RAPPORT

M-8/2013

Overvaking av miljegifter i fisk
og skalldyr fra Grenlandsfjordene
2012.




Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013



Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013



Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013

Forord

Overvakingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for forurensningsovervaking, som administreres
av Miljedirektoratet (tidligere Klima- og forurensningsdirektoratet) Undersgkelsene er finansiert av
Miljedirektoratet og den lokale industrien (Hergya Industripark HIP, Ineos Norge, Noretyl og Eramet Norway).

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra overvaking av miljegifter i organismer fra 2012. Dette er siste
aret i den statlig initierte overvakingen av Grenlandsfjordene. Overvakingen er gjennomfart som et
samarbeidsprosjekt mellom Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen (HI), med Norsk institutt for luftforskning (NILU) som leveranderer av analyser
pa organiske miljegifter, og Eurofins som leverander av analyser pa tinnorganiske forbindelser og kvikksglv.

Siden 2012 var siste aret i langtidsprogrammet 2008-2012 er det gjennomfart en mer omfattende statistisk
analyse av tidstrender i dioksiner og non-ortho PCB pa hele datamaterialet fra 1991 til 2012. Analysen er
rapportert i vedlegg 1 til denne rapporten og konklusjonene er innarbeidet i hovedrapporten.

Hovedansvarlige for de forskjellige delene av undersgkelsen har veert:

e Innsamling og opparbeiding av vevspraver for analyse: Halvor Knutsen HI

e Analyse av fettinnhold, polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner, non-ortho PCB,
polybromerte difenyletere og perfluorerte alkylstoffer: Martin Schlabach, NILU.

e Analyse av kvikksglv: Eurofins

e Analyse av tinnorganiske forbindelser: Eurofins

e  Statistisk analyse av tidstrender 1991-2012: Birger Bjerkeng

e @vrig databearbeidelse og rapportering: Anders Ruus, NIVA; Birger Bjerkeng, NIVA; Torgeir Bakke,
NIVA, og Halvor Knutsen, HI.

| 2012 ble det ogsa gjort en undersgkelse av dioksiner, non-ortho PCB og TBT i sedimenter, samt en
sedimentprofilanalyse (SPI-kamera) og en analyse av tilstanden hos bletbunnsfaunaen. Dette er rapportert i en
egen rapport (Rapport M-9/2013).

Kontaktperson i Miljedirektoratet/Klif har vaert Eli Mathisen. Kontaktperson for industribedriftene har vaert
Bernt Malme og Tone Rabe, HIP. Torgeir Bakke har vaert NIVAs prosjektleder.

Oslo, 11/11/2013

Torgeir Bakke
Seniorforsker, prosjektleder
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1. Sammendrag

Denne rapporten beskriver og diskuterer resultatene fra overvakingen av miljagifter i fisk og skalldyr fra
fjordene i Grenlandsomradet i 2012, som er siste aret i et femarig langtidsprogram (2008-2012) under Statlig
program for forurensningsovervaking. Grenlandsovervakingen har vaert gjennomfgrt som et samarbeid mellom
NIVA og HI. | forbindelse med rapporteringen er det gjort en narmere statistisk analyse av tilgjengelige data
pa polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (dioksiner) og non-orto PCB fra tidsseriene pa torskelever,
sjoerretfilet, blaskjell og skallinnmat av taskekrabbe. Denne analysen er gitt i vedlegg 1 til foreliggende
rapport. Kart med stedsnavn finnes i rapportens Figur 1.

Overvaking av Grenlandsfjordene har pagatt siden tidlig pa 1970-tallet og har i hovedsak vaert rettet mot
tilstandsvurdering av fjordomradene og miljegifter i fisk og skalldyr. Store utslippsreduksjoner fra industrien ga
markert nedgang i miljegiftinnholdet i fisk og skalldyr rundt 1990, men til tross for dette er miljegiftinnholdet i
sjemat fortsatt for hgyt til at Mattilsynet har kunnet oppheve gjeldende kostholdsrad. Dette gjelder sarlig
dioksiner.

Malsetningen med overvakingen er dels a bedemme utviklingen av dioksiner og andre miljggifter i utvalgte
arter av fisk og skalldyr over tid, dels a kartlegge miljggift-forurensningen i viktige kommersielle arter.
Programmet har i stor grad fulgt opp tidligere overvaking.

I 2012 har programmet omfattet fglgende analyser:

o dioksiner og non-orto PCB i lever av torsk, skallinnmat av taskekrabbe, blaskjell og filet av sjegrret
(tidsserier).

o dioksiner og non-orto PCB i torskefilet, klokjatt av taskekrabbe og halekjeatt av reke,

e bromerte (PBDE) og fluorerte (PFOS) forbindelser i torskelever.

e tinnorganiske forbindelser i torskelever,

o kvikksglv i torskefilet.

Prgvene ble tatt av HI fra Frierfjorden, Langesundsfjorden, Langesundsbukta og omrader utenfor denne
(Sastein, Jomfruland, Klokkartangen) i perioden 12. - 17. november 2012. Prgven av reker ble tatt av lokale
fiskere i januar 2013. Dioksiner non-orto PCB, PBDE og PFAS ble analysert av NILU, kvikksglv og tinnorganiske
forbindelser ble analysert av Eurofins.

Samlet inntrykk

Overvakingen fram til det femarige langtidsprogrammet startet i 2008 indikerte at den kraftige nedgangen i
dioksinforurensning i fisk og skalldyr som skjedde de farste arene etter at industriutslippene var stanset rundt
1990, syntes a ha flatet ut eller stoppet opp etter 1995-2000, men pa nivaer som i mange tilfeller var betydelig
hgyere enn det som kan betegnes som bakgrunnsniva for dioksiner i kystomrader. Langtidsprogrammet 2008-
2012 har bekreftet denne hovedtrenden, som i praksis gjelder for de fleste undersgkte arter og omrader.
Tributyltinn (TBT) i torskelever fra Frierfjorden og Langesundsfjorden har gatt gradvis ned siden ca. 2001. PBDE
i torskelever var lavere i 2012 enn i 2009. PFAS i torskelever viser ingen entydig endring mellom 2009 og 2012.
Kvikksglv i torskefilet fra Frierfjorden ligger i Miljedirektoratets tilstandsklasse Il. Nivaene har sunket gradvis
siden 2008, men er fortsatt hayere enn i 1999. Nivaene ved Jomfruland er i klasse I. En tilstandsbeskrivelse av
hvert fjordavsnitt er gitt nedenfor.

Frierfjorden

Det har ikke vaert noen systematisk endring av dioksininnholdet i torskelever fra 2002 til 2012. Nivaene ligger
stabilt hayere enn i omradene utenfor, og forskjellen mellom omradene har ikke endret seg over tid.
Fettinnhold i torskelever gikk klart ned fra midt pa 1990-tallet til 2006, og fluktuerer fortsatt, men det er ikke
funnet noen god sammenheng mellom dioksin- og fettinnhold. Fettinnholdet i torskelever er fortsatt lavere enn
i arene for 2000. Gradvis reduksjon i fettinnhold de senere arene er ogsa pavist i torskelever fra andre norske
fjordomrader.

Dioksinnivaet i torskefilet har vaert lavt siden 2000 og stabilt siden 2006 og tilfredsstiller EUs grenseverdi for
dioksiner i fisk og fiskerivarer. Nivaet er likevel hgyere enn i omradene utenfor (ca. en faktor 10 hgyere enn
ved Jomfruland).
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Dioksiner i sjggrret synes a ha gatt gradvis ned siden 1990, men datagrunnlaget er ikke godt nok til & kunne
konkludere om det har vart noen entydig endring etter ar 2000.

Nivaet av dioksiner i skallinnmat av hannkrabber var klart lavere i perioden 2008-2012 enn i 1987-2000 (ingen
data for perioden 2001-2007), men er fortsatt ca.10 ganger hayere enn ved Jomfruland. Dioksinnivaene i
klokjatt ligger over EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer og har ikke endret seg systematisk siden
2006.

Trendene for non-orto PCB falger i stor grad dioksinene for alle arter, vev og lokaliteter. | torskelever har det
ikke vaert noen systematisk endring over tid etter ca. 2002-2003.

Kvikksgly i torskefilet har sunket gradvis siden 2008, men er fortsatt ikke nede pa nivaet som ble funnet i 1999.
Forskjellene i gjennomsnitt mellom enkeltar er ikke statistisk signifikante. Nivaet i 1999 (& i Miljedirektoratets
klasse | (ubetydelig forurenset), men har i 2008 -2012 ligget i klasse 1l (moderat forurenset).

DBT og TBT i torskelever sank gradvis fra da malingene begynte i 1991 til 2010. Det har ikke vart noen endring
fra 2010 til 2012. Norge har ikke etablert miljgkvalitetsklassifisering av tinnorganiske forbindelser i biota, og
det finnes lite data som angir bakgrunnsverdier i torsk, men ut fra Miljedirektoratets forslag til nye EQS-verdier
ma nivaene i Grenland generelt ansees som lave. Nivaene av DBT og TBT er imidlertid litt hgyere enn i
Langesundsfjorden.

Bade PBDE og PFOS i torskelever var lavere i 2012 enn i 2009, og konsentrasjonene er pa linje med det som
tidligere er rapportert i torsk fra apne norske kystomrader.

Langesundsfjorden

For de fleste undersgkte arter og vev i Langesundsfjorden ligger dioksinnivaene lavere enn i Frierfjorden og har
endret seg lite over de siste 10-15 arene. Et unntak er grretfilet og skallinnmat av krabbe der nivaene har vaert
omtrent like i de to fjordene de siste arene. En forklaring for arret er at de vandrer mellom fjordene, men
dette ma man anta gjelder i liten grad for krabbe.

Dioksininnholdet i torsk fluktuerer fra ar til ar men har ikke vist entydig endring siden 1994 i lever og siden
2006 i filet. Nivaene i filet har i hele perioden tilfredsstilt EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Dioksinnivaet i grretfilet har siden 1997 ar holdt seg stabilt pa like over 2 ngTE/kg vatvekt og har med unntak
av 2005 tilfredsstilt EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

| blaskjell fra Croftholmen har dioksinkonsentrasjonene ligget i intervallet 3-7 ngTE/kg vatvekt siden 1997, men
uten a vise noen entydig endring over tid.

Dioksiner i skallinnmat i krabbe synes a vise en svak nedgang pa vatvektsbasis og en svak gkning pa fettbasis for
perioden 1993 til 2004, men ingen av trendene er statistisk signifikante. Dioksinniva i klokjatt er lavere enn
tilsvarende i Frierfjorden. Nivaene i klokjatt har ikke vist noen entydig endring over tid siden malingene
begynte i 2006, og var med unntak av 2007 og 2010 under EUs grense for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Ogsa i Langesundsfjorden falger trendene for non-orto PCB i stor grad dioksinene i alle arter og vevstyper.

DBT og TBT i torskelever har som i Frierfjorden, vist en gradvis nedgang mellom 1999 og 2010 og med tendens
til utflating fra 2010 til 2012. Konsentrasjonene var tilsynelatende noe lavere enn i Frierfjorden, men
forskjellen er liten.

Langesundsbukta og omradene utenfor
Bortsett fra blaskjellstasjonen ved Helgeroa og en rekeprgve tatt rett nord for denne har programmet kun
dekket omradene utenfor og sgr for Langesundsbukta.
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For torsk og krabbe er det generelle bildet at det er starre forskjell i dioksinnivaer mellom Langesundsfjorden
og omradene utenfor Langesundsbukta enn mellom Frierfjorden og Langesundsfjorden.

Dioksinnivaene i torskelever fra Sastein og Jomfruland har vaert omtrent like siden 1991. Nivaene har ikke
endret seg signifikant over tid siden 2002 i noen av omradene og ligger pa ca.20 % av nivaene i
Langesundsfjorden. Dioksinnivaet i torskefilet er ogsa 15-20 % av tilsvarende i Langesundsfjorden og har ikke
endret seg systematisk siden malingene begynte i 2008.

Dioksiner i blaskjell fra Helgeroa har med ett unntak (2011) vaert hgyere enn i skjell fra Klokkartangen siden
2001. Begge stasjonene ga inntrykk av gkende niva fra 2002 til 2009, men trenden har ikke fortsatt.

Dioksinnivaet i skallinnmat hos krabbe fra Jomfruland viste en reduksjon i perioden 1988-2002, men fra og med
2004 har nivaene vaert omtrent like hgye som rundt 1995. Det har ikke vaert noen endring i dioksiner i klokjatt
siden 2006 og nivaene ligger godt under EUs grense for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Dioksinnivaet i rekehaler fra Langesundsbukta tilsvarte det som tidligere (2002-2006) er funnet i prover fra
Sastein-Mglen, og mer enn 30 ganger lavere enn det som i 2011 ble funnet helt innerst i Langesundsfjorden, pa
grensen mot Eidangerfjorden.

Det relative bidraget fra non-orto PCB til sumTE var hgyere i torskelever fra ytre omrader enn lenger inne i
Grenlandsfjordene. Dette er ogsa observert tidligere.

PBDE i torskelever fra Jomfruland var en faktor 4 lavere enn nivaet i Frierfjorden og synes a ha sunket litt siden
2009. Nivaet av PFOS i samme proven var pa linje med det som ble funnet i Frierfjorden. Konsentrasjonene
tilsvarer det som tidligere er rapportert i torsk fra apne norske kystomrader.

Samlet er det ingen nivaendringer over tid for de stoffene som er malt i det ytre omradet, bortsett fra en
tendens til gkning i dioksiner i blaskjell pa de to undersgkte stasjonene fram til 2009, men ikke etter det.
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2. Summary

Title: Monitoring of contaminants in fish and shellfish from Grenlandsfjordene 2012.

Year: 2013

Authors: Anders Ruus, Torgeir Bakke, Birger Bjerkeng, Halvor Knutsen

Source: Norwegian Institute for Water research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6306-0. Norwegian Environmental
Agency Report M-8/2013. NIVA report no. 6571-2013

This report presents and discusses the results from the 2012 monitoring of contaminants in fish and shellfish
from the fjords in the Grenland region, Telemark county, southern Norway. The monitoring is an element of
the Norwegian Pollution Monitoring Programme and is performed jointly by the Norwegian Institute for Water
Research (NIVA) and the Institute of Marine Research (IMR). For this report a detailed statistical analysis has
been made on all available time series data on dioxins and non-orto PCB (non-orto PCB) in cod liver, sea trout,
edible crab hepatopancreas, and blue mussel. The statistical analysis is presented in annex 1 to the report.
Map of the area with sampling sites is found in Figure 1.

The environmental conditions in the Grenland fjords have been monitored more or less annually since the early
1970ies. The focus has been on the overall pollution state of the fjord system and on contaminants in fish and
shellfish. Large reductions in the industrial effluents resulted in a strong decline in contaminant levels in fish
and shellfish around 1990, but still the dioxin concentrations in seafood are too high for the Norwegian Food
Safety Authority to annul present food consumption advisories.

The aim of the program is partly to assess the temporal development in dioxin pollution (and other
contaminants) in selected, important species of fish and shellfish, and partly to describe the contamination
status in other species of commercial interest in various parts of the fjord system.

The 2012 programme was intended to comprise the following:

e Time series on lipid content, dioxins (PCDF/PCDD) and non-orto PCBs in liver of Atlantic cod (Gadus
morhua), hepatopancreas of edible crab (Cancer pagurus), blue mussel (Mytilus edulis) and fillet of
sea trout (Salmo trutta).

e Dioxins and non-orto PCBs in fillet of cod, crab claws, tail tissue of Northern shrimp (Pandalus
borealis).

e  Mercury in fillet of cod

e Brominated flame retardants (PBDE), perfluoro (PFAS), and organotin compounds in cod liver.

The samples were collected by IMR from Frierfjorden, Langesundsfjorden, Langesundsbukta and areas outside
(Jomfruland, Sastein, Klokkartangen) during 12. - 17. November 2012. The shrimp sample was taken by local
fishermen in January 2013. Dioxins, non-orto PCB, PBDE, and PFAS were analysed by the Norwegian Institute
for Air Research (NILU). Mercury and organotin compounds were analysed by Eurofins.

Overall status

The general trend until 2008 when the present long term program was started, was that the strong reduction in
dioxin contamination in fish and shellfish seen the first years after main discharge elimination in 1990, had
leveled out or stopped completely after 1995-2000, and in most cases at levels high above background for
coastal areas. The long term program 2008-2012 has confirmed this impression, which seems to include most
species and sites monitored. Levels of organotin compounds and PBDE in cod liver are still declining. The same
is the case with mercury in cod fillet, but the levels in Frierfjorden are still higher than was found in 1999.
PFAS in cod liver has not changed during 2009 - 2012. A summary of the conditions in each fjord region is given
below.

Frierfjorden

There has been no systematic change in dioxin levels in cod liver during 2002 - 2012. The levels have been
constantly higher than in the areas outside, and this geographical difference has not changed with time. Lipid
content in cod liver declined strongly from the mid 1990-ies to 2006, and still fluctuates, but there seems to be
no clear correlation between dioxin levels and lipid content. The lipid content is still lower than prior to 2000.

11
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The dioxin levels in cod fillet have been low since 2000 and stable since 2006. were below the EU threshold
value for fish and fish products. The levels are still below the threshold and have not changed systematically
between 2006 and 2012.

Dioxin levels in trout have declined gradually since around 1995 but no apparent trend can be confirmed after
2000.

Dioxin levels in crab hepatopancreas were clearly lower during 2008-2012 than during 1987- 2000 (no data for
2001-2007), but are still 10 times higher than the levels at Jomfruland. Dioxin levels in crab meat are higher
than the EU threshold and have not changed systematically since 2006.

The trends for non-orto PCBs follow closely those for dioxins in all species, tissues and locations. The levels in
cod liver have not changed systematically since 2002.

Mercury in cod fillet has decreased gradually since 2008, but is still higher than was found in 1999. The
differences between single years are not statistically significant. The present level is classified as ‘Moderately
polluted’ according to the Norwegian environmental classification system.

The organotin compounds DBT and TBT in cod liver declined gradually from 1999 to 2010, but without further
change. According to the EQS value for TBT in biota, proposed by the Norwegian Environmental Agency, the
levels in the Grenland fjords can be described as low. The levels in Frierfjorden are still slightly higher than in
the fjord outside.

The PBDE and PFOS levels in cod liver were lower in 2012 than in 2009 and are within the typical range
reported earlier for Norwegian coastal waters.

Langesundsfjorden

For most species and tissue samples the dioxin levels are lower in Langesundsfjorden than in Frierfjorden, and
they have changed very little during the last 10-15 years. In trout fillet and crab hepatopancreas the levels are
about equal in the two fjords. Migration between the fjords could explain this for trout, but most likely not for
the crab.

Dioxin levels in cod liver and fillet have changed unsystematically since 1994 and 2006 respectively. The levels
in fillet comply with the EU threshold value for fish and fish products.

Dioxins in trout fillet have been slightly above 2 ngTE/kg wet weight since 1997 and have except for 2005 been
below the EU threshold.

Dioxins in blue mussel have been in the range 3-7 ngTE/kg wet weight since 1997.

During 1993-2004 the dioxins in crab hepatopancreas seemed to decrease on wet weight basis and increase if
normalized against lipid content. None of the trends are significant. The dioxins in crab meat have showed no
trend after 2006, and have complied with the EU threshold except in 2007 and 2010.

Also for Langesundsfjorden the levels of non-orto PCBs in general follow the dioxin trends.

The organotin compounds DBT and TBT have declined gradually in cod liver for the last 10 years with a leveling
out after 2010. The levels are only slightly less than in Frierfjorden.

Langesundsbukta and the areas outside
Except for the blue mussel station at Helgeroa and the shrimp sample taken just north of this, the program

only covers sites outside and south of Langesundsbukta.

For cod and crab there is generally a larger difference in dioxin levels between Langesundsfjorden and the area
outside Langesundsbukta than between Frierfjorden and Langesundsfjorden.

12
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The dioxin levels in cod liver from Sastein and Jomfruland has differed only little since 1991. None of the
stations show a significant time trend after 2002 and are about 20 % of the corresponding levels in
Langesundsfjorden. The dioxin levels in cod fillet are 15-20 % of the levels in Langesundsfjorden and have
shown no systematic change since the first measurements in 2008.

Dioxins in blue mussel have in general been higher at Helgeroa than at Klokkartangen since 2001. At both
stations the levels seemed to increase from 2002 to 2009, but this trend has not continued.

Dioxins in crab hepatopancreas from Jomfruland were reduced during 1988-2002, but from 2004 the levels have
been the same as in 1995. Dioxins in crab meat have not changed since 2006 and comply with the EU threshold.

The dioxin level in shrimp tail meat from Langesundsbukta was equal to that found in 2002-2006 in samples
further out (Sastein-Mglen). The level was about 30 times less than in shrimps caught at the border between
Langesundsfjorden and Eidangerfjorden.

The levels of PBDE in cod liver from Jomfruland were a factor 4 less than in Frierfjorden and have declined
slightly since 2009. PFOS levels were equal at the two sites. These levels are within the typical range reported
earlier for these compounds in Norwegian coastal waters.

In summary there are few clear trends of change in levels over time for the contaminants monitored in the

areas outside Langesundsbukta. An exception is the slight increase in dioxins in blue mussel until 2009, but not
after that.

13
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3. Bakgrunn, malsetting og gjennomforing

3.1 Nomenklatur

Folgende kortnavn er benyttet i resultatbeskrivelsene:

Dioksiner: polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD)
non-orto PCB: non-orto polyklorerte bifenyler

MBT, DBT, TBT: mono-, di- og tributyltinn

MPhT, DPhT, TPhT: mono-, di og trifenyltinn

Hg: kvikksalv

PBDE: polybromerte difenyletere

PFAS: perfluorerte alkylstoffer

PFOS: perfluoroktansulfonat

3.2 Bakgrunn

Overvaking av Grenlandsfjordene har pagatt siden tidlig pa 1970-tallet og har i hovedsak vaert rettet mot
tilstandsvurdering av fjordomradene og miljegifter i fisk og skalldyr. Store utslippsreduksjoner fra industrien ga
markert nedgang i miljegiftinnholdet i fisk- og skalldyr rundt 1990, men til tross for dette er miljggiftinnholdet
i sjgmat fortsatt for hgyt til at man har kunnet oppheve advarsel om konsum av fisk og skalldyr. Dette gjelder
seerlig dioksiner, der primaerkilden var Hydros magnesiumfabrikk pa Hergya som ble stengt i 2002.

3.3 Malsetting

Et flerarig program for overvaking av miljegifter i organismer ble gjennomfert i perioden 2004 - 2007 og ble
etterfulgt av et nytt langtidsprogram for 2008 - 2012. | det pagaende programmet viderefgres tidligere
malsetning:

o A bedsmme utviklingen av dioksinforurensingen i fisk og skalldyr over tid gjennom viderefaring av utvalgte
historiske dataserier (torsk, sjggrret, krabbe og blaskjell), for torsk ogsa utviklingen i niva av PCN og
gvrige klororganiske forbindelser.

o A kartlegge dioksinforurensningen i andre viktige kommersielle arter i fjordsystemet og endring av denne
over tid hos bestander som har vist seg a vaere forurenset.

| tillegg dekker det pagaende programmet enkelte av arene falgende elementer:

¢ Tinnorganiske forbindelser i torsk, krabbe, sjogrret sild, makrell og al.

Hg i torskefilet.

Bromerte (PBDE) og fluorerte (PFAS) organiske miljagifter i torsk og bromerte organiske miljggifter i sild.
Dioksiner og et utvalg andre miljegifter i bunnsediment.

@kologisk tilstand hos bunnfauna med hovedvekt pa Frierfjordens dypomrade.

Overvakingsresultatene skal gi myndighetene grunnlag for & gi kostholdsrad med hensyn til viktige fiske- og
skalldyrarter, og bidra med data for a kunne bedgmme fjordsystemets miljgstatus over tid. Programmet dekker
det geografiske omradet fra Frierfjorden og Eidangerfjorden ut til Jomfruland, med hovedinnsats pa
Frierfjorden og Langesundsfjorden.

3.4 Gjeldende kostholdsbegrensninger

Grenlandsfjordene er klart det best undersgkte fjordomradet i Norge i forhold til miljggifter i organismer
(Pkland et al. 2005). Undersgkelsene har fort til at myndighetene har hatt godt faglig grunnlag for vurdering av
kostholdsrad/advarsler. Dette vises ogsa ved at Grenland ligger pa topp i antall revurderinger av kostholdsrad
og omsetnings-restriksjoner (@kland et al. 2005).
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Mattilsynet har gitt advarsel for Grenlandsfjordene pa bakgrunn av forurensning med klorerte organiske
miljegifter, saerlig dioksiner. Advarselen lyder som falger (sist vurdert 2013):

lkke spis fisk og skalldyr fra Frierfjorden og Voldsfjorden ut til Brevikbroen. Spis heller ikke sjeorret
fisket i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og andre mindre vassdrag som munner ut i disse eller i
Frierfjorden. Ikke spis krabbe fangstet mellom Brevikbroen (inkludert Eidangerfjorden) og en ytre
avgrensning gitt av en rett linje fra Malen (nord for Nevlunghavn), til Sdsteins sendre odde, og videre via
Mejulen, Krdka og Kdrsholmen til fastlandet.

Nylig har Mattilsynet for avrig fraradet de som fisker til eget bruk fra & spise lever av fisk tatt i den norske
skjaergarden generelt. Unntaket er torsk som befinner seg pa apent hav. Advarselen er gitt pa bakgrunn av en
ny undersgkelse i 15 havner og fjorder og at det er fastsatt grenseverdi for summen av dioksiner og
dioksinlignende PCB i fiskelever. Tidligere advarsel mot a spise fiskelever fra noen havner og fjorder er altsa
erstattet med et generelt rad til publikum.

3.5 Utslippstorhold

Kilder til dioksiner er i hovedsak en forbrenningsprosess hvor karbon, klor og eventuelt en katalysator er til
stede. Produksjon av metalliske magnesiumforbindelser benytter en slik prosess. | 1951 startet Norsk Hydro
produksjon av magnesium pa Hergya. | denne produksjonen ble dioksiner og ogsa andre klororganiske
forbindelser dannet som biprodukt ved klorering av magnesiumoksid for a gi vannfri magnesiumklorid. Dette
forte til betydelige utslipp til Frierfjorden. Utslippene farte til hgye dioksinkonsentrasjoner i gkosystemet i
Grenlandsfjordene, og problemene kom for alvor fram i dagen i 1986 da analyser viste hgyt dioksininnhold i
torsk og krabbe. Allerede i 1987 ble det innfart restriksjoner pa omsetning og bruk av sjgmat fra fjordomradet.

Norsk Hydro gjennomfarte omfattende rensetiltak pa midten av 70 tallet og i 1989/90, og utslippene gikk
sterkt ned som folge av disse. Bare i perioden 1989 til 1992 ble den direkte belastningen med klororganiske
forbindelser redusert med over 99 % (fra noen hundre gram til ca. 1 gram TE per ar). Primarkildene for
dioksiner ble ytterligere redusert ved nedstenging av Hydros magnesiumfabrikk pa Hergya i 2002, og helt
eliminert ved stans av omsmelteanlegget, varen 2006.

Tinnorganiske forbindelser knyttes primaert til utlekking fra bunnstoff pa skip. Sporadisk hgye nivaer i krabbe
og sild i forrige program gjer at det nye programmet dekker tinnorganiske forbindelser i fet fisk. Kvikksglv ble
overvaket pa 1990-tallet ut fra mistanke om luftutslipp fra bruk av Hg-holdig malm ved Eramet Norway. Det ble
funnet en nedgang i torsk frem til 1999. Kvikksglv har vaert inne i programmet 2008-2012 for a folge med pa
den videre utviklingen.

3.6 Program for 2012

Overvakingen i 2012 har fulgt det omforente langtidsprogrammet 2008 - 2012 utarbeidet av NIVA og HI i tilbud
av 9. november 2007, med senere mindre justeringer. Programmet for 2012 hadde fglgende elementer:
Dioksiner og non-orto PCB i lever av torsk, skallinnmat av krabbe, blaskjell og filet av sjegrret (tidsserier)
Dioksiner og non-orto PCB i filet av torsk.

Dioksiner og non-orto PCB i klokjott av krabbe.

PBDE og PFAS i lever av torsk.

Kvikksglv i filet av torsk.

Tinnorganiske forbindelser i lever av torsk.

Innsamlingen hadde felgende avvik fra det opprinnelige programmet:

o Dioksiner og non-orto PCB i fet og mager lever av torsk ble utelatt. Det foreligger data fra 3 ar som viser
systematisk forskjell mellom de to prevetypene (hayere dioksininnhold pa vatvektsbasis i fettrik lever) og
det ble besluttet at det var lite & vinne pa ytterligere undersgkelser.

e Det ble analysert dioksiner og non-orto PCB ogsa i filet fra Sastein.
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o Det ble besluttet & utelate PCN fra analysene i 2012. Begrunnelsen var at det ble uforholdsmessig dyrt a
kjgpe inn sertifiserte standarder for sa fa analyser som det var lagt opp til.

e Filet av grret fra Frierfjorden ble ogsa analysert for dioksiner og non-orto PCB.

o Al ble ikke inkludert i overvakingen i 2012.

e Pa foresparsel fra lokale fiskere ble det inkludert en analyse av dioksiner og non-orto PCB i en blandprave
av rekehaler tatt i Langesundsbukta. Prgven ble tatt i januar 2013.

Tabell 1 sammenfatter det avtalte analyseprogrammet og endringer i analyseantall som fglge av avvikene.

Analyse av kvikksglv i torskefilet er gjort pa individuelle praver, mens de gvrige analysene er gjort pa
blandprever etter tidligere protokoll.

| tidsseriene pa torsk og krabbe har langtidsprogrammet lagt vekt pa hhv lever og skallinnmat siden disse
vevstypene viser den sterste akkumulering og mest palitelige tidstrenden. | 2006, 2007, 2008, 2010 og 2012 ble
det i tillegg gjort dioksinanalyser av filetprgver fra det samme utvalget av torsk som for leverpragvene fra
stasjonene i Frierfjorden, Langesundsfjorden og Jomfruland (ogsa Sastein i 2012). Videre ble bade klokjatt og
skallinnmat analysert i krabbeprgvene fra de samme omradene.

Tabell 1. Gjennomfart analyseprogram for miljegiftovervdkingen i Grenlandfjordene i 2012. Analyseantall i
parentes er i folge opprinnelig program.

Provetype Sted Antall analyser Stedskode
Torsk F: Frierfjord
Dioksiner i lever, tidsserie FLSJ 6 E: Eidangerfjord
Dioksiner i fet/mager lever F 0(2) L: Langesund
Dioksiner i filet FLSJ 6 (5) H: Helgeroa
Kvikksglv i filet F 20 S: Sastein
PCN i lever F 0(3) K: Klokkartangen
Tinnorganiske forb. i lever FL 4 J: Jomfruland
PBDE i lever FJ 4

PFAS i lever FJ 4

Krabbe

Dioksiner i smar, tidsserie FLJ 3

Dioksiner i klokjatt FLJ 3

Blaskjell

Dioksiner, tidsserie LHK 3

Sjoorret

Dioksiner i filet, tidsserie FL 2(1)

Reker

Dioksiner i rekehaler (2013) L* 1(0)

Sum antall vevsanalyser

Dioksiner + non-orto PCB 24

Kvikksglv 20

Tinnorganiske 4

PBDE 4

PFAS 4

*Langesundsbukta
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3.7 Gjennomfering

3.7.1 Feltarbeid

Program

Innsamlingen av materiale (Tabell 2) med unntak av rekepraven ble foretatt pa tokt med forskningsfartgyet
”G.M. Dannevig” i perioden 12-17.11.2012. Innsamlingsstedene er de samme som i tidligere overvaking av
samme arter. Rekene ble fanget av lokale fiskere i Langesundsbukta pa et felt som ligger mellom Argya og
Fuglaya nord for Malen og opparbeidet av Havforskningsinstituttet. Naermere detaljer om antall individer, vekt
og lengde for de ulike provene er gitt i Vedlegg 1. Error! Reference source not found. viser kart over
innsamlingsomradet med stedsangivelser for innsamlingene.

Tabell 2. Oversikt over innsamlet materiale 2012.

Art Stasjon Vev Kropps- Antall Kommentar
storrelse individer i
cm blandprever
Torsk Frierfjorden, 1 Lever/Filet 30-86 20
Frierfjorden, 2 Lever/Filet 31-80 20
Frierfjorden, 3 Lever/Filet 29-64 20
Frierfjorden Filet 30-86 20 individuelle
Langesundsfjorden Lever/Filet 32-49 20
Sastein Lever/Filet 26-70 20
Jomfruland Lever/Filet 26-60 20
Sjoerret Frierfjorden Filet 19-66 19
Langesundsfjorden Filet 26-41 19
Blaskjell Croftholmen Innmat 4,7-8,4 50
Helgeroa Innmat 5,1-8,8 50
Klokkertangen Innmat 7,1-9,6 50
Krabber Frierfjorden Skallinnmat/ 12,5-18,8 15 hanner
klokjatt
Langesundsfjorden Skallinnmat/ 12,8-18 15 hanner
klokjatt
Jomfruland Skallinnmat/ 12-19,5 15 hanner
klokjatt
Reker Langesundsbukta 1) Halekjott n.a. n.a.

1) Nord for Mglen, mellom Argya og Fuglaya

Innsamlingsmetoder
Torsk ble innsamlet med trollgarn og ruser, krabber med teiner, arret med flytegarn og blaskjell med egnet
rive. Reker ble tatt med reketraler og levert Langesund mottak, hvor de ble hentet av HI-personell.

3.7.2

Preveopparbeidelse

Prgveopparbeidelse foregikk i hovedsak pa ferskt materiale pa toktet. Opparbeidede praver ble oppbevart
frosne pa brente glass for analyse.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stedsangivelser for stasjoner/omrdder for
innsamling. Symboler og skravering angir pravetakingsstasjoner. Ikke alle typer organismer tas hvert dr.
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3.7.3 Kjemiske analysemetoder

Dioksiner og non-orto PCB er siden dioksinovervakingen startet blitt analysert av Norsk institutt for
luftforskning, NILU, etter metodikk beskrevet hos Schlabach et al (1993), Oehme et al (1994) og Schlabach et al
(1995). Laboratoriet er akkreditert i henhold til ISO/IEC-17025. Metoden gar i korthet ut pa a homogenisere
pravene i Na,SO, for ekstraksjon ved direkte eluering med sykloheksan og diklormetan.'3C-merkede 2,3,7,8-
substituerte PCDD/PCDF tilferes som intern standard og prevene renses vha. et multikolonnesystem med ulike
typer silika, aluminiumoksid og aktivt karbon. Bestemmelse av forbindelsene gjares sa vha. gasskromatografi
med hgyopplasende massespektrometri (GC/MS). En delprgve av hvert av ekstraktene ble brukt til gravimetrisk
analyse av fettinnhold.

Analyse av PBDE og PFAS ble ogsa gjort av NILU. Praver for PBDE ble tilsatt internstandard og ekstrahert med
diklormetan/heksan. Ekstraktet ble dampet inn, lgst i heksan, renset for fett med svovelsyre og
silikakromatografi og lgst i nonan fer analyse og kvantifisering av de enkelte forbindelsene med GC/HRMS i EI-
modus.

Prgver for PFAS ble tilsatt internstandard og ekstrahert med NaOH/metanol, sa med surgjort metanol, renset
med ENVI-Carb, analysert med HPLC i kombinasjon med haytopplesende MS og de enkelte forbindelsene
kvantifisert ved hjelp av QuanLynx programvare.

Tinnorganiske forbindelser ble analysert ved Eurofins. Homogeniserte praver ble forst tilsatt indre standard og
deretter ekstrahert. Derivatisering ble gjort med natriumtetraetylborat. Forbindelsene ble ekstrahert med
organiske lgsningsmidler og heksanfasen ble renset for analyse ved bruk av gasskromatografi og
massespektrometri (GC-MS). De ulike forbindelsene ble identifisert og kvantifisert pa basis av den indre
standarden.

Analyse av Hg ble ogsa gjort av Eurofins. Prgvene analyseres ihht NS 4768-1. Dette innebaerer oppslutning ved
hjelp av mikrobglgeovn og bestemmelse ved hjelp av kalddampteknikk (CVAAS).

Radata fra analysene er gitt i Vedlegg 3 - 7.

3.7.4 Beregning av toksisitetsekvivalenter for klorerte organiske stoffer

Flere halogenerte hydrokarboner gir giftighet gjennom den samme mekanismen (f.eks. PCBer og dioksiner). Det
er derfor utviklet sakalte toksiske ekvivalensfaktorer (TEF) som et verktgy i risikovurdering. Disse faktorene
angir stgrrelsesorden-estimater pa giftighet av forbindelser, i forhold til 2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioksin
(TCDD), som er den mest giftige/potente av dioksinene og er tildelt TEF-verdien 1. TEF-verdier i kombinasjon
med konsentrasjoner av aktuelle forbindelser kan brukes til a kalkulere toksiske ekvivalenskonsentrasjoner TE i
prover i miljget:

TEpcor/pcop = Bn1[PCDD; x TEF;] + 8,,[PCDF; x TEF;] .

Dette er den mest vanlige maten & presentere dioksinnivaer pa. | rapportene fra langtidsprogrammet er TEF-
verdier (for menneske/pattedyr) for dioksinene (TEpcpr/pcop) 0g Non-orto PCB (TE, ,..pcg) fra WHO anvendt (Van
den Berg et al. 1998).

Det er verdt & bemerke at WHO sine TEF-verdier ble revidert i 2005 (Van den Berg et al. 2006).
Vitenskapskomiteen for mattrygghet utga i 2007 en vurdering av konsekvensene av endrete TEF-verdier for
dioksiner og dioksinlignende PCB pa nadvaerende ekponering i den norske befolkningen (www.vkm.no)'. Denne
viste at de nye TEF-verdiene i hovedsak ga noe reduserte TE. Det ble bemerket at forandringer i TEF, som
resulterer i reduserte toksiske ekvivalenter (TE) i matvarer, ikke er ensbetydende med en redusert eksponering
for absolutt-konsentrasjoner av dioksinlignende forbindelser.

| foreliggende rapport benyttes de etablerte TEF-verdiene fra 1998 for & beholde sammenligningsgrunnlaget
med tidligere ar. Forskjellen mellom disse og de reviderte er marginale.

' VKM dokument nr 07/504. “New WHO TEFs for dioxins and dioxin-like PCBs: assessment of consequence of altered TEF
values for dioxins and dioxin-like PCBs on current exposure in the Norwegian population.”
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3.7.5 Statistiske analyser

Tidligere statistiske tidstrendanalyser er gjort av Bjerkeng og Ruus (2002, data t.o.m. 2001), Bjerkeng (2006,
data til og med 2003) og Bjerkeng og Ruus (i Bakke et al, 2007, data til og med 2006). | foreliggende rapport er
det gjort en tidstrendanalyse som omfatter data fra 1991 til og med 2012. Metodebeskrivelse for analysene er
gitt i Vedlegg 1.
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4. Resultater

4.1 Fettinnhold

Fettinnholdet i de ulike vevstypene er vist i Tabell 3. Radata er gitt i Vedlegg 3. Det var en klar nedadgaende
trend i fettinnhold i torskelever fra midt pa 1990-tallet til 2006, spesielt i Frierfjorden. Med unntak av uvanlig
lave nivaer i 2011, bade i Frierfjorden og omradene utenfor, synes fettinnholdet i lever & ha stabilisert seg pa
et noe hgyere niva, men fortsatt lavere enn i arene for 2000. Naermere beskrivelse av tidsendringer i
fettinnhold for torsk, sjearret, krabbe og blaskjell er gitt i den statistiske analysen i Vedlegg 1.

Tabell 3. Fettinnhold (%) i vevspravene fra 2008 til 2012.

Arter/prgvesteder 2012 2011 2010 2009 2008
Torskelever

Frierfiorden 1 12,3 8,8 14,6 21,4 14,3
Frierfjorden 2 20,4 3,3 13,5 16,1 15,8
Frierfiorden 3 10,1 8,5 17,5 14,8 17,7
Frierfjorden gjennomsnitt 14,3 6,9 15,2 17,4 15,9
Langesundsfjorden 38,9 22,1 32,1 38,7 29,6
Sastein 42,2 16,2 421 36,6 37,2
Jomfruland 41,9 24,0 49 36,4 39,9
Torskefilet

Frierfjorden 1 0,3 0,2 0,3

Frierfjorden 2 0,1 0,2 0,2

Frierfjorden 3 0,2 0,4 0,2

Frierfjorden gjennomsnitt 0,2 0,3 0,2

Langesundsfjorden 0,3 0,3 0,2

Sastein 0,3

Jomfruland 0,3 0,4 0,2

Sjoorret

Frierfjorden 0,9 0,8 0,9

Langesundsfjorden 1,0 0,8 1,2 1,0 1,4

Blaskjell

Croftholmen 1,1 11 1,2 1,6 1,3

Helgeroa 1,1 0,9 1,4 0,7 2,0

Klokkertangen 0,7 0,8 1,1 0,9 1,0

Krabbesmegr (hanner)

Frierfjorden 7,3 8,7 4.1 10,6 8,3

Langesundsfjorden 10,7 71 8,5 12,5 11,0
Klokkertangen/Jomfruland 14,5 10,2 10,4 11,4 10,6
Krabbeklo (hanner)

Frierfjorden 0,1

Langesundsfjorden 0,2

Klokkertangen/Jomfruland 0,3

Reker

Langesundsbukta 0,3

Fettinnholdet i lever av torsk fra Frierfjorden i 2012 er sammenlignet med fettinnholdet i torsk fra andre
steder i Norge (Indre Oslofjord, Ytre Oslofjord, Lista, Serfjorden, Karihavet, Varangerfjorden, Kristiansand
havn, Tromsg havn og Trondheim), samlet gjennom det nasjonale overvakingsprogrammet «Overvaking av
miljegifter i kystomradene» (MILKYS; det norske bidraget til CEMP, Co-ordinated Environmental Monitoring
Programme; Green et al. under utarbeidelse). Sammenligningen viser at fettinnholdet (median) i lever av torsk
fra Frierfjorden er lavere enn andre steder i Norge i 2012, slik det ogsa er observert tidligere (Ruus et al.
2012). | Serfjorden (Hardanger) fant man imidlertid tilsvarende lave verdier i 2005 og 2008. | 2012 var median
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fettinnhold i torskelever fra Serfjorden 40 % (Green et al. under utarbeidelse). Sett over hele perioden 1986-
2012 kan man pavise en nedadgaende trend i fettinnholdet i torsk fra Serfjorden (lineaer regresjon pa arlige
medianer; P<0,02, R’.=0,22). Dette kan for gvrig ogsa vises i Indre Oslofjord, 1984-2012 (P<0,0005, R?=0,38),
men ikke pa de gvrige lokalitetene. Nedadgaende fettinnhold i torskelever over tid de siste 15-20 arene er
altsa ikke unikt for Grenlandsfjordene.

4.2 Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(dioksiner)

4.2.1 Tilstand 2012

Hovedresultatene fra analysene av dioksiner og non-orto PCB uttrykt som toksisitetsekvivalenter, TE, er gitt i
Tabell 4. Radata er gitt i Vedlegg 3. Gjennomsnittlig dioksininnhold i torskelever (pa vatvektsbasis) fra
Frierfjorden var en faktor 1,8 hayere enn i torsk fra Langesundsfjorden og en faktor 8,4 ganger hgyere enn i
torsk fra de ytre omradene (Sastein og Jomfruland). Dette er omtrent samme forhold som i 2011.

Konsentrasjoner av dioksiner i torskefilet sank ogsa systematisk med avstand fra Frierfjorden. Nivaet i filet var
0,3-0,5 % av nivaet i lever fra samme torsk. Alle prgvene & godt under EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og
fiskerivarer (4 ngTE/kg vatvekt, @kland et al., 2005).

Dioksinnivaet i sjegrretfilet fra Frierfjorden var det laveste som er registrert siden overvakingen begynte, og
for ferste gang siden 1995 lavere enn tilsvarende fra Langesundsfjorden. Begge prgvene fra 2012 tilfredsstilte
grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Blaskjell viste, som tidligere, en nedadgaende gradient i konsentrasjoner av dioksiner med avstand fra
Frierfjorden (Figur 9). Praven fra Langesundsfjorden (Croftholmen) var sa vidt under grenseverdien for
dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Skallinnmat i hannkrabber viste, som torsk og blaskjell, en nedadgaende gradient i dioksin-konsentrasjoner fra
Frierfjorden og utover (se ogsa Figur 11). Klokjatt av de samme krabbene viste den samme gradienten og
nivaene var 1-4 % av nivaene i skallinnmat. Prgven av klokjatt fra Langesundsfjorden var sa vidt under
grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskerivarer, mens prgven fra Klokkertangen/Jomfruland la godt under
grenseverdien.

Tilleggsanalysen av dioksiner i rekehaler fra en ny stasjon, Langesundsbukta, ble gjort for a fa tall for nivaene
like innenfor linjen Sastein-Mglen som markerer grensen for kostholdsrad. Konsentrasjonen av dioksiner var
0,21 ngTE/kg vatvekt og tilsvarte det som ble funnet i prgver fra Sastein-Mglen (0,18 - 0,50 ngTE/kg vatvekt) i
perioden 2002-2006. Dette er godt under EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer. Til sammenlikning
var dioksinnivaet i rekehaler fra Eidangerfjorden og pa grensen mellom denne og Langesundsfjorden 8,6 - 8,7
ngTE/kg vatvekt i 2011.
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Tabell 4. Toksisitetsekvivalenter (ng TE/ kg vatvekt) av dioksiner og non-orto PCB fra 2012. Praver markert
med gront tilfredsstiller EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer (4 ng TE/kg vdtvekt, @kland et al.
2005).

Arter/progvesteder Dioksiner non-orto PCB
Torskelever

Frierfjorden 1 239 64,5
Frierfjorden 2 421 78,7
Frierfiorden 3 244 52,8
Gjennomsnitt av 1-3 301 65,3
Langesundsfjorden 172 53,9
Sastein 37,1 26,3
Jomfruland 35,1 22,0
Torskefilet

Frierfjorden 1 1,39 0,41
Frierfjorden 2 1,63 0,33
Frierfjorden 3 1,17 0,32
Gjennomsnitt av 1-3 1,40 0,35
Langesundsfjorden 0,70 0,19
Sastein 0,16 0,11
Jomfruland 0,13 0,07
Sjoorret

Frierfjorden 1,45 0,44
Langesundsfjorden 2,08 0,39
Blaskjell

Croftholmen 3,28 0,28
Helgeroa 1,51 0,17
Klokkertangen 0,51 0,06
Krabbesmer (hanner)

Frierfjorden 321 9,27
Langesundsfjorden 246 10,6
Klokkertangen/Jomfruland 39,6 4,74
Krabbeklo (hanner)

Frierfijorden 12,7 0,26
Langesundsfjorden 3,57 0,10
Klokkertangen/Jomfruland 0,90 0,06
Reker

Langesundsbukta 0,24 0,05

4.2.2 Tidstrender for dioksinnivaer i organismer 1987-2012

Det er gjennomfart en naermere statistisk analyse av endringene i dioksiner og non-orto PCB over tid fram til og
med 2012 pa basis av tidsseriene i torskelever, filet av sjoarret, blaskjell og skallinnmat hos taskekrabbe. En
tilsvarende analyse er tidligere gjort pa data fram til og med 2006 (Bakke et al (2007). Analysen er rapportert i
sin helhet i Vedlegg 1, og konklusjonene er tatt inn i hovedrapporten, dette kapitlet.

Torsk, lever

Den forrige statistiske analysen med data fram til 2006 (Bakke et al. 2007) konkluderte med at dioksinnivaene i
torskelever pa vatvektsbasis ble tydelig redusert i lgpet av en periode pa 2-3 ar etter utslippsreduksjonen i
1990. For tidsrommet 1991-2006 var tidsutviklingen i Frierfjorden helt forskjellig avhengig av om en betrakter
konsentrasjoner pa vatvektsbasis eller fettbasis. Bortsett fra avvikende lave verdier i 1993 og 1999 var det en
gradvis og noenlunde jevn nedgang pa vatvektsbasis (Figur 2) i pravene fra Frierfjorden i perioden 1991-2003
beregnet til ca.8 % pr. ar. Beregning for perioden 2001 - 2006 var ikke signifikant forskjellig fra dette. Samtidig
avtok fettinnholdet i leverprgvene fra Frierfjorden over tid (Figur 3), og dioksinkonsentrasjonene pa
fettvektsbasis viste ingen reduksjon mellom 1991 og 2006 (Figur 4Error! Reference source not found.).
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Analysen basert pa data fram til 2006 ga ikke noe svar pa om det er konsentrasjoner pa vatvektsbasis eller
fettbasis som gir det riktigste bildet av utviklingen i fjordens miljgkvalitet. Det kunne derfor ikke fastslas om
det hadde skjedd en gradvis reell forbedring av Frierfjorden etter 1991, eller om dioksinnedgangen i
torskelever bare var en folge av nedgangen i fettinnholdet.

Overvakingen etter 2006 finner ikke noen god sammenheng mellom variasjon i fettinnhold og dioksinniva pa
vatvektsbasis fra ar til ar. Maling av dioksininnhold i hhv fettrik og fettfattig lever fra Frierfjorden i arene 2008
- 2010 viste heller ikke noen god sammenheng mellom fettinnhold og dioksinniva. De statistiske analysene
paviste en viss positiv sammenheng mellom fett- og dioksininnhold i prever fra samme omrade og ar (Figur 5),
men fant ikke noen god sammenheng nar det gjelder variasjoner fra ar til ar. Totalt sett viser nivaene pa
vatvektsbasis den mest stabile tidsutviklingen og at det ikke har vaert noen reduksjon i dioksinnivaene i noen av
omradene mellom 2006 og 2012 (Error! Reference source not found.).

Hovedkonklusjonen er at det ikke har vaert noen systematisk endring i TE-niva i torskelever pa noen av
stasjonene fra 2002 til 2012. Det har heller ikke skjedd noen utjevning av nivaene mellom stasjonene i lgpet av
denne perioden.
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Figur 2. Dioksiner i torskelever pa vatvektsbasis (ngTE/kg vdtvekt) som funksjon av tid til og med 2012. Alle
replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pd log-skala, dvs. geometrisk middel pd
linecer skala.
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Figur 3. Fettinnhold i torskelever (%) som funksjon av tid til og med 2012. Alle replikater er vist; linjene er
trukket mellom gjennomsnittsverdier.
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Figur 4. Dioksiner i torskelever pad fettvektsbasis (ngTE/kg fettvekt) som funksjon av tid til og med 2012. Alle
replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pd log-skala, dvs. geometrisk middel pd

linecer skala.
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Figur 5. Sammenheng mellom dioksin-konsentrasjoner pd vdtvektsbasis og fett-% i torske-lever fra
Frierfjorden 1991-2012. Arstall er vist for hvert symbol. Verdiene er angitt som TEpcpr/pcpp (€tter Van den Berg

et al. 1998). Bdde konsentrasjon og fett-% er vist pd logaritmisk skala. Bare ordineere blandpraver med minst
10 torsk er tatt med (de fleste med ca. 20 torsk).
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Torsk, filet

Tabell 5 viser dioksinniva i torskefilet fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og Jomfruland i arene 2006-2012.
Resultatene viser et relativt jevnt synkende niva utover fjordsystemet (Figur 6), mens det ikke var noen
entydig endring over tid innenfor hvert av omradene. Alle nivaene ligger under EUs grenseverdi for dioksiner i
fisk og fiskerivarer (4 ngTE/kg vatvekt, @kland et al., 2005). En analyse fra Frierfjorden i 2000 viser ogsa lavt
dioksininnhold (0,85 ngTE/kg vatvekt).

Tabell 5. Konsentrasjoner av dioksiner i torskefilet pa vdtvektsbasis fra Frierfjorden og Langesundsfjorden
2006-2008, samt 2010 og 2012. Verdiene er angitt som ng TE/kg vdtvekt.

Stasjon 2006 2007 2008 2010 2012
Frierfjorden 1 1,78 1,68 1,47 2,00 1,39
Frierfjorden 2 1,17 1,44 1,7 1,73 1,63
Frierfjorden 3 1,31 0,78 1,53 1,79 1,17
Gjennomsnitt 1,48 1,30 1,57 1,84 1,40
Langesundsfjorden 0,96 0,86 0,92 0,84 0,70
Jomfruland - - 0,14 0,16 0,13
2
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Figur 6. Dioksiner i torskefilet fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og Jomfruland i drene 2006 - 2012. Verdien
for Frierfjorden er gjennomsnitt av 3 blandprever.
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Sjoorret

Datamaterialet fra Frierfjorden har et opphold i tidsserien fra 2001 til 2007 og er derfor for sparsomt til & gi
palitelig bilde av tidstrenden etter ar 2000. For hele perioden 1990 - 2012 indikerer resultatene en gradvis
nedgang i dioksiner pa vatvektsbasis. Fettinnholdet i grretfileten har gatt ned samtidig, og selv om det heller
ikke for grret er noen god sammenheng mellom fett- og dioksininnhold, gjer dette at dioksininnholdet pa
fettvektsbasis ikke endrer seg entydig over hele tidsperioden siden 1993 (Figur 8).

| Langesundsfjorden er det med fa unntak tatt arlige prover siden 1990. Her er TE-verdiene fra 1990-1996 pa
vatvektsbasis konsekvent hgyere enn verdiene fra 1997-2012 (Figur 7). Etter 1997 har det ikke skjedd noen
videre nedgang og verdiene har ligget relativt stabilt rundt 2 ng/kg vatvekt. Den ene haye verdien i 2005
utpreger seg ogsa med en klart avvikende dioksinprofil med mye hgyere innhold av hepta- og oktafuraner enn
gjennomsnittet. Arsaken kan ikke fastslas. | Langesundsfjorden ser det ut til at vatvektsbaserte verdier er det
mest stabile malet for utvikling over tid.

@rret-fangstene er ikke tatt pa samme tid av aret under overvakingen. Fra 1990-2000 ble de tatt om varen
(mars-mai), i 2002 i september, 2003 i oktober, og fra og med 2004 i november. Det kan ikke ses a ha fatt noen
stor betydning for nivaene.
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Figur 7. Konsentrasjoner av dioksiner i filet fra sjearret pd vdtvektsbasis (ngTE/ kg vdtvekt) fra Frierfjorden og
Langesundsfjorden som funksjon av tid.
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Figur 8. Konsentrasjoner av dioksin pa fettvektsbasis i prever av sjoorret-filet fra Frierfjorden og
Langesundsfjorden som funksjon av tid.

Blaskjell

Konsentrasjoner av dioksin i blaskjell viser ingen langtids-reduksjon pa noen av stasjonene i perioden
1997-2012, hverken pa vatvektsbasis (Figur 9) eller fettvektsbasis (Figur 10). Pa Croftholmen har
konsentrasjonene variert rundt 3-7 ng/kg vatvekt siden 1997. Variasjoner med samme utslag ses pa Helgeroa og
ved Klokkartangen, men med lavere nivaer enn pa de indre stasjonene. Variasjonen i tid er ikke synkron
mellom stasjonene. Det er ikke grunnlag for a si om konsentrasjoner pa vatvekts- eller fettvektsbasis er det
som best gjenspeiler ytre miljoeksponering til dioksiner. Tidsutviklingen pa Helgeroa og Klokkartangen gir et
inntrykk av gkende dioksinniva fra 2002 til 2009 bade pa vatvektsbasis og pa fettbasis. Den statistiske analysen
fant at den midlere gkningen over tid pa de tre hovedstasjonene var signifikant.

| rapporten fra overvakingen i 2011 (TA 2953/2012) ble det utformet et vedlegg 6 som draftet mulige arsaker til
gkingen i dioksiner i blaskjell. Med visse forbehold ble det konkludert at dagens dioksinniva i blaskjell fullt ut
kan forklares ut fra de malte/beregnede nivaene av dioksiner som transporteres ut over Brevik-terskelen, Selv
om nivaene i blaskjell ligger langt over norsk bakgrunnsniva, kan en videre reduksjon i niva derfor ikke
forventes sa lenge denne tilfarselen vedvarer. Tilfarselen forklarer imidlertid ikke tendensen til gkning over
tid. Vedlegget konkluderte med at det hadde vaert et brudd i tidsutviklingen for dioksiner i blaskjell rundt ar
2000. Bruddet gjaldt bade sum konsentrasjon PCDD/PCDF, totalt TE-niva, konsentrasjon av enkeltkomponenter
og dioksinprofil, og tyder pa at dioksininnholdet i vannmassene endret karakter. Arsaken(e) er ikke kjent, men
starre utvasking av dioksiner fra land med gkt nedbar ble framsatt som en mulig forklaring pa tendensen til
gket dioksin i blaskjell i hele Grenlandsomradet etter 2002.
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Figur 9. Konsentrasjoner av dioksiner i bldskjell pa vdtvektsbasis (ngTE/kg vdtvekt) fra Langesundsfjorden
(Croftholmen), Helgeroa og Klokkertangen som funksjon av tid. Data fra Stremtangen og Bjorkey er ogsa tatt
med siden de er med i den statistiske analysen, selv om de ikke inngdr i langtidsserien. Alle replikater er vist;
linjene er trukket mellom medianverdier der det er flere prover fra samme stasjon og dr.
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Figur 10. Konsentrasjoner av dioksin i bldskjell pa fettvektsbasis fra Grenlandsomrddet som funksjon av tid.
Data fra Stremtangen og Bjerkey er ogsa tatt med siden de er med i den statistiske analysen, selv om de ikke
inngdr i langtidsserien. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom medianverdier der det er flere
praver fra samme stasjon og dr.

Taskekrabbe skallinnmat

Ved forrige detaljerte statistiske analyse av tidsutviklingen ble det ikke funnet signifikant endring av TE-verdier
over tid for perioden 2001-2006 pa vatvektsbasis, og det var ingen klar sammenheng mellom innhold av
dioksiner og fett. Med dataseriene fra Bjorkay (Langesundsfjorden) og Jomfruland forlenget til 2012 og med
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nye data ogsa fra Frierfjorden? for 2008-2012 er mangelen pa sammenheng enda klarere (Figur 11 og Figur 12).
Det er heller ingen tegn til nedgang i dioksiner i skallinnmat etter 2006 (etter 2008 for Frierfjorden).

Dataserien fra 1987 til 2012 som helhet viser likevel enkelte tegn til systematiske forskjeller mellom ulike
perioder. TE-verdiene fra Frierfjorden var klart lavere i arene 2008-2012 enn i arene 1987- 2000, bade pa
vatvekt- (Figur 11) og fettvektbasis (Figur 12). Den tilsynelatende gradvise reduksjonen innen hvert
tidsintervall i Figur 11 er ikke signifikant, men forsterker likevel helhetsinntrykket av et fall i dioksinniva fram
mot 2008.

TE-verdiene i krabbe fra Langesundsfjorden gir et visuelt inntrykk av en svak nedgang pa vatvektsbasis (Figur
11) og en svak gkning pa fettvektbasis (Figur 12) for perioden 1993 til 2004, men dette er ikke statistisk
signifikant, selv nar denne delen av dataseriene analyseres isolert. Den markerte nedgangen i 2005-2006 som
kunne se ut som en fortsatt bedring i analysen fram til 2006 har vist seg bare & vaere en kortvarig, uregelmessig
fluktuasjon. Etter 2006 har TE-verdiene heller gkt enn avtatt over tid.

Data fra Jomfruland viser en reduksjon i perioden 1988-2002, men fra og med 2004 har nivaene vart omtrent
like haye som rundt 1995 bade pa vatvekt- og fettvekt-basis. Det er en tendens til mer stabile TE-verdier pa
vatvekts- enn pa fettvektsbasis; bade mht. langtidstrend og kortvarige fluktuasjoner.

Den generelle konklusjonen er at det ikke har vaert noen reduksjon av dioksininnhold i krabbesmer i perioden
etter ca. 2001 i noen av fjordene.

5000 k a4 Ringsholmen o Bjerkay ° Argya
® Sastein o Abyfjorden ® Jomfruland

2000

1000

500

200

100

50

TEpcor/pcop (NG/kg vatvekt)

10k ]

5t ]

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Ar
Figur 11. Konsentrasjoner av dioksin i krabbesmar fra hanner pd vatvektsbasis fra Grenlandsomrddet som

funksjon av tid. Replikate praver ble tatt fra Areya 1988 og 1991 og Sdstein 1991; linjene er her trukket
gjennom geometrisk middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier).

2 Frierfjorden var spesifisert som stasjon Ringsholmen i forrige tidstrendanalyse
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Figur 12. Konsentrasjoner av dioksin i krabbesmer fra hanner pd fettvektsbasis fra Grenlandsomrddet som
funksjon av tid. Replikate prover ble tatt fra Araya 1988 og 1991 og Sdstein 1991; linjene er her trukket
gjennom geometrisk middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier).

Taskekrabbe klokjott

Dioksinnivaet i klokjett av hannkrabber var 1,5 - 4 % av nivaene i skallinnmat. Resultatene viser et synkende
niva utover i fjordsystemet (Figur 13). Innenfor hvert omrade var endringene i perioden 2006-2010
usystematiske, men relativt sett starst i Frierfjorden og minst ved Jomfruland (Tabell 6). Dioksinnivaet i
klokjatt av krabbe fra Frierfjorden har i hele perioden ligget over EUs grenseverdi for dioksiner i fiskekjott og
fiskerivarer. Det samme gjelder for klokjott fra Langesundsfjorden i 2007 og 2010, mens nivaene ved
Jomfruland har tilfredsstilt EUs grenseverdi i hele perioden.

Tabell 6. Konsentrasjoner av dioksiner i klokjott av krabbe pa vatvektsbasis fra Frierfjorden og
Langesundsfjorden 2006-2008, samt 2010 og 2012. Verdiene er angitt som ng TE/kg vatvekt. Var.koeff:
variasjonskoeffisient over alle drene (standardavvik i prosent av gjennomsnittet)

Stasjon 2006 2007 2008 2010 2012 Var.koeff (%)
Frierfjorden hunner 3,89 3,99 - - - -
Frierfjorden hanner 5,42 9,81 34,3 19,4 12,7 61,7
Langesund hanner 3,94 4,08 3,7 9,81 3,57 47,8
Jomfruland hanner 0,71 0,74 1,0 1,17 0,90 18,8
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Figur 13. Dioksiner i klokjatt av hannkrabber fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og Jomfruland i agrene 2006 -
2012.
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4.3 Non-orto PCB

Toksisitetsekvivalenter av non-orto PCB for alle pravene fra 2012 er gitt i Tabell 4. Radata er gitt i Vedlegg 3.
Som tidligere ar kom det starste bidraget til total sumTE (summert for dioksiner og non-orto PCB) fra dioksiner:
59 - 98 %. Det var en signifikant positiv korrelasjon (korr.koeff.: 0,79) mellom niva av dioksiner og av non-orto
PCB nar alle analysene fra 2012 tas med (Figur 14), dvs. at non-orto PCB i stor grad falger dioksinmansteret
bade nar det gjelder arter, vev, steder og tidsutvikling.

Torskelever fra Sastein og Jomfruland hadde hayt relativt innhold av non-orto PCB (38-41 %) som i 2010 og

2011. En gkning i relativt innhold av non-orto PCB i torskelever utover mot kysten ble dessuten ogsa funnet i
2007, 2008, 2009 og 2011. Krabbesmgr hadde jevnt over lavest relativt innhold av non-orto PCB (Figur 14).
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Figur 14. Forholdet mellom innholdet av TE av dioksiner og non-orto PCB i alle vevspravene fra 2012. Ncer origo
samles mange punkter som gjelder praver med de laveste konsentrasjoner av dioksiner og n.o.-PC. Dette gjor
at «etikettene~ for disse blir uleselige.

4.3.1 Tilstand og tidsutvikling

Torsk

Tidsutviklingen i non-orto PCB i torskelever pa vatvektsbasis er vist i Figur 15. Det kan se ut som at det har
vaert en gradvis nedgang over tid fram til 2006 i Frierfjorden, til 2003 i Langesundsfjorden og til 2002 ved
Sastein. Data fra 2007-2012 viser ikke videre reduksjon over tid pa noen av stasjonene. Nar en ser alle data i
sammenheng, er det ingen tegn til systematisk endring over tid fra rundt 2002-2003 til 2012 verken pa
vatvekts- (Figur 15) eller pa fettvektsbasis (Figur 16). Konsentrasjoner pa vatvektsbasis gir det mest stabile
bildet av tidsutviklingen.

36



Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013

® Frierfijorden
500 A Langesundsfjorden 1
o Sastein (Langesundsbukta)
o Jomfrulandomradet
)
o 200} 1
o
>
o
<
>
£ 100 ¢ ]
[a]
a
g
5
S 50t .
'_
20 1
1990 1995 2000 2005 2010

Figur 15. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torskelever pad vdtvektsbasis (ngTE/kg vdtvekt) som funksjon av

tid. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pd log-skala, dvs. geometrisk
middel pa linecer skala.
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Figur 16. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torskelever pad fettvektsbasis (ngTE/kg f.v.) som funksjon av tid.
Figuren viser ikke spesialpraver av individer med lav og hey fett-% fra Frierfjorden 2008-2010.

Non-orto PCB i avrige arter

| filet av sjeerret fra Frierfjorden og Langesundsfjorden utgjorde non-orto PCB henholdsvis 23 % og 16 % av sum
TE i 2012. Forholdet har endret seg lite og usystematisk de siste arene.

| blaskjell utgjorde non-orto PCB 8-11 % av sum TE i 2012. Det har ikke vaert noen systematisk endring i niva av
non-orto PCB i blaskjell de siste arene.
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| krabbesmgr fra Frierfjorden og Langesundsfjorden utgjorde non-orto PCB bare 3-4 % av sum TE i 2012, og det
samme i 2010 og 2011. Ved Jomfruland var tilsvarende andel 10 % (9 % i 2011). Det har ikke vaert noen entydig
endring i relativt niva av non-orto PCB i skallinnmat i perioden 2001-2012.

Non-orto PCB i rekehaler fra Langesundsbukta utgjorde 17 % av sum TE. | tidligere prover fra Sastein/Malen
(2002-2006) har bidraget fra non-orto PCB vaert pa 18 - 28 %. | reker fra Eidangerfjorden 2002 til 2011 og pa
grensen til Langesundsfjorden i 2011 har bidraget fra non-orto PCB til sum TE jevnt over vart mye lavere (1,5 -
4%).

4.4 Kvikksglv i torskefilet

4.4.1 Tilstand 2012

Overvakingen dekker individuell Hg-analyse av 20 individer fra Frierfjorden. Resultatene er sammenfattet i
Tabell 7 og Figur 17 sammen med resultatene fra tidligere undersgkelser. Radata er gitt i Vedlegg 6. | 2012 var
gjennomsnittsnivaet av Hg i filet fra Frierfjorden 0,15 mg/kg som tilsvarer moderat forurensning (Klasse )
etter Miljedirektoratets veileder TA-1467/1977.

1.1.1  Sammenligning med tidligere resultater

Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksgly i torskefilet fra Frierfjorden sank betydelig fra malingene begynte i
1969 (2,2 mg/kg vatvekt) og fram til 1999 (0,09 mg/kg vatvekt). Malingene ble gjenopptatt i 2008 og viste da
en klar gkning siden 1999 (Tabell 7, Figur 17). Etter 2008 gir malingene igjen et inntrykk av en nedadgaende
trend (Figur 17). Gjennomsnittsnivaet i 2012 i torsk fra Frierfjorden var imidlertid fortsatt hayere enn i 1999.
Stor individuell variasjon innen hvert ar har gitt stor statistisk varians og det var derfor ingen signifikant
forskjell i gjennomsnittsniva mellom de enkelte arene (p=0,14; ANOVA).

Tabell 7. Innhold av kvikksalv (mg/kg vdtvekt) i individuelle prever og blandpraver av torskefilet fra Grenland
i 2012, 2011, 2008 og 1999. ved individuelle praver er gjennomsnitt, standardavvik og antall praver (n)
oppgitt. Romertall angir klasser etter Miljedirektoratets miljokvalitetsklassifisering (TA-1467/1997).

Lokalitet mg/kg vatvekt + st.avvik Kiif klasse
Frierfjorden

Frierfjorden 2012 0,15+ 0,13, n=20 (1
Frierfjorden 2011 0,23 £ 0,17, n=20 (1
Ringsholmene 2008 0,27 £ 0,21, n=9 (1
Standardomradet 2008 0,31 £ 0,34, n=11 ()
Frierfjorden samlet 2008 0,29 + 0,28, n=20 (1
Frierfjorden 1999 0,09 + 0,06, n=51 )]
Langesundsfjorden

Langesundsfjorden 2011 0,17 £ 0,08, n=20 ()
Blandpragve 2008 0,20 ()
Eidangerfj. 1999 0,14 £ 0,05, n=15 ()]
Jomfruland

Jomfruland 2011 0,07 £ 0,03, n=20 n
Blandprgve 2008 0,08 (0]
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Figur 17. Gjennomsnittsnivd (z standardavvik der det er individuelle analyser) av Hg i torskefilet i prover fra
1999, 2008, 2011 og 2012. Grensene for Miljedirektoratets kvalitetsklasser | - Ill er angitt (grenn linje: nedre
grense for klasse Il; gul linje: nedre grense for klasse Ill).

4.5 Tinnorganiske forbindelser
4.5.1 Tilstand 2012

Innholdet av tinnorganiske forbindelser i lever av torsk fra Grenlandsfjordene, 2012, er vist i Tabell 8. Radata
er gitt i Vedlegg 7. Konsentrasjonene var tilsynelatende noe hayere i Frierfjorden enn i Langesundsfjorden.
Dette er ogsa tidligere observert i torsk (lever) og krabbe (skallinnmat; Ruus et al., 2011), samt grret (Ruus et
al. 2012). | torskelever har det vaert trifenyltinn (TPhT) som har vist de hgyeste konsentrasjonene de senere ar
(Tabell 9 og Ruus et al., 2011). Det har imidlertid vaert bemerket at det foreligger analytiske usikkerheter mhp
fenyltinnforbindelser i fettrike pragver som torskelever (Bakke et al., 2009; Ruus et al., 2011).

Tabell 8. Innhold av tinnorganiske forbindelser (ug/kg vdtvekt) i lever av torsk fra Grenlandsfjordene 2012.

Arter/prgvesteder MBT DBT TBT MPhT DPhT TPhT
Torsk, lever

Frierfjorden 1 <0,3 6,0 4,7 <0,3 8,4 96,7

Frierfjorden 2 <0,3 6,9 59 <0,3 9,7 71,2

Frierfjorden 3 <0,3 7,4 5,1 <0,3 7,5 70,0

Gjennomsnitt 1-3 <0,3 6,8 52 <03 8,5 79,3

Langesundsfjorden <0,3 55 3,1 <0,3 7,9 70,7

1.1.2 Sammenligning med tidligere resultater

Den lengste tidsserien pa tinnorganiske forbindelser i Grenlandsfjordene foreligger for torskelever (Tabell 9).
Nivaene av DBT og TBT viser en klar nedgang fra de farste malingene ble gjort i 1999 og fram til 2010. Dette
reflekterer med all sannsynlighet forbudet mot TBT pa batskrog. Det er imidlertid ingen endring i
konsentrasjonene fra 2010 til 2012. Norge har ikke etablert miljgklassifisering av tinnorganiske forbindelser i
biota, men i Miljedirektoratets utkast til nye miljokvalitetsstandarder (TA-3001/2012) er det gitt en EQS for
TBT pa 152 pg/kg for biota uspesifisert. | forhold til denne er nivaene i torskelever fra Grenland generelt lave.
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Tabell 9. Konsentrasjoner (Lg/kg vatvekt) av butyltinn- og fenyltinnforbidelser i torskelever, 1999-2012.
Verdiene fra Frierfjorden i 2004-2012 er gjennomsnitt av tre paralleller. NB: nivdene av

fenyltinnforbindelsene har vaert usikre pa grunn av problemer med kvantifisering i fettrikt vev.

Stoff og ar Frierfjorden Langesundsfjorden
MBT
2001 34 1,5
2004 <15 <5
2006 6,5 10
2008 <1 <1
2010 * 0,8 0,3
2012 * <03 <03
DBT
1999 39
2001 28 6,1
2004 24 15
2006 12,3 26
2008 9,1 2,8
2010 * 58 34
2012~ 6,8 55
TBT
1999 110
2001 100 20
2004 28 27
2006 75 10
2008 10 7,2
2010 53 3,7
2012~ 52 3,1
MPhT
1999 23
2001 <1,7 <7
2004 <5 <5
2006 <5 <5
2008 <1,6 4,8
2010 * <0,3 <0,3
2012 * <0,3 <0,3
DPhT
1999 23
2001 <2,3 <2,3
2004 <5 <5
2006 <5 <5
2008 45 44
2010 4,3 3,7
2012~ 8,5 7,9
TPhT
1999 100
2001 i) i)
2004 78 <5
2006 <5 <5
2008 50 75
2010 71,8 28,3
2012~ 79,3 70,7

i): interferens med andre forbindelser.
* 12010 og 2012 ble tinnorganiske forbindelser analysert pa et annet laboratorium enn de foregaende ar (se

Vedlegg 7)
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Polybromerte difenyletere (PBDE; samt tetrabromobisfenol A, TBA, se Vedlegg 4) ble analysert i lever av torsk
fra Frierfjorden og Jomfruland i 2012. Sum PBDE; i de tre blandprgvene av lever fra Frierfjorden varierte
mellom 5,09 og 10,10 pg/kg vatvekt (gjennomsnitt 7,1 ug/kg) (Tabell 10). Torskelever fra Jomfruland la
betydelig lavere (1,95 pg/kg). BDE-47 ga det storste bidraget (72 -75 %) til sumPBDE; i torskelever, fulgt av

BDE-71 og BDE-100 (Figur 18). Nivaene i prover av torskelever fra apne norske kystomrader er tidligere

rapportert a ligge i intervallet 3 - 17 pg/kg vatvekt (Bakke et al., 2008), noe som tyder pa at PBDE ikke er et
problem i torskelever fra Grenlandsfjordene.

PBDE ble ogsa analysert i torskelever fra Grenlandsfjordene i 2009. | Frierfjorden har det vaert en klar
reduksjon siden da (Figur 19). Ved Jomfruland synes ogsa PBDE i torskelever a ha sunket siden 2009.

Tabell 10. Innhold av PBDE (ug/kg vatvekt) i blandpraver av torskelever i 2012. Sum PBDE; er summen av
komponentene merket med *. Nivder over deteksjonsgrensen er skyggelagt.

»
2 8 ¥ z z gz z & 5 B B & & 5 B B B|S
m m 7 R R S5 5 mOT @@ 00" 0" 5 @ o@m|Y
Pove % & T & T I % & 23 2 3 & & 2 a2 8 % |@
**wc’-‘ﬂw*am&?«;ﬁﬁggsﬁ
Torsk F1 0,07 468 043 0,03 2,79 0,00 0,00 0,01 1,05 0,82 0,00 0,02 0,27 0,01 0,00 0,00 0,06 | 6,20
Torsk F2 0,14 7,62 059 0,07 453 0,00 0,00 0,15 1,76 0,00 0,00 0,03 040 0,00 0,00 0,01 0,15| 10,10
Torsk F3 0,08 3,77 032 0,04 225 0,00 0,00 0,10 0,77 0,02 0,00 0,02 0,34 0,01 0,00 001 0,22]| 5,09
Torsk J 0,05 140 0,19 0,02 0,01 0,00 0,02 0,08 026 002 000 002 015 0,00 0,00 0,00 0,08| 1,95
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Figur 18. PBDE-profil (nivder som ug/kg vatvekt) i torskelever fra Grenlandsfjordene 2012.
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Figur 19. Konsentrasjon av sum-PBDE7 (se Tabell 10) i torskelever fra Frierfjorden i 2009 og 2012

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012.

ug/kg v.v.

2009

2012

(gjennomnsitt og standard avvik; n=3; blandpraver av 20 individer).

4.7 Perfluoralkylforbindelser (PFAS) i torskelever
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Perfluoralkylforbindelser ble analysert i lever av torsk fra Frierfjorden og Jomfruland i 2012 (radata i vedlegg
5). Av de analyserte PFAS-forbindelsene var det bare PFOSA (heptadekafluor-1-oktansulfonamid), PFOS
(perfluorktansulfonat) og PFUnA (perfluorundekansyre) som viste konsentrasjon over deteksjonsgrensen i alle
prevene. Det var ingen tydelig forskjell mellom Frierfjorden og Jomfruland (Tabell 11, Figur 20). Det har heller
ikke vaert noen entydige endringer siden 2009. Konsentrasjonen av PFOS har tilsynelatende gatt ned i
Frierfjorden, mens PFOSA har tilsynelatende gkt ved Jomfruland (Figur 20). PFOS synes & ha minket i forhold til
PFOSA fra 2009 til 2012 pa begge stasjonene (Figur 20). Nivaene er pa linje med det som tidligere er rapportert
fra norske kystfarvann (Bakke et al. 2008).

Tabell 11. Innhold av PFAS-forbindelser (ug/kg vdtvekt) i blandprever av torskelever fra Grenlandsfjordene i
2012 (ug/kg vatvek)t. Nivder over deteksjonsgrensen er skyggelagt.

o

R 3 3 3 3 3 T A 3 3 3 3 A
Prove n ] © T o 1% @ =3 =z o z 9 S

a' > 17 o (7] 0 > ; > > > > >
Torsk F1 2,09 6,83 0,40 0,28 5,47 0,21 2,23 0,84 0,70 0,42 0,32 1,29 3,69
Torsk F2 0,50 4,16 0,12 0,05 2,82 0,04 0,36 0,13 0,13 0,24 0,53 0,68 1,25
Torsk F3 0,27 6,48 0,09 0,04 5,20 0,12 0,55 0,18 0,14 0,17 0,69 1,29 2,43
Torsk J 1,50 5,69 0,33 0,22 4,04 0,14 2,11 1,08 0,65 0,49 0,34 0,34 1,26
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Figur 20. Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av perfluoralkylforbindelsene PFOSA og PFOS i torskelever fra
Frierfjorden og Jomfruland i 2009 og 2012. For Frierfjorden er gjennomsnitt og standardavvik av 3 parallelle

blandpraver (av 20 individer) vist.
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5. Oppsummering og konklusjoner

Overvakingen fram til det femarige langtidsprogrammet startet i 2008 indikerte at den kraftige nedgangen i
dioksinforurensning i fisk og skalldyr som skjedde de farste arene etter at industriutslippene var stanset rundt
1990, syntes a ha flatet ut eller stoppet opp etter 1995-2000 og pa forurensningsnivaer som i mange tilfeller
var betydelig hgyere enn det som kan betegnes som bakgrunnsniva for kystomrader. Langtidsprogrammet 2008-
2012 har bekreftet denne hovedtrenden, som i praksis gjelder for de fleste undersgkte arter og omrader. Av
gvrige miljegifter viser tinnorganiske forbindelser i torskelever en synkende tendens etter forbudet mot bruk
pa skip. Kvikksglv i torskefilet fra Frierfjorden sank kraftig mellom 1969 og 1999, men viste i 2008 et hgyere
niva enn i 1999. Etter dette har nivaet igjen vaert synkende, men konsentrasjonene er fortsatt ikke sa lave som
i 1999. Bromerte flammehemmere (PBDE) og perfluoralkylforbindelser (PFAS) i torskelever viser ogsa en
synkende tendens, og ligger stort sett innenfor det typiske intervallet for norske kystomrader. En
tilstandsbeskrivelse av hvert fjordavsnitt er gitt nedenfor.

5.1 Frierfjorden

Det var en klar nedadgaende trend i fettinnhold i torskelever fra midt pa 1990-tallet til 2006, spesielt i
Frierfjorden. Med unntak av uvanlig lave nivaer i 2011, bade i Frierfjorden og omradene utenfor, synes
fettinnholdet i lever & ha stabilisert seg pa et noe hayere niva etter 2006, men fortsatt lavere enn i arene far
2000. Sammenlikning med undersgkelser i andre fjordomrader indikerer at nedadgaende fettinnhold i
torskelever over tid ikke er unikt for Grenlandsfjordene.

Statistisk analyse av data til og med 2012 har redusert inntrykket av at dioksininnholdet i torskelever styres av
fettinnholdet, og det er ikke mulig & pavise noen endring av dioksininnholdet over tid fra 2002 til 2012.
Forskjellen mellom Frierfjorden og omradene utenfor har heller ikke endret seg.

Dioksinnivaet i torskefilet har ikke endret seg systematisk i perioden 2006 til 2012 har hele tiden ligget under
EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Dioksiner i sjggrret synes a ha gatt ned siden midt pa 1990-tallet, men datagrunnlaget er ikke godt nok til a
kunne konkludere om det har vaert noen entydig endring etter ar 2000.

Nivaet av dioksiner i skallinnmat av taskekrabbe (hanner), var klart lavere i arene 2008-2012 enn i arene 1987-
2000, bade pa vatvekt- og fettvekt-basis, men ligger fortsatt 80 ganger hgyere enn EUs grenseverdi for
dioksiner i fisk og fiskerivarer. Dioksinnivaene i klokjatt ligger ogsa over grenseverdien og har ikke endret seg
systematisk siden 2006.

Trendene for non-orto PCB falger i stor grad dioksinene for alle arter, vev og lokaliteter. Tidsutviklingen i
torskelever gir inntrykk av mer eller mindre gradvis nedgang over tid fram til 2006, men ingen videre reduksjon
etter dette.

Gjennomsnittsnivaet av kvikksglv i torskefilet (individuelle analyser av normalt 20 fisk) har sunket gradvis siden
2008, men er fortsatt hayere enn nivaet som ble funnet i 1999. Forskjellene i gjennomsnitt mellom ar er
imidlertid ikke statistisk signifikante pa grunn av stor variasjon innen hver fiskegruppe. Nivaene har i 2008 -
2012 ligget i Miljadirektoratets klasse Il (moderat forurenset).

Niva av dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT) i torskelever har sunket gradvis de siste 10 arene, sannsynligvis
grunnet forbudet mot TBT pa skipsskrog, men synes a ha flatet ut etter 2010.

Polybromerte difenyletere (PBDE) og perfluoralkylstoffer (PFAS) ble analysert i torskelever. PBDE-niva i
torskelever var klart laver i 2012 enn i 2009 og pa linje med det som er funnet i torsk fra andre norske
kystomrader. PFAS-forbindelsen PFOS var ogsa lavere i 2012 enn i 2009 og ogsa pa linje med det som tidligere
er rapporter fra norske kystfarvann.
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Samlet er det altsa fa tendenser til nedgang i innhold av organiske miljggifter de siste 5-10 arene hos de artene
som er analysert fra Frierfjorden. Nivaene av kvikksglv i torskefilet og TBT, PBDE og PFOS i torskelever synes
imidlertid & ga gradvis nedover.

5.2 Langesundsfjorden

For de fleste undersgkte arter og vev fra Langesundsfjorden ligger dioksinnivaene lavere enn i Frierfjorden og
har endret seg lite over de siste 10-15 arene. Et unntak er grretfilet og skallinnmat av krabbe som har vist
omtrent likt dioksinniva i de to fjordene de siste arene.

Dioksininnholdet i torskelever har ikke vist entydig endring siden 1994, verken pa vatvekts- eller fettvektsbasis.
Dioksiner i torskefilet har heller ikke endret seg entydig siden 2006 og har i hele perioden tilfredsstilt EUs
grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Dioksinnivaet i erretfilet har med unntak av enkelte ar holdt seg stabilt pa like over 2 ngTE/kg vatvekt fra
ca.1997 til 2012, dvs. under EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer.

| blaskjell fra Croftholmen har dioksinkonsentrasjonene variert rundt 3-7 ng/kg vatvekt siden 1997 med
svingninger opp og ned av 3-5 ars varighet’

Analysene av skallinnmat i krabbe fra Langesundsfjorden gir et visuelt inntrykk av en svak nedgang pa
vatvektsbasis og en svak skning pa fettbasis for perioden 1993 til 2004, men dette er ikke statistisk signifikant.
Den markerte nedgangen fra 2005 til 2006 som ble bemerket i forrige trendanalyse viser seg i sammenheng med
senere data som en kortvarig, uregelmessig fluktuasjon, og ikke begynnelsen pa en trend. Etter 2006 har TE-
verdiene heller gkt enn avtatt over tid. Dioksinniva i klokjatt har ikke vist noen entydig endring over tid siden
malingene begynte i 2006, og var med unntak av 2007 og 2010 under EUs grense for dioksiner i fisk og
fiskerivarer.

Ogsa i Langesundsfjorden falger trendene for non-orto PCB i stor grad dioksinene i alle arter og vevstyper.

Det var tilsynelatende liten endring i kvikksglvinnholdet i torsk mellom 2008 og 2011, mens kvikksglv ikke ble
analysert i 2012.

Niva av dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT) i torskelever har som i Frierfjorden, vist en gradvis nedgang de
siste 10 arene, sannsynligvis grunnet forbudet mot TBT pa skipsskrog. Det er tendens til utflating etter 2010.
Konsentrasjonene var tilsynelatende noe lavere i Langesundsfjorden enn i Frierfjorden, men forskjellen er
liten.

5.3 Langesundsbukta og omradene utenfor

Bortsett fra blaskjellstasjonen ved Helgeroa og makrell i Langesundsbukta har det regulaere programmet kun
dekket omradene utenfor Langesundsbukta. | 2013 ble det imidlertid ogsa, pa forespersel fra lokale fiskere,
gjort en ekstraanalyse av dioksiner i rekehaler fra en ny stasjon i Langesundsbukta. Malet var a fa data for
dioksiner i reker like innenfor linjen Sastein-Mglen som markerer ytre grense for Mattilsynets kostholdsrad.

For torsk og krabbe, de eneste artene som fanges i alle tre omradene, har det generelt vaert en mer markert
forskjell i dioksinnivaer mellom Langesundsfjorden og omradene utenfor Langesundsbukta enn mellom
Frierfjorden og Langesundsfjorden. Undersgkelsen i 2012 endrer ikke dette bildet.

Dioksinnivaene i torskelever fra Sastein og Jomfruland har vist liten forskjell siden 1997. Det kan ikke pavises

noen signifikant langtidstrend fra 2002 til 2012 pa noen av stasjonene verken pa vatvekts- eller fettvektsbasis.
Dioksiner i filet av torsk er analysert i 2008, 2010 og 2012 og resultatene viser omtrent samme nivaer (15-20 %
av nivaene i Langesundsfjorden) og ingen systematisk endring over tid.

Konsentrasjonen av dioksiner i blaskjell fra Helgeroa har med ett unntak (2011) ligget hayere enn i skjell fra
Klokkartangen siden 2001. Begge stasjonene gir et inntrykk av gkende niva fra 2002 til 2009 bade pa
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vatvektsbasis og pa fettbasis, men tendensen er svekket de siste arene. Nivaet i 2011 var det hgyeste som er
malt siden 1991, men har sannsynligvis vaert en anomali.

Dioksinnivaet i skallinnmat hos krabbe fra Jomfruland har vist en reduksjon i perioden 1988-2002, men fra og
med 2004 har nivaene vaert hgyere igjen, og er bade pa vatvekt- og fettvekt-basis omtrent like hgye som rundt
1995. Det har heller ikke vaert noen endring i dioksiner i klokjatt siden 2006.

Dioksinnivaet i rekehaler fra Langesundsbukta var 0,21 ngTE/kg vatvekt, dvs godt under grenseverdien for
dioksiner i fisk og fiskerivarer og tilsvarte det som ble funnet i praver fra Sastein-Mglen i perioden 2002-2006.
Nivaet var mer enn 30 ganger lavere enn det som i 2011 ble funnet helt innerst i Langesundsfjorden, pa
grensen mot Eidangerfjorden.

Det relative bidraget non-orto PCB til sumTE var hgyere i torskelever fra ytre omrader, enn lenger inne i
Grenlandsfjordene. Dette er ogsa observert tidligere.

PBDE i torskelever fra Jomfruland var en faktor 4 lavere enn nivaet i Frierfjorden. Nivaet av PFOS i samme
prgven var pa linje md det som ble funnet i Frierfjorden.

Samlet er det ingen klare tegn til tidsutvikling i de stoffene som er malt i det ytre omradet, bortsett fra en
tendens til gkning i dioksiner hos blaskjell pa de to undersgkte stasjonene fram til 2009, men ikke etter det.
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1. Materiale og metoder

1.1 Utvalg av datamateriale

For & sikre at analysen av tidstrender er basert pd storst/best mulig datamateriale (optimalisere
utsagnskraften i analysene) er alle tilgjengelige data for de aktuelle provetypene tatt med i vurderingen,
bade fra den lgpende Grenlandsovervikningen og fra spesielle maleprogrammer som har vert
gjiennomfert tidligere. Det innebarer at det er dratt nytte av data som er generert ogsd gjennom andre
aktiviteter (forskningsprosjektet DIG, Dioksiner i Grenlandsfjordene og det lapende internasjonale
overvikingsprogrammet CEMP (Co-ordinated Environmental Monitoring Programme).

Dioksiner er analysert 1 forskjellige organismegrupper. Siden 1992-1994 omfatter dette ogsi non-orto
PCB. Torske-lever ble ogsa analysert pA PCN i en del av provene fra 1993 til 2009. Siden den forrige mer
grundige statistiske analysen 1 2006-rapporten er bare data fra 2009 1 Frierfjorden kommet til; de er
droftet 1 overvakningsrapporten for 2009 og behandles ikke 1 denne nye analysen. Det materialet som
analyseres her omfatter dioksiner i alt 399 blandprever; 138 av torskelever, 30 av sjgorretfilét, 125 av
blaskjell og 105 av krabbesmer (hannkrabber), og non-orto PCB for 108 praver av torskelever.

1.1.1 Torsk

Torsk er for det meste bare analysert pd blandprever av lever. Det finnes ogsa noe data for parallelle
blandprgver av filét, men den statistiske analysen her ser bare pa resultatene for lever, hvor det nd finnes
lengre tidsserier fra fire omrader. Tidsseriene fra Frierfjorden, Langesundsfjorden” og Langesundsbukta
(dvs. omradet ved Sistein) har data fra alle r i tidsrommet 1991-2012, og fra Jomfrulandomridet er det
data fra 2002-2012.

For Frierfjorden finnes ogsa data fra 1975, 1976 og 1986, for Langesundsfjorden og Jomfrulandsomradet
fra 1987 og for Sastein fra 1987 og 1988. Disse tidlige data er med 1 presentasjonen i hovedrapporten,
men er ikke tatt med her. Analysen nedenfor fokuserer pa utviklingen etter 1990, og spesielt etter 2002.

Fra Frierfjorden er det fra og med 2003 stort sett tatt tre blandprever hvert ar, basert pa forskjellige (ikke
overlappende) utvalg av fisk. I 2005 ble det analysert dioksin pa fire blandprever; to av provene var
basert pa individer valgt ut etter vekt, hhv. sma (<0.5 kg) og store (>1kg). I 2007 ble det i tillegg til de tre
ordinzre provene analysert dioksin pé to blandprever fra indre del av fjorden (Ringsholmen), og i arene
2008 og 2011 er én av tre blandprgver angitt 4 vere fra indre del. I analysen nedenfor er det ikke skilt
pé ulike provesteder innenfor Frierfjorden. I 2005, 2008-2010 ble det gjort tilleggsanalyser pad materialet
fra Frierfjorden, det er beskrevet nermere nedenfor.

Fra Jomfrulandsomradet ble det tatt to prever hvert ar 1 2003 og 2004, men ellers er det bare analysert
én blandpreve pr. ir. Fra Langesundsfjorden og Langesundsbukta er det bare tatt én prove hvert ar.

De fleste blandprevene fra overvikningsprogrammet er basert pa 20 individer, men noen har fzrre, fra 9
til 19 individer.

Det ble ogsa tatt noen blandprever a 4-5 torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden i DIG-prosjektet 1
april og juni 2000 og 1 mai 2001 (Berge et al. 2004). Denne provetakingen fra Frierfjorden var spredt
over omradet fra Ringsholmen til Ombornes 1 sgr. Fra Eidangerfjord var den fordelt mellom et indre

" Langesundsfjorden er i tidligere rapporter kalt Breviksfjorden. Overvikningsrapporten for 2001-2002 (Bakke et al.
2003) angir provested Eidangerfjorden i stedet for Breviksfjorden for 2002. I den statistiske analysen er proven
betraktet som en del av tidsserien fra Langesundsfjorden.
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omrade ved Red og et ytre omride 1 Langesundsfjorden ved Sandey/Bjerkey. Nermere stedsangivelse er
ikke gitt for hver enkelt prave, og for den statistiske analysen tilordnes prevene til hhv. Frierfjorden og
Langesundsfjorden i den grad de er tatt med.

For torske-lever finnes som nevnt ovenfor noen data som representerer replikat provetaking eller analyse
pé det samme materiale:

e  For torske-lever fra Frierfjorden 2005 finnes to replikate datasett som representerer to parallelle
blandpraver av det samme settet av fisk (>1 kg, blandpreve 1/3). Det fremgar av
detaljinformasjon om prevetakingen at det er hentet ut to delprover a ca. 5 g fra hver lever, som
da mi antas & inng i hver sin blandpreve. De to blandprevene representerer derfor to
tilnzermet uavhengige deler av det samme provematerialet, for homogenisering. I de
opprinnelige analyseresultatene, som ble brukt 1 en statistisk analyse i 2006, hadde den ene
proven ca. 70 % hgyere konsentrasjoner enn den andre. Prgvene ble imidlertid reanalysert, og
resultatene ble mer like; det er dette reviderte datasettet som er brukt her. I figurer og 1
statistiske analyser er resultatene for de to reanalyserte provene slitt sammen til ett sett av
verdier ved beregning av linezrt gjennomsnitt for hver komponent.

e 12008, 2009 og 2010 ble det laget to sett av blandpraver pa lever av torsk fra Frierfjorden. For
det forste ble det laget tre parallelle blandprever (her kalt provesett A) basert pa 3 sett 4 20
individer, valgt tilfeldig uten spesielt hensyn til fett-% i lever. I tillegg ble det hvert ar laget to
blandprever (provesett B) hentet fra to ikke overlappende sett av 20 individer, valgt ut pa tvers
av de tre settene av individer til A-provene. Til den ene B-proven ble det tilstrebet & plukke ut
individer med lav fett-% i leveren, og til den andre B-prgven individer med hoy fett-%.
Hensikten var & fa et bedre bilde av om miljggiftinnholdet hang sammen med fett-innholdet 1
leveren. De to B-prgvene er altsd basert pa innbyrdes ulikt utvalg av individer, men valgt blant
de samme individene som inngar i A-prevene. De kan derfor ikke betraktes som fullverdige
replikater til A-provene.

e Det er ogsa 3 tilfeller i eldre data av at samme prove er analysert bade av folkehelseinstituttet og
NILU. Forskjellene 1 analyseverdier ligger innenfor 10 % og skyldes antagelig bare
analyseusikkerhet pd samme homogeniserte materiale. Fordi NILUs resultater omfatter ogsa
non-orto PCB og for en preve PCN, er bare NILUs resultater brukt i analyser tidligere.

1.1.2 Sjeorret

For sjgorret finnes data for dioksin i filet fra og med 1990. Den beste tidsserien er fra Langesunds-
fjorden. Det ble ikke tatt prover herfra i 1998, 1999 og 2001, men ellers er det tatt prever hvert ar til og
med 2012. For Frierfjorden er det et mer sparsomt datasett - det ble tatt drlige prover 1990-1993, men
senere stort sett med minst 2 ars mellomrom, og et szrlig langt opphold mellom 2000 og 2008. Det er
ingen tilfeller av replikatpraver av sjoorret.

1.1.3 Blaskjell

Data for blaskjell finnes bade fra overvikningen av Grenland og fra CEMP-programmet. De lengste
regelmessige tidsseriene er fra Croftholmen/Gjermundsholmen, hvor det er tatt prover i begge
programmene, og Helgeroa, hvor det er tatt prover hvert ar siden 1987 innenfor
Grenlandsovervdkningen.

Fra Bjorkey/Risgyodden og Stremtangen er det tatt prover i CEMP-programmet fra og med 2002. For
Bjorkey/Riseyodden finnes ogsd noen tidligere data fra Grenlandovervakningen. Blaskjellprgvene har
stort sett komplette dioksindata med reelle verdier for alle komponenter. I prgven fra Croftholmen
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1992 er 1234678-HpCDD angitt med en urimelig lav, antagelig feilaktig, verdi . For denne preven er
derfor TE antagelig beregnet litt lavt, men bedemt ut fra betydningen av denne komponenten i prover
ellers er feilen liten. En enkelt CEMP-prove fra Croftholmen 1 2005 har generelt urimelig lave verdier
(ca. 1/10) 1 forhold til materialet fra denne stasjonen ellers. Ut fra analyseprotokoller kan det se ut som
det kan ha skjedd en forveksling av analyseresultater her (Norman Green pers. medd.) Preven er derfor
holdt utenfor analysen her. De fleste provene har oppgitt fett-%; unntaket er provene fra 1987 og
provene 1 CEMP-programmet fra Steinholmen 2002 og Stromtangen 2002 og 2003, hvor bare
vatvektskonsentrasjonen er tilgjengelig.

1.1.4 Krabbe

Blandprover av krabbesmor fra 6 stasjoner ble analysert pa dioksin 1 drene 1990-2001; etter dette har
overvidkningen fortsatt med et redusert program. Det ble tatt en prgve fra Jomfruland i 2002, og fra og
med 2004 har det vart tatt prover arlig fra Bjorkey 1 Langesundsfjorden og Jomfruland. Fra og med
2008 har ogsa Ringsholmen 1 Frierfjorden igjen vart med 1 programmet.

Det er stort sett analysert pa prover av hannkrabbe. Det gjelder alle prover fra og med 2004; tidligere
ble det ogsa tatt noen prever av hunnkrabbe, til dels samtidig med hannkrabbeprever fra samme sted,
og ogsd noen med blanding av hann og hunn. En tidligere statistiske analyse av dette materialet har vist
at det er en klar forskjell pa hanner og hunner (Bjerkeng 2006). I analysen nedenfor er det bare sett pa
data for hannkrabbe.

1.2 Metodikk for grafisk presentasjon og statistisk analyse av data

Statistiske analyser er tidligere gjort av Bjerkeng og Ruus (2002), Bjerkeng (2006) og sist som et vedlegg 1
Bakke et al. (2007) med analyse av data fram til og med 2006. Nedenfor presenteres en oppdatert
tidstrend-analyse med de data som né foreligger fram til og med 2012. Analysen er konsentrert om
utviklingen etter at utslippene ble stoppet, dvs. fra og med 2002. I noen tilfelle er det tatt med data
tilbake til 1991, der dette gir en noenlunde sammenhengende utvidet tidsserie.

Bade 1 grafiske fremstillinger og statistiske analyser er data gruppert etter kalenderar. Fra og med ar 2002
er alle provene tatt om hesten, mens mange av provene fra tidligere ar ble tatt 1 perioden mars-mai.
Siden denne omleggingen av provetidspunkt faller sammen med at utslippene ble redusert og etter hvert
stoppet, er det ikke mulig & analysere betydningen av dette 1 serlig grad.

Analysen er som tidligere 1 forste rekke basert pa grafiske fremstillinger av tidsutvikling, med en
uformell droftelse av utviklingstrekk og avvik, supplert av formelle statistiske analyser der det er
hensiktsmessig.

Alle figurene viser konsentrasjonen eller fysiologiske data (fett-%, lengde, vekt) pa logaritmisk skala, slik
at en gitt relativ forskjell blir like stor over hele skalaen. Figurene viser verdier for enkeltprgver som
punkter, mens linjene er trukket gjennom middelverdier” pa logskala over alle replikater for hvert
omride/stasjon og kalenderir.

" For denne proven er 1234678-HpCDD er oppgitt til 0.01, mens Sum HpCDD er 12.0. I andre prover utgjor
1234678-HpCDD minst ca. halvparten av Sum_HpCDD. Det er samme misforhold om en ser det 1 forhold til
andre enkeltkomponenter.

T Gjennomsnittene i figurene beregnes stort sett som aritmetiske middelverdier av logtransformerte verdier, dvs.
geometrisk middelverdi av konsentrasjonene. For dioksin 1 blaskjell er det i stedet brukt median for & unnga
pévirkning fra en antagelig feilaktig proveidentifikasjon. I den figurtypen som er brukt teller alle replikater likt,
uavhengig av antall individer bak hver prove. Antall individer 1 hver preve varierer noe totalt sett, men er stort
sett likt for replikater innenfor stasjon og ar.
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Alle statistiske analyser er gjort pa logtransformerte data bade for konsentrasjoner og fysiologiske data
(storrelse og fett-2%). Det er brukt ulike former for variansanalyse med omride/stasjon og ar eller periode
som kategoriske faktorer, eller kovariansanalyser der fett-%, evt. lengde eller vekt er med som
forklaringsvariabel. Variasjon over tid er 1 noen tilfeller modellert som en linezr eller ikke-linezr
tidstrend pé log-skala 1 stedet for som en kategorisk variabel med uavhengig variasjon fra ir til ar. Data
presenteres bade pé vitvekt- og fettvekt-basis, og en drefting av forskjellene 1 utvikling inngar 1 analysen.
Tidsutvikling av fettinnhold (vektprosent; fett-%) er vist i egne figurer.

1.3 Valg av analysevariable

1.3.1 Dioksiner

For dioksin er figurer og statistiske analyser for det meste basert pd beregnet toksisitetsekvivalent (TE).
For de fleste provene er alle 17 komponenter som inngér i TE angitt med reell analyseverdi, og TE kan
da ogsa beregnes til en bestemt verdi.

For 83 av totalt 399 prever er en eller flere komponenter angitt med resultat <grenseverdi, og TE kan da
bare angis innfor en nedre og en @vre grense. Intervallet mellom @vre og nedre grense ligger stort sett
godt under forventet analyseusikkerhet; bare 10 av prgvene har en forskjell mellom gvre og nedre grense
pé mer enn 1 % av nedre grense. Av disse er det bare 1 prgve som har en forskjell pA mer enn 7 %. Det
gjelder blaskjellproven fra Jomfruland (Klokkartangen) i 2009, hvor forskjellen mellom @vre og nedre
grense for TE er 53 % av nedre grense.

For 19 prover, vesentlig fra 1987 og 1988, mangler angivelse for noen komponenter, eller det er angitt
utilstrekkelig gjenfinningsgrad (recovery) pa noen komponenter, slik at en gvre grense ikke kan
beregnes.

De komponentene som er veldefinert i alle prevene stir vanligvis for minst 70-80 % av TE.

Figurene og de statistiske analysene er basert pa nedre grense for TE, beregnet ved & anta 0 for
komponenter som mangler eller er angitt som <grenseverdi. Det kan bety at noen av punktene fra 1987
og 1988 kan ligge opp til 20-30 % for lavt, men ber ikke ha betydning for resultatet, og det vil ikke ha
noen betydning nar det gjelder & vurderer tidstrender de siste 10-15 ar.

Tabell 1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon av hver dioksin-komponent i data fra og med 2001 for de
fire provetypene, og Tabell 2 viser bidrag til TE. I hver tabell er de 5 komponentene som bidrar mest til
hhv. konsentrasjon og TE markert med uthevet skrift og gra skravering. Betydningen av de ulike
kongenerene er noe forskjellig for ulike pravetyper. Okta-forbindelsene utgjor til dels en betydelig andel
av total konsentrasjon, men har helt neglisjerbart bidrag til giftigheten; det er tetra-, penta- og et par av
hexa- forbindelsene som gir det meste av giftvirkningen. PCDD-komponentene utgjor bare en liten
andel av total konsentrasjon, men bidrar forholdsmessig mer til giftigheten.
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Tabell 1. Oversikt over giennomsnittlig konsentrasjon og prosentvis bidrag til uvektet sum for ulike dioksin-
komponenter i provematerialet fra Grenland fra og med 2001. For hver provetype er de 6 storste bidragene markert

med fet skrift og skyggelegging.

Torske-lever Drret-filet Blaskjell Krabbesmegr, hanner
Middel-verdi Middel-verdi Middel-verdi Middel-verdi
ng/kg % ng/kg % ng/kg % ng/kg %

2378-TCDD 28.4 1.2% 0.35 24 % 0.20 04 % 6.24 05%
12378-PeCDD 4.6 0.2% 0.44 3.0% 0.40 0.8% 31.35 24 %
123478-HxCDD 8.5 0.3% 0.04 0.3% 0.22 04 % 17.83 1.4 %
123678-HxCDD 45.7 19% 0.14 1.0% 0.36 0.7% 30.97 24 %
123789-HxCDD 333 14% 0.05 03% 0.22; 04% 12.38 0.9 %
1234678-HpCDD 218 09% 0200 14% 1160 23% 21.23 1.6 %
OCDD 104 04 % 09 6.1% 1.98 39% 10.14 0.8%
2378-TCDF 182.1, 7.4% 3.07 21.1% 7.63) 14.9% 149.40 11.4 %
12378/12348-PeCDF 343.7 14.0% 1.96 13.5% 3.62, 7.1% 149.40 11.4 %
23478-PeCDF 470, 19% 2.39. 16.5% 182 3.6%| 125.20 9.6 %
123478/123479-HxCDF 710.8, 29.1% 1.12 7.7% 3.63, 7.1%| 279.14 214 %
123678-HxCDF 446.7 18.3% 078, 54% 221 43% 118.8 9.1%
123789-HxCDF 489, 2.0% 0.08 05% 078, 15% 11.82 0.9 %
234678-HxCDF 81.7 33% 0.14 09% 0.56 11% 52.01 4.0 %
1234678-HpCDF 142.2, 58% 0.74 51% 6.19 12.1%| 241.75 18.5 %
1234789-HpCDF 197.8, 8.1% 0.28 19% 24 48% 8.82 0.7%
OCDF 928 38% 1.86] 12.8%| 17.64 34.5% 38.95 3.0%
Sum 2446.5 14.5 51.1 1305.4
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Tabell 2. Oversikt over giennomsnittlig bidrag fra ulike dioksin-komponenter til toksisitetsekvivalent (TE) som
absoluttverdi og prosent av sum TE i provematerialet fra Grenland fra og med 2001. For hver provetype er de 6
storste bidragene markert med fet skrift og skyggelegging.

Torske-lever Drret-filet Blaskjell Krabbesmegr, hanner
Middelverdi Middelverdi Middelverdi Middelverdi
. -:;E_ *TE-faktor *TE-faktor *TE-faktor *TE-faktor
aktor ng/kg % ng/kg % ng/kg % ng/kg %

2378-TCDD 1| 28.36] 12.2 %[ 0.353] 13.4%| 0.203] 6.0% 624  35%
12378-PeCDD 1| 464 2.0%| 0.436) 16.5%| 0.400] 11.9% 31.35, 17.6%
123478-HxCDD 01 085 04%| 0004 01% 0022] 07%] 178 1.0 %
123678-HxCDD 01 457| 20%| 0014 05% 0036 1.1%[  3.10 1.7 %
123789-HxCDD 01 3.33] 14%[ 0005 02% 0022] 07%] 124 0.7 %
1234678-HpCDD 001 022 01%| 0002 01%| 0012 03%[ 021 0.1%
0CDD 1E-04[ 0.001] 0.0%[0.0001] 0.0%| 0.0002] 0.0%| 0.001 0.0%
2378-TCDF 0.1 18.21) 7.8%[ 0.307 11.6%| 0.763) 22.7%| 14.94  8.4%
12378/12348-PeCDF 0.05[ 17.18 7.4%| 0098 37%[ 0181 s54%| 7.47 42%
23478-PeCDF 0.5[ 23.51 10.1%| 1.197 45.4%| 0.910 27.1%| 62.60 35.2%
123478/123479-HxCDF 0.1[ 71.08 30.5%| 0.112, 4.3%| 0.363) 10.8%| 27.91 157%
123678-HXCDF 0.1[ 44.67| 19.2%| 0.078 3.0%| 0.221 6.6%| 11.88 6.7%
123789-HxCDF 01 489 21%| 0008 03%| 0078 23%[  1.18 0.7 %
234678-HxCDF 01 817/ 35%| 0014 05% 0056/ 1.7%]  5.20 2.9%
1234678-HpCDF 001 142 06%| 0007 03%| 0062 18%| 242 1.4 %
1234789-HpCDF 0.01] 198 08%[ 0003 01%[ 0024 07% 009  00%
OCDF 1E-04] 001 0.0%[0.0002] 00%| 0002 01%| 0.004 0.0 %
Sum 233.1 26 3.4 177.6

1.3.2 Non-orto PCB

Toksisitetsekvivalenten for non-orto PCB (TE, , pc5) bestar til 90 % av bidraget fra PCB-126, mens
PCB-169 stir for det meste av de resterende 10 %. Det er lite problemer med verdier under grenseverdi
her. For én prgve fra 2000 er PCB-169 oppgitt som <1, det kan virke som en feil nar en ser det 1
sammenheng med de andre PCN-komponentene, men feilen betyr lite for beregnet TE, , pcp. Den
statistiske analysen baseres derfor pa TE, ; pcs, som altsa 1 hovedsak er bestemt av PCB-126.

2. Resultater

2.1 Tidstrender for dioksiner i organismer

2.1.1 Dioksiner i torsk

Figur 1 viser TE for dioksin 1 torske-lever pd véitvektsbasis fra tidsrommet 1991-2012. Alle data er med,
inkludert de spesielle prgvene pa utvalg av individer med lav og hay fett-% fra Frierfjorden 1 drene
2008-2010, som er markert spesielt (se kapittel 1.1.1). Som en ma forvente, er spredningen mellom
replikatene innenfor ir og omride stgrre for blandprevene av 5 fisk fra DIG-prosjektet 1 2000 (Berge at
al. 2004) enn for overvakningsprevene som stort sett er basert pa 20 fisk. Gjennomsnittet for DIG-
provene faller imidlertid ganske godt inn 1 tidsutviklingen ellers. Figur 2 viser fett-% 1 de samme
provene, og nar dette brukes til & regne om til konsentrasjon pa fettbasis blir resultatet som vist 1 Figur
3. Alle figurene har logaritmisk vertikal skala, dvs. at samme relativ forskjell gir samme vertikale avstand
bade for sma og hgye konsentrasjoner.
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Figur 1. Konsentrasjoner av dioksin i torske-lever pa vatvektsbasis fra Frierfiorden, Langesundsfiorden, Sdstein og
Jomfruland, vist mot kalenderdr. Verdiene er angitt som TEpcpgpepp (etter Van den Berg et al. 1998) pa
logaritmisk skala. Der det er replikater, er linjene trukket mellom aritmetiske giennomsnitt pé log-skala, dvs.
geometrisk middel pa lineer skala. Blandprover av individer valgt ut med sikte pd lav og hay fett-% fra
Frierfiorden 2008-2010 er skilt ut.

Den forrige statistiske analysen med data fram til 2006 (Berge et al. 2007) konkluderte med at dioksin-
nivaene pé vatvektsbasis i torske-lever ble tydelig redusert over en kort periode pa 2-3 ar ved utslipps-
reduksjonen 1 1990. Selv om beregnet reduksjon 1 Frierfjorden var basert pa noen fa prgver av enkeltfisk
fra 1987 med stor spredning i nivdene, ble nedgangen bekreftet av data for andre arter. For tidsrommet
1991-2006 var tidsutviklingen 1 Frierfjorden helt forskjellig avhengig av om en betrakter konsentrasjoner
pa vatvektsbasis eller fettbasis. Bortsett fra avvikende lave verdier 1 1993 og 1999 var det en noenlunde
jevn gradvis nedgang pa vatvektsbasis (Figur 1) 1 provene fra Frierfjorden. Reduksjonsraten for TE pé
vatvektsbasis ble estimert til ca. 8 % pr. dr for perioden 1991-2003, og estimatet for 2001-2006 var ikke
signifikant forskjellig fra dette, med et 95 % konfidensniva fra 7 til 20 % pr. dr. Samtidig avtok fett-% i
provene fra Frierfjorden over tid (Figur 2), og omregnet pa fettbasis viste konsentrasjonene ingen videre
reduksjon etter 1991 (Figur 3). En nzrmere analyse basert pa data fram til 2006 ga ikke noe svar pd om
det er konsentrasjoner pa vatvektsbasis eller fettbasis som gir det riktigste bildet av utviklingen i ytre
miljgkvalitet. Ulike trekk ved datamaterialet pekte 1 forskjellig retning, og det var et dpent spgrsmal om
det hadde skjedd en gradvis reell forbedring 1 Frierfjorden etter 1991.
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Figur 2. Utvikling i fett-% i torske-lever fra Frierfjorden, Langesundsfiorden, Sdstein og Jomfruland, som funksjon
av tid. Fett-% er vist pa pad logaritmisk skala. Der det er replikater, er linjene trukket mellom aritmetiske
gennomsnitt pa logskala, dvs. geometrisk middel pd lineer skala. Blandprover av individer valgt ut med sikte pi
lav og hay fett-9% fra Frierfiorden 2008-2010 er skilt ut.

Med dataserien forlenget til 2012 viser det seg at det ikke er noen ytterligere reduksjon i TE-verdiene
etter 2006 for noen av omridene pa vétvektsbasis (Figur 1). For perioden 2003-2012 er utviklingen i
vavektsbasert TE preget av fluktuasjoner av noen fa drs varighet, som for et kortere tidsrom vil kunne
arte seg som en trend. Figur 2 viser at den relative forskjellen i fett-% mellom Frierfjorden og de andre
omridene som oppsto fra 2000 til 2006 er opprettholdt de senere ar, men med svingninger i fett-% som
1 stor grad er parallelle for de forskjellige omridene, og som ikke gjenspeiles 1 vitvektbaserte TE-verdier.
Provene fra Frierfjorden har heye verdier for fett-% 1 2005 og lave 1 2006, 2007 og 2011, men TE-
verdiene for dioksiner pa vatvektsbasis i Figur 1 viser ikke tilsvarende svingninger. Det samme ses for de
andre omréidene; lav fett-% ved Jomfruland i 2007 og i alle tre omradene i 2012 gjenspeiles ikke i
tilsvarende reduserte vatvektsbaserte TE-verdier for dioksin.

Utviklingen etter 2006 svekker derfor inntrykket av en generell sammenheng mellom fett-% og dioksin-
innhold 1 torskelever som skulle forklare variasjonen fra ar til dr. Figur 1 og Figur 3 har like store
variasjonsomrader pa log-skala (samme forhold mellom maks. og min. konsentrasjon pd aksen), dvs. at
samme relative forskjell gir like stort vertikalt utslag i begge figurene. For alle de fire geografiske
omradene ser det ut til at fluktuasjoner fra ar til ar er storre for konsentrasjon pa fettbasis enn pa
vatvektsbasis. Det er spesielt tydelig for de siste tre arene, hvor Figur 1 viser en jevn utvikling, eller
ganske konstante verdier (Jomfruland), mens konsentrasjonene i Figur 3 svinger opp og ned, motsatt vei

av svingningen i fett-%. For siste tiar ser det alt 1 alt ut til at vitvektskonsentrasjoner gir den mest stabile
tidsutviklingen.
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Figur 3. Konsentrasjoner av dioksin i torske-lever pa fettvektsbasis fra Frierfjorden, Langesundsfjorden, Sdstein og
Jomfruland, vist mot kalenderdr. Verdiene er angitt som TEpcpgpepp (etter Van den Berg et al. 1998) pa
logaritmisk skala. Der det er replikater, er linjene trukket mellom aritmetiske giennomsnitt pé log-skala, dvs.

geometrisk middel pa lineer skala. Blandprover av individer valgt ut med sikte pd lav og hay fett-% fra
Frierfiorden 2008-2010 er skilt ut.

Prgvene fra Frierfjorden i 2008-2010 med individer som ble valgt ut for & fa hhv. lav og hay fett-% (B-
provene) gir heller ikke noen bekreftelse pd en sammenheng mellom TE pa vitvektsbasis og fett-%, nar
en ser dem 1 sammenheng med de vanlige replikatprevene. Figur 4 viser at en har oppnidd det som var
malet; & fa én prove med lav og én med hoy fett-% sammenlignet med de tre standardprgvene. Det
gjenspeiles ikke 1 serlig grad av TE-verdiene. Prgven med hey fett-% har riktignok ogsd hoyest TE-verdi 1
2008 og 2009, men proven med lav fett-% fra 2008 har ikke lav TE-verdi pé vétvektsbasis, og faktisk
hgyere TE enn alle de tre A-prgvene i 2009. I 2010 hadde alle prgvene omtrent samme TE-verdi, selv om
det var store variasjoner 1 fett-%. Siden B-provene var basert pa underutvalg pé tvers av A-provene,
indikerer resultatet fra 2009 at det var store individuelle variasjoner i TE-verdi uavhengig av fett-%, med
s hoy TE i noen av de utvalgte individene med lite fett at det slar kraftig ut 1 blandprgven.
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Figur 4. Sammenheng mellom dioksin-konsentrasjoner pa vdtvektsbasis og fett-% 1 replikate provesett av torske-
lever fra Frierfjorden 2008-2010. Dioksinkonsentrasjoner er vist som TEpcpgpcpp (etter Van den Berg et al. 1998).
Begge aksene har logaritmisk skala. A- prover, (individer valgt ut uten hensyn til fett-innhold) og Bprover (valgt
ut for lav bbhv. boy fett-%) er vist med ulike symboler.

TE for dioksiner er altsd mest stabile mht. variasjoner fra ar til 4r nir de presenteres pa vatvektsbasis, og
det er lite sammenheng med variasjoner i fett-%. Det utelukker likevel ikke at det er en viss statistisk
tendens til sammenheng mellom TE pa vatvekt og fett-% innenfor omrade og ar. Figur 5 viser TE pa
vatvektsbasis mot fett-% for alle tilgjengelige sett av replikate prover fra samme ar og omrade, med ett
plott for hvert sett av replikate prever. Her er A- og B-prover skilt fra hverandre; plott merket A er
vanlige blandprever av individer som er gruppert uten hensyn til fett-%, mens plott merket B er
blandprgvene som av individer som er valgt ut for & gi hhv. lav og hey fett-% (Frierfjorden 2008-2010).

Figuren viser ogsa dobbelt-logaritmisk regresjon med 70 % konfidensband, uavhengig bestemt for hvert
plott. Av 17 ulike replikate datasett er det 14 som gir en positiv korrelasjon mellom fett-% og TE 1
dobbelt-logaritmisk regresjon. Selv om de fleste av disse regresjonene ikke er signifikante isolert sett, er
overvekten av positive sammenhenger klart signifikant. Sannsynligheten er bare 1.3 % for at 14 eller
flere av 17 uavhengige regresjoner skal ga samme vei ved en ren tilfeldighet dersom det ikke er noen
sammenheng, slik at beregnet positiv og negativ korrelasjon er like sannsynlige. Resultatet 1 Figur 5 med
overveiende positive sammenhenger er altsd signifikant med p-verdi 0.013. I denne sammenhengen kan
ogsa regresjonene for B-provene brukes, selv om de bare er basert pa to verdier, og derfor ikke kan
signifikanstestes hver for seg. Riktig nok er de individene som inngér i B-prgvene fra Frierfjorden 2008-
1010 valgt ut fra de individene som inngar i A-prevene, slik at disse datasettene ikke er helt uavhengige,
men om vi ser bort fra B-prgvene blir det likevel 11 av 14 med positiv sammenheng, som pa tilsvarende
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mate som ovenfor gir en p-verden pi 0.057, altsd fortsatt en ganske sterk indikasjon pd en sammenheng.
Hvis vi bruker de replikatsettene som burde vare mest egnet til 4 teste ssmmenheng med fett-%, og ser
bort fra A-prevene for Frierfjorden 2008-2010, viser 13 av 14 datasett positiv sammenheng, og p-verdien
for dette er bare 0.002.
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Figur 5. Sammenheng mellom dioksin-konsentrasjoner pa vdtvektsbasis og fett-% 1 alle replikate provesett av
torske-lever fra samme delomrdde og ar. Dioksinkonsentrasjoner er vist som TEpcpppcpp (etter Van den Berg et al.
1998). Begge aksene har logaritmisk skala. For Frierforden 2008-2010 er det separate plott for A-prover (individer
valgt ut uten hensyn il fett-innbold) og B-prover (valgt ut for lav hbhv. hay fett-%). Inntegnede linjer viser dobbel-
logaritmisk regresjon (med 70 % konfidensbind der det er mer enn to datapunkier).

Figur 5 gir altsa en sterk indikasjon pé at det er en statistisk tendens til at lever med heyt fett-innhold
ogsd har hgyere TE pa vatvektsbasis nir en ser pa forskjeller innenfor ir og omrade, men det ser ikke ut
til 4 vere noen sterk og konsistent sammenheng. I 2006-rapporten, med data fra 2002-2006, ble det
funnet en signifikant positiv korrelasjon med fett-% i en modell med omride og ar som faktorer som
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inkluderte interaksjonsledd omrade*ir, og hadde In(fett-%) og In(lengde) som regresjonsvariable for
forskjeller mellom prover innenfor ir og omrade.

Med data for perioden 2002-2012 er det na gjort en ny analyse, med litt ulike modellformuleringer.
Resultatene fra alle omradene er benyttet. Hvis kombinasjonen av omride, ar og provesett (A eller B)
brukes som kategorisk faktor, og In(fett-%) sammen med /z(lengde) brukes som regresjonsvariable, blir
resultatet en signifikant tendens (p=0.012) til at TE-verdiene gker proporsjonalt med fett-% opphoyd i
en eksponent 0.285. Med /n(Vekt) i stedet for /n(Lengde) blir eksponenten 0.267, med p=0.021.
Standardfeilen for eksponenten er ca. 0.11, si den er ikke presist bestemt, men ligger mest sannsynlig
mellom 0.15 og 0.45. Resultatet tilsier at det er en statistisk tendens til samvariasjon mellom fett-% og
TE-verdi 1 et sett av parallelle prover fra samme tid og sted, men i denne analysen er A- og B-provene fra
Frierfjorden 2008-2010 betraktet som ulike sett av parallelle prover. Hvis vi slair sammen A- og B-provene
for hvert ar og betrakter dem som uavhengige paralleller, blir resultatet ikke lenger serlig statistisk
signifikant; da er estimatet for eksponenten 0.21 med standardfeil 0.13 og p=0.12. At det blir darligere
signifikans, skyldes at residualvariasjonen blir sterre. Hvis vi ser bort fra B-provene, og bare regner med
de ordinzre A-provene for Frierfjorden 2008-2010, blir resultatet en signifikant eksponent ca. 0.4, altsd
noe sterkere sammenheng mellom fett-% og TE for dioksin . Ingen av disse modellene gir signifikant
sammenheng med gjennomsnittlig individsterrelse ([z(Vekt) eller [n(Lengde) )

Modellene bekrefter altsa at det er en viss sammenheng med fett-% 1 forskjellen mellom prover fra
samme omrade og ar. Det betyr imidlertid ikke at det er noen god sammenheng mellom fett-% og
konsentrasjon nar det gjelder variasjoner fra ar til &r. Korreksjon for sammenhengen med fett-% gir i
stedet litt sterre fluktuasjoner 1 gjennomsnittet fra ar til ar enn for véitvektsbasis, pA samme méte som
ved omregning til konsentrasjon pa fett-basis (dvs. med antatt regresjonskoeffisient 1.0 mellom
In(vatvektskonsentrasjon) og In(fett-%).
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Figur 6. Sammenbeng mellom dioksin-konsentrasjoner pa vdtvekisbasis og fett-% 1 torske-lever fra Frierfiorden,
Langesundsfjorden, Sastein og Jomfruland fra og med 2002. Verdiene er angitt som TEpcpgpepp (etter Van den
Berg et al. 1998). Begge aksene har logaritmisk skala. Der det finnes replikate prover er det geometrisk middelverdi
som er vist..

Figur 6 viser data fra 2002-2012, med ulike markerer for omrider og periode (2002-2006 og 2007-2012).
For Frierfjorden kan det se ut til & vare en viss ssmmenheng mellom TE og fett-%, hvis en ser bort fra
én avviker 1 hver tidsperiode (2005 og 2011), men det er for fi punkter til 4 plukke ut sikkert hvilke ar
som er avvikere, og hvilke som er typiske for en trend. For de andre omridene er det lite sammenheng
mellom TE og fett-%: i Langesundsfjorden forekommer bade hayeste og laveste TE ved hoy fett-%, mens
det for andre prever er stor variasjon i fett-% uten serlig variasjon 1 TE. For Langesundsbukta ligger
proven med lavest fett-% i de to periodene omtrent midt pa treet 1 TE-verdi. Jomfrulandomradet viser
redusert TE med gkende fett-% for 2002-2006, og ingen sammenheng for 2007-2012. Det er altsa et
sprikende bilde av sammenhengen mellom fett-% og TE mht. variasjonen over tid.

Figur 7 viser sammenheng mellom dioksinkonsentrasjon og fett-% for alle enkeltprever fra den
ordinzre overvakningen av Frierfjorden fra og med 1991. Her er alle provene med, ogsd B-provene fra
2008 - 2010 med hhv. lav og hey fett-%. De fleste verdiene ligger langs et baind med nzr
proporsjonalitet mellom TE og fett-%, hvor TE for gitt fett-% varierer innenfor en faktor 2. Bare 5
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punkter ligger klart utenfor et slikt band. Figuren kan gi visuelt inntrykk av en sammenheng, men 1
hovedsak er det en folge av reduksjon over tid 1 bade fett-% og TE-verdier. Data fra 1991-2001 ligger
stort sett til hgyre og ovenfor de senere verdiene. Punktene fra 2002-2006 og 2007-2012 er i stor grad
overlappende, med omtrent samme variasjonsomrade bide 1 fett-% og 1 TE-verdier, uten noen klar
forskjell mellom de to periodene, hverken pa vatvektsbasis eller fett-basis.
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Figur 7. Sammenheng mellom dioksin-konsentrasjoner pa vdtvekisbasis og fett-% 1 torske-lever fra Frierfjorden
1991-2012. Arstall er vist for hvert symbol. Verdiene er angitt som TEpcpppepp (etter Van den Berg et al. 1998).
Bade konsentrasjon og fett-9% er vist pa logaritmisk skala. Bare ordinere blandprover med minst 10 torsk er tatt
med (de fleste med ca. 20 torsk).

Hovedkonklusjonen er at inntrykket na er svekket av at TE for dioksin 1 torskelever viser en funksjonell
sammenheng med fett-% , og at det ikke kan pavises noen langtidstrend for TE-nivéene fra 2002 til 2012
pa noen av stasjonene. Det har heller ikke skjedd noen utjevning av geografiske gradienter i lopet av de
siste 10 arene.

2.1.2 Dioksiner i sjoorret

Utviklingen 1 dioksinkonsentrasjoner pa vatvektsbasis og fettvektsbasis fra 1990 til 2012 er vist 1 Figur 8
og Figur 9, og utviklingen av fett-% er vist 1 Figur 10.

Orret-fangstene er ikke tatt pad samme tid av aret gjennom hele serien. Fra 1990-2000 ble de tatt om
varen (mars-mai), 1 2002 i september, 2003 1 oktober, og fra og med 2004 1 november. Det kan ikke ses &
ha fatt noen stor betydning for niviene.
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Figur 8. Konsentrasjoner av dioksin pa vdtvekisbasis i prover av sjporret-filet fra Frierfjorden og
Langesundsfjorden som funksjon av tid. Verdiene er angitt som TEpcpppcpp (etter Van den Berg et al. 1998) og vist
pa logaritmisk skala.
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Figur 9. Konsentrasjoner av dioksin pa fettvektsbasis i prover av sjoorret-filet fra Frierfjorden og Langesundsfjorden
som funksjon av tid. Verdiene er angitt som TEpcpgpepp (etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk
skala.
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Figur 10. Fettinnhold i prover av sjoorret-filet fra Frierfiorden og Langesundsfiorden som funksjon av tid. Fett-% er
vist pd logaritmisk skala.
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For Langesundsfjorden er TE-verdiene fra 1990-1996 konsekvent hgyere enn verdiene fra 1997-2012 sett
pé vatvektsbasis. Etter 1997 har det ikke skjedd noen videre nedgang; verdiene ligger i denne perioden
ganske stabilt rundt 2 ng/kg vatvekt, uten noen videre tidsutvikling. Preven fra Langesundsfjorden 1
2005 2005 skiller seg ut. TE-verdien pa 4,46 ng/kg vitvekt er riktignok ikke si mye hgyere enn de andre
provene fra 19972012, som hadde TE-verdier fra 1,72 til 2,97 ng/kg vitvekt. Sammensetning av dioksin-
kongenerene 1 2005-preven var imidlertid helt annerledes, med mye mer av de hoyklorerte
komponentene, bide som konsentrasjon og som andel av total sum PCDF: Konsentrasjonen av OCDF
var 70 ganger hgyere enn gjennomsnittet av de andre provene, og utgjorde mer enn 40 % av total
konsentrasjon av PCDF mot 1-5 % i de andre provene. Konsentrasjonene av 1234678-HpCDF og
1234789-HpCDF var 30 ganger hoyere enn gjennomsnittet for de andre prevene. De mer giftige
lavklorerte forbindelsene var det derimot ikke s mye mer av enn 1 de andre prevene. Tilsvarende avvik
finnes for PCDD, men i mindre grad. Totalt inneholder prgven fra 2005 ca. 50 ganger mer dioksin pé
vatvektsbasis enn gjennomsnittet for de andre provene fra 1997-2012. Det slar ikke sa mye ut pa TE-
verdien, fordi det er konsentrert til de lite giftige hoyklorerte komponentene, men 2005-preven er likevel
noe avvikende 1 Figur 8. Siden 2005-proven er si klart avvikende i total mengde og sammensetning av
dioksin, kan det vere rimelig 4 se bort fra den ved vurdering av tidsutviklingen 1 tidsrommet 1997-2012.
Ser vi bort fra 2005-preven, har sjgorret fra Langesundsfjorden svert stabile konsentrasjoner pa
vatvektsbasis 1 tidsrommet 1997-2012, og det er uansett ingen tegn til systematisk nedgang over tid. Det
peker 1 retning av at det ikke er noen sammenheng mellom fett-% og TE pa vatvektsbasis nir det gjelder
fluktuasjonene fra ar til dr. Det samme gjelder summen av dioksin-komponenter.

TE-verdier fra Frierfjorden i mai 1990 (rett for en vesentlig utslippsreduksjon) ligger hoyere enn alle
senere verdier fra samme stasjon, enten en ser det pa vitvektsbasis eller fettvektsbasis. Bortsett fra en
avvikende lav verdi 1 1999 gir tidsserien fra Frierfjorden et visuelt inntrykk av en gradvis nedgang i
vatvektsbasert TE 1 hele perioden. Samtidig har ogsd fett-% 1 fileten gétt ned 1 Frierfjorden. P4
fettvektsbasis har nivéene 1 Frierfjorden ligget mer eller mindre stabilt siden 1993, bortsett fra avviket i
1999 og en nedgang 1 2012, riktignok ikke sa lavt som 1 1999. For den generelle langtidstrenden kan det
derfor se ut som TE henger sammen med fett-%, men det kan vare at det bare er en samtidig endring 1
bade dioksineksponering og fett-% over tid uten noen funksjonell sammenheng. Den avvikende lave
verdien 1 vatvektsbasert TE 1 Frierfjorden 1 1999 faller sammen med spesielt hoy fett-%, og 1 2012 er TE-
verdien redusert med en faktor 3 sammenlignet med 2008 og 2011, mens fett-% er omtrent lik 1 alle de
tre provene. Det manglende samsvaret 1 fluktuasjoner mellom ér tyder ikke pa at det er noen enkel
biologisk sammenheng mellom TE-verdi og fett-%.
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Figur 11. Gjennomsnittlig vekt for individer av sjoorret som inngdr i filet-provene fra Frierfjorden og
Langesundsfjorden som funksjon av tid.

Data gir altsé et litt sammensatt bilde; fra Langesundsfjorden, hvor det er mest data, ser det ut til at
vatvektsbaserte verdier er det mest stabile mélet for utvikling over tid, mens de mye mer sparsomme data
fra Frierfjorden indikerer at det kan vere en sammenheng med fett-innhold i generell utvikling overlang
tid, mens det ikke er tegn til slik sammenheng mht. fluktuasjoner over kortere tid. Data fra Langesunds-
fjorden gir et bilde av stabile dioksin-nivaer uten systematisk nedgang over tid, mens datasettet fra
Frierfjorden er for sparsomt til & gi grunnlag for konklusjoner om tidstrend etter dr 2000.

2.1.3 Dioksiner i blaskjell

Konsentrasjoner av dioksin i blaskjell pa vatvektsbasis viser ingen langtids-reduksjon pa noen av
stasjonene 1 perioden 1997-2012, hverken pa vitvektsbasis (Figur 12) eller fettbasis (Figur 13). Pa
Croftholmen har konsentrasjonene variert rundt 3-7 ng/kg vétvekt siden 1997 med svingninger opp og
ned av 3-5 ars varighet. Stremtangen og Bjerkey/Risodden har omtrent samme konsentrasjonsnivd, men
varierer ikke i serlig grad i takt med Croftholmen. Samme type variasjon ses pa Helgeroa og ved
Klokkartangen, men med lavere nivier enn pa de indre stasjonene. P4 disse to stasjonene gir kurvene et
inntrykk av gkende tendens fra 2002 til 2009 bade pé vétvektsbasis og pa fettbasis. Den heye verdien pa
Klokkartangen for 2011 er klart avvikende verdi i forhold til trenden ellers; dette avviket gjelder alle
komponentene. Med unntak av dette avviket viser alle stasjonene en tendens til nedgang de siste 4 drene,
men 1 lys av fluktuasjonene tidligere i serien kan det bare vere en midlertidig nedgang.
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Figur 12. Konsentrasjoner av dioksin i blaskjell fra Grenlandsomradet pa vatvekisbasis som funksjon av tid.

Verdiene er angitt som TEpcpppepp (etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk skala. Alle replikater er
vist; linjene er trukket mellom medianverdier der det er flere prover fra samme stasjon og dr.

Fettinnholdet 1 blaskjellprovene viste en nedadgiende tendens fram til 2005-2006, men har siden til dels
okt igjen og dessuten svingt ganske mye opp og ned, delvis med tendens til koblet variasjon pé flere
stasjoner (Figur 14).
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Figur 13. Konsentrasjoner av dioksin i blaskjell pa fettvekisbasis fra Grenlandsomradet som funksjon av tid.
Verdiene er angitt som TEpcpppepp (etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk skala. Alle replikater er

vist; linjene er trukket mellom medianverdier der det er flere prover fra samme stasjon og dr.
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Figur 14. Fettinnhold i blaskjell fra Grenlandsomradet som funksjon av tid. Fett-% er vist pa logaritmisk skala.
Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom medianverdier der det er flere prover fra samme stasjon og ar.
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For & se & se om det er tegn til at variasjonene 1 dioksinkonsentrasjoner kan kobles til variasjon 1
fettinnhold, er det gjort to ulike analyser pa data fra siste 10-arsperiode 2002 til 2012:

e En kovariansanalyse bare pa de data hvor det er flere replikater pr. ar og stasjon, med
kombinasjon av Stasjon og ar som kategorisk faktor og In(fett%) som kovariat. Denne analysen
gir ingen signifikant ssmmenheng med fett-%. Det er altsa ikke tegn til noen kobling mellom
fettinnhold og dioksinkonsentrasjoner pé vitvekt for skjell fra samme tid og sted.

e En kovariansanalyse av logtransformerte dioksinkonsentrasjoner pa vatvektsbasis med stasjon
som faktor og ar og In(fett%) som kovariater. Bare de stasjonene som har data fra alle drene er
med, dvs. at Strgmtangen og Steinholmen ekskluderes. I utgangspunktet analyseres en modell
med tilpasning av uavhengig (loglinezr) tidstrend for hver stasjon, altsd med interaksjon
ar*stasjon. Analysen gir en signifikant midlere gkning over tid, men ingen signifikante
forskjeller mellom stasjoner, hverken i middelverdi eller tidstrend, og heller ikke signifikant
sammenheng med fett-%. En forenklet modell, uten In(fett-%) som kovariat, og med estimering
av felles tidstrend over stasjonene, gir bade en gkning over tid (estimat med standardfeil er
4.9+1,37 % pr. ar, signifikant med p=0.0007), og en signifikant forskjell i gijennomsnitt mellom
stasjoner. Hvis vi ser pa bare Croftholmen og Bjorkgya, dvs. de to innerste stasjonene som har
data fra hele perioden, og som ligger omtrent pa samme nivéer, blir estimert gkning over tid
noe mer usikker; for konsentrasjoner pa vitvektsbasis 3,8+1,5 % pr. r (p=0,016).

Ut fra analysen her kan det virke som det ikke er noen grunn til 4 normalisere konsentrasjoner ut fra
fett-% . Konsentrasjoner pa vatvektsbasis viser relativt tegn til gkning gjennom den siste 10-ars perioden,
altsa etter at utslippene ble stoppet.

2.1.4 Dioksiner 1 krabbe

Ved forrige detaljerte analyse av tidsutviklingen 1 2006-rapporten ble det ikke funnet signifikant endring
av TE-verdier over tid for perioden 2001-2006 pa vatvektsbasis, og det var ingen klare tegn til
sammenheng mellom innhold av med fett-innhold. Med dataseriene fra Bjorkeya og Jomfruland
forlenget til 2012 og med data ogsa fra Frierfiorden” for 2008-2012 er det enda klarere enn for at det
ikke er ssmmenheng mellom variasjon over tid 1 dioksin-niver og fett-innhold, og det er heller ingen
tegn til nedgang etter 2006, heller ikke sammenlignet med arene for. Ser en pa hele dataserien fra 1987
til 2012 er det likevel noen tegn til systematiske forskjeller mellom ulike perioder.

Figur 15 viser TE for dioksin 1 smer fra hannkrabber pé vatvekt-basis, og i Figur 16 er de omregnet til
fettbasis ut fra de fett-prosentene som er vist 1 Figur 17. Fettinnhold i krabbesmer fra hanner fra
Grenlandsomradet som funksjon av tid. Fett-% er vist pa logaritmisk skala. Replikate prgver ble tatt fra
Argya 1988 og 1991 og Sastein 1991; linjene er her trukket gjennom geometrisk middel (aritmetisk
middel av log-transformerte verdier).Figur 17.

TE-verdiene fra Frierfjorden er klart lavere 1 drene 2008-2012 enn i drene 1987- 2000, bade pa vatvekt- og
fettvekt-basis. Alle de 5 verdiene fra og med 2008 er konsekvent lavere enn alle de 12 verdiene fra
1987-2000. Sannsynligheten er bare 0.032 % for en slik konsekvent forskjell i resultat den ene eller
andre veien dersom det ikke var noen reell forskjell mellom de to periodene. En eventuell videre endring
1 lopet av 2008-2012 kan ikke pivises med de fluktuasjoner en har fra ar til ar.

TE-verdiene 1 krabbe fra Bjorkey gir et visuelt inntrykk av en svak nedgang pé vitvektsbasis og en svak
okning pé fettbasis for perioden 1993 til 2004, men dette er ikke statistisk signifikant, selv nar denne

" Frierfjorden var spesifisert som stasjon Ringsholmen i forrige tidstrendanalyse

. 12151
T Sannsynligheten beregnes som 2 o
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delen av dataseriene analyseres isolert. @kningen 1 fettbasert TE fra 1994 til 2004 er signifikant ved
samme type analyse, men da er delserien valgt ut pa basis av det visuelle inntrykket, og det er derfor ikke
gyldig som objektiv indikasjon pa at det er noe annet enn en tilfeldig men pafallende sekvens av verdier.
Den markerte nedgangen 1 2005-2006 som ble bemerket 1 forrige trendanalyse 1 2006-rapporten viser seg
1 sammenheng med senere data som en kortvarig, uregelmessig fluktuasjon, og ikke begynnelsen pé en
trend. Etter 2006 har TE-verdiene heller gkt enn avtatt over tid. P4 vitvekt-basis er TE-verdiene fra og
med 2005 konsekvent lavere enn fram til og med 2004, men pa fettbasis er variasjonsomridet for
2005-2012 overlappende med variasjonsomridet for 1993-2004. Log-linezre regresjoner over de 7 siste
drene estimerer gkning pa hhv. 10 og 14 % pr. ar for TE-verdier pa vitvekt- og fett-basis, men med
p-verdier pa hhv. 0.1 og 0.14 er dette ikke szrlig signifikante resultater.

Data fra Jomfruland viser en reduksjon 1 perioden 1988-2002, men fra og med 2004 har niviene vart
hayere igjen, og er bade pa vatvekt- og fettvekt-basis omtrent like hgye som rundt 1995. Med unntak av
2002, da bade vitvekt-baserte dioksin-konsentrasjoner og fett-% var spesielt lave, er det en tendens til at
TE-verdiene pd vitvekt-basis er mer stabile over tid enn TE pa fettbasis; bidde mht. langtidstrend og
kortvarige fluktuasjoner. Nivdene pa vatvektsbasis er omtrent de samme i rene 1995-2000 som 1
2004-2012, mens de pa fettvekt-basis er hgyest 1 den senere perioden, altsd en trend som er motsatt av
det en skulle vente, og som henger sammen med lavere fett-% 1 den siste perioden.

5000 | ® Frierforden 2 Bjorkey ° Argya i
O Sastein o Abyfjorden ¢ Jomfruland

2000

1000

500

200

100

50

TEpcoripeop (Ng/kg vatvekt)

20

10} N/

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ar

Figur 15. Konsentrasjoner av dioksin i krabbesmor fra hanner pd vitvektsbasis fra Grenlandsomridet som
Sunksjon av tid. Verdiene er angitt som TEPCDE/PCDD (etter Van den Berg et al. 1998) og vist pd logaritmisk

skala. Replikate prover ble tatt fra Aroya 1988 og 1991 og Sdstein 1991; linjene er her trukket giennom geometrisk
middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier).

" Stort sett alle dioksinkomponentene var avvikende lave for 2002-proven; det er ikke avvikende sammensetning fra
andre prover.
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Figur 16. Konsentrasjoner av dioksin i krabbesmor fra hanner pa fettvekisbasis fra Grenlandsomradet som
Sunksjon av tid. Verdiene er angitt som TEpcpppcpp (etter Van den Berg et al. 1998) og vist pa logaritmisk skala.

Replikate prover ble tatt fra Araya 1988 og 1991 og Sistein 1991; linjene er her trukket giennom geometrisk
middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier).
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Figur 17. Fettinnhold i krabbesmor fra hanner fra Grenlandsomradet som funksjon av tid. Fett-% er vist pd
logaritmisk skala. Replikate prover ble tatt fra Araya 1988 og 1991 og Sdstein 1991; linjene er her trukket
glennom geomeltrisk middel (aritmetisk middel av log-transformerte verdier).

Figur 18 viser vitvektskonsentrasjoner mot fett-% fra drene 2002-2012 for de tre stasjonene hvor det er
tatt krabbeprgver 1 dette tidsrommet. Det er egentlig bare ett datapunkt, Jomfruland 2002, som kunne
indikere en sammenheng, med avvikende lave verdi bade for TE og fett-%. Bortsett fra dette er det ingen
indikasjoner pd at det er noen sammenheng mellom svingninger fra ar til ar 1 fett-% og TE-verdi ved
Jomfruland. For Frierfjorden har preven med nest lavest TE-verdi den hoyeste fett-%, og for Bjerkey er
det heller en motsatt trend, med relativt hgye TE-verdier pi prevene med lavest fett-%. Kovariansanalyse
av In(TE) med ér og stasjon som kategoriske faktorer (uten interaksjonsledd pga. manglende replikater)
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og In(fett-%) som kovariat gir ingen signifikant sammenheng, hverken for alle tre stasjoner for drene
2008-2012, eller for Bjorkeoy og Jomfruland for drene 2004-2012.
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Figur 18. Sammenbeng mellom fettinnbold og dioksinkonsentrasjon pa vitvekisbasis i krabbesmor fra hanner fra
stasjoner med fortsatt overvakning fra og med 2002. Dioksinkonsentrasjonene er angitt som TEpcpgpcpp (etter Van
den Berg et al. 1998). Begge aksene har logaritmisk skala. Arstall er angitt for bvert datapunkt.

Den generelle konklusjonen er at det ser ut til & vare klarere enn fgr at det ikke er noen grunn til &
korrigere konsentrasjonene for fett-% for & analysere tidstrend. Uansett om en ser utviklingen pa
vatvekt- eller fett-basis er det ingen tegn til noen nedadgiende trend i TE i1 krabbesmor 1 perioden etter
2001. Bildet blir omtrent det samme om en ser pi 23478-PeCDF og 123478/123479-HxCDF, som utgjer
hhv. sterst TE-bidrag og har sterst konsentrasjon av dioksinkomponentene for krabbesmor fra og med
2001 (kapittel 1.3.1).

2.2 Tidstrend for non-orto PCB i torsk

Konsentrasjonene av non-orto PCB pa vitvektsbasis 1 torske-lever (Figur 19) gir visuelt inntrykk av mer
eller mindre gradvis nedgang over tid fram til 2006 1 Frierfjorden, til 2003 1 Langesundsfjorden og fram
til 2002 ved Sastein. Data fra 2007-2012 gir ikke noe bilde av videre reduksjon over tid pi noen av
stasjonene. Nar en ser alle data i sammenheng, er det ingen tegn til systematisk endring over tid siden
2002-2003 og fram til 2012. Det samme gjelder pa fett-basis (Figur 20), og da er fluktuasjonene mellom
ir mye storre enn pa vatvektsbasis.

Pa samme mite som for dioksin ser det derfor ut til at de usikre indikasjonene pa funksjonell
sammenheng mellom dioksininnhold og fett-% fra tidligere analyser er svekket. Hovedkonklusjonen fra
forrige analyse var at det for non-orto PCB er konsentrasjoner pa vatvekt som gir det mest stabile bilde
av tidsutvikling, og den forlengede dataserien ser ut til 4 styrke denne konklusjonen.
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Figur 19. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torske-lever pa vatvektsbasis fra Frierfjorden, Langesundsfiorden,
Sastein og Jomfruland, som funksjon av tid. Verdiene er angitt som TE, , pcp 0g vist pd logaritmisk skala. Figuren
viser tkke spesialprover av individer med lav og hay fett-% fra Frierfiorden 2008-2010.
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Figur 20. Konsentrasjoner av non-orto PCB i torske-lever pd fettvekisbasis fra Frierfjorden, Langesundsfiorden,
Sastein og Jomfruland, som funksjon av tid. Verdiene er angitt som 1E, , pcp 0g vist pa logaritmisk skala. Figuren
viser ikke spesialprover av individer med lav og hay fett-% fra Frierfiorden 2008-2010.
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Vedlegg 2. Karakteristikk av provemateriale av organismer fra
Grenlandsfjordene
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. Lengde (cm) Vekt (g)
Arter, stasjon, vev N M/SD/VAR M/SD/VAR
Torsk
Frierfiorden 1 lever 20 46/13/30-86 1041/1047/240-4968
Frierfjorden 2 lever 20 46/12/31-80 1070/959/380-4518
Frierfjorden 3 lever 20 41/8/29-64 720/497/242-2586
Frierfjorden 1 filet 20 46/13/30-86 1041/1047/240-4968
Frierfjorden 2 filet 20 46/12/31-80 1070/959/380-4518
Frierfiorden 3 filet 20 41/8/29-64 720/497/242-2586
Langesundsfjorden lever 20 40/5/32-49 639/210/322-1082
Langesundsfjorden filet 20 40/5/32-49 639/210/322-1082
Sastein lever 20 42/12/26-70 861/635/188-2668
Sastein filet 20 42/12/26-70 861/635/188-2668
Jomfruland lever 20 39/9/26-60 693/521/152-2018
Jomfruland filet 20 39/9/26-60 693/521/152-2018
Sjoorret filet
Frierfjorden 19 34/12/19-66 512/570/80-2208
Langesundsfjorden 19 32/5/26-41 313/157/152-682
Blaskjell (skallengde)
Croftholmen 50 7/1/5-8 n.a.
Helgeroa 50 7/1/5-9 n.a.
Klokkertangen 50 8/1/7-10 n.a.
Taskekrabbe (hanner) (skallbredde)
Frierfijorden, skallinnmat 15 15/2/13-18 n.a.
Frierfjorden, klokjgtt 15 15/2/13-18 n.a.
Langesundsfjorden, skallinnmat 15 16/2/13-18 n.a.
Langesundsfjorden, klokjatt 15 16/2/13-18 n.a.
Jomfruland, skallinnmat 15 16/2/12-20 n.a.
Jomfruland, klokjgtt 15 16/2/12-20 n.a.
Reker (hale)
Langesundsbukta n.a. n.a. n.a.
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Vedlegg 3. Radata for fettinnhold, dioksiner og non-orto PCB i fisk og
skalldyr
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Fettinnhold:

Lab nr.

13/313
13/314
13/315
13/316
13/317
13/318
13/319
13/320
13/321
13/322
13/323
13/324
13/325
13/326
13/327
13/328
13/329
13/330
13/331
13/332
13/333
13/334
13/335
13/440

Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012.

Matrix

Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Torskefilet
Krabbesmgr
Krabbesmgr
Krabbesmgr
Krabbeklo
Krabbeklo
Krabbeklo
Blaskjell
Blaskjell
Blaskjell
@rret

@rret

Reker

56

Fett %

12,29
20,39
10,10
42,16
38,88
41,92
0,29
0,12
0,24
0,32
0,27
0,31
7,25
10,68
14,5
0,1
0,23
0,26
1,08
1,1
0,66
0,85
1,03
0,34
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Results of n
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

()

Encl. to measuring report: 0-9099
NILU sample number: 13/313
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfiorden pr. 1, 13/11-12
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g Total sample amount: ‘N
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pglg pg/g
Dioxins
2378-TCDD 24,4 71 244 244 244
12378-PeCDD 3,43 81 1,72 3,43 3,43
123478-HxCDD 3,63 94 0,36 0,36 0,36
123678-HxCDD 38,8 89 3,88 3,88 3,88
123789-HxCDD 30,9 3,09 3,09 3,09
1234678-HpCDD 18,0 89 0,18 0,18 0,18
OCDD 7,21 90 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 33,6 35,4 35,4
Furanes
2378-TCDF 168 90 16,8 16,8 16,8
12378/12348-PeCDF 342 X 3,42 17,1 10,3
23478-PeCDF 54,1 84 271 27,1 16,2
123478/123479-HxCDF 848 95 84,8 84,8 84,8
123678-HxCDF 432 91 43,2 43,2 43,2
123789-HxCDF 42,7 X 427 4,27 4,27
234678-HxCDF 74,4 95 7,44 7,44 7,44
1234678-HpCDF 126 94 1,26 1,26 1,26
1234789-HpCDF 184 X 1,84 1,84 1,84
OCDF 84,9 93 0,08 0,01 0,03
SUM PCDF 190 204 186
SUM PCDD/PCDF 224 239 221
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 91,7 78 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 9,89 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 581 86 58,1 58,1
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 633 89 6,33 19,0
SUM TE-PCB 64,5 771
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

x

: Samplingstandard NS-EN 1948

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( .\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: 0-9099
NILU sample number: 13/314
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr.2, 14/11-12
Sample type: Torskelever

Sample amount: 3,00 g Total sample amount: j °
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 52,9 72 52,9 52,9 52,9
12378-PeCDD 9,25 81 4,63 9,25 9,25
123478-HxCDD 1,53 89 0,15 0,15 0,15
123678-HxCDD 74,2 89 7,42 7,42 7,42
123789-HxCDD 49,7 4,97 4,97 4,97
1234678-HpCDD 39,8 86 0,40 0,40 0,40
OCDD 14,3 85 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 70,5 75,1 75,1
Furanes
2378-TCDF 342 90 34,2 34,2 34,2
12378/12348-PeCDF 593 X 5,93 29,6 17,8
23478-PeCDF 99,7 82 49,8 49,8 29,9
123478/123479-HxCDF 1381 98 138 138 138
123678-HxCDF 674 94 67,4 67,4 67,4
123789-HxCDF 92,1 X 9,21 9,21 9,21
234678-HxCDF 118 92 11,8 11,8 11,8
1234678-HpCDF 226 89 2,26 2,26 2,26
1234789-HpCDF 388 X 3,88 3,88 3,88
OCDF 203 91 0,20 0,02 0,06
SUM PCDF 323 346 315
SUM PCDD/PCDF 393 421 390
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 179 74 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 19,5 0,00 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 707 82 70,7 70,7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 790 86 7,90 23,7
SUM TE-PCB 78,7 94,5

IE(nordic) : 23/8-1CLD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

x: Samplingstandard NS-EN 1948

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 10,08.07.11_pg
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Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: 0O-9099
NILU sample number: 13/315
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr. 3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g Total sample amount: j °
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 249 75 24,9 24,9 24,9
12378-PeCDD 4,15 84 2,08 4,15 4,15
123478-HxCDD 0,54 96 0,05 0,05 0,05
123678-HxCDD 54,3 96 5,43 5,43 5,43
123789-HxCDD 40,5 4,05 4,05 4,05
1234678-HpCDD 29,9 99 0,30 0,30 0,30
OCDD 9,82 107 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 36,8 38,9 38,9
Furanes
2378-TCDF 153 92 15,3 15,3 15,3
12378/12348-PeCDF 313 3,13 15,7 9,40
23478-PeCDF 52,3 84 26,1 26,1 15,7
123478/123479-HxCDF 854 104 85,4 85,4 85,4
123678-HxCDF 448 96 44,8 448 448
123789-HxCDF 47,5 4,75 4,75 4,75
234678-HxCDF 92,0 100 9,20 9,20 9,20
1234678-HpCDF 128 99 1,28 1,28 1,28
1234789-HpCDF 225 2,25 2,25 2,25
OCDF 120 109 0,12 0,01 0,04
SUM PCDF 192 205 188
SUM PCDD/PCDF 229 244 227
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 76,7 79 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 9,11 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 478 88 47,8 47,8
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 493 93 4,93 14,8
SUM TE-PCB 52,8 62,6
IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( I\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: 0-9099
NILU sample number: 13/316
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Sastein/Abyfijorden, 16/11-12
Sample type: Torskelever

Sample amount: 3,00 g Total sample amount: B
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 4,73 74 4,73 4,73 4,73
12378-PeCDD 1,04 89 0,52 1,04 1,04
123478-HxCDD < 0,04 98 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 5,65 102 0,56 0,56 0,56
123789-HxCDD 2,45 0,25 0,25 0,25
1234678-HpCDD 1,65 99 0,02 0,02 0,02
OCDD 0,80 102 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 6,08 6,61 6,61
Furanes
2378-TCDF 78,0 94 7,80 7,80 7,80
12378/12348-PeCDF 89,5 X 0,89 4,47 2,68
23478-PeCDF 8,77 88 4,39 4,39 2,63
123478/123479-HxCDF 66,6 101 6,66 6,66 6,66
123678-HxCDF 54,1 95 5,41 5,41 5,41
123789-HxCDF 3,38 X 0,34 0,34 0,34
234678-HxCDF 11,7 104 1,17 1,17 1,17
1234678-HpCDF 14,2 97 0,14 0,14 0,14
1234789-HpCDF 10,8 X 0,11 0,11 0,11
OCDF 3,92 104 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 26,9 30,5 26,9
SUM PCDD/PCDF 33,0 37,1 33,5
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 240 75 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 9,45 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 249 0 24,9 249
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 131 93 1,31 3,94
SUM TE-PCB 26,3 28,9

IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( .\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/317
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Langesundsfjorden, 13/11-12
Sample type: Torskelever

Sample amount: 3,00 g Total sample amount: N
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 25,6 82 25,6 25,6 25,6
12378-PeCDD 4,45 86 2,22 4,45 4,45
123478-HxCDD 0,30 100 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDD 21,9 91 2,19 2,19 2,19
123789-HxCDD 10,5 1,05 1,05 1,05
1234678-HpCDD 8,40 20 0,08 0,08 0,08
OCDD 4,22 93 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 31,2 33,4 33,4
Furanes
2378-TCDF 315 104 31,5 31,5 31,5
12378/12348-PeCDF 365 X 3,65 18,2 10,9
23478-PeCDF 38,7 89 19,3 19,3 11,6
123478/123479-HxCDF 365 101 36,5 36,5 36,5
123678-HxCDF 246 94 24,6 24,6 24,6
123789-HxCDF 22,2 X 2,22 2,22 2,22
234678-HxCDF 40,2 101 4,02 4,02 4,02
1234678-HpCDF 76,7 91 0,77 0,77 0,77
1234789-HpCDF 90,3 X 0,90 0,90 0,90
OCDF 41,9 97 0,04 0,00 0,01
SUM PCDF 124 138 123
SUM PCDD/PCDF 155 172 157
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 297 20 0,03 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 18,5 0,00 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 508 93 50,8 50,8
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 307 94 3,07 9,21
SUM TE-PCB 53,9 60,0

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Low er than 10 times method blank

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

¥ Samplingstandard NS-EN 1948

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 10,08.07.11_pg
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Results of (
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis N‘LILU
Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/318
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Jomfruland, 17/11-12
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g Total sample amount: ‘N
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
p9/g % pa/g pa/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 3,78 50 3,78 3,78 3,78
12378-PeCDD 1,02 56 0,51 1,02 1,02
123478-HxCDD 0,06 61 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 5,67 60 0,57 0,57 0,57
123789-HxCDD 217 0,22 0,22 0,22
1234678-HpCDD 1,73 60 0,02 0,02 0,02
OCDD 1,01 58 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 5,09 5,60 5,60
Furanes
2378-TCDF 76,7 65 7,67 7,67 7,67
12378/12348-PeCDF 94,0 0,94 4,70 2,82
23478-PeCDF 8,14 56 4,07 4,07 2,44
123478/123479-HxCDF 66,5 62 6,65 6,65 6,65
123678-HxCDF 45,6 59 4,56 4,56 4,56
123789-HxCDF 4,25 0,42 0,42 0,42
234678-HxCDF 11,7 62 1,17 1,17 1,17
1234678-HpCDF 17,2 59 0,17 0,17 0,17
1234789-HpCDF 10,4 0,10 0,10 0,10
OCDF 4,70 60 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 25,8 29,5 26,0
SUM PCDD/PCDF 30,9 35,1 31,6
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 339 57 0,03 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 11,5 0,00 0,00
3344'5-PeCB (PCB-126) 211 57 211 21,1
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 80,8 58 0,81 2,42
SUM TE-PCB 22,0 23,6
IE(nordic) : 23/8- 1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

62

Ver. 10,08.07.11_pg



Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013

Results of ( .\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/319
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr. 1, 13/11-13
Sample type: Torskefilet

Sample amount: 25,0 g Total sample amount: N
Concentration units: pg/g
Data files: VD177

Compound Concentration Recovery @ TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g

Dioxins
2378-TCDD 0,23 68 0,23 0,23 0,23
12378-PeCDD 0,04 89 0,02 0,04 0,04
123478-HxCDD < 0,01 88 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,27 89 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,10 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,07 77 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,06 b 76 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,29 0,31 0,31

Furanes
2378-TCDF 1,50 94 0,15 0,15 0,15
12378/12348-PeCDF 3,78 X 0,04 0,19 0,11
23478-PeCDF 0,23 87 0,12 0,12 0,07
123478/123479-HxCDF 2,02 91 0,20 0,20 0,20
123678-HxCDF 3.41 89 0,34 0,34 0,34
123789-HxCDF 0,23 X 0,02 0,02 0,02
234678-HxCDF 0,49 91 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 1,01 80 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,38 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,54 75 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,93 1,08 0,96
SUM PCDD/PCDF 1,22 1,39 1,27

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,17 84 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,10 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,77 89 0,38 0,38
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 2,98 94 0,03 0,09
SUM TE-PCB 0,41 0,47

IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis Ny

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Frierfjorden pr. 2, 14/11-12

Sample type:

Sample amount:
Concentration units:

0-9099
13/320
NIVA
Grenland

Torskefilet
25,0 g
pY/g

Total sample amount:

Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,34 77 0,34 0,34 0,34
12378-PeCDD 0,04 100 0,02 0,04 0,04
123478-HxCDD < 0,01 104 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,31 104 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,09 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,11 97 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,28 99 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,41 0,43 0,43
Furanes
2378-TCDF 1,80 104 0,18 0,18 0,18
12378/12348-PeCDF 3,57 0,04 0,18 0,11
23478-PeCDF 0,27 101 0,14 0,14 0,08
123478/123479-HxCDF 2,25 104 0,22 0,22 0,22
123678-HxCDF 3,89 100 0,39 0,39 0,39
123789-HxCDF 0,29 0,03 0,03 0,03
234678-HxCDF 0,47 106 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 1,14 97 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,49 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,83 98 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,06 1,20 1,08
SUM PCDD/PCDF 1,46 1,63 1,50
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 0,96 96 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,10 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,08 100 0,31 0,31
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 2,55 104 0,03 0,08
SUM TE-PCB 0,33 0,38
IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

64

Ver. 10, 08.07.11_pg

| M-8/2013
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Results of C \
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis ““I"N"_U
Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/321
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr.3, 14+15/11-12
Sample type: Torskefilet
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: ‘N
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,24 70 0,24 0,24 0,24
12378-PeCDD 0,03 85 0,01 0,03 0,03
123478-HxCDD < 0,01 86 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,27 84 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,08 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,07 81 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,04 81 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,29 0,30 0,30
Furanes
2378-TCDF 1,22 90 0,12 0,12 0,12
12378/12348-PeCDF 2,78 0,03 0,14 0,08
23478-PeCDF 0,16 85 0,08 0,08 0,05
123478/123479-HxCDF 1,69 86 0,17 0,17 0,17
123678-HxCDF 2,80 83 0,28 0,28 0,28
123789-HxCDF 0,18 0,02 0,02 0,02
234678-HxCDF 0,44 86 0,04 0,04 0,04
1234678-HpCDF 0,79 83 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,29 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,44 79 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,75 0,87 0,78
SUM PCDD/PCDF 1,04 1,17 1,08
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 0,88 82 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,09 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,97 87 0,30 0,30
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 2,09 91 0,02 0,06
SUM TE-PCB 0,32 0,36
IE(nordic) : 23/8- 1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( l\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/322
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Sastein/Abyfjorden, 16/11-12
Sample type: Torskefilet

Sample amount: 25,0 g Total sample amount: '
Concentration units: pg/g
Data files: VD177

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g

Dioxins
2378-TCDD 0,03 83 0,03 0,03 0,03
12378-PeCDD < 0,01 100 0,01 0,01 0,01
123478-HxCDD < 0,01 104 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 108 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD < 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,01 98 0,00 0,00 0,00
oCDD 0,02 b 108 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,05 0,05

Furanes
2378-TCDF 0,34 102 0,03 0,03 0,03
12378/12348-PeCDF 0,46 X 0,00 0,02 0,01
23478-PeCDF 0,02 102 0,01 0,01 0,01
123478/123479-HxCDF 0,14 109 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,25 112 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDF 0,02 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,05 113 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,08 98 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,03 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,06 b 108 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,10 0,11 0,10
SUM PCDD/PCDF 0,14 0,16 0,15

nonortho - PCB
3344-TeCB (PCB-77) 1,25 95 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,05 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,03 95 0,10 0,10
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,43 101 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,11 0,12

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Low er than 10 times method blank

g: Recovery is not according to NILUs quality criteria

x: Samplingstandard NS-EN 1948

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of )\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NdhlLU
Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/323
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Langesundsfjorden, 13/11-12
Sample type: Torskefilet
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: .
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,14 85 0,14 0,14 0,14
12378-PeCDD 0,02 100 0,01 0,02 0,02
123478-HxCDD < 0,01 102 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,10 96 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,04 93 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,04 b 90 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,17 0,18 0,18
Furanes
2378-TCDF 1,50 103 0,15 0,15 0,15
12378/12348-PeCDF 1,88 0,02 0,09 0,06
23478-PeCDF 0,11 102 0,05 0,05 0,03
123478/123479-HxCDF 0,70 100 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDF 1,24 96 0,12 0,12 0,12
123789-HxCDF 0,11 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 0,17 100 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDF 0,41 94 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,17 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,30 88 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,45 0,53 0,47
SUM PCDD/PCDF 0,62 0,70 0,64
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,58 95 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,08 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,85 99 0,19 0,19
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,86 104 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,19 0,21
IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( I\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/324
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Jomfruland, 17/11-12
Sample type: Torskefilet

Sample amount: 25,0 g Total sample amount: j °
Concentration units: pg/g
Data files: VD177

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g

Dioxins
2378-TCDD 0,02 73 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD < 0,01 84 0,01 0,01 0,01
123478-HxCDD < 0,01 82 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,02 84 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD < 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,01 79 0,00 0,00 0,00
oCcDD 0,02 b 81 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,03 0,03

Furanes
2378-TCDF 0,30 85 0,03 0,03 0,03
12378/12348-PeCDF 0,39 X 0,00 0,02 0,01
23478-PeCDF 0,02 85 0,01 0,01 0,01
123478/123479-HxCDF 0,14 81 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,18 80 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDF 0,02 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,04 85 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,08 80 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,04 b 79 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,08 0,10 0,09
SUM PCDD/PCDF 0,11 0,13 0,12

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,58 79 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,04 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,70 84 0,07 0,07
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,20 89 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,07 0,08

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yNjLU

Encl. to measuring report:

NILU sample number:
Customer:
Customers sample ID:

: Frierfjorden, 13-14/11-12

0-9099
13/325
NIVA
Grenland

Sample type: Krabbesmar, hanner
Sample amount: 10,0 g Total sample amount: .
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 10,9 72 10,9 10,9 10,9
12378-PeCDD 46,3 80 23,2 46,3 46,3
123478-HxCDD 23,9 82 2,39 2,39 2,39
123678-HxCDD 43,9 80 4,39 4,39 4,39
123789-HxCDD 18,4 1,84 1,84 1,84
1234678-HpCDD 34,7 77 0,35 0,35 0,35
OCDD 15,0 89 0,02 0,00 0,00
SUM PCDD 43,1 66,2 66,2
Furanes
2378-TCDF 347 95 34,7 34,7 34,7
12378/12348-PeCDF 328 3,28 16,4 9,84
23478-PeCDF 211 85 106 106 63,4
123478/123479-HxCDF 540 97 54,0 54,0 54,0
123678-HxCDF 281 87 28,1 28,1 28,1
123789-HxCDF 32,9 3,29 3,29 3,29
234678-HxCDF 85,1 85 8,51 8,51 8,51
1234678-HpCDF 436 89 4,36 4,36 4,36
1234789-HpCDF 24,0 0,24 0,24 0,24
OCDF 110 92 0,11 0,01 0,03
SUM PCDF 242 255 206
SUM PCDD/PCDF 285 321 273
nonortho - PCB
3344'-TeCB (PCB-77) 121 80 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 8,60 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 86,4 83 8,64 8,64
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 61,9 84 0,62 1,86
SUM TE-PCB 9,27 10,5
IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012.

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

0-9099
13/326
NIVA
Grenland

: Bjerkeybaen/Langesundsfjorden, 13-15/11-12

Sample type:

Krabbesmar, hanner

Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files:
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 9,08 459 9,08 9,08 9,08
12378-PeCDD 441 56 221 441 44 1
123478-HxCDD 21,8 56 2,18 2,18 2,18
123678-HxCDD 38,8 58 3,88 3,88 3,88
123789-HxCDD 14,5 1,45 1,45 1,45
1234678-HpCDD 22,3 56 0,22 0,22 0,22
OCDD 9,92 59 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 38,9 61,0 61,0
Furanes
2378-TCDF 245 58 24,5 245 245
12378/12348-PeCDF 216 X 2,16 10,8 6,49
23478-PeCDF 171 57 85,6 85,6 51,3
123478/123479-HxCDF 370 61 37,0 37,0 37,0
123678-HxCDF 163 60 16,3 16,3 16,3
123789-HxCDF 17,1 X 1,71 1,71 1,71
234678-HxCDF 64,0 58 6,40 6,40 6,40
1234678-HpCDF 325 59 3,25 3,25 3,25
1234789-HpCDF 8,43 * 0,08 0,08 0,08
OCDF 37,5 59 0,04 0,00 0,01
SUM PCDF 177 186 147
SUM PCDD/PCDF 216 246 208
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 160 55 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 9,82 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 100 52 10,0 10,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 58,1 58 0,58 1,74
SUM TE-PCB 10,6 11,8
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
¥ Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis N u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Jomfruland, 17-18/11-12

Sample type:

0-9099
13/327
NIVA
Grenland

Krabbesmagr, hanner

Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery @ TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 1,94 76 1,94 1,94 1,94
12378-PeCDD 9,68 89 4,84 9,68 9,68
123478-HxCDD 4,85 94 0,49 0,49 0,49
123678-HxCDD 9,10 92 0,91 0,91 0,91
123789-HxCDD 2,75 0,28 0,28 0,28
1234678-HpCDD 5,67 92 0,06 0,06 0,06
OCDD 3,68 100 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 8,51 13,3 13,3
Furanes
2378-TCDF 33,9 93 3,39 3,39 3,39
12378/12348-PeCDF 21,5 0,21 1,07 0,64
23478-PeCDF 26,4 91 13,2 13,2 7,93
123478/123479-HxCDF 48,5 97 4,85 4,85 4,85
123678-HxCDF 20,9 9 2,09 2,09 2,09
123789-HxCDF 1,58 0,16 0,16 0,16
234678-HxCDF 10,7 94 1,07 1,07 1,07
1234678-HpCDF 42,9 92 0,43 0,43 0,43
1234789-HpCDF 0,92 0,01 0,01 0,01
OCDF 4,99 98 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 254 26,3 20,6
SUM PCDD/PCDF 33,9 39,6 33,9
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 125 98 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 511 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 45,2 86 4,52 4,52
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 20,7 92 0,21 0,62
SUM TE-PCB 4,74 5,16
IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( I\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: 0-9099
NILU sample number: 13/328
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden, 13-14/11-12
Sample type: Krabbeklo, hanner

Sample amount: 25,0 g Total sample amount: }
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,49 77 0,49 0,49 0,49
12378-PeCDD 1,98 85 0,99 1,98 1,98
123478-HxCDD 0,71 87 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDD 1,13 87 0,11 0,11 0,11
123789-HxCDD 0,49 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDD 0,66 75 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,26 72 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 1,72 2,71 2,71
Furanes
2378-TCDF 25,7 94 2,57 2,57 2,57
12378/12348-PeCDF 14,6 X 0,15 0,73 0,44
23478-PeCDF 7,58 87 3,79 3,79 2,27
123478/123479-HxCDF 16,4 91 1,64 1,64 1,64
123678-HxCDF 9,40 86 0,94 0,94 0,94
123789-HxCDF 0,40 X 0,04 0,04 0,04
234678-HxCDF 1,78 91 0,18 0,18 0,18
1234678-HpCDF 9,23 80 0,09 0,09 0,09
1234789-HpCDF 0,28 g 0,00 0,00 0,00
OCDF 1,58 70 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 9,39 9,97 8,17
SUM PCDD/PCDF 11,1 12,7 10,9
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 12,5 86 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,10 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,47 89 0,25 0,25
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 1,14 91 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,26 0,28

IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis njLu

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Bjerkeybaen/Langesundsfjorden, 13-14/11-12

0-9099
13/329
NIVA
Grenland

Sample type: Krabbeklo, hanner
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: j °
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,16 74 0,16 0,16 0,16
12378-PeCDD 0,75 91 0,38 0,75 0,75
123478-HxCDD 0,25 88 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,35 87 0,04 0,04 0,04
123789-HxCDD 0,15 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDD 0,17 78 0,00 0,00 0,00
OoCDD 0,10 75 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,61 0,99 0,99
Furanes
2378-TCDF 6,08 89 0,61 0,61 0,61
12378/12348-PeCDF 4,19 0,04 0,21 0,13
23478-PeCDF 2,09 88 1,05 1,05 0,63
123478/123479-HxCDF 4,00 91 0,40 0,40 0,40
123678-HxCDF 2,02 86 0,20 0,20 0,20
123789-HxCDF 0,27 0,03 0,03 0,03
234678-HxCDF 0,55 89 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 2,97 83 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF 0,09 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,64 73 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,41 2,58 2,08
SUM PCDD/PCDF 3,02 3,57 3,06
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 9,23 81 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,60 0,00 0,00
3344'5-PeCB (PCB-126) 0,94 86 0,09 0,09
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,33 91 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,10 0,10
IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<:
: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

* x@Q T

Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of )\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NdhlLU
Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/330
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Jomfruland, 17-18/11-12
Sample type: Krabbeklo, hanner
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: .
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,04 68 0,04 0,04 0,04
12378-PeCDD 0,20 82 0,10 0,20 0,20
123478-HxCDD 0,06 79 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,09 78 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,05 70 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,03 b 66 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,16 0,26 0,26
Furanes
2378-TCDF 1,76 85 0,18 0,18 0,18
12378/12348-PeCDF 0,80 0,01 0,04 0,02
23478-PeCDF 0,60 79 0,30 0,30 0,18
123478/123479-HxCDF 0,72 80 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDF 0,34 79 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDF 0,04 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,11 82 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,37 73 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,08 64 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,61 0,64 0,50
SUM PCDD/PCDF 0,77 0,90 0,76
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 9,74 78 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,47 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,55 79 0,05 0,05
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,09 82 0,00 0,00
SUM TE-PCB 0,06 0,06
IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

74

Ver. 10, 08.07.11_pg

| M-8/2013




Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012.

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis “INILU

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

. Croftholmen/Langesundsfjorden, 14/11/12

0-9099
13/331
NIVA
Grenland

Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount: N
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,25 67 0,25 0,25 0,25
12378-PeCDD 0,43 78 0,22 0,43 0,43
123478-HxCDD 0,15 75 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,31 81 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,11 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,73 67 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,25 71 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,53 0,74 0,74
Furanes
2378-TCDF 9,84 82 0,98 0,98 0,98
12378/12348-PeCDF 2,89 0,03 0,14 0,09
23478-PeCDF 1,89 78 0,94 0,94 0,57
123478/123479-HxCDF 1,58 78 0,16 0,16 0,16
123678-HxCDF 1,29 78 0,13 0,13 0,13
123789-HxCDF 0,69 0,07 0,07 0,07
234678-HxCDF 0,77 77 0,08 0,08 0,08
1234678-HpCDF 2,15 70 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF 1,01 0,01 0,01 0,01
OCDF 9,03 68 0,01 0,00 0,00
SUM PCDF 2,43 2,54 210
SUM PCDD/PCDF 2,96 3,28 2,85
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 12,7 76 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,69 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,71 74 0,27 0,27
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 1,12 81 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,28 0,31
IE(nordic) : 23/8-1CLD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
*x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( I\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis pjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/332B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Helgeroa, 14/11-12
Sample type: Blaskijell

Sample amount: 40,0 g Total sample amount: i’
Concentration units: pg/g
Data files: VD181
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,11 60 0,11 0,11 0,11
12378-PeCDD 0,22 80 0,11 0,22 0,22
123478-HxCDD 0,09 91 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,19 92 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDD 0,09 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,73 94 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,15 99 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,27 0,37 0,38
Furanes
2378-TCDF 4,57 73 0,46 0,46 0,46
12378/12348-PeCDF 1,06 X 0,01 0,05 0,03
23478-PeCDF 0,84 81 0,42 0,42 0,25
123478/123479-HxCDF 0,75 93 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDF 0,53 93 0,05 0,05 0,05
123789-HxCDF 0,26 X 0,03 0,03 0,03
234678-HxCDF 0,38 92 0,04 0,04 0,04
1234678-HpCDF 1,16 90 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,42 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 2,78 103 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,09 1,13 0,95
SUM PCDD/PCDF 1,36 1,51 1,32
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 8,17 51 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,42 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,67 72 0,17 0,17
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,54 83 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,17 0,18

IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / [EC 17025
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Results of (
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis N“"l'"_u
Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/333
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Klokkartangen, 16/11-12
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount: i
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,04 50 0,04 0,04 0,04
12378-PeCDD 0,09 62 0,04 0,09 0,09
123478-HxCDD 0,04 62 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,08 64 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,32 64 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,56 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,10 0,14 0,14
Furanes
2378-TCDF 1,18 61 0,12 0,12 0,12
12378/12348-PeCDF 0,41 0,00 0,02 0,01
23478-PeCDF 0,30 63 0,15 0,15 0,09
123478/123479-HxCDF 0,25 64 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDF 0,21 63 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDF 0,08 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 0,14 63 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,46 62 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,16 0,00 0,00 0,00
OCDF 1,31 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,35 0,36 0,29
SUM PCDD/PCDF 0,45 0,51 0,44
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 3,46 51 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,16 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,63 57 0,06 0,06
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,17 63 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,06 0,07
TE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

*: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

| M-8/2013

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report:
NILU sample number:

0-9099
13/334

Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden, 14/11-12
Sample type: QOrret filet
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: i
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,24 74 0,24 0,24 0,24
12378-PeCDD 0,23 85 0,12 0,23 0,23
123478-HxCDD < 0,01 84 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,07 82 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,02 76 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,02 72 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,36 0,48 0,48
Furanes
2378-TCDF 241 90 0,24 0,24 0,24
12378/12348-PeCDF 1,03 0,01 0,05 0,03
23478-PeCDF 1,20 85 0,60 0,60 0,36
123478/123479-HxCDF 0,34 85 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDF 0,29 78 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,05 85 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,08 78 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,03 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,04 b 70 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,92 0,97 0,70
SUM PCDD/PCDF 1,29 1,45 1,19
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 11,3 85 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,74 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,23 84 0,42 0,42
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,18 86 0,01 0,04
SUM TE-PCB 0,44 0,46
IE(nordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of ( I\
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9099
NILU sample number: 13/335B
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Langesundsfjorden, 13/11-12
Sample type: Qrret filet

Sample amount: 25,0 g Total sample amount: j °
Concentration units: pg/g
Data files: VD181

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g

Dioxins
2378-TCDD 0,30 50 0,30 0,30 0,30
12378-PeCDD 0,35 60 0,18 0,35 0,35
123478-HxCDD 0,02 63 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,10 59 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,04 58 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,05 b 59 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,49 0,66 0,66

Furanes
2378-TCDF 2,60 63 0,26 0,26 0,26
12378/12348-PeCDF 1,62 X 0,02 0,08 0,05
23478-PeCDF 1,85 60 0,92 0,92 0,55
123478/123479-HxCDF 0,79 64 0,08 0,08 0,08
123678-HxCDF 0,53 60 0,05 0,05 0,05
123789-HxCDF 0,05 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,08 62 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,14 60 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,06 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,17 60 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,35 1,41 1,01
SUM PCDD/PCDF 1,83 2,08 1,67

nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 9,06 54 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,57 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,75 57 0,37 0,37
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,00 60 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,39 0,41

IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis ".‘NILU

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

0-9099
13/400
NIVA
Grenland

: Langesundbukta (innerst) 28/1-12

Sample type: Reker
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: ‘N
Concentration units: pg/g
Data files: VD177
Compound Concentration Recovery @ TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
P9/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,03 82 0,03 0,03 0,03
12378-PeCDD 0,08 94 0,04 0,08 0,08
123478-HxCDD 0,02 92 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,06 89 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,04 82 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,05 88 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,07 0,11 0,11
Furanes
2378-TCDF 0,38 96 0,04 0,04 0,04
12378/12348-PeCDF 0,25 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,10 93 0,05 0,05 0,03
123478/123479-HxCDF 0,09 96 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,09 89 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,02 93 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,12 82 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,05 88 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,11 0,12 0,10
SUM PCDD/PCDF 0,19 0,24 0,21
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 2,48 93 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,11 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,47 95 0,05 0,05
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,12 96 0,00 0,00
SUM TE-PCB 0,05 0,05
IE(nordic) : 2378-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*x: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / [EC 17025
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Vedlegg 4. Radata for PBDE i torskelever fra Grenlandsfjordene
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Results of PBDE Analysis NfILU\

Encl. to measuring report: 0-9100

NILU-Sample number: 13/313
Customer: NIVA

Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr. 1, 13/11-13
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g

Concentration units: pg/g

Data files: VD182

Compound Concentration;| Recovery
Structure |  IUPAC-no. pa/g %

TBA 154 !
2,4,4'-TriBDE 28 71,8 47 !
2,2',44'-TetBDE 47 4680 27 2
2,2',4,5-TetBDE 49 425 2
2,3'4,4'-TetBDE 66 34,8 2
2,3'4'6-TetBDE Al 2788 i 2
3,3'4,4'-TetBDE 77 1,26 b 2
2,2',3,4,4'-PenBDE 85 < 1,91 3
2,2',4.4' 5-PenBDE 99 95,0 27 3
2,2'4,4' 6-PenBDE 100 1053 3
2,3'4,4' 6-PenBDE 119 820 i s
2,2',3,4,4' 5'-HexBDE 138 < 1,39 4
2,2',4,4' 5,5'-HexBDE 153 17,4 50 4
2,2',4,4' 5,6'-HexBDE 154 274 4
2,2',3,4,4'.5',6-HepBDE 183 537 b 55 °
2,2',3,3'4,4'5,6'-OctBDE 196 < 1,86 6
2,2',3,3'4,4'5,5',6-NonBDE 206 < 1,77 6
DecaBDE 209 63,5 31 o

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209

S A - = T =
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Results of PBDE Analysis ( \

Encl. to measuring report: 0-9100

NILU-Sample number: 13/314
Customer: NIVA

Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr. 2, 14/11-12
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g

Concentration units: pg/g

Data files: VD182

Compound Concentration Recovery
Structure | IUPAC-no. pa/g %

TBA 671 !
2,4.4'-TriBDE 28 135 21 !
2,2',4,4'-TetBDE 47 7617 13 2
2,2',45'-TetBDE 49 585 2
2,3',4,4'-TetBDE 66 66,9 2
2,3',4'6-TetBDE 71 4534 i 2
3,3'.4,4'-TetBDE 77 4,26 2
2,2',3,4,4'-PenBDE 85 < 3,29 3
2,2',4,4' 5-PenBDE 99 148 13 3
2,2'4,4' 6-PenBDE 100 1765 3
2,3'4,4',6-PenBDE 119 < 2,86 3
2,2',3,4,4'5'-HexBDE 138 < 2,23 4
2,2',4,4' 5,5 -HexBDE 153 31,3 27 4
2,2',4,4'5,6'-HexBDE 154 403 4
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 483 b 43 °
2,2',3,3',4,4'5,6'-OctBDE 196 < 1,88 6
2,2'3,3'4,4',5,5',6-NonBDE 206 8,99 6
DecaBDE 209 149 29 o

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209

@ ahwd2rao
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Results of PBDE Analysis

b

NILU

Encl. to measuring report: 0-9100

NILU-Sample number: 13/315
Customer: Niva

Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden pr. 3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g

Concentration units: pg/g

Data files: VD182

Compound Concentration, Recovery
Structure |  I[UPAC-no. pa/g %

TBA 220 !
2,4.4'-TriBDE 28 81,7 42 !
2,2',4,4'-TetBDE 47 3765 25 2
2,2',4,5'-TetBDE 49 320 2
2,3',4,4'-TetBDE 66 43,2 2
2,3',4'6-TetBDE 71 2252 [ 2
3,3',4,4'-TetBDE 77 1,74 2
2,2',3,4,4'-PenBDE 85 < 1,93 3
2,2',4,4' 5-PenBDE 99 105 25 s
2,2',4,4' 6-PenBDE 100 767 s
2,3',4,4'.6-PenBDE 119 23,9 3
2,2',3,4,4'5'-HexBDE 138 < 1,64 4
2,2',4,4'5,5'-HexBDE 153 17,4 45 4
2,2',4,4'5,6'-HexBDE 154 341 4
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 9,73 49 °
2,2',3,3',4,4',5,6'-OctBDE 196 < 3,06 6
2,2',3,3',4,4'5,5',6-NonBDE 206 9,77 6
DecaBDE 209 222 28 6

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209

o aheN QT
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Results of PBDE Analysis

b

NILU

Encl. to measuring report: O-9100

NILU-Sample number: 13/318
Customer: NIVA

Customers sample ID: Grenland
: Jomfruland, 17/1-12
Sample type: Torskelever
Sample amount: 3,00 g

Concentration units: pg/g

Data files: VD182

Compound Concentration, Recovery
Structure | IUPAC-no. pa/g %

TBA 779 !
2,4.4'-TriBDE 28 48,4 32 !
2,2'4.4'-TetBDE 47 1400 38 2
2,2',45-TetBDE 49 187 2
2,3',4,4'-TetBDE 66 20,7 2
2,3',4',6-TetBDE 71 13,5 i 2
3,3',4,4'-TetBDE 77 2,00 2
2,2'3,4,4'-PenBDE 85 16,6 3
2,2'4.4' 5-PenBDE 99 77,4 39 3
2,2'4.4' 6-PenBDE 100 262 3
2,3',4,4',6-PenBDE 119 17,8 3
2,2',3,4,4'5'-HexBDE 138 < 2,13 4
2,2',4,4'5,5'-HexBDE 153 16,6 35 4
2,2',4,4'5,6'-HexBDE 154 145 4
2,2',3,4,4'5',6-HepBDE 183 388 b 32 °
2,2',3,3',4,4',5,6'-OctBDE 196 < 4,74 6
2,2',3,3',4,4'5,5' 6-NonBDE 206 < 3,57 6
DecaBDE 209 81,3 19 6

<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILUs quality criteria

Based on internal standard 13-C-PBDE 28

Based on internal standard 13-C-PBDE 47

Based on internal standard 13-C-PBDE 99

Based on internal standard 13-C-PBDE 153

Based on internal standard 13-C-PBDE 183

Based on internal standard 13-C-PBDE 209

@ahkodMrae o
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Vedlegg 5. Radata for PFAS i torskelever fra Grenlandsfjordene
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Results of PFAS Analysi )\
esults o nalysis

Encl. to measuring report : 0-9101
NILU-Sample number : 13/313
Customer : NIVA
Customers sample ID : Grenland
: Frierfjorden pr. 1, 13/11-13
Sample type : Torskelever
Sample amount : 0,13 g
Concentration units : ng/g
Data files : PFC_14-03-13_20

Compound Concentration Recovery
ng/g %
6:2 FTS < 2,09 3
PFOSA 6,83 71 !
PFBS < 0,40 2
PFHxS < 0,28 81 2
PFOS 5,47 98 3
PFDcS < 0,21 3
PFBA < 2,22 4
PFHxA < 0,84 74 4
PFHpA < 0,70 66 °
PFOA < 0,42 81 6
PFNA < 0,32 125 ’
PFDcA 1,29 106 8
PFUNA 3,68 128 o
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILU's quality criteria

Based on internal standard 13-C-PFOSA

Based on internal standard 13-C-PFHxS

Based on internal standard 13-C-PFOS

Based on internal standard 13-C-PFHxA

Based on internal standard 13-C-PFHpA

Based on internal standard 13-C-PFOA

Based on internal standard 13-C-PFNA

Based on internal standard 13-C-PFDcA

Based on internal standard 13-C-PFUnA

© 00 N O g b~ WODN-~Q T
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Results of PFAS Analysis

Encl. to measuring report :
NILU-Sample number :
Customer :
Customers sample ID :
: Frierfjorden pr. 2, 14/11-12

Sample type :

Sample amount :

Concentration units

0-9101
13/314
NIVA
Grenland

Torskelever
0,13 g

: ng/g
Data files :

PFC_14-03-13_17

Compound Concentration Recovery
ng/g %
6:2 FTS < 0,50 3
PFOSA 4,16 58 !
PFBS < 0,12 2
PFHxS < 0,05 101 2
PFOS 2,83 102 3
PFDcS < 0,04 3
PFBA < 0,36 4
PFHxA < 0,13 121 4
PFHpA < 0,13 90 °
PFOA 0,24 b 83 6
PFNA 0,53 b 113 ’
PFDcA 0,68 b 89 8
PFUNA 1,24 83 o
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILU's quality criteria
1: Based on internal standard 13-C-PFOSA
2: Based on internal standard 13-C-PFHxS
3: Based on internal standard 13-C-PFOS
4: Based on internal standard 13-C-PFHxA
5: Based on internal standard 13-C-PFHpA
6: Based on internal standard 13-C-PFOA
7: Based on internal standard 13-C-PFNA
8: Based on internal standard 13-C-PFDcA
9: Based on internal standard 13-C-PFUnA
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Results of PFAS Analysis

Encl. to measuring report : 0-9101
NILU-Sample number : 13/315
Customer : NIVA
Customers sample ID : Grenland
: Frierfjorden pr. 3
Sample type : Torskelever
Sample amount : 0,13 g
Concentration units : ng/g
Data files : PFC_14-03-13_18
Compound Concentration Recovery
ng/g %
6:2 FTS < 0,27 3
PFOSA 6,48 62 !
PFBS < 0,09 2
PFHxS < 0,04 73 2
PFOS 5,20 107 3
PFDcS 0,12 3
PFBA < 0,55 4
PFHxA < 0,18 42 4
PFHpA < 0,14 46 °
PFOA 0,17 i 49 6
PFNA 0,69 131 ’
PFDcA 1,29 98 8
PFUnA 2,43 114 o
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILU's quality criteria
1: Based on internal standard 13-C-PFOSA
2: Based on internal standard 13-C-PFHxS
3: Based on internal standard 13-C-PFOS
4: Based on internal standard 13-C-PFHxA
5: Based on internal standard 13-C-PFHpA
6: Based on internal standard 13-C-PFOA
7: Based on internal standard 13-C-PFNA
8: Based on internal standard 13-C-PFDcA
9: Based on internal standard 13-C-PFUnA
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Results of PFAS Analysi )\
esults o nalysis

Encl. to measuring report : 0-9101
NILU-Sample number : 13/318
Customer : NIVA
Customers sample ID : Grenland
: Jomfruland, 17/11-12
Sample type : Torskelever
Sample amount : 0,13 g
Concentration units : ng/g
Data files : PFC_14-03-13_19

Compound Concentration Recovery
ng/g %
6:2 FTS < 1,51 3
PFOSA 5,69 60 !
PFBS < 0,33 2
PFHxS < 0,22 86 2
PFOS 4,04 124 3
PFDcS < 0,14 3
PFBA < 2,11 4
PFHxA < 1,08 68 4
PFHpA < 0,64 66 °
PFOA < 0,49 64 6
PFNA < 0,34 125 ’
PFDcA < 0,34 99 8
PFUNA 1,26 91 o
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Low er than 10 times method blank.

Recovery is not according to NILU's quality criteria

Based on internal standard 13-C-PFOSA

Based on internal standard 13-C-PFHxS

Based on internal standard 13-C-PFOS

Based on internal standard 13-C-PFHxA

Based on internal standard 13-C-PFHpA

Based on internal standard 13-C-PFOA

Based on internal standard 13-C-PFNA

Based on internal standard 13-C-PFDcA

Based on internal standard 13-C-PFUnA
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Vedlegg 6. Radata for kvikkselv i torskefilet fra Frierfjorden

Rekvisspnsnr :2013-00184 M otmttdato :20130129 Godkentav :MAR Godkentdatn:20130218
P rosgkinr :0 28120

Kunde/Stkkord :Grenland

Kontaktp /Saksbeh. :ARU TBK

Analysevarabel HgB EF

Enhet ==> m g/kg

M etode ==> TESTNO S-EN BO 12846
PNr Pato M erkihg P wvetype

1! lL.Torskefiet Frerf]j b ff 2013-00184 0080

2 2.Torskefiet Frierf] b ff 2013-00184 016]

3 3.Torskefiet Frierf] b ff 2013-00184 0096

4 4.Torskefiet Frierf] bb ff 2013-00184 0079

5 5.Torskefiet Frerf) b ff 2013-00184 0249

6 6.Torskefiet Frerf]j b ff 2013-00184 0259

7 7.Torskefiet Frirf] b ff 2013-00184 0155

8 8.Torskefiet Frirf] b ff 2013-00184 0128

9 9.Torskefiet Frerf]j b ff 2013-00184 0252

10 10.Torskefiet Frierf]j b ff 2013-00184 0149

n N.Torskefiet Frierf] b ff 2013-00184 0106

2 2 .Torskefiet Frerfj b ff 2013-00184 0087

3 13.Torskefiet Frierj bb ff 2013-00184 0214

14 14 .Torskefiet Frerfj b ff 2013-00184 0095

15 15.Toskefiet Frerj b ff 2013-00184 0126

16 16.Torskefiet Frerf] b ff 2013-00184 <005

17 17.Torskefiet Frerfj b ff 2013-00184 0058

18 18.Torskefiet Frierf]j b ff 2013-00184 <005

19 19.Torskefiet Frierf]j b ff 2013-00184 0633

20 20.Torskefiet Frierf] b ff 2013-00184 0136

PWNrl hgenpmwvedatoer.

hfom aspnom analyseuskkerhetfinnes pd K \Kvaltet\G odkente Dokum enterA kkrediterng\A nalysem etoder\Y Adm histative
A Ik analsene erutfs rtakkrediertm edm hdre annetfram gadrimppo rten.
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Vedlegg 7. Radata for tinnorganiske forbindelser i torskefilet fra
Frierfjorden
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Furo‘fins Ervdronment Testing Norway
A5 [Moss]

F.reg 985 141 618 MuA

Mslleb dikan S0

NO-1538 Moss

TH: +47 5900 52 00
Fax: +FEQ27 2240

Morsk Institutt ForVannfor skning AR-13-MM-002358 -01
e o,
Attn: Andreas Hagfeldt
P revemotta: 0012013
Temperatur:
Anahiseperiode: 2001 2013 143.02.20143
Referanse: 13177
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 47 01z-01200e P revetakings date:
Provetype: Fisk & shalldyr P revetak er: Andreas H
Provemarking: 1377 (1) Anatysestartdate: 30012013
177
Analyse R e=sultat: Enhet: hill  hdetode: Lod: Grens eve rdi
=] Tinnorganisk
a1 Monobubydtinn (MBT) =03 pghg SOP-Ho, 02 0z
a)  Dibutyltinn (DBIT) 6.0 pgyg SOP-Ho. 02 0z
ay  Tributyttinn (TET) 47 jpghig SOP-Ho. 03 0z
ay  Tetabutyhtinn (TetraBT) =03 pghyg SOP-Ho, 03 0z
a1 Monoochyltinn (WMOT) <04 pghg SOF-Mo. 03 0.4
ay  Dicktylinn (DOT) 0.4 pghg SOP-Mo. 03 0.4
) Trisykloheksylinn (TCHT) =03 pghg SOP-Mo. 03 0z
a)  Monofermdtinn (MPhT) 2023 pghg SOP-Ho. 03 0.3z
a1 Difemyltinn (DFhT) 2.4 pgkyg SOP-Ho. 02 0z
a)  Trifenylttinn (TPhT) Q5.7 pghg SOP-Mo. 03 0z
Provenr.: 433 2013-01300238 P rewvetakings dato:
Frevetype: Fishk Zzkalldyr Frevetalker: Andreas H
Prevemerking: 13177 (2) Analysestartdato: 30012013
177
Analyse R esultat: Enhet: Ml hletode: Lo Grens eve rdi
3] Tinnmorganisk
a)  Monabubdtinn (MBT) =03 pghg SOF-Ho. O3 0.3
a)  Dibubylinn (DBT) 6.9 pghg SOF-Mo. O3 0z
a1 Tributyltinn (TET) 58 pogkg SOP-Ho. 02 0z
a1 Tetrabutyttinn (TetraBT) =02 pghyg SOP-MNo. 03 0z
a1 Monadcyltinn (MO T) =04 pghig SOP-Ho. 03 0.4
a)  Dicktyttinn(DOT) 0.4 pghg SOP-Ho. 02 0.4
a)  Trisykloheksylinn ( TCHT) =03 pghg SOP-Ho. 03 0.3
a)  Meonoferdtinn (MPRT) =03 pghg SOP-Ho. 03 0z
a)  Difemettinn (0P hT) 9.7 pgkg SOF-Mo. O3 0z
ay  Triferyltinn (TPRT) T1Z pghkg SOP-Ho. 03 0.3

Tegniordaring:
+ (R omfatet aw dchrediteningen N
< fgfindre ern, > :Storre enn, nd : ke pavist, MPN Mot Probable Mamber, o) :Colony Forming Units, kiU Uncetainty of beasurement, LOQ Kevantifisaning sgrenss

Opplysninger om maleuskherhet Bz ved henendelsz til laboratoriet,
Fapporten mad ike gjengis, unrtat i sin helhet, oten laboratoriets shritlige godkjenndse. Resutaens gelder bun for de(nundersakte proven(e). Side 1 3w 3

93



Overvaking av miljggifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2012. | M-8/2013

AR-13-MM-002358 01
T O
eu rOfl ns EUNOMO-00069131

Frevenr.: 4353 2013-01200240 Prawetakings dato:

Pravetype: Fizk & =halldyr Prevetaker: Andreas H

Frewvemerking: 13-177 (3) Andbysestartdato: 20,01 2012

77

Analyse R esultat: Enhet: il Mietode: Loi: Grenseverdi
=] Tinmorganisk
3)  Manobubdtinn (WBT) =03 pakeg S0OP-Mo. O3 0.z
a)  Dibutyltinn (DBT) T4 pghg SOP-No. 02 0.3
a)  Tributyltinn (TET) 5.1 paka 50P-No. 03 03
a)  Tetrabutyltinn (TetraBT) =03 pakg SOP-Mo. 03 0.z
a1l Monooktyltinn (MO T) <04 pgkg SOP-No. 03 0.4
a)  Dicktyltinn (DOT) <04 pgdcg SOP-No. O3 0.4
a)  Trisykloheksylinn (TCHT) =03 pgdeg SOP-Hao. O3 0.z
a)  Monofenytinn (MPhT) <03 pgdog S0P-Ho. 03 0.3
a) Diferylinn (DFhT) T8 podig SOP-Hao. O3 0.z
ay  Triferyttinn (TRHT) 700 pghg SOP-Ne. (3 0.z

Frawenr.: 433 2013-01300241 Frewetakingsdato:

Frevetspe: Fisk & shalldyr Frovetalier: Andreas H

Frowe merking: 13177 () Analysestartdato: 20012013

77
Analyse R esultat: Enhet: hill  hdetode: Lo Grens everdi

=] Tinnorganisk
a)  hdonobutdtinn CWBT) <03 pakg SOP-Mo. O3 0.z
a)  Dibutyltinn (DBT) 55 pgha S0P-No. 02 0.2
a)  Tributylinn (TET) 21 pgkg SOP-Mo. 03 0.z
a) Tetrabubyltinn (TetraBT) <023 pgheg S0F-Mo. 03 0.2
a)  Manooktyltinn (MO T) =04 pakg SOP-Mo. 03 0.4
a1 Dicktyltinn {DOT) 0.4 pakg SOP-No. 02 0.4
a)  Trisykleheksylinn (TCHT) <03 pgdog S0P-Ho. 03 0.3
) honoferdtinn (MPhT) =03 pakg SOP-Mo. 03 0.z
ay  Diferiyltinn (DPRT) 79 pgdg S0P-Ho. 03 0.3
) Trfenyltinn (TRRT) JO7 pakg SOP-Mo. 03 0.3

Lifgrende laboraoriums Underlewerander:
a) Accedited (sube contractors), GALAB Laborataries GmbH, daxPlanck Str1, b-21502, G eesthacht

Kopi til:
NIV labe (nivalab@niva. nod

Teqniordaring:
+ (Rde omfatet avakbredtaingen
< ffindre enn, > :Starre enn, nd ez pavist, MPN fost Probable Mamber, ofl :Colony Fonming Units, MU Urcetainty of Measurement, LOQ Kvantfizeringsgrense

Opphesninger om maleusicderha 8s wed henwendelse til laboratoriet.
Fapporten ma ikloe gjengis, unntatt i sin helhet, aten [aboratoriets shritlige godkjenndse. Resutaene gelder lun for defnundersabte prowvene). Side 2 aw 3
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AR-13-MM-002353 01
I
L ] l‘ -
¥ eurofins
Moss 13.02.2013
£ |'_’ -;;-_ ’_‘.';f Jjﬁ
QG oy
st Tiomsland
AShBachelar Kjemi
Tegrorkarning:
+ [Rdoz omfattet 3w dobredtaingen N
< fyfindre arn, > :Storre enn, nd ke pavist, MPN fdost Probable Murmber, e @ Colony Formming Units, MU Urceraintyof beasurement, LODQ Kwantifiseringsgrenss
Opphysninger om maleuskkerhat #z wd henwendslss til laboratoriet.
Fapportzn ma ike gjengis, unneatt i sin helhet, gten aboratoriets saitlige godkienndse. Resdtaene gelder bun for dan) undersa ke praveniz ). Side3 av 3
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