: DF768041
Komponent Kensentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)|
pgig S pg/'g
33'44%-TeCB (PCB-TT) 10,8 &1 E!%% 0,11
344°5-TeCB({PCB-81) 0.50
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,60 80 0,26 0,26
33'44'55"-HxCB {PCB-168) 0,33 68 | 000 0,02
SUM TE-PCB | | 0,27 0,38
TE [(WHOj: 237E-TCDO-oksitetsokvivalar aller Ahiborg el al, {1594)
TE (Sale): 2378-TCOO-okstatsakvalont etier Safe (1994)

o

e

Lawen onn pavisningsgranson ved sipnabsioy 3:1
Isolcplorhold avviker mar snn 0% bm teorolisk vend,
Detlo skyldes mullg interferanss og/ialler msnmantatay.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegqg til malerapport nr: O-505
MNILU-Provenummer: 98/293- 2
Kunde: NIVA/JOK
Kundanas provemerking: OB03121 GREFJO,
: Grimstad/Marivold 2/9-98
Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 409
Maleenhel: pglg
Catafiler: DF770011

9
;

1

st
NILU

Kleller, 09.04.99

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
palg Yo p
2378-TCDD 0,11 (I} 63 b 0.11 e
SUM TCDD 0,67
12378-PeCDD 0.12 (i) 7B 0,06
SUM PeCDD 0,12
123478-HxCDD | 0.13 (i) Bs 0,01
123678-HxCDD 0,13 (i) B0 0,01
123789-HxCOD 0,15 (i) 0,02
SUM HxCDD 0,41
1234678-HpCDD 0,22 {i) 80 0,00
SUM HpCDD 0,22
oCcoD 1.03 B0 0,00
SUM PCDD 2,45 0,21
2378-TCDF 0,63 119 0,08
SUM TCDF 2,72
12378/12348-PeCOF 0,09 (i) 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,22 (i) 120 0,11
SUM PeCDF 0,31
123478/123479-HxCDF 0,21 {i) g9 0,02
123678-HxCDF 0.23 2] 0,02
123789-HxCDF 0.07 0,01
234678-HxCDF | 0,08 118 0,0
- SUM HxCDF 0,60
1234678-HpCOF 021 Te 0,00
1234789-HpCOF 0,24 0,00
SUM HpCDF 0,45
OCDF 0,98 101 0,00
SUM PCDF 5,08 0,24 0,24
SUM PCDD/PCDF 7,51 0,45 0,46

TE {nardisk): 2378-TCOD-toksilptsshvivalont aller norsisk modall
FTE: 23T8-TCOO-tokutatsakvhalont #Nof inlernasjonal modal
<. Lavede enn pévisningigrensen vad signaksioy 3:1
{iy: lzotopdorhold aveiknr mar enn 20% ba teoralisk vardi,
Defin skyides midig inerieranse oglller insnamantsiay,
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D F-Anal sultat 7

PCDD/PCDF-Analysere er .

nonorto-PCB ] NILU
Kjeller, 09.04.99

Vedlegg til malerapport nr: 0-5035
MILU-Prevenummer: 88/293- 2
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: 0B03121 GREFJO.
+ Grimstad/Marivold 2/9-298
Provetype: Blaskjell
Pravemengde: 409
Malsenhet: po/g
Datafiler: DF770011

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)|
_pa'a %o pa/g pa‘g
33'44*-TeCB (PCBE-T7] 204 TG 001 0,29
344'5-TeCB(PCB-81) 1,27
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,92 &9 0,49 0,49
33'44'55'HxCB (PCE-169) 0,70 67 | 00 0.04
SUM TE-PCB | 0,51 0,82

TE [WHO 2378-TCDO-loksintseiodvalond pller ARoig of al 11984
TE [Saler 2378-TCOD-aksiatsalovivalont altis Salo (1094)
< Lavers enn pdviEnngsgrensen vied signaksiay 301
[ Isolopiarhald sl mar enn 20% Ira beonstis v
Dwfio gigyides mulig morieranse ogieller matnemanisiay,
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mdlerapport nr: O-505
NILU-Prevenummer. 98/295-2
Kunde: MIVA / JOK Kjeller, 09.04.89
Kundanes prevemerking: 0803121 GREFJO.
. Havéag - Dynge 2.9.97
Pravetype: Blaskjell
Provemengde: 409
Maleenhet: pg/g
Datafiler; DF768051

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pY/g % pa/g pafg |

2378-TCOD 0,02 75 0,02

SUM TCDD 0,45
12378-PeCDD 0,03 (i) 77 0,02

SUM PeCDD 0,03
123478-HxCOD | 0,01 89 0,00
123678-HxCOD 0,04 (i) ar 0,00
123789-HxCOD 0,02 (i) 0,00

SuUm HxCDD 0,10
1234678-HpCDD 0,13 g5 0,00

SUM HpCDD 0,15
0CcoD 0,40 90 0.00
sSum PCDD 1,13 0,04
Za7B-TCOF 0,34 81 0,03

SUM TCDF 1,96

12378/12348-PeCDF 0,05 (i) 0,00 0,00]

23478-PeCDF 0,11 BB 0,08

SUM PeCDF 0,56
1234781 23478-HxCDF 0.05 B4 0,01
123678-HxCOF 0,03 78 0,00
123788-HxCOF 0,08 {i) 0,01
234678-HxCDF 0,05 B5 0,01

SUM HxCDF 0,19
1234678-HpCDF 0,09 84 . 0,00
1234789-HpCDF 0,03 0,00

SUM HpCDF 0,13
OCDF 0,20 (i} 103 0,00

SUM PCDF 3,04 0,11 0,11
SUmM PCDD/PCDF 417 0,16 0,16

TE [momdkl 2378 TCOD:niosilptsokvivalend ohor nosdisk modill
FTE: 2378-TCOD:hoicsitetsokvivalon afier inlamasianal modall
<« Lavers gnn phvisningsgronsen ved sgnatatay X
[k Isoloplorhold avvioer mar ann 2045 ina ieoaiish vl
Detia skyldes mulig inlorioranse ogialier inginaminisioy.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB )
Kjeller, 09.04.99
Vedlegg il mélerappont nr: O-505
NILU-Prevenummer: 98/205.2
Kunde: NIVA /JOK
Kundenes pravemerking: 0803121 GREFJO.
: Hovég - Dynge 2.9.97
Provetype: Blaskjell
Pravemengde: 40 g
Maleenhel: pgig
Datafiler: DF76B051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
_pao/g % pofg pa'g
33'44"-TeCB (PCB-77) 8,92 6 0,00 0,09
344'5-TeCB(PCB-81) 0,50
3344'5-PeCB (PCB-128) 2,79 E5 0,28 0,28
33'44°55'-HxCB (PCB-169) 0,34 74 0,00 0,02
SUM TE-PCB | | 0,29 0,39

TE [WHO): 2378-TCDD-loksiolsokndnalont e Ahiboeg of al [1904)
TE (Salo): 2378-TCOO-Sokstotsakvivalant atter Sale | 1554)
<! Lariie &nfi phvisningsgrensen vad signabstay 3:1
{i}: lsoleplorhold arevilor mar enn 20%. ra leonedak vandlL
Cofte skydas mulig intederanse ogioller insirumantstay.
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Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institne for Air Research

NOTAT

Til :  Norsk institutt for vannforskning (NIVA) v/J. Knuzen

Fra: Aase Biseth

Datwo : Kjeller, 15. juli 1998

Deresref. : JOE/Lnr. 610, s.nr, O-803121, 13.03.98

Var ref. :  AaB/KAa/O-91092

SAK: Fetthestermmelse i bliskjell

NILUs ne. | NiVAs Materiale Kundens merking % ekstraherbart
prosiekdnr. et

S/288 | O-803121 Blaskjell Groftholmen 13/4-87 1,64

SA/ZAS - L Helgeroa 13/4-97 224

88/250 A e Helgeroa 31/8-57 0,84

aa/29 B - Klokkartangen 318-87 1,17

98/252 - . Risar aug. 97 1,15

88283 = 2 Grimstad 2/9-97 1,43

SE/294 " = Flostad 2/9-97 117

887295 - y Havig/Dynge 2/5-57 0,85
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