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FORORD

Denne rapport er skrevet p& oppdrag for Statens Forurensningstilsyn
{SFT), kontrakt 164/86, innen rammen av en serie om "bakgrunnsnivéer”
av miljegifter i akvatiske organismer. Tidligere rapporter og publika-
sjoner over dette tema er listet pd 2. omslagsside.

Arbeidet er delvis finansiert ved interne forskningsmidler (prosjekt 0
388) .

Det er ogsa avtalefestet utredninger om metaller i saltvannsfisk og
akvatiske fraeplanter.

Ved alle de ovennevnte rapporter har Berit Kramer og Turid Wichstrem
ved NIVAs bibliotek bistdtt med tilveiebringelse av litteratur. Uten
adgang til denne service hadde arbeidet vart vesentlig mer tid-
krevende.

Etter noen tid vil det oppstd behov for 3 ajourfere de fleste slike
utredninger i lys av nyere data og/eller ny erkjennelse. Blant de

arbeider som er listet pd omslagssiden gjelder dette forelepig s@rlig
rapporten om bldskjell som indikator pd klororganiske forbindelser.

Oslo, den 4. juni 1987

don Knutzen



InnHOLD

1A.

1B.

10.

11.

13.

14,

15.

16.

FORORD

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

SUMMARY AND CONCLUSIONS

FORMAL, GJENNOMF@RING 0G BEGRENSINGER

2.1. Formil

2.2. Opplegg og gjennomfering

2.3. Begrensninger og rapportopplegg

GENERELLE EGENSKAPER OG EKSEMPLER PR GIFTIGHET

OPPTAK, UTSKILLELSE, AKKUMULERING OG OPPHOLDSTID I FISK
YARTASJIONSFAKTORER VED REGISTRERING AV KONSENTRASJONENE
GRENSEVERDIER FOR KLORORGANISKE STOFFER I SJ@MAT

PCB (Polyklorerte bifenyler)

DDT MED NEDBRYTNINGSPRODUKTER

LINDAN 0OG ANDRE HEKSAKLORSYKLOHEKSANER

DIVERSE PESTICIDER

10.1. Aldrin, dieldrin og endrin

10.2. Toxafen (klorerte terpener)

10.3. Chlordan, heptaklor og heptaklorepoksid

KLORERTE BENZENER 0G STYRENER

11.1. HCB (heksaklorbenzen)

11.2. 0CS {oktaklorstyren)
11.3. Andre

. KLORERTE DIBENZODIOKSINER (PCDD) OG DIBENZOFURANER (PCDF)

ANDRE KLORERTE HYDROKARBONER

13.1. Polyklorerte naftalener (PCN)

13.2. Klorerte parafiner (CP)

13.3. Polyklorerte terfenyler (PCT)

13.4. Andre persistente halogenerte forbindelser

EKSTRAHERBART PERSISTENT ORGANISK BUNDET KLOR (EPOC1)

SAMLET "BAKGRUNNSNIVR" AV PERSISTENTE KLORORGANISKE
FORBINDELSER - JEVNF@RING MED EPOCT

HVILKE KONSEKVENSER KAN "BAKGRUNNSNIVRENE" HA?
16.1. Helsemessige konsekvenser?
16.2. Bkologiske konsekvenser?

side

11
11
11
11

16
19
21
23
25
28
30
32
32
33
34
37
37
38
40
41
44
44
45
46
47

48

49

52
52
54



17. TILLEGGSDATA VEDR@RENDE FISK FRA MEST MULIG UBER@RTE
OMRRDER

18. LITTERATUR

APPENDIKSTABELLER MED NOTER TIL REFERANSER
(Se egen innholdsfortegnelse)

57

59

79



(=

JA.

e
B

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Hovedformdlet med denne rapport har vert 8 sammenstille data om
vanlig forekommende konsentrasjoner av klorerte hydrokarboner
0g beslektede (bestandige, akkumulerende) forbindelser i norske
arter av fisk fra omradder med liten eller moderat grad av
diffus belastning.

Et slikt materiale kan anvendes:

som sammenligningsgrunnlag innen overvdking {(regional
utbredelse, tidsutvikling, forurensningsgrad ved punktkilder),
ti1 bedemmelse av behov for fortsatt overvdking (eventuelle
utvidelser eller innskrenkninger),

for orientering om den alminnelige situasjon mht. utnhyttelse av
fisk til mat og om mulige skologiske konsekvenser av
eksisterende nivder.

Stoffene som det presenteres data for er PCB, DDT, HCH (heksa-
klorsykloheksaner inkl. lindan), dieldrin og HCB (heksaklor-
benzen}, i sparsommere grad ogsi for endrin, aldrin, chlordan,
heptaklor, heptaklorepoksid, 0CS {oktaklorstyren), toxafen og
Klorerte parafiner, naftalener, dibenzodioksiner/dibenzofuraner
og EPOCT (ekstraherbart persistent organisk bundet klor),

Rapporten begrenser seg i det vesentlige til omtale av regist-
reringer i norske arter. Sammenligningsmateriale fra mer
markert belastede omrdder er trukket inn, men ikke bearbeidet
til konsentrasjonsintervaller karakteristisk for slike omrider.
Utvalget av referanser er stort sett begrenset til data fra
siste 10-drsperiode, men en del unntak er gjort, sarlig for
registreringer i Norge. Begrunnelsen for denne begrensning er
dels at det har skjedd en betydelig forbedring innen metodikk,
dels at restriksjoner p& bruken av en del stoffer mi antas
etterhvert & gjere eldre registreringer uaktuelle.

Forbeholdene knyttet til konklusjonene om "bakgrunnsnivier i
fisk fra omrdder med 1iten/moderat diffus belastning” fremgar
serlig av kapitlene 2 og 5, samt de enkelte stoffkapitler. Med
disse forbehold (sariig mangelen p& standardiserte metoder) kan
for torsk (som det er mest materiale om) konkluderes slik

{? markerer sparsomme grunnlagsdata eller andre usikkerheter):



Filet Lever

Stoff mg / kg mg kg mg/ kg mg / kg

friskvekt fett friskvekt fett

PCB <0.01-0.02 <1-2(37) <1-3(57) <2-5(107?)

Inpr <0.001-0.005 0.5-1(27) <0.1-0.5017) <0.2-1(2?”)

THeH <0.002{(0.003?) <0.2-0.57 <0.05(0.1?7) <0.1(0.27?)

Dieldrin <0.0005-0.001 <0.1-0.3? <0.02-0.0C5 <0.05-0.1(0.27?)

Toxafen = =  —eeeeeee- Nesten ingen data ----—————=mm——--

Chlordan = =  —w=w- Ingen data —==—=- <0.1-0.3? <0.2-0.5?

HCB <0.0003-0.0005 <0.05~0.1? <0.02-0.05 <0.05~0.1

Klor.paraf. = = —=—eeee- Ingen data —=-=———-crmr—— e —————

Med visse forbehold knyttet til levevis kan filet av torsk vare
representativ for filet av annen mager saltvannsfisk og
leververdiene tilsvarende for arter som kolje, hvitting, etc.
For gvrige arter med forholdsvis fyldig underlagsmateriale
(skrubbe, redspette, &1, gjedde og gruppen laksefisk) henvises
ti1l oppsummeringstabellene 1 (kap. 7, PCB), 2 (kap. 8, £ DDT),
3 (kap. 9, £ HCH), 4 (kap. 10.1, dieldrin) og 6 ({(kap. 11.1,
HCB) .

Grunnlagsmaterialet finnes i appendikstabellene A1-A35 (se egen
innholdsfortegnelse i vedlegget). Det skjenn som er utevet ved
utvelgelsen av undersekelser som utgjer basis for "“normalinter-
vallene" fremgdr i noen grad av noter til referansene i
appendikstabellene.

v Jevnfering av “sum bakgrunnsnivder" med (de meget sparsomme)
data for ekstraherbart persistent organisk bundet klor ga godt
samsvar (kap. 15). Dette indikerer EPOC1's potensielle
nytteverdi som overvdkingsvariabel.

Det er mulig - serlig i betraktning av utviklingen over tid -
at svre grense i intervallene i oppsummeringstabellene 1-6 er
satt noe heyt. P& den annen side er det mange eksempler pd at
“normalintervallet” har vart overskredet i omr&der som ikke kan
regnes som spesielt utsatt.

Y Den samlede belastning med persistente klororganiske stoffer

gir indikasjoner pd at selv "moderate bakgrunnsnivder" ikke
uten videre kan betraktes som bekymringslese, hverken i henhold
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til gjelidende grenseverdier i mat {torskelever, fet fisk, kap.
6 0og 16.1) eller jevnfert med antydede skologiske risikonivier
{kap. 16.2). Tilfeller av betydelig hsyere konsentrasjoner enn
de "moderate"” bakgrunnsnivder synes ikke sjeldne i utsatte om-
rdder. Som eksempler pd slike omrdder i Norge (utenom et par
punktkilder) kan nevnes Hvaleromrddet, Oslofjorden og Drammens-
fjorden (?), muligens ogsd vannforekomster utsatt for foruren-
set nedbesr (ikke underseskt).

Det m& imidlertid understrekes at i de fleste og mest utbredte
former for fiskemat er konsentrasjonene av klororganiske
stoffer betydelig under anbefalte grenseverdier. (Hvert stoff
2ller hver stoffgruppe for seg omkring 1%; som teoretisk
sumbelastning i sterrelsesordenen 10% av grenseverdiene. Disse
skal 1 tillegg ha innebygget en betydelig sikkerhetsfaktor.)

Som sa&rlig bemerkelsesverdig mht. bakgrunnsnivder generelt kan
fremheves enkelte resultater som har vist betydelig forekomst
av sarlig DDT, men ogsd PCB og chlordan i dypvannsarter (uten-
Tandske) .

Gruppen av klorerte dibenzodioksiner/dibenzofuraner utgjgr et
sertilfelie ved indikasjoner p& at selv "bakgrunnsnivder" kan
medfere at utsatte befolkningsgrupper nermer seg grenser som
har vaert foresldtt som akseptable daglige inntak. Tilstede-
verelsen av et par betydelige punktkilder og spekulasjonene om
forekomst 1 klorblekeriaviep gjor at det i Norge er et akutt

1

behov for & f& kartlagt situasjonen, sarlig i fete fiskeslag.

Sikre tendenser til nedgang i forekomst etter innfering av
restriksjoner synes begrenset til DDT med derivater og andre
pesticider {og da vesentlig i tidligere hardt belastede
omrader). For stoffgrupper som PCB og toxafen synes materialet
& vaere enten mer sprikende (PCB) eller forelepig manglende.

P& bakgrunn av ovenstdende anbefales fortsatt vekt pd arbeid
med & begrense tilfersler og okt innsats pd kartlegging av per-
sistente klororganiske forbindelser, spesielt i fisk fra
enkelte utsatte fjordomrdder og i ferskvannslokaliteter berert
enten av narliggende industrikonsentrasjoner eller atmosfarisk
forurensning.

Det er o0gsd en generell mangel pd data fra antatt minst mulig
pavirkede lokaliteter. For enkelte stoffgrupper (sarlig toxa-



fen, chlordan, klorerte dibenzodioksinér/dibenzofuraner o.a.)
er denne mangelen narmest fullstendig, samtidig som det er
enskelig & fd ajourfert data for PCB og (i noe mindre grad)

(53]

DDT. I forbindelse med slike undersskelser ber anvendelighets=-

av EPOC1 som sumvariabel utpreves..



1B. SUMMARY AND CONCLUSION
The main purpose of the present report has been to collate data

I respecting "background levels” in fish from areas with
low/moderate degree of diffuse loading.

The review is 1imited to data about Norwegian fish species

and in the main alsc to pubiications and reports from the last
decade.

Data from areas with a manifest or suspected "higher than usual
Toading” (The Baltic, German Bight, contaminated estuaries)
have been included in the appendix tables.

The substances covered are: PCB, TDDT, EHCH, dieldrin, HCB, to
a lesser degree (few references) also aldrin, endrin,
chlordane, heptachlor, toxaphene, octachlorostyrene and
chlorinated dibenzodioxins/dibenzofurans (the latter group
mainly from contaminated areas). See list of contents for
appendix tables. A few data are also presented for extractable
persistent organic chlorine (EPOCT).

11 With reserve for insufficient data, variation factors and
uncertainties due to general lack of standardization of
methods, the following tentative conclusions have been drawn
for "background levels” in cod. {? denoting scarcity of data or
other uncertainties):

Filet Liver

Substance mg / kg mg / kg mg /' kg mg/ kg

wet weight fat wet weight fat

PCB <0.01-0.02 <1-2{(37?7) <1-3(5?) {2-5(107?)

TooT <0.001~0.005 <0.5=-1(27?3 <0.1=-0.5(17) <0.2-1(2?)

iucH <0.002(0.0037) <0.2~0.57? <0.05(0.17) <0.1(0.27?)

Dieldrin <0.0005-0.001 <0.1-0,37 <0.02-0.05 <0.05-0.1(0.2?)

Toxaphene = =  ~————-emommom Very scarce data =--—---—————om—ee

Chlordane = =  =w———w= No data === <0.1-0.37 <0.2-0.57

HCB <0.0003-0.0005 <0.05-0.1? <0.02~0.05 <0.05~0.1

Chlorinated

parafines = —e;eemeeememmeme— NO data = e e o o e i o e

For "background levels" in other species which have been
analyzed in a number of studies {plaice, flounder, eel, pike
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and salmonids as a group) it is referred to the summary tables
1 {ch. 7, PCB), 2 (ch. 8, DDT), 3 {(ch. 9, HCH), 4 (ch. 10.1,
dieldrin) and 6 {ch. 11.1, HCB).

It is possible - particularly considering expected trends -
that the upper limits of the intervals in the above tables

have been set somewhat too high. On the other hand, there are
many examples that these 1imits have been exceeded in fish frosm
areas which are not among those with heavy "diffuse” loading.

Whereas most fish food appears to have low concentrations
compared to recommended maximum levels (ch. 6), liver of cod
{(and similar species), and to a lesser extent also fillet of
fat fish, cannot without reserve be regarded as unhazardous
when taking into account the total concentration of persistent
organochlorines (ch. 16).

Neither can levels of total persistent organochlorines in fish
from areas with high "diffuse” input - which in quite a few
cases exceed the above "background concentrations” to a
considerable extent - be regarded without concern in relation
to ecological effects.

O0f particular interest in this connection are also some
observations of remarkably high concentrations of particulariy
DDT, but also PCB and chlordane, in abyssal species.

The group of polychlorinated dibenzodioxins/dibenzofurans
{table A35) appears to constitute a special case if proposed
ADI-values come into force, not merely in point source
recipients (compare indications of "background levels" of about
1 ng/kg wet weight in cod muscle with proposed ADI of 1-10
pg/kg body weight).

Regional registration of selected groups of organochlorines in
fish are recommended, particularly in some fjord areas with a
suspected high "diffuse" loading and in freshwater habitats
exposed to atmospheric contamination.
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?2. FORMAL., GJENNOMF@RING OG BEGRENSNINGER
2.1. Formiil
Utredningen har hatt som m&1 & tilveiebringe:

- Underlag for arbeidet med miljekvalitetskriterier i det akvatiske
milie.

- Grunnlag for & bedemme grad av forurensning med klororganiske
stoffer ved overvdkingsstudier og resipientundersskelser.

Ved at i prinsippet alle tungt nedbrytbare klororganiske stoffer (som
synes aktuelle i Norge) er inkludert, kan dataene ogsd gi en viss
indikasjon p& totalbelastningen med slike forbindelser. For dette er
det imidlertid fremdeles et spinkelt grunnlag. I denne forbindelse md
bemerkes at ogsid bromorganiske forbindelser med tilsvarende egenskaper
ber tas i betraktning. Om denne stoffgruppen er det forelepig sd
spredt med opplysninger at det neppe er grunniag for sammenstillinger
med ovennevnte hovedformdl for gye.

2.2. Opplegg og gjennomfering

Arbeidet er gjennomfert dels ved litteratursek pd databaser, dels ved
gjennomgang av senere arganger av sentrale tidsskrifter i NIVA's
bibliotek. De benyttede databaser har vart:

Base 41 Pollution Abstracts

Base 44  Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts

Base 116 Agqualine

For klororganiske forbindelser i spiselige organismer representerer
temaet "bakgrunnsnivder” et overlappingsomrdde mellom arbeidsfelter
som angdr forurensningsekologi og helse/veterinarmedisin. Ved littera-
tursskingen viste det seg at ovennevnte databaser var langt fra
dekkende mht. veterinarmedisinske tidsskrifter, og det matte til en
betydelig innsamiing utover de litteraturangivelser som databasene ga.
Ett annet forhold som bidrar til dette er at databasene i bare util-
strekkelig grad har med tidsskrifter som hovedsakelig er nasjonale og

gra’ litteratur (dvs. spesielle rapportserier innen nasjonale over-
vakingsprogrammer, institusjonsrapporter o.1.).

Z.3. Begrensninger og rapportopplegg

Gjennomgdelsen er i det vesentlige begrenset til publikasjoner og
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rapporter fra siste 10-ar. Begrunnelsen for dette er 8§ f& i hvert fall
utsortering av tvilsomme data, idet man ferst i det seneste 10-ar
innsett den fulle rekkevidden av analysetekniske vanskeligheter og
problemer forbundet med 3 fd sammenlignbare data. Disse vanske-
guigter er langt fra lest (Holden et al. 1983, ICES 1986), men & ta
der fulle konsekvensen av dem ligger utenfor ressurstilgangen for den
Toreiiggende utredning. Enkelte aktuelle referanser vedrerende
problemkomplekset standardisering av analyseteknikk og mengdebestem-
meiser finnes i kapitlene om de ulike stoffgrupper.

E

En oversikt vedrerende eldre registreringer - vesentlig av PCB og DDT
- er gitt av Rygg (1978).

Manglende standardisering har ogsd kommet til uttrykk ved valg av for-
skjellige analyseobjekter (arter, vev) og resultater angitt enten bare
pd friskvektsbasis eller bare pd fettbasis.

Utredningen foregir ikke & gi en full dekning av foreliggende littera-
tur. Utover det som er nevnt er det som regel ogsd utelatt undersekel-
ser fra dpenbart sterkt belastede elveestuarer eller vassdrag, like-
ledes data som synes mindre pdlitelige eller som gjelder lite be-
nyttede variable (f.eks. bestemmelse av konsentrasjon i hel fisk). Se
forgvrig redegjerelse under stoffkapitlene. Innen de enkelte refererte
arbeider er det ofte bare valgt ut de nyeste observasjoner, og utelatt
data fra de tilsynelatende mest belastede omrdder som behandles.
(Dette gjelder f.eks. ICES-rapporter). For Norges vedkommende er det
tatt sikte pd en mer fullstendig dekning av litteraturen enn oven-
stdende tilsier, men ogsd her er data fra punktkildebelastede fjorder
utelatt.

Med disse nedvendige forbehold, samt begrensninger som ligger i util-
strekkelig datamateriale, har det for de hyppigst registrerte stoffer

0g en del arter vert mulig & antyde en "gvre grense for konsentrasjo-
ner i fisk fra omrdder med liten til moderat diffus belastning."

I relasjon ti1 formdlene nevnt ovenfor kunne det ha vert snskelig med
en videre kategorisering i "moderat-markert" og “"markert-sterk”
belastning. N&r dette ikke er funnet mulig, er arsaken primert at det
enna jkke kan sies 8 vare gjennomfegrt tilstrekkelig mange regionale
undersgkelser med i streng forstand enhetlig metodikk (der det f.eks.
0gsd m& tas hensyn til sesongvariasjoner). Ved jevnfering av
resulitater fra ulike studier melder seg ofte ogsd spersmdlet om
trender (kfr. f.eks. Murray og Portmann 1982). At resultatene ofte
publiseres forst 3-5 ar etter at provene er innsamlet utgjer i seg
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selv et hinder for & kunne gi mest mulig ajourferte informasjoner.

I denne forbindelse ber det likevel nevnes at det innen Joint
Monitoring Group under Oslo/Paris-kommisjonen benyttes noen rent
beskrivende retningslinjer for 3 bedemme PCB-nivder (se narmere kap.
71.

Selv om det i marine omrdder ofte har vart sett en tendens til haeyest
konsentrasjoner i fisk fra kystnzre omrdder, (se f.eks. Dethlefsen og
Huschenbeth 1986), er ikke dette uten unntak (Dethlefsen og
Huschenbeth 1986, Biither 1987). R angi karakteristiske konsentrasjons-
intervaller for havomrdder med sannsynlig ulik grad av belastning,
f.eks. @stersjeen, Tyskebukten, nordiige Nordsjsen og enda fjernere
omrader, vil kreve en noyere analyse som det her ikke har vert anled-
ning til.

For ferskvannslokaliteter er en ytterligere kategorisering etter
belastningsgrad like problematisk pga. som oftest manglende opplys-
ninger om forurensningstilfersler, eventuelt om avstand til industri-
og befolkningssentra. For ferskvannsforekomster kunne man antydnings-
vis operere med "bakgrunnsnivder” fra felgende belastningskategorier.

I Nermest utelukkende fjerntilfersel via lite pivirket atmosfarisk
nedfall.

11 Markert belastet ved forurenset nedber og/eller lokalt ved
diffuse tilfersler.

ITI Nedre del av vassdrag med heyt industrialiserte nedbgrfelter.

Imidlertid er datagrunnlaget for spinkelt for en slik oppdeling nir
man tar 1 betraktning alle aktuelle variasjonsfaktorer {(kfr. kap. 5).

I tillegg til andre tvilsomme sider ved begrepet "bakgrunnsnivier"
kommer vannets oppholdstid og fortynningsmuligheter. Lang oppholdstid
medferer at tungt nedbrytbare organiske stoffer tenderer mot %
sirkulere i &revis innen vedkommende vannforekomst, og s&ledes gi
okende bakgrunnsniva over en tidsperiode selv ved bare konstant eller
noe redusert belastning. "Representative bakgrunnsnivder" for ulike
omrdder har dermed ogsd & gjore med stoffenes skjebne i miljoet.

Av det som er nevnt ovenfor forstds at det ved angivelsen av de
tentative konsentrasjonsintervaller for "liten til moderat diffus
belastning” har vart nedvendig 3 bruke skjenn. At de angitte gvre
grenser for "moderat diffus belastning” kan variere noe fra art til
art reflekterer bade usikkerheten i materialet og at det kan vare
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artsbetingede forskjelier.

Grunnlaget for de skjennsmessige vurderingene vil mest fremgd av noter
til tabellreferanser i appendikstabellene vedraerende PCB. Denne stoff-
gruppen er det mest data om, og i de tilfeller da andre stoffgrupper/
stoffer er undersgkt samtidig henvises til disse tabellinotene for opp-
lysninger om fangststed, tidspunkt, prevetype, antall fisk som er ana-
lysert, etc. Informasjoner som bare gjelder f.eks. DDT er derimot gitt
i noter til appendikstabellene med DDT-data.

Nar det gjelder disposisjonen og andre tekniske sider ved rapporten
kan man merke seg felgende:

- Det er lagt en hovedvekt pd stoffer og arter med aktualitet for
Norge.

- Data om utvalgte marine arter av s@&rlig interesse er samlet i egne
tabeller. "Av s&rlig interesse” betyr i denne forbindelse enten
mye data og/eller bruk som indikator innen nasjonale eller inter-
nasjonale overvakingsprogrammer, dertil at gruppen av "serlig
interessante” samlet representerer noe forskjellig levevis eller
egenskaper (trofinivd, fettinnhold). For ferskvannsfisk har
antallet undersgkelser pr. art sjelden vart over 5-6, og det er
derfor funnet mest praktisk & begrense tabelloppdelingen til
stoff/stoffgrupper.

- Det har ofte vart nedvendig & regne om fra friskvektsbasis til
fettbasis og omvendt. Dette er markert i tabellene ved ~, 0g
dertil anfsrt i noter til referansene. Det samme gjelder nar
verdiene er avrundet.

- Angivelser som anses usikre er markert ved 7. Som oftest skyldes

slike markeringer at konsentrasjonene virker usedvanlig heye eller
at det er et betydelig avvikende forhold mellom konsentrasjonene
av PCB og pesticider fra det som ellers har vart vanlig. Ogsa
andre forhold kan komme inn: eldre materiale og analyser, lite
antall fisk i prevene o0.1. (Dette er 1ite eksakte kriterier, men
ut fra de analysetekniske usikkerheter som foreligger har sannsyn-
Tigvis ? markeringen berettigelse i enda flere tilfeller).

- Innenfor grunnlagstabellene i appendiks er det gjennomfert alfa-

betisk rekkefslge for at man lettere skal kunne finne frem til
arter og referanser.
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Omtalene av stoffenes generelle egenskaper, giftighet, akkumulering,
variasjonsfaktorer og grenseverdier for innhold i mat (kap. 3-6) er
summariske og skal bare tjene som alminnelig orientering og til &
illustrere hvor komplekst det aktuelle arbeidsomrdde er. De mange fak-
torer som spiller en rolle for konsentrasjonsnivdene har rimeligvis
storst relativ betydning ved lave og moderate belastningsnivder og
dermed i sarlig grad for "bakgrunnsnivder" og trendovervaking.

Hvert stoffkapittel (7-14) er disponert slik:

- Alminnelige opplysninger (bruk, kilder, o0.a.).

- Henvisning til de aktuelle appendikstabeller med grunnlagsdata,
referanser o0g noter.

- Tentative konklusjoner vedrerende "bakgrunnsnivder" ved liten-
moderat diffus belastning.
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5. GENERELLE EGENSKAPER 0G EKSEMPLER PA GIFTIGHET

Den gruppen innen klororganiske forbindelser som i hovedsaken inne-
berer sterst risiko har midlere molekylsterrelse (molvekt ca. 200-600,
delvis opp mot 1000) og hey grad av klorering. Gruppen karakteriseres
av lav vannlgselighet og med stor bestandighet under vanlige natur-
forhold. Blant annet PCB forbrenner ferst ved meget hoy temperatur og
er derfor i stor grad blitt spredd uendret ved seppelforbrenning.

P& grunn av sin motstandskraft mot kjemisk og biologisk nedbrytning
har mange av stoffene lang oppholdstid ndr de ferst er spredd 1
naturen. Varierende etter forholdene (klima, jordsmonn, mikrobeflora
0.a.) kan bestandigheten angis ved en biologisk halveringstid i jord
pa 1-10 &r (eller i ekstreme tilfeller mer). Den langsomme nedbryt-
ningen har som konsekvens spredning via atmosfaren og havstremmer over
hele jorden.

Organismers svake evne til & bryte ned disse stoffene medferer opp-
hoping ved stadig eksponering. P& grunn av fettleseligheten skjer
denne akkumulering vesentlig i fettholdig vev {n@ringsopplag, delvis
0gsd i nervevev o0.a.).

Fettlgseligheten og en ofte passende molekylsterrelse har flere
viktige konsekvenser:

- Lett gjennomtrengning av cellemembraner (motsatt vannlgselige
forbindelser).

- Dermed gjennomtrengning av det som ellers er en barriere mellom
blodet og hjernen, videre mellom livmoren og fosteret.

- Binding til cellemembraner.

Tilknytningen til cellemembraner og endring av membranenes egenskaper
har serlig betydning ved at funksjonen svekkes hos nerveutlepere,
sanse- og muskelceller. Dette betyr i prinsippet pdvirkning av alle
former for sansing og bevegelse, dermed ogsi neringsopptak, utholden-
het, orienteringsevne, o.a. Slike forstyrrelser av livsfunksjonene kan
skje i forbindelse med kritiske livsstadier fordi disse ofte ledsages
av at fettdeponier (og dermed de tilknyttede klorerte hydrokarboner)
mobiliseres ved f.eks. langvarig anstrengelse (fugletrekk) eller
mangel pd fedeinntak (dvale).

De mest alvorlige kroniske giftvirkninger som er observert kan likevel
skyldes forskjellige former for forstyrrelse av hormonbalansen.
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Klorerte hydrokarboner induserer gkt produksjon -av enzymer som er ned-
vendige for nedbrytning av fremmedstoffer. Disse enzymer er de samme
som kontrollerer mengden av blant annet kjennshormoner. Virkningen kan
vaere forskjelligartet, og mekanismene er ikke fulit avdekket, men det
er eksperimentelt pavist eller sannsynliggjort bestandstruende reduk-
sjon i forplantningen hos mink, oter og sel (@stersjoen, Nederland,
USA}: sannsynligvis vesentlig pd& grunn av PCB-eksponering. Siden PCB
0.1. har lang oppholdstid i kroppen, vil skt produksjon og nivd av
enkelte enzymer vedvare over betydelig tid. Forstyrreise av forplant-
ningsatferd og forplantningsrytme er nerliggende faelger.

STik direkte virkning p& kjsnnshormonene er imidlertid ikke til-
strekkelig forklaring pd alle tilfeller av nedsatt forplantningsevne
og andre forgiftningssymptomer. Blant andre virkningsmekanismer som er
pdvist eller sannsynlig kan nevnes:

- Direkte virkning pd hormonproduserende kjertier.

- Forstyrrelse av blodsirkulasjonen (konstatert for PCB og
toxafen).

- Transport over morkaken og opphoping i fosteret til dedelige eller
subletale effekter {som eventuelt viser seg hos avkommet forst
etter en tid).

Fortynning av eggeskall hos fugl ved DDT-pavirkning kan skyldes inn-
virkning pé& konsentrasjon og aktivitet av flere enzymer som dirigerer
omsetning og transport av kalsium og karbonat mellom ulike vev og over
cellemembraner.

Blant mulige skadetyper md ogsd tilfeyes at blant annet DDT og PCB er

angitt & innvirke pad arvestoffet og & vaere kreftfremkallende.

For fyldigere redegjsrelser om klororganiske stoffers biologiske egen-
skaper kan henvises til artikler i rapport fra Statens Naturvardsverk
{Johansson 1982).

Giftvirkningen av klorerte hydrokarboner har ofte vart vanskelig &
klargjere pd grunn av

- innblanding av smd mengder forurensende stoffer med sterkere
giftvirkning enn hovedsubstansen

- komplekse blandinger i brukskjemikaliene

- gruppebetegnelser som omfatter kjemisk meget besiektede stoffer,
men med ulikt skadepotensiale (f.eks. klorerte dioksiner, ulike
isomere innen samlebetegnelsene PCB, toxaphen, chlordan, klorerte
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parafiner)
- mangelfull analyseteknikk.

Disse forhold gjer seg fremdeles gjeldende og bidrar til en uoversikt-
1ig situasjon og ledsagende usikker bedsmmelse.

Den omfattende 1itteratur om ulike klororganiske stoffers akutte og
kroniske giftighet herer ikke hjemme her, men et par eksempler pad
vanlig registrerte nivders mulige skadepotensiale kan illustrere pro-
blemets alvorlige karakter. Sdledes har von Westernhagen et al. (1981)
observert at redusert overlevelse av skrubbeyngel sammenfalt med PCB-
konsentrasjoner i ovarier pd mer enn 120 pg/kg friskvekt. Et tilsva-
rende resultat fikk Hansen et al. (1985} ved undersekelser hos sild,
der redusert klekking var korrelert til mer enn 120 pg/kg PCB og >18
pg/kg DDE i ovariene (sannsynligvis additiv effekt). I samme forbin-
delse kan nevnes resultatene til Freeman et al. (1982}, som kunne
indikere skade hos torsk ved inntak av fede forurenset med PCB i kon-
sentrasjoner som i ekstreme tiifeller vel kan patreffes i naturen (1
mg/kg friskvekt). Imidlertid var det ikke mulig & knytte denne type
observerte skader i levervev statistisk til nivdene av klororganiske
forbindelser (PCB o0.a.) i torsk fra naturlige bestander (Freeman et
al. 1983).

Verdensomspennende spredning av disse stoffene via atmosfaren er
dokumentert bdde direkte (f.eks. Atlas og Giam, 1981) og indirekte
{bl.a. Ballschmiter og Zell, 1980). I prinsippet eksisterer det
sdledes "bakgrunnsnivder” som gjenspeiler forskjellige grader av
diffus belastning.
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I, 0OpPTAK. UTSKILLELSE, AKKUMULERING OG OPPHOLDSTID I FISK

For de fleste akvatiske organismer med gjeller synes opptak direkte
fra vann & vare viktigst (se bl.a. Olsson, 1982 og Landner et al.,
1982 med referanser). Forholdet mellom konsentrasjonen i organismer og
vannet {biokonsentrasjonsfaktor, BKF)} styres da ved en enkel
fysikalsk/kjemisk fordelingsprosess mellom fett i organismen og vann.
N&r dette er den dominerende opptaksvei, vil det pd fettbasis ikke
vaere noen biomagnifikasjon (egkende konsentrasjon jo heyere ledd i -
neringskjeden).

Fksempler pd manglende indikasjoner pa biomagnifikasjon opp til
rovfisk finnes f.eks. i resultatene til Harvey et al. {1974}, og
Schneider {1982).

Prinsippielt annerledes er det nér inntaket vesentlig kommer via
faden, {(kfr. f.eks. vitnesbyrd om biomagnifikasjon av DDT-derivater og
PCB fra fisk til fugl hos Jansson et al., 1979 og Nisbet og Reynolds,
1984). 1 et par svenske undersskelser manglet derimot indikasjoner pa
biomagnifikasjon for klorerte terpener og naftalener (Jansson et al.,
1979, 1984).

Imidlertid kan ogsd hos fisk opptak fra naring spille en betydelig
rolle {kfr. Landner et al., 1982 med referanser og bl.a. Boon og
Duinker, 1985). Larsson (1983) og Rubinstein et al. (1984) konstaterte
ogséd opptak via feden, samt at direkte kontakt med forurenset sediment
kan spille en betydelig rolle. For referanser til eksempler som
indikerer biomagnifikasjon opp til fisk, se Ernst (1984), som ogsa
refererer data vedrerende konsentrasjonsfaktorer.

Akkumuleringspotensialet for klororganiske forbindelser har i stor
grad latt seg korrelere til fordelingskoeffisienten n-oktanol:vann
{Ernst, 1980; Gossett et al., 1983). Imidlertid er dette bdde avhengig
av naringens andel av opptaket og av molekylstruktur (Muir et al.,
1985). Bl.a. i studier med klorerte dibenzodioksiner og dibenzofuraner
har kloratomenes antall og plassering vist seg 3 ha betydning (Kuehl
et al., 1986; Opperhuizer et al., 1986). Felgen er at det for disse
stoffer blir mindre god sammenheng mellom bickonsentrasjonsfaktoren og
n-oktanol:vann koeffisienten (Adams et al., 1986; Gobas et al., 1986).
Heller ikke for klorerte naftalener og parafiner har n-oktanol:vann
koeffisienten vist seg & vare et konsekvent pdlitelig prognoseverktoy
{Opperhuizen et al., 1985; Renberg et al., 1986).



20

Det er ogsd indikasjoner pd at tilstedevarelsen av humus og annet
opplest organisk stoff kan redusere biotilgjengeligheten av klororga-
niske forbindelser ved opptak fra vann (Muir et al., 1985; Carlberg et
al., 1986).

Om nedbrytning ved mixed function oxidase (MFO-systemet) og utskillel-
sesveier er det en stor litteratur som ikke kan beroeres her. Netto-
resultatene av ulike utskillelsesmekanismer har imidlertid betydelig
praktisk interesse mht. hva som kan oppnds, og hvor fort, ndr belast-
ningen reduseres.

Eksempelvis fant Wells og Cowan (1984} en biologisk halveringstid for
dieldrin i filet/lever av abbor, grret og gjedde p& 1/2-3/4 &r, mens
Skdre et al. (1985) antyder sterrelsesordenen 5 &r for DDT med ned-
brytningsprodukter i lever av kolje og torsk {kortere i vev med lavere
fettinnhold). Bl.a. pd grunn av den bare gradvis synkende belastning
under naturlige forhold, vil biologisk halveringstid i naturen som
oftest vere lengre enn det som registreres ved laboratoriestudier
(kfr. f.eks. 60-70 og 90-120 dagers halveringstid for hhv. heksaklor-
benzen og oktaklorstyren i regnbuesrret, Norheim og Roald, 1985).

I dyphavsmiljeer tyder enkelte undersskelser p8 ekstremt langvarig
sirkulasjon {1ite nedbrytning) og dermed fare for skende konsentrasjo-
ner i fisk ved stadige tilfersler. Sdledes registrerte bdde Barber og
Warlen (1979) og Krdmer et al. (1984) bemerkelsesverdig heye konsent-

rasjoner av DDT i dypvannsarter {ogsd@ heyt PCB-innhold ifelge Kriamer
et al.)

Ulike mekanismer for opplagsnaring vil kunne medfere forskjellige bio-
konsentrasjonsfaktorer i ulike organer (Boon og Duinker, 1985},
foruten at hovedlageret av fettlgselige fremmedstoffer blir arts-
avhengig (f.eks. muskulaturen hos erret, lever hos torsk, kfr.
Ingebrigtsen og Solbakken, 1985).
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5. VARIASJONSFAKTORER VED REGISTRERING AV KONSENTRASJONER

Innflytelsen av forskjellige naturlige faktorer som fordrsaker
varierende konsentrasjoner over tid selv ved en gitt belastning, kan
her bare behandles summarisk. Det er imidlertid verd & merke seg at
betydelige sesongvariasjoner kan forekomme 1 belastningen, og at man
kan f3 store utslag pad konsentrasjonene som folge av dette, kanskje
serlig i ferskvannsforekomster med liten oppholdstid pd vannet, kfr.
Olsson et al., 1978). Eksempel pd sesongvariasjon i innhold av DDT og
PCB uten at det kunne forklares ved forskjellig belastning er bl.a.
rapportert av Edgren et al. {1981}.

Resultatene til Edgren et al. (1981) tydet ogsd pd heyere grad av
akkumulering ved forhgyet temperatur.

Individuelle variasjoner omkring og over en sterrelsesorden (10-
potens) er dokumentert i en lang rekke undersgkelser (se f.eks. Lunde,
1980; Savinova et al., 1981; von Westernhagen et al., 1981; Wickstrom
et al., 1981; Freeman et al., 1984; Huschenbeth, 1985; Skare et al.,
1985). Det er eksempler pd at sd betydelige variasjoner kan opptre
selv ved konsentrasjoner pd fettbasis (Hansen et al., 1985).

Selv om forskjeller i fettinnhold i mange tiifeller synes & vare mest
avgjerende for de nivdvariasjoner som registreres {(se f.eks. Schneider
1982), er det flere kompliserende faktorer. Eksempler pd dette er
stoffomsetning og fysiologisk tilstand/kondisjon (Boon, 1985; Boon og
Duinker, 1885), forurensningshistorikk, alder, lengde/vekt og fedevalg
{se bl.a. Perttild et al., 1982; Falandysz, 1983; Kruse og Kriger,
1984 Skére et al., 1985, med vekt pd& delvis forskjellige av de her
nevnte faktorer).

De praktiske konklusjoner som forelspig kan trekkes ut av dette er at
usikkerheter md sokes redusert ved &

- analysere et tilstrekkelig antall individer som er lengdemdlt og
veid, eventuelt ogsd kjenns- og aldersbestemt.

- angi konsentrasjonene pd fettbasis eller i det minste mdle fett-
prosenten.

Disse forholdsregler er sarlig pdkrevet ved regionale oversiktsunder-
sgkelser 0g registrering av utvikliingen over tid. I tillegg kan
_gépekes den sannsynlige betydninge av at man analyserer pd samme fett-
fraksjon (dvs. fett uten innslag av fosfolipider, kfr. Schneider,
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1982).

Det er ogsd rimelig & anta forskjell mellom ulike arters akkumu-
leringsegenskaper pga. forskjeller mht. enzymutrustning, mekanisme for
opplagsnaring, atferd og fedevalg oc.a.

Siden det er innfert restriksjoner pd bruken av flere av de mest
aktuelle stoffene og stoffgruppene, md det ogsd forventes en tendens
til nedgang med tiden, ikke bare i de hardt belastede omridene (kfr.
eksempler vedrerende pesticider nevnt av Holden 1987 og kap. 8/10),
men ogsd i farvann med bare Titen eller moderat diffus belastning.
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6. GRENSEVERDIER FOR KLORORGANISKE STOFFER I SJ@MAT

Norske helsemyndigheter opererer forelspig ikke med grenseverdier for
klororganiske stoffer i spiselige akvatiske organismer, men anvender
skjgnn pd de enkelte tilfeller (Underdal et al., 1981; Dybing og
Underdal, 1981).

De nedenfor refererte grenseverdier som benyttes i andre land skal
derfor mest tjene som en referanse og problemskalering ved jevnfering
med de observerte nivier som refereres i senere kapitler. Alle
konsentrasjonene er pd friskvektsbasis.

PCB

Sverige: 2 mg/kg. (5 mg/kg i laks og fiskelever, Anon., 1983;
Andersson et al., 1984).

USA, Canada: 2 mg/kg (Dybing og Underdal, 1981, tidligere 5 mg/kg,
kfr. NAS, 1979).

£DDT {(DDT+DDD+DDE)

USA: 5 mg/kg (Smokler et al., 1979).

Sverige: 5 mg/kg {Anon., 1983; Andersson et al., 1984).

Danmark: 2 {lever 5) mg/kg {(Statens levnedsmiddelinstituts
bekendtgerelse nr. 553, 9/11 1984).

Vest-Tyskland: 2 (3.5 i &1 og laks) mg/kg (Binnemann et al., 1983).

HCH-(Lindan, evrige isomere)

Sverige: 0.2 mg/kg (a+B+y, Anon., 1983; Andersson et al., op.cit.).

Vest-Tyskland: 0.2/0.05 mg/kg (Hhv. Lindan og sum av svrige jsomere,
Luckas og Lorenzen, 1981; Binnemann et al., 1983).

Aldrin/dieldrin

Hhv. 0.1 og 0.05 mg/kg i Sverige og Vest-Tyskland (Anon., 1983;
Andersson et al., op.cit. og Luckas og Lorenzen,

op.cit.).

HCB {Heksaklorbenzen)

Hhv. 0.2 og 0.05 mg/kg i Sverige og Vest-Tyskland (Anon. 1983, Luckas
og Lorenzen op. cit.)

I tillegg kan nevnes at det i @st-Tyskland har vert brukt en grense p&
1 mg/kg PCB i fiskefilet og 5 mg/kg for PCB + IDDT i fiskelever
{Luckas et al., 1980}.
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Det fremgdr av Dybing og Underdal (1981) at det i PCB-grensen pd 2
mg/kg fra Food and Drug Administration i USA anses vare lagt inn en
betydelig sikkerhetsmargin. Hvor stor denne ber vare for andre slike
stoffer synes det & rdde usikkerhet om, bedemt etter ulike lands for-
skjelligartede vurdering. Av de observasjoner som senere refereres
fremgdr at bedemmelsen av slike spgrsmdl kan ha betydelige konsekven-
ser for fiskerineringen i enkelte land (mht. restriksjoner pd salg av

fisk fra utsatte havomrdader).

Det kan ogsd nevnes at for 2.3.7.8 tetraklordibenzodioksin, som er
ekstremt giftige overfor emfintlige organismer (mennesker ikke blant
disse, kfr. Hutzinger et al., 1985; Smuckler, 1985) er det foreslatt
en sa lav svre grense for livslangt daglig inntak som 1-10 pg/kg
kroppsvekt (Birmingham et al. 1986, Bjernstad 1986).
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/. PCB (POLYKLORERTE BIFENYLER)

Denne gruppen av stoffer hadde tidligere vid anvendelse som iso-
lerende, flammebestandig olje i transformatorer, kondensatorer og
kabler, som tilsetning i hydrauliske oljer og maling, 0g som mykner i
plast. Etter oppdagelse av skadevirkningene og den vidstrakte spred-
ningen er det i de fleste industrialiserte land bide restriksjoner péa
bruk (vesentlig i lukkede systemer) og i prinsippet kontroll med
disponeringen av PCB-holdig avfall. Ikke desto mindre synes det frem-
deles 8 vare en sd betydelig diffus tilfersel at niviet i utsatte
akvatiske miljeer bare synker langsomt.

Gruppen PCB bestdr av et stort antall stoffer med ulik grad av klore-
ring og molekylar bygning {(dvs. plassering av kloratomer). Dette med-
forer ogsd ulike fysisk/kjemiske og biologiske egenskaper. De stoff-
blandinger som tilfeores omgivelsene forandrer profil (dvs. kvalitativ
0g kvantitativ sammensetning) med tiden pga. blant annet forskjellig
grad av nedbrytning.

R identifisere og mengdebestemme denne stoffblanding i ulike medier
{vann, sedimenter, organismer), byr pa analysetekniske og teoretiske
problemer som gjor at sammenligning av resultatene fra ulike laborato-
rier i noen grad er usikker. For & gke sammenlignbarheten gjenstdr
fremdeles mye arbeid med standardisering b3de av analyseteknikk og
beregningsmetode ved mengdebestemmelsene. For narmere redegjorelse om
disse forhold md henvises til egne droftelser (se f.eks. Rappe og
Buser, 1980; Ballschmiter og Zell, 1980; Ballschmiter et al., 1981;
Holden et al., 1983; Duinker og Hillebrand, 1983; Tuinstra et al.,
1983; ICES, 1986).

De refererte registreringer er sammenstilt i appendikstabellene Al
(torsk), A2 (skrubbe), A3 (sild), A4 (redspette), AS (1), A6 (diverse
marine arter), og A7 (ferskvannsarter).

Med de forbehold som er nevnt foran, kan det angis typiske PCB-
konsentrasjoner for fisk fra omrader med 1iten til moderat diffus
belastning som vist i tabell 1. Best grunnlag for 3§ angi slike verdier
finnes for torsk.
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Tabell 1. Vanlig forekommende nivder av PCB i fisk fra Tite/moderat
belastede omrader, mg/kg. Sarlig usikre konklusjoner markert med ?

Table 1. Commonly occurring PCB concentrations in fish from
Tocalities with assumed low/moderate diffuse loading, ma/kg.

ARTER FILET LEVER
myg/ kg mg/ kg mg ' kg mg / kg
friskvekt fett friskvekt fett
Torsk (Gadus morhua) <0.01-0.02 <1-2(3?) <1-3(57?) <2-5(107)
Skrubbe (Platichthys flesus) <0.01-0.02 <1=-2(57) <0.1-0.37? <1-2(37)
Sild (Clupea harengus) <0.1-0.2 <0.5-2(3?)] <0.1-0.37 <1-3(5)7?
Redspette (Pleuronectes 0.01~-0.03? <1-57? 0.1-1? <1~-3?
platessa)
A1 (Anguilla anguilla) <0.2-0.57 <2-57
Gjedde (Esox lucius) <0.03-0.053 <1-5(107?) <0.5? <1-53?
Div. laksefisk (ferskv.) <0.1-0.27 <1-5?

For de gvrige arter er det fdtallige observasjoner (kfr. tabellene A6
og A7). Mht. PCB-innholdet i filet av magre saltvannsarter, kan
sannsyniigvis angivelsene for torsk tjene som en pekepinn.

De verdier som er angitt i tabellen ovenfor kan sammenlignes med de
retningslinjer som benyttes innen Joint Monitoring Programme under
Oslo/Paris-kommisjonen for & bedemme PCB-nivder ({(Franklin, 1987):

“Kontamineringsnivad" Konsentrasjon i mg/kg. friskvekt
Fiskefilet Torskelever Skrubbelever

Lavt <0.01 <2 <0.5
Middels 0.01-0.05 2-5 0.1-1
“"Hayt" >0.05 >5 >1

For filet av mager fisk gir dette godt samsvar med tabell 1, likeledes
for Tever av torsk, mens "lavt" i skrubbelever ligger noe heyere etter
retningslinjene innen JMP enn det som er antydet i tabell 1. (Ret-
ningslinjene synes jkke & ha tatt i betraktning hva som kan forventes
i filet av fet fisk som sild, makrell og brisling).

Av appendikstabellene vil man se at det i flere tilfeller er
registrert betydelig hgyere konsentrasjoner enn de som er oppfert i
tabell 1, ogsd i fisk fra omrdder som man i utgangspunktet ville anta
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3 vare moderat belastet. S1ike "avvikende" verdier kan mao. opptre
sporadisk.

Av tabell A7 fremgdr at det i Norge mangler ajourferte opplysninger om
PCB i ferskvannsfisk. STike data er sarlig savnet fra omrdder som er
sterkt belastet med forurenset nedber.

Det har vart lite konkret & finne om utviklingstendenser mht. PCB i
fisk fra moderat belastede farvann. Falandysz (1985a,b,c og 1986a,b,c)
er enten forsiktig med & trekke bestemte konklusjoner om PCB-trenden i
@stersjefisk eller nevner at tendensen til minskning har vert
langsommere og mindre tydelig enn for DDT's vedkommende. Frankin
(1987) papeker at PCB-nivdet i lever av fisk fra den sydlige del av
Nordsjeen (og et par forurensede estuarer i Storbritannia) hadde
avtatt mellom 1975 og 1983-84. Imidlertid viser materialet - sarlig
torskelever - delvis betydelige og uregelmessige svingninger. En
gjennomgdelse av data 1972-1979 fra ICES' Coordinated Monitoring
Program ga som konklusjon at det var "no clear evidence of any overall
decline” i fisks PCB-innhold (ICES 1984).
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8. DDT MED NEDBRYTNINGSPRODUKTER

DDT {diklordifenyltrikloretan) var tidligere meget benyttet som
insektbekjempningsmiddel, men bruken ble fra tidlig pd 1970-tallet
belagt med sterke restriksjoner i de fleste industrialiserte land. I
Norge benyttes stoffet bare til dypping av granplanter, og det kan gas
ut fra at den vesentlige belastning skjer ved lufttransport.

DDT er bestandig 1 naturen, men brytes langsomt ned til det enda mer
bestandige DDE og DDD (=TDE). Forholdet mellom DDT og DDE (det mest
bestandige av nedbrytningsproduktene), kan alene eller sammen med IDDT
bl.a. benyttes til 8 bedsmme utviklingen over tid i belastning med DDT
og tiden som kreves til nedbrytning av morsubstansen {se bl.a. Schmitt
et al. 1981).

For generelle opplysninger om DDT og dets nedbrytningsprodukter kan
henvises til en monografi fra Verdens Helseorganisasjon (WHO 1979).

I de fleste tilfeller analyseres det pd bdde DDT og de to stoffskifte-
produktene. I grunnlagstabellene A8-Al4 opereres det derfor med EDDT
(DDT + DDE + DDD, i det overveiende antall tilfelle bare p,p-isomere).
I en del undersgkelser inngdr bare DDE. Disse observasjonene er tatt
med 1 noter til grunniagstabellene.

De forseksvise konklusjoner mht. eovre grense for konsentrasjonen av
£DDT i fisk fanget i omrdder med liten til moderat diffus belastning
er stilt sammen 1 tabell 2. De generelle forbehold om usikkerheter som
fremgdr av innledningskapitlene gjelder i l1ike hsy grad for IDDT som
for PCB. Selv om det i prinsippet er enklere & kvantifisere DDT, er
konsentrasjonene lavere og har (antagelig) ogsd vart raskere avtagende
i en periode etter innfegring av strenge restriksjoner. Lave konsentra-
sjoner ned mot deteksjonsgrensen gjer angivelse av konsentrasjoner i
Tite fettholdig vev spesielt usikker. Det kan ogsd virke som om denne
usikkerhet s@rlig gir utslag ved omregning til fettbasis, idet

DDT-konsentrasjonene i filet pd fettbasis kan synes a komme ut ufor-
holdsmessig heyt {sammenlignet med PCB, kfr. tabell 2 med tabell 1).
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Tabell 2. Vanlig forekommende konsentrasjoner’av £DDT (DDT+DDE+DDD) 1
fisk fra lite/moderat belastede omrdder, mg/kg. Serlig usikre
konklusjoner markert med 7

Table 2. Commonly occurring concentrations of EDDT in fish from
Tocalities with assumed low/moderate diffuse loading, mg/kg.

ARTER FILET LEVER
mg / kg mg /' kg mg /' kg mg / kg
friskvekt fett friskvekt fett
Torsk (Gadus morhua) <0.001-0.005 <0.5-1(27) |<0.1~0.5(17?) | <0.2=-1(2?)
Skrubbe (Platichthys flesus) [<0.001-0.017? <1-27? <0.1-0.2? <1-27
Sild (Clupea harengus) <0.01-0.03 <0.1-1 ?{tab.A10) ?2{tab. A10;
Reodspette (Pleuronectes <0.001-0.005 <0.5-2 <0.02~0.2 <0.5-17
platessa)
Pvrige magre marine arter <0.001-0.005? ] <0.1-1 ?{tab. A13) <0.5-1(2)
Gjedde (Esox lucius) <0.005-0.01 <0.5-27 <0.1-0.37 <0.5-27
Laksefisk (ferskv.) <0.01~0.05 £0.5-2 ?(tab. A14) [?(tab. A14)

I flere undersgkelser har man kunnet plvise positiv effekt av restrik-
sjoner pd bruk av DDT i form av synkende DDT-rester i fisk over en
periode {Luckas et al. 1980b, Kruse og Kriiger 1981, Schmitt et al.
1981, Murray og Portmann 1982, Richard og Dulley 1983, ICES 1984,
Falandysz 1984a, 1985a,c, Miettinen et al. 1985, Skdre et al. 1985,
Franklin 1987, Holden 1987 med ref.).

Et annet vitnesbyrd om avtagende belastning med DDT f&s ved okende
retativ andel med nedbrytningsproduktene DDE og DDD jevnfert med DDT
{se f.eks. Vuorinen et al. 1985, Falandysz 1986¢c).

I Tikhet med for PCB mangler det i Norge oppdaterte opplysninger om
IDDTs regionale forekomst i ferskvannsfisk.

I vurderingen av DDT ber det ogsd trekkes inn et par oppsiktsvekkende

heye konsentrasjoner som er observert i dypvannsfisk (se narmere i
kap. 16.2).
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9. LINDAN OG ANDRE HEKSAKLORSYKLOHEKSANER

Heksaklorsykloheksaner (HCH) omfatter flere isomere, der y-HCH (lindan,
gammexan) - er den mest aktive substans i handelsvaren, som brukes mot
insekter. Andre betegnelser pd heksaklorsykloheksan er heksaklor og
det misvisende benzenheksaklorid {(BHC). Utenom lindan er a- og
g-isomerer de meste aktuelle, mens &-HCH sjelden pdvises. Handels-
varer av HCH har en varierende sammensetning der andelen lindan kan
vare 15-45% (IARC 1979). B3de den kommersielle blandingen og lindan er
pdvist & vare kreftfremkallende hos mus (IARC 1979).

Gruppen regnes som mindre persistent og bioakkumulerende enn DDT med
derivater (Murty 1986).

Lindan er tillatt i Norge og brukes bl.a. mot barkbiller i temmer-
opplag.

Analyseresultatene som foreligger omfatter registrering av en eller
flere isomere. De fslgende tabelloversikter er begrenset til under-
sgkelser der minst to av disse er kvantifisert. Opplysning om hva IHCH
omfatter er gitt i noter til tabellene. I en del tilfeller er det sist
i notene inkludert data fra norske undersekelser der bare konsentra-
sjonen av lindan er bestemt.

For generelle opplysninger om fysisk/kjemiske egenskaper, forekomst,
kreftfremkallende egenskaper o.a. vises til IARC (1979).

De innsamlede grunniagsdata om IHCH i fisk er stilt sammen i
appendikstabellene A15-A18. Tentative konklusjoner mht. bakgrunns-
rnivier i omrader med liten/moderat belastning er gitt i tabell 3
nedenfor. Dataunderlaget er generelt sett mindre enn for PCB og DDT.
En ytterligere usikkerhet skyldes at i de fleste tilfeller er bare to
av de tre mest utbredte isomere blitt kvantifisert. Av notene til
appendikstabellene fremgdr forgvrig at det er meget varierende hvilke
av de isomere som har opptrdtt i heyest konsentrasjon. Til dels
gjelder dette for samme type materiale innsamlet til ulik tid i samme
omr3de (se f.eks. Falandysz 1984a/1985b og Falandysz 1986b,c, tabell
A15) eller innen deler av et mindre havomrade (Blther 1987, note til
tabell A17). I likhet med for DDT md s®rlig angivelsene av konsentra-
sjonene pd fettbasis i filet av mager fisk betraktes som usikre. For
enkeltarter av ferskvannsfisk er det bemerklesesverdig fd undersgkel-
ser og konklusjoner har bare latt seg antyde for gruppen laksefisk.



Tabell 3. Vanlig forekommende konsentrasjoner av THCH i fisk fra
lite/moderat belastede omrdder, mg/kg. Sarlig usikre konklusjoner
markert med ?

Table 3. Commonly occurring concentrations of EHCH in fish from
localities with assumed low/moderate diffuse loading, mg/kg.

ARTER FILET LEVER
mg/ kg mg / kg mg/ kg mg / kg
friskvekt fett friskvekt fett
Torsk (Gadus morhua) <0.002(0.003?) | <0.2-0.5? <0.05(0.17?) {<0.1(0.27)
Sild (Clupea harengus) <0.01-0.02 <0.1~0.2 <0.005-0.017? |<0.1~0.27
Laksefisk (ferskvann) <0.005-0.027 <0.05-0.27

For mager marin fisk (tabell Al6, Al7) kan tilfeyes at de observerte
konsentrasjoner i filet har vart omtrent som i torsk.

Med noen fa unntak er det i Norge ikke gjort undersekelser av THCH i
fisk. Mangelen er sa@rlig pdtagelig i ferskvann, s@riig i de tilfeller
da det er punktkildebelastning fra temmeropplag spreytet med lindan.
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10. DiVERSE PESTICIDER

En rekke klorerte organiske forbindelser har vart brukt som
bekjempningsmidler overfor skadeorganismer i landbruk og skogbruk;
delvis ogsd& 1 industrielle prosesser (mot begroing, ratesopp, mell,
etc.). I dette kapittel behandles bare et utvalg av slike som:

-~ har vist seg & vere bestandige i naturen
- har utpreget tendens til & opphopes i organismer og
- er relevante for norske forhold

For heksaklorbenzen {HCB) henvises til kap. 11.1. En generell oversikt
vedregrende bl.a. klororganiske pesticider kan finnes hos Wachtmeister

0g Sundstrom {(1979).

10.1. Aldrin, dieldrin og endrin

Alle disse er forbudt i Norge {fra 1971), og vel i de fleste euro-
peiske land. Tilfgrslene skjer mao. vesentlig via atmosferen og hav-
stremmer. (Dieldrin kan dertil finnes pa importerte ullvarer - mgll-
middel). Aldrin brytes ned til det mer persistente dieldrin (Connell
og Miller 1984, Ferreira og Castro 1986), som m& antas & vare av
sterst interesse blant de tre. For aldrin og endrin synes det dertil &
vere sd f3 data at det er vanskelig & sette dem inn i rapportens
sammenheng.

De refererte opplysninger om dieldrin er sammenstilt i appendiks-
tabellene A19 (torsk), A20 (redspette, sild, skrubbe, &1), A21
{diverse saltvannsarter) og A22 (ferskvannsfisk) mens de fitallige
opplysningene om aldrin og endrin fremgdr av tabell A23 og A24.
Konklusjonene fra dette materialet ses av tabellen nedenfor. De
begrenser seg til dieldrin, idet registreringene av aldrin og endrin
bdde er f8tallige og spredt p3d flere arter. I likhet med for IDDT og
LHCH er det pdkrevet § vare oppmerksom pd den s®rlige grad av
usikkerhet som knytter seg til angivelsene av konsentrasjoner pad
fettbasis 1 filet (pga. dieldrinforekomst ner deteksjonsgrensen og
ofte lav fettprosent). De @vre grensene i de angitte intervaller kan
vere mindre aktuelle for norske forhold pd bakgrunn av at belastningen
sannsynligvis utelukkende skjer ved langtransport.
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Tabell 4. Vanlig forekommende nivder av dieldrin i fisk fra lite til

moderat belastede omrdder, mg/kg ferskvekt. Sa@rlig usikre konklusjoner
markert med ?

Table 4. Commonly occurring concentrations of dieldrin in fish from

lTocalities with assumed low/moderate diffuse loading, mg/kg wet
weight.

ARTER FILET LEVER
mg / kg mg kg mg / kg mg / kg
friskvekt fett friskvekt fett
Torsk (Gadus morhua) <0.0005-0.001 <0.1-0.3? <0.02-0.05 <0.05~0.1(0.27?)
Sild (Clupea harengus) <0.005-0.01 <0.1-0.37 <0.005~-0.017 {<0.1-0.27
Reodspette (Pleuronectes <0.001-0.003 <0.1~0.5? <0.01-0.03? |<0.1-0.3?
platessa)
Ferskvannsarter <0.0017?

Etter forbud mot eller begrensninger pd bruken av dieldrin, har man
flere steder kunnet konstatere markert nedgang i forekomsten i fisk.
Dette gjelder s@rlig i resipienter for punktkilder (Andersson et al.
1984, Wells og Cowan 1984), men ogsé i fisk fra omrdder der det over-

veiende har vart diffus belastning {(Murray og Portmann 1982, Franklin
1987} .

10.2. Toxafen (klorerte terpener)

Toxaphene er handelsbetegnelsen pd et insektsbekjempningsmiddel
bestdende av en kompleks blanding av klorerte terpener (mest camfener,
derav betegnelsen Camphechlor).

Vel hundre komponenter er separert fra Toxaphene, mens et teoretiske
antall isomerider leper opp i tusener (Jansson 1982). Identifikasjon
og karakteristikk av enkeltstoffer, samt kvantifisering er dermed bade
teoretisk komplisert og arbeidskrevende (Jansson et al. 1979). Inter-
ferens fra andre stoffer og overlapping i gasskromatogrammene er
hoveddrsaker til disse problemer (se ogsd Jansson og Wideqvist 1983).

Toxafen har vert i bruk i USA siden 1940-3rene og kan, ved siden av
sine persistente og akkumulerende egenskaper, ha hegy akutt giftighet
overfor fisk {(Musial og Uthe 1983). Toxafen er fremdeles i utstrakt
bruk, selv om restriksjoner har medfert minskende anvendelse i de

senere ar. Generelle opplysninger finnes i rapporter fra IARC (1979)



og WHO (1984c).

P& grunnlag av dyreforsek anbefaler IARC (1979) & betrakte toxaphen
som potensielt kreftfremkallende ogsa overfor mennesker.

Toxafen benyttes ikke i Norge, og heller ikke i Sverige eller Finland
(Jansson 1982, Wickstrdm et al. 1981). Tilferselen md sdledes over-
veiende skje gjennom atmosfaren {Jansson et al. 1979) og havstregmmer
{Stoffgruppen har bl.a. vart brukt i Sovjetsamveldet og @stTyskland 1
folge Wickstrom et al. op.cit.). Indikasjoner pd betydelig atmosfarisk
transport finnes ogs& fra det federale overvdkingsprogram i USA
(Schmitt et al. 1981).

De analysetekniske problemer og vanskelighetene med en pdlitelig
kvantifisering er formodentlig hovedgrunnen til at det fremdeles er
meget sparsomt med data om nivder i fisk. Resultatene fra de arbeider
som er funnet ved litteraturgjennomgdelsen er sammenstilt béade

for saltvannsfisk og ferskvannsarter i appendikstabell A25.

Det lave antall undersgkelser gir ikke grunnlag for & indikere
bakgrunnsnivier i omrdder med "liten til moderat” diffus belastning.
De registrerte toxafennivéene i filet av fisk spenner over intervallet
0.2-13 mg/kg p3 fettbasis (Jansson et al. 1979, Jansson og Widegvist
1983, Musial og Uthe 1983, Carlberg og Begler 1985). Dette er i samme
storrelsesorden som PCB opptrer (kfr. tabell 1).

Toxafenniviet i fisk fra Norge er ikke undersekt. I betraktning av de
nivéer som er mdlt i Sverige, og at deler av vart land er betydelig
utsatt for forurenset nedber, synes regionale observasjoner & vare
gnskelig.

10.3. Chlordan, heptaklor og heptaklorepoksid

Chlordan er et insekticid bestdende av en rekke polyklorerte
cyklodiener, dvs. beslektet med aldrin/endrin, etc. I denne blandingen
utgjer et mindre antall stoffer mer enn 60% (Jansson 1982):

- heptaklor

- a-chlordan {=trans-chlordan)
- y-chlordan (=cis-chlordan)

- trans-nonaklor.

L}

tillegg kommer bl.a. vel 20% chlordanisomere (IARC 1979). WHO
{1984a) angir at teknisk chlordan inneholder omkring 65% klor. Om

34
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bruk, karakterisering, etc. henvises til IARC (1979) og WHO (1984a).

P& grunn av sin bestandighet (WHO 1984a), og globale spredning (se
bl.a. Atlas og Giam 1981) er det i flere land innfert restriksjoner pi
bruken av chlordan {WHO 1984a). I Skandinavia synes det ikke lenger &
vere i bruk (Wachtmeister og Sundstrem 1979, Jansson 1982).

Chlordan anses moderat toksisk overfor de fleste organismer, og det
samme gjelder nedbrytningsproduktene, unntatt oxychlordan (WHO 1984a).
Imidlertid refererer Birge et al. (1981) resultater med reproduksjons-
studier hos fisk som antyder at sikre konsentrasjoner ligger under 1
ug/1,

Biologisk halveringstid hos fisk har vert mdit til 1-4 mineder (kfr.
referanser hos Niimi 1983), dvs. omtrent i samme sterrelsesorden som
heksaklorbenzen (Norheim og Roald 1985).

Heptaklor har vart benyttet til insektbekjempning mer eller mindre som
rensubstans. Stoffet behandles her pga. sin tilherighet til chlordan,
men har ofte vart gjenstand for registrering alene, eventuelt i form
av nedbrytningsproduktet heptaklorepoxid. Heller ikke heptaklor an-
vendes i Norge. For narmerer opplysninger om heptaklors og epoksidets
egenskaper etc., kan henvises til IARC {1979) og WHO (1984b).

Ogsd kvantifisering av chlordan byr p3 metodiske problemer (Schmitt et
al. 1981), og angivelsene for "chlordan" er ikke uten videre fullt
sammenlignbare. Disse vanskeligheter er ikke vurdert kritisk eller i
detalj her,

Tilveiebragte informasjoner om nivder av "sum chlordan" i fisk er
sammenstilt i tabellene A26 (saltvannsarter) og A27 (ferskvannsarter).
Dataene refererer seg enten til de konsentrasjoner som forfatterne har
angitt for "chlordan” eller til en sum beregnet her. I sistnevnte til-
felle dreier det seg om summen av minst tre av ovennevnte fire hoved-
komponenter. Eventuelt er nedbrytningsproduktene oxychlordan og/eller
heptaklorepoxid inkludert. (Kfr. noter til tabellreferansene).

Registreringene av heptaklor og/eller heptaklorepoxid er samlet i
tabell A28 (delvis overlapping med tabellene A26-A27).

Relativt f& undersokelser spredd over mange arter, store individuelle
variasjoner, ikke fullt sammenlignbare analyse- og kvantifiserings-
metoder, samt enkelte tilfeller av bemerkelsesverdig heye konsentra-
sjoner, gjer at det forelepig er sardeles usikkert & antyde bakgrunns-
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nivder. De sammentrukne dataene fra appendikstabellene 26-27 i tabell
5 nedenfor er derfor gitt en annen form enn i de foregdende opp-
summeringstabellene, og md tas med enda sterkere forbehold. Oppsumme-
ringen begrenser seg til data pd friskvektsbasis fordi det i ferste
omgang antas 4 vaere dette som har sterst interesse.

Tabell 5. Antydningsvise konklusjoner om vanlig forekommende
konsentrasjoner av chlordan i fisk fra lite/moderat belastede omrader,
mg/kg friskvekt.

Table 5. Tentative conclusion with respect to commonly occurring
concentrations of chlordane in marine fish and saimonids from
lTocalities with low/moderate diffuse loading, mg/kg wet weight.

ARTER FILET LEVER
Saltvannsfisk <0.01-0.02?" <0.1-0.3?°
Laksefisk <0.02-0.05?

Bare mdlt i fet fisk. {(Only fat fish)
° Torsk og kolje (Cod and haddoc)
Av tabellene A26-A27 ses at ved de forelegpige registreringene synes
konsentrasjonene pd fettbasis & ha ligget bemerkelsesverdig heyere i

ferskvannsfisk enn i marine arter; dvs. nesten i samme sterrelsesorden
som EDDT.

Bortsett fra i et par undersgkelser (Skdre et al. 1985, Abdullah et
al. 1986) finnes ikke observasjoner av chlordan fra norske vannfore-
komster. Serlig resultatene fra analysene av Oslofjordtorsk {(Abdullah
et al. 1986) aktualiserer en oppfelging.



11. KLORERTE BENZENER 0G STYRENER

Begge disse grupper omfatter en rekke stoffer med ulike klorerings-
grad. Det mest kjente av stoffene som hagrer til her er heksaklorbenzen
(HCB) og blant styrenene oktaklorstyren (0CS). Disse peker seg ut pga.
lignende egenskaper som PCB, DDT og andre mht. bestandighet i omgivel-
sene, tendens til akkumulering i organismer og risiko for oppkonsen-
trering langs naringskjeder. Som det fremg3r av kap. 6, er HCB i
helsemessig sammenheng betraktet som mer risikabel enn PCB og DDT.

Andre klorerte benzener og styrener har enten mindre tendens til bio-
akkumulering eller mindre utbredelse (eller har i hvert fall blitt om-
fattet med mindre interesse). Utover HCB og OCS er det her bare refe-
rert et fatall data om pentaklorbenzen (5CB), da det i samsvar med
hovedformdlet ikke har vart lagt noen vekt p& & f3 med materiale fra
omrdder i narheten av punktutslipp.

11.1. HCB (heksaklorbenzen)

HCB har bl.a. vart brukt som soppdrepende middel pa sdkorn, til
impregnering av treverk, o.a. (IARC 1979), men har formodentlig mest
vart spredd ufrivillig ved at forbindelsen oppstdr i en rekke
industrielle prosesser der klor kommer i kontakt med kull ved forheyet
temperatur (se f.eks. Vogelsang et al. 1986). To sterre punktkilder av
denne art er kjent fra Norge: Falconbridge Nikkelverk ved Kristiansand
og Norsk Hydros magriesiumfabrikk ved Frierfjorden. Begge steder har
utslippene resultert i advarsel mot & spise fisk, og selv om utstip-
pene nd er betydelig redusert, og konsentrasjonene i fisk avtatt noe,
vedvarer helsemessig betenkelig heye konsentrasjoner ennd.

Mer eller mindre diffuse kilder for HCB inkluderer stoffets tilstede-
vierelse som biprodukt i klororganiske lgsningsmidler, klorfenoler og
enkelte pesticider (IARC, 1979).

HCB synes ogsd & dannes ved nedbrytning av lindan (Steinwandter 1976,
Steinwandter og Schlliter 1978 med ref.), noe som kan ha en viss
betydning der lindan brukes til & spreyte pd temmer.

@berg og Bergstrem (1985) fant god sammenheng mellom HCB og forekomst
av klorerte dioksiner og dibenzofuraner ved forbrenning av ulike typer
materiale {(torv, husholdningsseppel, kull, farlig avfall), og foreslo
pd det grunnlag HCB som en indikatorsubstans for andre klorerte
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aromater.

HCB har omlag samme lsselighet i vann 0og viser samme grad av bioakku-
mulering som PCB og DDT (Ernst 1980 og Brevik 1983 med referanser).
Stoffet er tungt nedbrytbart (Laake 1981) og har lang halveringstid i
fisk (Norheim og Roald 1985). For generelle opplysninger om kilder,
egenskaper, giftighet, etc. kan vises til oversikter av Courtney
(1979), IARC (1979), Ottar et al. (1980), Laake (1981) og Brevik
(1983).

HCB er blant de stoffer IARC (1979) betrakter som potensielt kreft-
fremkallende hos mennesker.

Sammenstillingen av refererte HCB-data finnes 3 appendikstabellene A29
(torsk), A30 (redspette, sild, skrubbe, &1), A31 (div. saltvannsfisk)
0g A32 (ferskvannsarter). De forelegpige konklusjoner som kan trekkes
ut av appendikstabellene er vist i tabell 6. For enkelte saltvanns-
arter er underlaget forholdsvis brukbart (dvs. fra 5-10 ti1 omkring 20
referanser), mens det for ferskvannsartene er ferre undersegkelser. De
malte konsentrasjonene har ofte vert nar eller under deteksjons-
grensene, og det er mulig at tabellens evre grense for “normalinter-
vallet"” representerer et noe for heyt anslag.

Tabell 6. Vanlig forekommende konsentrasjoner av heksaklorbenzen
(HCB) i fisk fra omr&der med 1iten/moderat belastning, mg/kg. Serlig
usikre angivelser markert med ?

TabTe 6. Commonly occurring HCB concentrations in fish from
Tocalities with assumed Tow/moderate diffuse loading, mg/kg.

ARTER FILET LEVER
mg / kg . mg / kg mg / kg mg / kg
friskvekt fett friskvekt fett
Torsk (Gadus morhua) <0.0003-0.0005 <0.05-0.17] <0.02-0.05 <0.05-0.1
Redspette (Pleurocnectes <0.0005~0.001 <0.05-0.1 <0.02~0.05? [<0.05-0.1?
platessa)
5ild (Clupea harengus) <0.002-0.005 <0.02-0.17 <0.05-0.17
Skrubbe (Platichthys flesus) |<0.0063-0.0005 <0.05-0.17§ <0.01-0.027 {<0.03-0.05?
Fet laksefisk (ferskv.) <0.001~0.0037 <0.05~0.1?
Mager ferskvannsfisk <0.0005~0.001? <0.05-0.1?

Av tabell 6 fremgdr at HCB vanligvis har liten (ubetydelig?) andel i
totalforekomster av klororganiske forbindelser i fisk. I Norge har man
brukbare indikasjoner p3 hva som er vanlige nivder i saltvannsarter,
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mens datagrunnlaget for ferskvannsfisk er meget'tynt. Regionale over-
sikter i relasjon til belastning med forurenset nedber mangler.

11.2. Oktaklorstyren {0CS)

Oktaklorstyren har aldri vert noen handelsvare {(Kaminsky og Hites,
1984). P& lignende mdte som HCB oppstdr 0CS ved prosesser der klor og
kull kommer i kontakt ved hey temperatur. Samtidig dannes andre
klorerte benzener og styrener, men s& vidt vites i mindre mengder enn
de to hovedsubstansene. De samme norske punktkildene nevnt under
cmtalen av HCB har medfert betydelige utslipp av 0CS.

Undersokeliser av fisks omsetning av 0CS har vist at forbindelsen har
hoyt akkumuleringspotensial og synes 8 skilles langsommere ut enn HCB
{Norheim og Roald, 1985). For en del andre opplysninger om 0CS (kje-
misk struktur, mutagenitet, akutt giftighet, o.a.) kan henvises til
Tarkpea et al. (1985) og Ramdahl et al. {1986).

Utenom Norge er det bl.a. sterre punktkilder med tilfersel til Rhinens
bielv Neckar (Kypke-Hutter et al. 1986) og til Ontariosjeen (Kaminsky
og Hites 1984). Av data fra bare diffust belastede omrdder synes det a
vare sparsomt, og tilgjengelige opplysninger er samlet i tabell A33.
Alle disse data er fra Ernst et al. (1984), som synes & vare de eneste
som refererer tall for 0CS-nivdet i norske arter av fisk samlet langt
fra punktkilder. Det kan imidlertid tilfeyes at Kuehl et al. (1981) i
homogenat av hel fisk fant 2 pg/kg friskvekt eller mindre i kanadargye
{Salvelinus namaycush) fra Lake Superior og Lake Huron (i nedenfor-
liggende Ontario opp til 28 pg/kg i samme art).

En av arsakene til manglende registrering av "bakgrunnsnivder" av 0OCS
kan vere interferens {ved mindre raffinerte metoder) fra enkelte PCB
(Ernst et al. 1984). Man kan imidlertid merke seg at OCS ogsd 1a
under en deteksjonsgrense p& 1 pg/kg friskvekt i ulike arter av fisk
fra fjerntliggende farvann {Ernst et al., op.cit.}; samsvarende med
det refererte resultat for lever av torsk fra Grenland (tabell A33).

At det selv 1 nazrheten av betydelige punktkilder ikke behever & vare
mer enn savidt registrerbart 0CS-nivd, fremgdr av resultatene til
Knutzen og Martinsen (1986), som i filet av skrubbe og sandflyndre og
torsk fra ytre Kristiansandsfjorden observerte ned mot 0.1 pg/kg
friskvekt.



11.3. Andre

Bortsett fra Berge og Hillebrands (1974) registrering av pentakior-
benzen {5CB) i sild, redspette og torsk fra kysten av Nederland, synes
ikke nivder av klorerte benzener og styrener & vare tallfestet utenom
i neromrddene til punktkilder (Kuehl et al. 1981, Kypke-Hutte et al.
1986). I filet av unge sild og redspette fra den markert belastede og
halvt innelukkede Waddensjsen observerte Berge og Hillebrand henholds-
vis 2.6 og 1.1 pg/kg friskvekt av 5CB (80/70 pg/kg fett) i prever der
det samtidig ble registrert henholdsvis 9.5 og 2.2 pg/kg friskvekt av
HCB. I torsk fra &apent farvann ble registrert ca. 0.3 pg 5CB/kg frisk-
vekt (170 pg/kg fett). I sild og redspette fra dpen kyst 138 5CB-
konsentrasjonen under deteksjonsgrensen (<0.1 pg/kg?, Berge og Hille-
brand 1974).

Mengdebestemmelse av diverse kloralkylbenzener er s& vidt vites bare
foretatt 1 forbindelse med et punktutslipp i Kristiansandsfjorden
(Knutzen og Martinsen, 1986). En kjemisk/biologisk karakterisering av
stoffene herfra er foretatt i et eget forskningsprogram under NTNF
(Prosjektutvalg for skotoksikologisk testing 1984, 1985). Resultatene
viste bl.a. mutagene egenskaper hos uidentifiserte stoffer innen
gruppen, men hverken utpreget grad av bestandighet eller spesielt heyt
akkumuleringspotensial.
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12. KiorerTE DIBENZODIOKSINER (PCDD) oc piBenzoruraner (PCDF)

Disse to nar beslektede grupper av stoffer bestdr hver av en rekke
forbindelser basert pd en 3-rings aromatstruktur med fra 1-8
kloratomer (Buser et al. 1985). I alt er det vel 70 mulige klorerte
dioksiner og mer enn 130 klorerte dibenzofuraner (Buser et al. 1985,
Bjernstad 1986). Blant disse er noen ekstremt giftige, serlig et par
forbindelser av hver gruppe med 4 eller 5 kloratomer (2,3,7,8-
tetraklordibenzo, p-dioksin, {(2,3,7,8-TCDD), 2,3,4,7,8-
pentaklordibenzo-p-dioksin (2,3,4,7,8 PeCDD) og dibenzofuranene med
tilsvarende plassering av kloratomene). 0gsd heksaklorforbindelser med
2,3,7,8 strukturer er sterkt giftige (Rappe et al. 1985). Dodelig dose
av 2,3,7,8 TCDD overfor den minst tolerante blant testede arter av
pattedyr er omkring 1 pg/kg kroppsvekt (Hutzinger et al. 1985,
Smuckler 1985). Imidlertid varierer den akutte giftighet overfor ulike
arter i hvert fall 2-3 sterrelsesordener, og menneskser synes ikke &
vere blant de mest emfintlige.

I en generell redegjerelse om PCDF kan henvises til en monografi av
Mitchell et al. (1984). Om giftigheten overfor akvatiske organismer
skal her bare nevnes at 2,3,7.8 TCDD ogsd har vist eksempler pé
ekstrem giftighet {ned mot 0.05-0.1 ng/1 overfor en laksefisk, kfr.
referanse hos Adams et al. 1986, og Stalling et al. 1986); videre at
pgmfintligheten hos ulike arter har vist seg svart forskjellig {48~
timers akutt-toleranse hos vannloppeart ca. 1000 ng/1 i motsetning til
effekter pd fisk i intervallet 2-10 ng/1, kfr. Adams et al. 1986).

Den heye grad av akutt og kronisk giftighet har medfert forslag om at
daglig inntak hos mennesker ikke ber overskride 10 pg/kg kroppsvekt
pr. dag {(Birmingham et al. 1986). S& lave ADI-verdier {Acceptable
dajly intake) som 1-5 pg/kg kroppsvekt har vart diskutert (Bjernstad
1985) .

Kildene for klorerte dioksiner og dibenzofuraner er mangeartet (kfr.
den Berg og 0lie 1985, Hutzinger et al. 1985, Weerasinghe og Gross
1885, Bjernstad 1986): Forurensning i fenoksyeddiksyrer {(2,4,5-T,
"Agent Orange"), biprodukt ved produksjon av klorerte fenoler, for-
urensning i PCB (TCDF) og dannelse ved PCB-branner, sgppelforbrenning
{bl.a. sykehusavfall), bilavgasser, jernverk, forbrenning generelt,
samt fotokjemisk fra bi.a. PCB og klorerte benzener.

PCOD og PCDF opptrer 1 mikroskala 1 omgivelsene, illustrert ved at
totale arlige utslipp til luft av TCDD-ekvivalenter i Sverige er



ans1dtt til i sterrelsesordenen 200-400g (Bjernstad 1986). (Med TCDD-
ekvivalenter menes at gvrige PCDD og PCDF er omregnet til det
farligste av stoffene ut fra ndvarende kjennskap til forholdsmessig
giftighet, enzyminduksjon, etc. {(kfr. Eadon et al. 1986).

Klorerte dioksiner og dibenzofuraner er blant de persistente klor-
organiske forbindelser som viser lavere biokonsentrasjonsfaktorer enn
forventet ut fra vannlgselighet og n-oktanol: vannfordelingskoeffi-
sient (Gobas et al. 1986, referanser hos Adams et al. 1986). Som nevnt
antas dette & ha sammenheng med molekylenes romiige fasong. Det er
verd § merke seg at fisk synes & ha en tilbsyelighet til sarlig 3 ta
opp forbindelser med klor i 2,3,7,8 posisjon (Kuehl et al. 1986,
Stalling et al. 1985).

Relativt lavere grad av bioakkumulering kan medvirke til at stoffene
spres mindre effektivt, og i en viss motsetning til PCB, DDT, HCB o.1.
vil tendere til & konsentreres nar kildene. Forelgpige resultater av
en grunnlagsstudie i USA viste 1liten grad av forekomst utenom steder
der man p& forhdnd kunne mistenke opptreden av dioksiner og dibenzo-
furaner {Barnes et al. 1986). P8 den annen side har undersekelser i
@stersjoen (Buser et al. 1985) vist vid spredning, likeledes langs den
svenske vestkysten og muligens i Ser-Norge (hhv. upubl. data fra Prof.

Chr. Rappe, Umed universitet og Oehme og Mang 1986).

En del eksempler pd data om tetra- og pentaklorforbindelsene med
2,3,7.8- og 2,3,4,7.8-plassering av kloratomene er listet i tabell A34
i appendiks. De fleste av verdiene stammer fra steder nar punktkilder,

og det er ikke grunnlag for & trekke konklusjoner om "bakgrunns-
nivder" i bare diffust belastede omrader.

Imidlertid kan man merke seg observasjonene i torskefilet fra
Neviungshamn (&pen kyst, 30 km fra punktkilde) der Oehme og Mang
{1986) observerte omkring 1 ng/kg friskvekt av 2,3,7,8 TCDD-ekviva-
lenter. Jevnfert med de strengeste av ovennevnte forslag om grenser
for akseptable daglige (livslangt) inntak synes dette & vare en drama-
tisk hey konsentrasjon. Antas f.eks. et daglig fiskekonsum pd 0.1 kg
og ADI p& 1 pg/kg kroppsvekt vil grensen for 2,3,7,8 TCDD 1igge pd 1-2
ng/kg friskvekt, mao. omkring det Oehme og Mang observerte. Av tabell
A34 fremgdr at i enkelte vannforekomster med punktkilder (i Norge
Frierfjorden og Kristiansandsfjorden) vil f&s overskridelse selv ved
den hgyeste av de nevnte ADI-verdier (10 pg/kg) og et enda mer moderat
fiskeforbruk.

Hvis de foresldtte ADI-verdier opprettholdes, er det ogsd i Norge et
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akutt behov for & & kartlagt situasjonen, smr?ig i fet fisk. En
ytterligere grunn til dette er spekulasjonene omkring klorblekeriaviep
som kilde.
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13%. ANDRE KLORERTE HYDROKARBONER

Blant andre grupper av klororganiske forbindelser som det har vart
spekulert over miljegiftpotensialet hos, skal her kort omtales
klorerte naftalener, parafiner, terfenyler og fenyletere. For alle
gjelder at det forelespig er meget sparsomt med analysedata for innhold
i fisk.

0gs& en del klorerte forbindelser dannet ved omsetning av komponenter
i blekeriavliep, er registrert i betydelige konsentrasjoner i fisk og
sannsyniiggjort 8 ha et markert bioakkumuleringspotensial, men behand-
les ikke her (kfr. bl.a. Neilson et al. 1984 og Paasivirta et al.
1986) .

13.1. Polyklorerte naftalener (PCN)

PCN har bl.a. vert brukt som isolasjonsmateriale i forskjellige
elektrisk armatur, flammehemmende materiale i plaststoffer, som sopp-
og insektbeskyttende impregnering av treverk, i forskjellig voks-
materiale og som bestanddel av smere- og skjereoljer. Gruppen av
omkring 75 forbindelser har i mangt lignende fysisk/kjemiske egen-
skaper som PCB. For generelle opplysninger henvises til Kimbrough
{1980) og SFT (1980a, med referanser).

Enkelte registreringer av hsye konsentrasjoner av PCN i fisk samt
eksperimentelle undersegkelser har vist bioakkumuleringspotensialet til
gruppen {(Takeshita og Yoshida 1979, Opperhuizen et al. 1985} .

S8 vidt vites hverken produseres eller importeres PCN i Norge (SFT
1980), men kan forekomme i importerte plastartikler o.a.). PCN er
imidiertid p8vist (ikke kvantifisert) i fisk fra Frierfjorden og
Kristiansandsfjorden, der stoffene stammer fra de tidligere omtalte
punktkilder for klorerte benzener og styrener.

Jansson et al. (1984) har registrert PCN i fisk fra omrader med noe
ulik grad av diffus belastning og fant felgende konsentrasjoner
{materiale fra 1979-1982):
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Art/medium Lokalitet pg/kg pg/kg
friskvekt fett

Gjedde, filet Storsjeen {(div. industri) 0.07 13

"= Tlever == == 4.2 29
Laks, filet Gotland 5.1 35
Royve, filet “"Ubergrt fjellsje" 0.05 3
Torsk, lever 65 km fra Stockholm 32 62

Jenvfert med PCB-nivdet i tilsvarende materiale er dette lavt (kfr.
f.eks. tabell 1) og kan derfor antas & vare av forholdsmessig mindre
betydning.

Lignende bakgrunnsdata mangler fra Norge, men i utgangspunktet er det
1iten grunn til & tro at forholdene er annerledes (med forbehold for
de to punktkildene, der imidlertid PCN heller ikke er blant "makro-
komponentene" ).

Muligens kan ogsd resultatene til Takeshita og Yoshida (1979)
illustrere forskjellen i dimensjon mellom PCB og PCN som miljegift-
problem. Bortsett fra enkelte heye konsentrasjoner i fiskefilet fra
industriforurensede estuarer, fant disse forfattere PCN-konsentra-
sjoner stort sett under 1 pg/kg, og 2-3 sterrelsesordener lavere enn
PCB-innholdet i de samme prevene.

13.2. Klorerte parafiner (CP)

Klorerte parafiner er blant de mest brukte erstatningsstoffer for PCB.
Verdensproduksjonen er betydelig og anvendelsen av CP mangesidig,
bl.a. som flammehemmere og sekundzre myknere og som tilsetning i
smere- og skjereoljer og i maling (SFT 1980b, Svanberg 1983). Stoffene
er 0gsd i bruk i Norge (drsforbruk ca 1700 tonn i felge SFT 1980b).

Kjedelengde og kloreringsgrad varierer (ClO—C30 og 40-70% klor),
avhengig av anvendelsesomrddet. CP er generelt persistent stoffer
under naturlige forhold, meget 1ite vannleselige og lipofile, mao. med
teoretisk heyt biocakkumuleringspotensial. Den akutte giftigheten synes
generelt lav; biologisk nedbrytbarhet & avta med kjedelengde og sarlig
med kloreringsgrad (kortkjedede CP med hegye kloreringsgrad meget lite

nedbrytbare, kfr. Svanberg 1983).

Klorerte parafiner er vanskelig & analysere av flere grunner (Svanberg
1983}, og mangelen pd relativt enkel analysemetodikk md& antas a vare
en vesentlig 8rsak til at f& data foreligger. S3ledes synes pioner-



arbeidet til Campbell og McConnel {1980) fremdeles & vare det eneste
arbeidet som gir kvantitative data for forekomst i fisk (dessuten i
bl.a. vann, sedimenter, fugleegg, sel og fettvev hos mennesker). I
omrdder fjernt fra mulige industrielle kilder fant Campbell og
McConnel felgende konsentrasjoner i fisk (mg/kg friskvekt):

c -C ¢ -C
10 20 20 30
Gjedde <0.05-0.05 <0.05~-0.05
Skrubbe <0.05-0.02 <0.05-0.02

I "Supplementary Material” til artikkelen gis det i tillegg noen
gksempler pd hsyere konsentrasjoner {uten nermere angivelse av
eventuell narhet til kilde):

C10—C20 C20.—(:30
Gjedde, filet 0.1-0.8 <0.05
- lever 0.3-0.5 <0.1
Makrell, filet <0.1 <0.1
-"- Tever 0.2 <0.2

Campbell og McConnel fant ikke indikasjoner pd skende konsentrasjon
med hsyere ledd i neringskjeder.

13.3. Polyklorerte terfenyler (PCT)

Polyklorerte terfenyler er trerings strukturer med varierende
Kioreringsgrad og omfatter et ukjent antall enkeltforbindelser (flere
enn de par hundre PCB). En redegjerelse for bl.a. egenskaper, produk-
sjon, bruk, biologiske effekter og registrerte nivder i ulike deler av
naturmiljeet kan finnes hos Jensen og Jergensen (1983).

Bidde egenskaper og bruk er i mangt som for PCB, og innen EF er bruken
av disse to stoffgruppene belagt med de samme restriksjoner (bare
Tukkede systemer). 0gsd andre land har innfert regulering av handel og
bruk (Jensen og Jergensen 1983).

I Norge er det sannsynligvis ubetydelig eller ingen bruk, men PCT kan
tenkes & forekomme i importartikler som maling og plast {(SFT 1980c).

Data om forekomst i organismer er sparsomme, men har ved de fleste
undersgkelser ligget 1-2 steorrelsesordener eller enda lavere jevnfert
med PCB (kfr. bl.a. Renberg et al. 1978 og ellers referanser hos

46



47

Jensen og Jergensen op.cit.).

Ved sine analyser observerte Renberg et al. (1978) 0.08 mg/kg fett 1
21, mens Jensen og Jergensen {1983) refererer 0.4 mg/kg fett i a1l fra
Nederland og et par japanske registreringer fra bare spor til 0.014
mg/kg friskvekt i fisk. Jan og Malnersic (1978) observerte opp til
0.005 mg/kg friskvekt i erret fra Jugoslavia.

I Norge er det s& vidt vites ikke gjort analyser pd fisks PCT-innhold.

13.4. Andre persistente halogenerte forbindelser

For disse grupper av forbindelser er det bare funnet sporadiske
registreringer av nivder i fisk, og da vesentlig med tilknytning til
punktkilder. I tillegg til polybromerte bifenyler (PBB), polybromerte
bifenyletere (PBBE, f.eks. Andersson og Blomkvist 1981 og Andersson
et al. 1984} og bromalkylbenzener (Knutzen et al., 1986), som alle
faller utenom denne rapportens ramme, dreier det seg bl.a. om poly-
klorerte quaterfenyler (PCQ, se f.eks. Chen et al. 1985) og poly-
klorerte bifenyletere {se bl.a. Wells og Cowan 1984, Andersson et al.
1984 og Niimi 1985).
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EKSTRAHERBART PERSISTENT ORGANISK BUNDET kKLor (EPOCL)

Foruten & gi en viss kontroll av evrige analyseresultater for persis-
tente stoffer er hensikten med EPOC1 & fa et enkelt (og forholdsmessig
billig) m&1 pd totalinnholdet av lite nedbrytbare klororganiske for-
bindelser, dvs. stoffer som kan, men ikke behever & ha tilsvarende
farlige egenskaper som PCB, etc. I dette "men" ligger et betydelig
problem, s@rlig i relasjon til bakgrunnsverdier, fordi:

- Det er en vanlig erfaring at ved moderat/lav belastning er det
ofte bare i sterrelsesordenen 1-10% av EPOC1 som forklares ved
stoffer som identifiseres og kvantifiseres ved vanlige metoder.

- S& lenge man ikke kjenner egenskapene til de stoffer som inngér i
den store andel uidentifiserte, er EPOCT i disse tilfeller en
variabel av begrenset og usikker interesse.

Videre vil det ved eventuelle regionale undersekelser med avdekking av
mulig snikforurensning som siktemdl, vare ubetinget nedvendig at
deteksjonsgrensen er tilstrekkelig lav. (Dvs. at man bruker inndamping
av ekstraktet pd bekostning av & fd med lettflyktige forbindelser,
{kfr. SI "Miljekjemi” nr. 3, 1980).

Utenom lokaliteter nar punktkilder er det bare gjort en sterre under-
sgkelse i Norge av EPOC1 i fisk {Lunde 1980). I tabell A35 er resul-
tatene fra denne og enkelte andre undersgkelser fra antatt lite belas-
tede omrdder stilt sammen.

Utenom Lundes data for erret er resultatene for fatallige til gene-
relle konklusjoner, men gvre grense for "normalvariasjonen” av EPOCT i
fisk fra lite til moderat belastede omrdder synes antydningsvis &
kunne settes til <0.05-0.10 mg/kg friskvekt og <5-10 mg/kg fett. (Av
Lundes nar 40 resultater for erret 18 mer enn 90% under 10 mg/kg
fett.)
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15. SAMLET "BAKGRUNNSNIVA" AV PERSISTENTE KLORORGANISKE FOR-
BINDELSER - JEVNF@RING MED EPOCL

Med de usikkerheter som foreligger kan den samlede belastning i fisk
med tungt nedbrytbare klororganiske forbindelser knapt mer enn
antydes. Selv om stoffene har enkelte viktige og usnskede egenskaper
felles, er det heller ikke berettiget 8 s1& dem sammen med hensyn til
farlighetsgrad. Dette kommer bl.a. til uttrykk i de forskjellige
grenseverdier man har for enkeltstoffers og stoffgruppers forekomst i
mat (kfr. kap. 6). Vi er ogsd langt fra & vite om og i hvilken grad
enkeltkomponenter innen grupper som PCB og toxafen varierer mht.
farlighet. En sarlig klar illustrasjon av at detaljer i molekylar
struktur kan vare svaert avgjerende i s& henseende har man som nevnt i
gruppen klorerte dioksiner/dibenzofuraner (se f.eks. Hutzinger et al.
1985, Rappe et al. 1985, Smuckler 1985).

R f8 frem en antydningsvis "sumkonsentrasjon" kan likevel tjene som en
slags ferste grovskalering. I tabell 7 er dette gjort for fire ut-
valgte analyseobjekter, som er blant de som det foreligger mest data
om. Konsentrasjonene er hentet fra oppsummeringstabellene 1-6 foran
eller grovstipulert pd grunnlag av data i appendikstabellene (toxafen,
PCN, CP). For & f8 frem en jevnfering med EPOC1, er det som et
gjennomsnitt antatt at klor utgjer 50% av stoffenes molekylvekt.



Tabell 7. Sum av vanlig forekommende konsentrasjoner av persistente
klororganiske forbindelser i torsk, sild og laksefisk fra omrdder med

Titen/moderat grad av diffus belastning, mg/kg friskvekt.

{Se narmere

forklaring og forbehold i tekst). Usikre verdier markert med ?)

Table 7.

Sum of commonly occurring concentrations of persistent

organochlorines in cod, herring and salmonids from localities with

assumed low/moderate diffuse loading, mg/kg wet weight.

{Comparison

with (sparse) data for EPOC1 concentrations, assuming a 50% mean
degree of chlorination.

STOFF TORSK {Gadus morhua) SILD LAKSEFISK
(Clupea harengus)| (Salmonids)
Filet Lever Filet Filet
PCB <0.01-0.02 <1-37 <0.1-0.2 <0.1-0.27
DDT 0.001-0.005 <0.1-0.5 <0.01-0.05 <0.01-0.05
THCH <0.002-0.003 <0.05-0.1 <0.01-0.02 <0.005-0.027
Dieldrin <0.001 <0.02-0.05 <0.005-0.01 <0.0057
Toxafen <0.017 <1-27 <0.2-0.57? <0.2-0.57
Chlordan «0.0057 <0.1-0.3? <0.01-0.027 <0.02-0.057
HCB <0.001 <0.02-0.05 <0.002-0.005 <0.001-0.0037
PCN <0.0017 <0.02-0.057 <0.0057? <0.0057
cP <0.01-0.0277 <1-27 <0.1-0.277 <0.1-0.27
SUM <0.04-0.077 <3-87 <0.5-17 <0.5-17
50% <0.02-0.035? <1.5-47 <0.25-0.57 <0.25-0.57
EPOCT ~0.03-0.047 ~57% Mangler 0.04-0.47
{(kfr.tab
A35)

* Bare én verdi fra ytre Kristiansandsfjorden med punktkildebelastning

innerst.

P& bakgrunn av det spinkle observasjonsmaterialet md det bemerkelses-
verdige samsvar mellom EPOC1 og summen av klor i de identifiserte

stoffer tas med forbehold.

Av tabellen ses at det ved siden av PCB sannsynligvis er toxafen og
muligens klorerte parafiner og chlordan som utgjer mesteparten av
fiskens innhold av organochlor. Til sammen synes disse fire stoff-
utgjere opp mot 80-90% av ekstraherbart persistent organisk

gruppene
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bundet klor. Dette fremtrer som en ytterligere begrunnelse for & kart-
legge forekomsten av toxafen, chlordan og klorerte parafiner narmere.
{Avgjerende for en eventuell beslutning om dette er imidlertid om
stoffenes farlighetsgrad vurderes til & vare pd heyde med PCB. Av det

som fremgdr av kap. 10.2 kan dette i hvert fall synes a vare tilfelle
for toxafen).



16. HVILKE KONSEKVENSER KAN “BAKGRUNNSNIVAENE" HA?

En nzrmere skalering av stoffenes relative betydning som miljegifter
kan innen denne utrednings ramme bare skje ved & benytte:

a) helsebegrunnede grenseverdier for forekomst i fisk
b} kriterier til vern for utsatte/emfintlige organismer,

uten noen narmere bedemmelse av grunnlaget for grenseverdiene eller
kriteriene.

16.1. Helsemessige konsekvenser?

Jevnfores data fra tabell 7 med de strengeste av grenseverdiene nevnt
i kap 6 f&s at "bakgrunnsnivdene"” i filet og lever av torsk represen-
terer folgende prosenter av grenseverdiene:

Torske- Torske- Sild Laksefisk
filet Tever (filet) (filet)
PCB <1 <20-60 <5-10 <5-10
DDT <1 <2-5 <~1-2 <1-2
THCH <1-27 25-50 <5-10 <2-10
Dieidrin <27 40-100 <10-20 <10
HCB <27 40-100 <5-10 ~2-5
Sum <5(107) ~130-300 <~25-50 <~20-40

For toxafen, chlordan og klorerte parafiner er det ikke kommet over
grenseverdier i litteraturen. Bakgrunnen for & summere prosentene
bygger pd en antagelse om at de potensielle skade-effekter har enkelt
additiv karakter. Dette vites det lite om og behever ikke vare
tilfelle. Teoretisk kan stoffene ha s& vel uavhengige som forsterkende
virkning nir de opptrer sammen. Det synes imidlertid tryggest & regne
med en viss grad av samvirke, dvs. i hvert fall ncen grad av additiv
effekt.

Av ovenstdende synes folgende konklusjoner & kunne trekkes:

- Forekomsten av de aktuelle stoffene i filet av mager fisk er
vanligvis pd et niva som ikke gir grunnlag for bekymring i
relasjon til menneskers helse. (Dette gjelder ogsd mager
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ferskvannsfisk, kfr. tabell 1-6 og grunnlagstabellene i
appendiks). Det gjelder cgsd ndr man tar med gvrige persistente
klororganiske forbindelser som er omtalt, safremt stoffer som
toxafen, chlordan, klorerte parafiner og klorerte naftalener antas

ikke 8 vare vesentlig mer betenkelige enn PCB/DDT. (Klorerte
dioksiner og dibenzofuraner utgjer et spesialtilfelle, som dreftes
i kap. 12).

- Dersom man antar at toxafen, chlordan, etc. har omlag samme
helsemessige skadepotensiale som PCB/DDT er vurdert til & ha, kan
vanlige forekomster i filet av fet fisk narme seg en "akseptabel”
grense. Her md imidiertid gjentas at antagelsene om farligheten av
toxafen, chlordan og klorerte parafiner forelgpig ikke har nedfelt
seg i anbefalte evre grenser. Dette kan oppfattes som at de
av helsemyndighetene anses som mindre betenkelige. Dertil ml
tilfeyes at det i en anbefaling om mindre enn 2 mg/kg PCB anses &
1igge innebygget en betydelig sikkerhetsmargin (Dybing og
Underdal 1981).

- Lever av torsk vil sannsynligvis ofte ha et innhold av de aktuelile
stoffene som ligger nar opp til eller overskrider anbefalte
heyeste nivder, dersom man gdr ut fra en enkelt additiv effekt.
Det samme kan da gjelde lever av enkelte andre aktuelle fiskeslag
{f.eks. kolje, lyr, hvitting, lake).

I prosentangivelsene for torskelever er det regnet med de spesial-
grenser pd 5 mg/kg som flere land har innfert for lever, mao. en viss
reduksjon 1 sikkerhetsmarginen ut fra at det dreier seg om et narings-
middel som vanligvis ikke er noen hovedbestanddel av dietten. (P& den
annen side har man hensynet til spesielle befolkningsgrupper.) Noen
tilsvarende heving av anbefalte grenser synes ikke & vare foretatt for
annet enn DDT, mao. ikke for EHCH, dieldrin og HCB. Hvis slike hypote-
tisk hevede grenser innferes her, reduseres ovenstdende sumprosenter
fra ~130-300 til ~70-200, mao. fremdeles delvis over. I vurderingen av
torskelever ber dessuten ogsd inngd risikobidraget fra toxafen, etc.

Realiteten i disse forhold m& til enhver tid vurderes av helsemyndig-
hetene. Det er imidlertid klart bdde ut fra hensynet til almenheten og
den praktiske ressursforvaltning at det er viktig & ha tilstrekkelige
kunnskaper om virkningene p& mennesker. Dette fremtrer som sarlig
viktig ndr det i tillegg til at de mest kjente av stoffene ikke
sjelden opptrer i hayere konsentrasjoner enn det som her er antatt
karakteristisk ved lav belastning, ogsd finnes et betydelig innslag av
andre bestandige klororganiske forbindelser. I tillegg kommer (mindre
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mengder) bromorganiske stoffer av prinsippielt like risikabel
karakter.

Ovenstdende understreker ogsd betydningen av & begrense tilferselen av
disse stoffer til miljeet, samt at det er behov for fortsatt kart-
Tegging av forekomsten. I det akvatiske milje gjelder dette sariig
fiskelever og ellers fisk med hasyet fettinnhold.

I ovenstdende resonnement er ikke de eksepsjonelt giftige klorerte
dicksiner og dibenzofuraner tatt i betraktning. Med de grenseverdier
som diskuteres for denne stoffgruppen, kan de synes 3 utgjere et eget
problemkomplieks.

16.2. Bkologiske konsekvenser

De relativt f3 eksempler som finnes av vannkvalitetskriterier for
klororganiske stoffer er som regel gitt pd samme mdte som kriterier
for andre stoffer, dvs. i form av konsentrasjoner i vann (EPA 1980).
For akkumulerende stoffer, der ogsd inntak via fede og giftvirkning
som resultat av opphoping over tid og eventuell periodisk eller episo-
disk mobilisering eller intern transport i organismene spiller en
rolle, er ikke dette uten videre tilstrekkelig. Som suppliement trengs
bl.a. en vurdering av hvilke konsentrasjoner i fisk, og fiskens
neringsdyr, som representerer en trussel mot disse arter selv eller
mot dyr pd& heyere trinn i naringskjeden.

Schmitt et al. (1981) siterer folgende konsentrasjoner fra NAS/NAE
{1972) mht. antatte faregrenser i naringsdyr for rovfisk og fiske-
etende fugl og pattedyr (friskvektsbasis):

DDT: 1 mg/kg

Dieldrin, aldrin, endrin, EHCH, heptakliorepoksid, chlordan, toxafen
{hver for seg eller i kombinasjon): 0.1 mg/kyg

PCB: 0.5 mg/kg
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For sildefilet {og sannsynligvis annen fet fisk) vil en fremstilling
av "bakgrunnsnivdene" (tabell 7) i % av de siterte grenseverdiene gi
fpigende resultat:

PCB 20-40

DDT 1-5

THCH 10-20

Dieldrin 5-10

Chlordan 10-207

Toxafen -200-500 (? meget usikre bakgrunnsdata)

Sum ekskl. toxafen ~50-100

Det md understrekes at dette er en svaert spekulativ angrepsmite fordi
bdde bakgrunnsdataene delvis er svart usikre og fordi de temmelig
gamle grenseverdiene har et darlig kunnskapsfundament og formodentlig
tilsvarende store sikkerhetsfaktorer.

P3d den annen side er det egnet til ettertanke at man f&r en over-
skridelse selv ndr bare en del av den samlede belastning med bestan-
dige klor- og bromorganiske stoffer er medregnet. Forholdet ber i
hvert fall illustrere behovet for & f& mere eksakte kunnskaper om
virkningen av disse stoffene, slik at bedemmelses- og beslutnings-
grunnlaget blir bedre.

Mht. skologiske konsekvenser kan det ogsd minnes om de tidligere
nevnte resultatene fra undersekelsene til von Westernhagen et al.
{1981) og Hansen et al. (1985), som begge viste redusert formering hos
saltvannsfisk ved konsentrasjoner av PCB ved konsentrasjoner pa noe
over 0.1 mg/kg i ovarier.

Som sa&rlig bemerkelsesverdig mht. skologiske effekter kan ogsd trekkes
frem et par tilfeller av at hesye konsentrasjoner er observert i dyp-
vannsfisk. S&ledes registrerte Barber og Warlen (1979) i fisk
{Antimora rostrata) fra 2500 m utenfor Amerikas sstkyst IDDT-konsent-
rasjoner i lever pd 2-8 mg/kg friskvekt (én ekstremverdi p& 27 mg/kg
utelatt av disse 10 analysene pd§ enkeltfisk fra 1972-1974). Disse for-
fatterne refererer ogsd til observasjoner av PCB-konsentrasjoner pd
omkring 1/3 av IDDT { samme art. [ et eksemplar av Aphanopus carbo
{fra 1200 m utenfor Madeira) registrerte Krimer et al. (1984) neden-
stdende konsentrasjoner i leveren (mg/kg fett, fettprosent ikke an-
gitt). Til sammenligning er fort opp "bakgrunnsverdiene" for torsk fra
tabellene 1-6.
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Aphanopus carbo Torsk
PCB 5.8 <2-5(107)
DT ~9.5 <0.2-1(27)
THCH <0.0001 <0.1(0.2)
Dieldrin 0.035 ‘ <0.05(0.1)
£Chilordan 0.6 <0.1-0.37
HCB 0.017 <0.05-0.1

Som man ser md de funne konsentrasjonene i dypvannsarten anses som
oppsiktsvekkende hoye ndr det gjelder PCB, chlordan og sarlig EDDT.
Hvis resultatene er representative, synes de ogsd & si noe om
stoffenes relative farlighet i biosfaren. (Som man ser 13 s®rlig IHCH
p8 et tilnarmet ubetydelig nivd, men ogsd HCB og dieldrin 13 Tavere
enn i torskeleverens "bakgrunnsnivder” - i sterk motsetning til PCB og
DDT.

O0gsd ut fra spersmdlet om skologisk skade av vanlig forekommende
konsentrasjoner av klororganiske forbindelser synes det berettiget &
konkludere med at det er god grunn til & fortsette overvdkingen av
disse stoffers opptreden.
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17. TILLEGGSDATA VEDRORENDE FISK FRA MEST MULIG UBERGRTE OMRADER

©% bakgrunn av at eventuelle konsekvenser for menneskers helse er av
primer interesse, har analysene pd klororganiske forbindelser over-
veiende blitt foretatt p& kommersielle arter. Disse fiskeslag fanges
stort sett i kystfarvann eller nzre havomrader. Data fra omrader
lengst mulig fra mer eller mindre forurenset landavrenning er spar-
somme, og gjelder i det vesentlige andre arter enn de som er behandlet
foran.

Med forbehold om artsforskjeller mht. akkumuleringsegenskaper kan
informasjoner om nivdene i mer "eksotiske" arter samlet i1 fjerne
farvann, langt fra forurensningskildene, tjene til & anskueliggjere
storstilte regionale forskjeller i kontamineringsgrad. Nedenfor er
gjengitt resultatene fra et par slike studier. Webers {(1983) data
stammer fra en gygruppe i den ekvatoriale del av Atlanteren, ca. 500
km fra kysten av Brasil, mens prevene analysert av Ballschmiter og
Zell {1980) er hentet fra Syd-Georgia.

Weber (1983) fant fslgende variasjonsintervall pa friskvektsbasis i
filet av flere arter av beinfisk {mg/kg):

PCB: 0.002-0.017 (1 av 7 prever over 0.01)
£0DT: 0.003-0.022 { =" )

I lever av rovfisken Dissostichus eleginoides registrerte Balischmiter
og Zell {1980} disse nivder (mg/kg, friskvektsbasis beregnet her):

Fettbasis Friskvektsbasis

PCB 0.032 ~0.010
LDDT ~0.012 ~{(.004
derav 4,4 DDT ~0.004

derav 4,4 DDE ~0.005

LHCH (a, B, Y) 0.0003 ~0.0001
LPCC (Toxafen) (.0068 ~0.0021
HCB ~0.008 ~0.003
Heptaklorepoksid 0.00002

Ved sammenligning med tabellene 1 (PCB), 2 {DDT), 3 (HCH) og 4 (HCB),
ses at konsentrasionene 1 fisken fra Antarktis var 1-2 sterrelses-
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ordener lavere enn det som vantigvis finnes i torsk (som har sammen-
Tignbar fettprosent i leveren}.

Derimot var ikke forskjellen s8 stor mellom fisk fra europeiske/nord-
amerikanske farvann og fisk fra lenger syd i Atlanterhavet (sammenlign
Webers (1983) data med tabellene 1-2).

Selv om det md tas forbehold for det ytterest spinkle sammenlignings-
grunnlaget antyder ovenstdende at det er en betydelig forskjell i
forurensningsgraden mellom havomrdder som ligger relativt nzr store
befolkningssentra og farvann som bare influeres etter meget lang
transport av de aktuelle stoffene.
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APPENDIKSTABELLER MED NOTER TIL REFERANSER

{Appendix tables with notes to references)

torsk (cod), s. 80

Al PCB 1
Al PCB i skrubbe (flounder), s.-86
Az PCB i sild {herring), s. 88
A4 PCB i skrubbe (flounder), s. 92
AB PCB i &1 (eel), s. 94 ; .
AB PCB i div. marine arter (various marine species), s. 96
A7 PCB 1 ferskvannsvisk (freshwater fish), s. 104
A8 IDDT i torsk (cod), s. 111
AS IDDT i skrubbe {flounder), .s. 114
AlD IDDT i sild (herring}, s. 116
All IDDT 1 redspette (plaice), s. 118
AlZ IDDT i &1 (eel), s. 119
Al3 IDDT i div. marine arter (various marine species), s. 120
Ald IDDT i ferskvannsfisk ((freshwater fish), s. 125
Al5 IHCH i torsk (cod), s. 129
Al6 IHCH 1 redspette (plaice), sild (herring),
skrubbe (flounder) og 31 (eel), s. 132
Al7 IHCH 1 div. marine arter {(various marine species), s. 136
Al8 LHCH 1 ferskvannsfisk (freshwater fish), s. 138
Al9 Dieldrin i torsk (cod), s. 140
A20 Dieldrin i redspette (plaice), sild (herring),
skrubbe {flounder) og a1 (eel), s. 141

AZ1 Dieldrin 1 div. marine arter {various marine species), s. 144
A22 Dieldrin i ferskvannsfisk (freshwater fish), s. 147
AZ3 Aldrin i diverse arter (various species), s. 149
AZ4 Endrin - =M =M -"- , s. 150
A25 Toxafen -"- - - fo="- s, 151
Aze Chlordan 1 div. marine arter (various marine species), s. 153
A27 Chlordan i ferskvannsfisk (freshwater fish), s. 156
A28 Heptaklor og heptaklorepoksid i diverse arter (various

species), s. 158
A29 HCB 1 torsk (cod), s. 160
A30 HCB i redspette (plaice), sild (herring), skrubbe

{(flounder) og a1 (eel), s. 162
A31 HCB 1 div. marine arter (various marine species), s. 164
A32 HCB i ferskvannsfisk (freshwater. fish), s. 166
A33 0CS {Oktaklorstyren) i diverse arter (various species), s. 168
A34 Klorerte dibenzodioksiner og dibenzofuraner i diverse

arter (various species), s. 169
A35 EPOCT i diverse arter (various species), s. 173



Tabell Al. PCB i torsk (Gadus morhua) fra omrdder med ulik grad av
diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser.

REFFRANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/ kg
friskvekt fett friskvekt fett

Abdullah et al. 1986 4.8+5.8 ~15

Andersson et al. 1984 1 <0.05(0.13) <6.8?

== I1 <0.05 <9.3? II 8.9 ~19.8
- 111 <0.05 <5.07 11T 4.2(2.5-5.6)| ~11.8
- IV <0.05 <7.5? v 2.0 (3.5) ~11

Enger et al. 1983 I <0.05 1 4.4 ~9.5
II <0.05 11 2.3 ~6.6

Fnger et al. 1985 123 ~11.2

11 1.7-1.8 ~7.8-8.3

Butler og Schutzmann 1979 1.12

Falandysz 1983 4-51 8.4-83

Falandysz 1984a 4.6-31 11-120

Falandysz 1986¢ 3.6-9.8 6.1-17

Falandysz 1985b 0.08-0.24 15-40

Falandysz 1986b 0.03-0.09 11-24

Franklin 1987 2.5 ~6.5

Freeman et al. 1982 0.02 (0.03 5.1 {9.0)

Freeman et al. 1984 1.71+0.9

Green 1987 I~2.9

- IT ~5.7
-l II1 ~0.37 ~0.9
Harvey et al. 1974 1 0.038 347 22 41
- II 0.002 0.8 0.73 1.9

Huschenbeth 1977 I 0.036 ~12 I 0.43~0.52 ~(.8-0.9
11 0.11 ~70

Huschenbeth 1985 0.05-0.12 ~9-14

ICES 1977a I ~0.005 ~1 10.45 ~1

-- II 0.006 ~0.6 II 0.6-1.8 ~1-4
- IIT 0.019- ~4~10 IIT 5.6-19.6 [~10-35
0.049

ICES 1977b <0.01-0.11 ~1-55 1.2-9.8(32) |~3-55(80)

ICES 1980a 1.3-1.9 ~2~4

ICES 1980b 1 0.01-0.05 I ~4-15 10.8-4.3 ~2-25
I1 0.007-0.016]11 ~1.2-2.5 11 0.7-4.8 ~1-9.5

ICES 1984 I 0.007-0.014 |I 0.8-2.2 1 0.8-3.8 14.9-9.9

11 3.6-6.0 11 10.1-
12.3

Kerkhoff et al. 1982 I ~1.5-2.7 2.9-4.6
11 ~7.6-8.5 13-17

80
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HEFERANSER FILET LEVER
mg/kg ‘mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett

Kratzen 1982 6.0(1.6-11.6)

Knutzen 1984 11.741.2

: II 2.9+1.4

Knutzen 1986 <0.01 2.5

Hérutzen og Kvalvignes 1982 0.004(0.015) ~0.6(0.9)

Kruse og Kriger 1984 0.29 ~4 .8

Kveseth og Bjerk 1976 0.3-3.9(9.2) |2.2-19(88)

Kveseth et al. 1977 1.2{0.4~2.5) |3.8(1.2-

10.7)
Miettinen et al. 1985 0.032 - 7.0(8.2)
Murray 1981 1<0.01 I<2.5 10.22 1 ~0.45
1T 0.02 II ~10 II 5.4 11 ~13
IIT 0.03 I1I ~7.5 111 4.2 III ~9

Murray og Norton 1982 0.01 1.1-3.0

Schneider 1982 0.023 ~3.2 ~2.9 ~5.7

Sims et al. 1977 0.04(0.09) 5.1(19)

Skdre et al. 1985 | 0.45(1.1) ~1.4

Tervo et al. 1980 1.7(3.1) 2.7(6.1)

Vandamme og Maertens 1983 ~0.027 3.8

Wickstrgm et al. 1981 I 2.3(6.8)

II 3.0(9.7})
1IT 5.3(10.9)

Andre: Se noter

Noter ti1 tabell Al.

Abdullah et al.,

Andersson et al.,

Butler og Schutzmann,

1986.
Uslofjord 1985-86.

1984.

1979.

Middel og standardavvik for 24 fisk fra Indre

Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Middelverdier av 5 prever fra hver av Gavie/
Ostersjoen (1) 1977, Malmé (II) 1976, Landskrona (III) 1981 og
Htgands (IV) 1981. Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her.

Blandpreve av 30 fisk fra ulike

Tokaliteter minimum 8 km fra New England kyst, 1974.

Fnger et al., 1983. Middelverdier av 26-27 fisk fra indre (I) og ytre
{I1) Oslofjord 1982. Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her.

Enger et al., 1985. Midde1vefdier av ca. 20 fisk fra Drebak (I) og
Ferder (II1) 1982-83. Omregnet til "normalisert torsk”. 2.8 kg, 48

cm, fett-% 22.
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Falandysz, 1983. Gdanskbukten 1981. Variasjonsomriddet for
middelverdier av ulike lengdegrupper. @kende PCB-konsentrasjon med
pkende lengde.

Falandysz, 1984a. Variasjonsomrddet for middelverdier av ulike
lengdegrupper. Ulike lokaliteter fra sydlige @stersjeen 1981 her
betraktet under ett.

Falandysz, 1985b, 1986b. Sitert middelverdier fra ulike omr&der i
sydlige @stersjeen 1981 og 1983 (n=(4)12-21). Bemerkelsesverdig
stor forskjell mellom PCB-konsentrasjonene i 1981 og 1983. Forf.
anmerker at fisken var sterre i 1981 (50-60 cm) enn i 1983 (40-45
cm) .

Falandysz, 1986¢c. Som Falandysz 1984a, men prever fra 1983.

Franklin, 1987. Sitert middelverdi fra Humberestuaret okt. 1983.
Angitt 3 vare "lave" konsentrasjoner for alle klororganiske
forbindelser {unntatt dieldrin). Omregnet til fettbasis her.

Freeman et al., 1982. Middelverdi og maksimum for 10 hannfisk fanget
utenfor Nova Scotia, Canada (kontrollgruppe i eksperiment).
Betegnet som "moderately contaminated".

Freeman et al., 1984. Middelverdi og standardavvik for 100
eksemplarer fanget et par km utenfor Halifax, Canada, 1980.

Green, 1987. Middelverdier av 10-25 fisk fra Indre Oslofjord (I),
Ytre Oslofjord (II) og Orkdalsfjorden (II1I1) 1985. Konsentrasjon p3
fettbasis beregnet her.

Harvey et al., 1974. 1I: George Bank {New England), II: Danmark-
stredet (Grenland), 1970-1972. Bemerkelsesverdig lavt fett-
innhold?

Huschenbeth, 1977. Blandpreve (?) av 10 fisk fra Grenland 1975 (I) og
10 fra Nordsjeen 1973. Lever: Variasjon i middel for 3 og 7 fisk
fra Grenland. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Huschenbeth, 1985. Prever fra Waddensjeen, Nederland 1982-84. Bland-
prover av (1)-2-11 eks. Avrundede verdier. Konsentrasjoner p3
fettbasis beregnet her.

ICES 1977a. Materiale fra vest for Grenland des. 1975 (I), nordlige
del av Nordsjeen 1974-75 (I1) og sentrale/sydlige del av Nord-
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sjoen 1974-75 (I111). Middelverdier. Konsentrasjoner pd fettbasis
beregnet her. (I Nord-Atlanteren, rapportens omrdde XIV, ble det
rapportert hgyere PCB-innhold enn ved Grenland: 0.2-0.7 mg/kg
friskvekt og opp mot 20 mg/kg pa fettbasis.

ICES 1977b. Variasjonsomrdde for middelverdier fra flere omrider i
sentrale og sydlige del av Nordsjeen 1976 (minus Tyskebukten:
0.16-0.18 mg/kg friskvekt). Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet
her. De fleste leververdier under 10 mg/kg friskvekt. PCB
maksimalverdi i parentes.

ICES 1980a. Resultater fra kystnzre og dpne farvann i Canada, 1976.
Variasjon i middelverdier for ca. 10 fisk. Konsentrasjoner pa
fettbasis beregnet her.

ICES 1980b. Variasjon i middelverdier i prever fra Skottland (I) og
gstkysten av Canada (II), 1977.

ICES 1984. Middelverdier fra sstkysten av Canada 1978 (1) og fra
Irskesjoen og sydlige del av Nordsjsen 1978 {engelske og tyske
resultater, II).

Kerkhoff et al., 1982. To blandprever a 21-25 eks. fra henholdsvis
nordiige og sentrale Nordsjeen {I) og fra sydlige Nordsjgen
utenfor Nederland (II) 1980-81. Omregning til friskvektsbasis her.

Knutzen, 1982. Middelverdi og variasjonsomrdde for 11 torsk fra 4
lokaliteter i indre Oslofjord 1981-82. Ikke mdlt fettprosent.

Knutzen, 1984. Middelverdier i fisk fra henholdsvis Kirkey (I} og
Armalegy (I1), Hvaleromrddet, 1980. Fettprosent ikke angitt.

Knutzen, 1986. Blandprever av 5 fisk fanget i indre Fedafjorden,
1984 {innenfor Agnholmen).

Knutzen og Kvalvdgnas, 1982. Middelverdi og individuell maks-verdi
{parentes) for 11 fisk fra den lite bererte Stavfjorden 1981.

Kruse og Kriliger, 1984. Fisk fra Tyskebukta {Sydl. Nordsjsen), 1984.

Kveseth og Bjerk, 1976. Variasjonsintervall for middelverdier av (2)
10-22 fisk fra vel 20 lokaliteter (Vestlandsfjorder, 1972) uten
kjente punktkilder for PCB. Maks. individuelle konsentrasjon i
parentes.
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Kveseth et al., 1977. Middelverdi og variasjonsomrade for 28 fisk fra
Sogndalsfjorden 1974 {langt fra eventuelle industrielle
punktkilder).

Miettinen et al., 1985. Middelverdier og maksimum for 2 prever a 2-3
fisk fra Finskebukten i 1978. 50% nedgang fra tidligere milte
PCB-konsentrasjoner pd fettbasis.

Murray. 1981. Sitert middelverdier fra 3 kategorier av vannfore-
komster i 1975. I: Fjerne farvann (Barentshavet, Grenland, etc.),
1I1: Nare farvann, men fangststeder langt fra kysten (Nordsjeen,
Irskesjoen o.a.), III: Kystfarvann, inklusiv enkelte industri-
forurensede estuarer. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her ut
fra midlere fettkonsentrasjon. 0BS: korrigert Murrays middelverdi-
beregning for omr. I1/lever.

Murray og Norton, 1982. Forfatternes angivelse av "Typical
concentrations, ..... near waters" {i forhold til "dinshore").
Materiale fra 1970-1974. Fettprosent ikke angitt.

Schneider, 1982. Middelverdier (delvis avrundet) av 18/17 prever fra
Kielerbukten 1977.

Sims et al., 1977. Middelverdi og maksimum (parentes) for blandprever
fra flere lokaliteter pd Canadas e@stkyst 1971-72. Delvis avrundede
verdier. Fettprosent ikke angitt. Fant heyere middelkonsentrasjon
i torskelever enn i praever av tran (middelkonsentrasjon 2.9
mg/kg) .

Skd8re et al., 1985. Materiale fra Sogndalsfjorden 1982 (langt fra
eventuelle PCB-punktkilder). PCB-konsentrasjonene md antas
representative for i det vesehtlig fjernbelastede norske fjord-
omrader. Aritmetisk middel av 18 fisk og individuell maksimums-
konsentrasjon. Avrundede verdier. Konsentrasjon pd fettbasis
beregnet ner.

Tervo et al., 1980. Sitert middeiverdi og maksimum av et 50-talls
fisk fra Bottenviken 1979. Lavere konsentrasjonr enn i torsk fra
Finskebukten.

Vandamme og Maertens, 1983. Middelverdi av 10 fisk fra den belgiske
kontinentalsokkel 1983. Konsentrasjon pd friskvektsbasis beregnet
her.

Wickstrem et al., 1981. 2 &r gamle hunntorsk fra Bottenhavet (I},
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munningen av Finskebukten (II) og innerst i Finskebukten (III),
1979(7?). Avrundede middelverdier og individuelle maksimumsverdier
fra 15-21 fisk. Fettprosent ikke angitt.

Andre. Brevik et al. (1978) fant i prever fra norske havner i 1976
av lever fra flere arter torskefisk betraktet under ett (mest
torsk eller hvitting, til dels ogsd en del sei eller lyr),
middelverdier pd 0.8-7.5 mg/kg friskvekt. Heyeste konsentrasjoner
ble funnet i Oslofjorden og ved Bergen, pd Vestlandet og nordover
mest 1-2 mg/kg friskvekt eller ca. 2.5-4(10) mg/kg fett.




Tabell AZ.

grad av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser.
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PCB i skrubbe (Platichthys flesus) fra omrdder med ulik

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Enger et al. 1985 0.18(0.69) ~3.0(11.9)
Falandysz 1985a 0.042-0.121 5.1-8.5
Franklin 1987 0.93 ~4.5
Green 1987 0.06 ~0.9
Huscheribeth 1985 0.017-0.07 3.1-9.3
ICES 1980b 1.6(4.0) ~11
ICES 1984 <0.05 <7-10
Jensen 1982 <0.01-0.01
Knutzen 1984 0.5-0.6(1.0)
Knutzen 1986 <0.02 2.5
Knutzen et al. 1986a 1.4
Kveseth et al. 1977 0.08(0.24) | 2.8(7.7)
Luckas og Lorenzen 1981 1 0.026 (0.05)
11 0.012 (0.027) ‘
Murray 1981 0.1 ~25 1.2 30
Richard og Dulley 1983 0.022-0.043 ~4.5-16
Skére et al. 1985 0.03{0.06) ~(3.95
Vandamme og Maertens 1983 ~0.09 11.5

Noter til tabell A2.

Enger et al., 1985.

Middel og individuelt maksimum (i parentes) for

25 fisk fra Sandebukta, 1983. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet

her.

Falandysz, 1985a.

sydlige @stersjoen, 1983.

Franklin, 1987.

Sitert middelverdi fra Humberestuaret, okt.

Variasjon i middelverdier for flere fangststeder i

1983.

Angitt & vare "lave" konsentrasjoner av alle klororganiske

forbindelser. Omregnet til fettbasis her.

Green, 1987.

Konsentrasjon pa fettbasis beregnet her.

Huschenbeth, 1985,

Middelverfdi av 25 eks. fra Oslofjorden, 1985.

Variasjonsintervall for 4 blandprever a 5-10 fisk
fra Wadden Zee (Nederland), 1982-1984. Konsentrasjoner pd

fettbasis beregnet her. Sannsynlig med markert diffus belastning.
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ICES 1980b. Middel av omregning til fettbasis foretatt her av 18 eks.
fra England (sydlige Nordsjeen 1977). Konsentrasjon pd fettbasis
beregnet her {idet angitt konsentrasjon i rapport ikke stemmer med
referert midlere fettprosent).

ICES 1984. Prever fra Skagerrak/Kattegat og sydlige Nordsjeen 1979.

Jensen, 1982. Blandprever fra @resund og Storebelt 1980. Fettprosent
ikke angitt.

Knutzen, 1984. Middel og individuelt maksimum forll-12 fisk fra
Kirkey og Asmalgy, Hvaleromrddet. Fettprosent ikke angitt.

Knutzen, 1986. Blandpreve av 9 eks. fra indre Fedafjorden.
Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Knutzen et al., 1986a. Middel av 3 eks. fra indre del av Drammens-
fjorden. Fettprosent ikke angitt. OBS: Hey konsentrasjon i
blandpreve av 2 torsk fra samme omrdde: 38 mg/kg.

Kveseth, et al., 1977. Middelverdi og individuelt maksimum (i
parentes) for 9 fisk fanget 1974 i Sogndalsfjorden {(som md& antas
ubergrt av industrielle punktkilder).

Luckas og Lorenzen, 1981. Middel av 50/20 prever og maksimum for hen-
holdsvis lokalitet i @stersjoen (1) og Nordsjeen (II}, 1981.
Fettprosent ikke angitt.

Murray, 1981. Middelverdi for kommersiell fangst 1975 i det
forfatteren betegner "inshore areas", som inkluderer enkelte
industriforurensede estuarer. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet
her.

Richard og Dulley, 1983. InterVa11,for midlere konsentrasjoner i
drsklassene 1-4 av fisk fra Themsenestuaret, 1977-80.
Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Skdre et al., 1985. Sitert middel og maksimal konsentrasjon i skrubbe
fra Sogndal 1982 (kfr. Kveseth et al., 1977 ovenfor). Midlere
konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Vandamme og Maertens, 1983. Midde]vérdi av 10 eks. fra kysten av
Belgja 1983. Konsentrasjon pa friskvektsbasis beregnet her.
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PCB i sild (Clupea harengus) fra omrdder med ulik grad av
diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanse.

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Andersson et al. 1 0.53 (0.76] ~8.7
11 0.36 {0.57) ~2.8
111 0.27 (0.40) | ~2.2
Bierk 1972 ~0.055 ~1.0(1.5)
Brevik 1978 ~(.25 0.410.1
Butler og Schutzmann 1979 0.13
Falandysz 1986a 0.26-0.69 4.7-15
Hansen et al. 1985 ~0.12-1.8 ~1.2-13 0.02-0.51 ~0.8-13
Huschenbeth 1977 ~0.18/0.27 ~18/2.3
Huschenbeth 1985 ~0.25-0.26 ~23-25
ICES 1977a ~0.07 ~0.8
ICES 1977b 0.04-0.13 ~1.5-6.5 0.01~0.30 ~0.2-7
ICES 1980b 0.09-0.21 ~1.5-4.0 0.20-0.41 ~1.6-5
ICES 1984 10.3 9.5
I1 0.13-0.66 2.4-6.0 0.03-0.09 0.6-1.2
ICES 1986 (sildolje) 1.05
Jansson et al. 1979 ~0.25 7.9
Kerkhoff et al. 1982 I10.11 ~1.1
I1 0.19 ~2.3
Kruse og Kriger 1984 0.30-0.32 ~3.0 0.96 ~8
Luckas et al. 1980a 0.36-1.12
Luckas og Lorenzen 1981 1 0.05(0.07)
11 0.21(0.50)
Miettinen et al. 1985 0.09(0.13) 3.6(3.7)
Moilanen et al. 1982 ~0.23-0.47 3.5-6.7
Murray 1981 1 0.41 ~5.0 0.45 ~9
Murray og Norton 1982 0.29-0.72 0.15
Paasivirta og Linko 1980 0.14-0.24 ~8.3-11.8
Pertilld et al. 1982 ~(0.02-0.06 ~0.8-1.5
Schneider 1982 0.23 ~2.0
Tervo et al. 1980 0.037-0.054 1.6-2.6
Vandamme og Maertens 1983 ~0.11 3.6

Noter til tabell A3

Andersson et al.

1984.

Fisk fra kommersielle fangster fra Bottenviken
1980-81 (I), @stersjeen 1980-81 (I1I) og vestkysten av Sverige 1977
(II1). Sitert middelverdien og maksimalkonsentrasjon fra siste

proveserie, dvs. 1980-81 for I/II og 1977 for I11I1. Konsentrasjoner
pd fettbasis beregnet her.
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Bjerk, 1972. 8 progver av storsild fanget ved Kristiansund i 1971.
Midlere konsentrasjon pd& friskvektsbasis beregnet her {(maksimum i
parentes). Avrundede verdier.

Brevik 1978. Middel av 3 eks. fra Kristiansandssfjorden 1975.
Butler og Schutzmann, 1977. Middelverdi av 40 eks., New England 1974.

Falandysz, 1986a. Fra ulike fangststeder i sydlige del av
@stersjoen, 1983. Sitert intervall for middelverdier (ingen syste-
matisk variasjon med avstand fra mulig PCB-forurensede vassdrag,
sterre byer o.1.}.

Hagel, P. and L.G.M.Th. Tuinstra. Trends in PCB contamination in
Dutch coastal and inland fishery products 1972-1976. Bull.
Environ. Contam. Toxicol. 19: 671-676.

Hansen et al., 1985. Materiale fra Travemiinde (@stersjsen 1979).
Sitert variasjonsintervall for ca. 70 fisk. 90% av obs. 13 under
halvparten av anferte maksimalverdier. Omregning til fettbasis
her.

Huschenbeth, 1977. Blandprever fra henholdsvis Helgoland (n=8) og
Farndypet utenfor Storbritannia {(n=15) 1973. Omregning til fett-
basis her.

Huschenbeth, 1985. Fisk fra Waddensjeen, Nederland, 1982-84. Sannsyn-
1igvis markert diffus belastning. Konsentrasjon pd fettbasis
beregnet her. Avrundede verdier.

ICES, 1877a. Referert ca. middelverdi for 10 fisk fra sentrale Nord-
sjeen 1975. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

ICES, 1977b. Variasjonsintervall for middelverdier fra flere steder i
Nordsjsen og Irskesjeen 1976. Konsentrasjoner pd fettbasis
beregnet her. Utelatt en ekstremverdi fra Skottland.

ICES, 1980b. Sild fra Skottland. Intervall for middelverdier.
Konsentrasjoner pa fettbasis beregnet her.

ICES, 1984. Materiale hhv. fra sydlige Nordsjeen (I, middelverdi) og
fra Canada (II, intervall for 3 blandprever). 1978.
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Jansson et al., 1979. Blandpreve av 40 eks. fra Gotland 1978. Konsen-
trasjon pd friskvektsbasis beregnet her.

Kerkhoff et al., 1982. Blandprever fra Atlanteren (I) og sydlige del
av Nordsjeen (II) 1980-81. Konsentrasjon pad fettbasis beregnet
her.

Kruse og Kriiger, 1984. Kommersielle fangster fra Fereyene, 1984.
Konsentrasjon pa fettbasis beregnet her.

Luckas et al., 1980a. Intervall for middelverdier av 10-40 fisk fra

Mecklenburgbukten (laveste konsentrasjoner), Bornholm og Gotland i
1979.

Luckas og Lorenzen, 1981. Middel og maksimalverdi (parentes) i hen-
holdsvis 6 og 12 preover fra Tyskebukten ner Danmark (I) og dapne
farvann 1 sydiige @stersjeen {II}). Avrundede verdier. Fettprosent
ikke angitt.

Miettinen et al., 1985. Fisk fra Finskebukten 1978. Gjengir middel
{avrundet) og maksimalverdier fra forfatternes tabell 1. Delvis
avrundede tall (friskvektsbasis).

Moilanen et al., 1982. Gjengir variasjonsomradet for fisk fra
Finlands vestkyst (munningen av Finskebukten 1982). Konsentrasjo-
ner pd friskvektsbasis beregnet her.

Murray, 1981. Middelverdi for fisk fanget i kystnare (“coastal")
farvann 1975.

Murray og Norton, 1982. Betegnet av forfatterne som typiske konsen-
trasjoner for fangster fra "inshore waters” i Storbritannia 1970-
1974.

Paasivirta og Linko, 1980. 3 &r gammel hannfisk i begynnelsen av
gyteperioden. Middelverdier fra to fangststeder i Finskebukten
1978. Avrundede verdier og konsentrasjon pa fettbasis beregnet
her.

Pertilla et al., 1982. Intervaller for middelverdier av parallelle
blandpreover av 10-20 fisk fra arsklasser 1-6 i Finskebukten 1981.
Avrundede verdier konsentrasjon i fett beregnet her. Sammenlign
vesentlig hgyere angivelser hos Paasivirta og Linko 1980.
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Schneider, 1982. Middelverdi av 12 eks. fra Kirkebukten 1977.
Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Tervo et al., 1980. Sitert forfatternes verdier for 2 blandprover av
sild fra nordlige del av Bottenviken 1979 (ingen forskjell fra 2
andre prever samlet i Finskebukten). ICES-metodikk, ledd i inter-
nasjonalt overvdkingsprogram for @stersjeen.

Vandamme og Maertens, 1983. Middel av 5 fisk fra kysten av Belgia
1983. Forf. angir bare konsentrasjon pa fettbasis pluss fett-
prosent. (Konsentrasjon p& fettbasis: beregnet her.)
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Tabell A4. PCB i rodspette {(Pleuronectes platessa) fra omrdder med ulik
grad av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser.

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
van den Broek 1979 ~0.03-0.06 46-62 0.65-1.85 ~40
Dethlefsen og Huschenbeth <0.5-1.5
1986 '
Falandysz 1985a ~0.06-0.08 5.6-9.1
Huschenbeth 1977 ~0.11/0.17 ~21/30
Huschenbeth 1985 ~3.02-0.14 ~3.9-18
ICES 1977a 0.06/0.16 4/100 0.16 ~1.8
ICES 1977b <0.01-0.16 <1-5 0.04-1.8 ~1-9
ICES 1980b 0.01-0.12 ~2-11 0.08-0.78 ~1.1-9.0
ICES 1984 I~0.04 ~17
-l 11 0.01 ~1
IIT <0.05 7-10
Kruse og Kriiger 1984 0.28-0.32 ~30 0.86 ~3.1
Murray 1981 1 0.09 I11.3 ~22
11 0.07 I11.2 T ~10
Murray og Norton 1982 I0.03 1 0.19-0.30
II 0.09-0.36 II11.1-1.5
Vandamme og Martens 1983 ~0.05 5.9

Noter til tabell A4

van den Broek, 1979. Gjengitt variasjonsintervall for mdnedlige
middelverdier 1974-1975 i sterrelsesgruppe 14-20 cm. M3 antas &
vaere markert diffus belastning i omrddet - ca. 25 km fra Themsens
munning. Konsentrasjon pd fettbasis (heksanekstraherbart) beregnet
her (OBS - meget lav fettprosent - <0.1-0.2, usikre data?). Delvis
avrundede verdier. '

Dethlefsen og Huschenbeth, 1986. Sitert forfatterens tekstangivelse
av variasjonsintervall for regional undersekelse i Tyskebukten
januar 1979. Leverens fettprosent angis for det meste & ha veart
<10%. (Kons. pd@ fettbasis lar seg ikke beregne fordi bare avledede

data i form av vanskelig aviesbare figurer er presentert.)

Falandysz, 1985a. Variasjon i middelverdier (delvis avrundet) i fire
blandprever & 3-9 fisk fra sydlige @stersjegen, 1983.

Huschenbeth, 1977. Blandprover av ca. 20 fisk fra henholdsvis
Helgoland (Tyskebukten) og Farndypet utenfor Skottland. Av-
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rundede verdier og konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Huschenbeth, 1985. Waddensjeen, Nederland, 1982-1984. Antatt markert
diffus belastning. Intervall for blandprever av fire sterrelses-
grupper. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet ut fra angitt fett-
prosent, avrundede verdier.

ICES, 1977a. Filet-verdier fra henholdsvis Barentshavet og sydlige
Nordsjeen 1975, leververdier fra nord for Skottland.

ICES, 1977b. Intervall for middelverdier fra flere omrdder i sentrale
og sydlige del av Nordsjeen, 1975. Utelatt en ekstremverdi for
Tever.

ICES, 1980b. Intervall for middelverdier (n=10) i prever fra kysten
av Skottland 1977. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

ICES, 1984. Materiale fra Nordsjeen {I) og Canada (II), begge 1978,
samt Skagerrak/Kattegat 1979 (IIl). Delvis avrundede verdier og
omregning til fettbasis foretatt her.

Kruse og Kriiger, 1984. Varijasjonsintervall for 3 kommersielle preaver
fra Tyskebukten. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Murray, 1981. Fisk fra henholdsvis omrdder langt fra kysten {I) og
ner land (II), 1975. Sitert forfatterens angivelse (tabell 6) av
middelverdier for de to omrddekategorier. Konsentrasjon pd fett-
basis beregnet her (korrigert forfatterens angiveise av fett %

i fitet).

Murray og Norton, 1982. Angitt som typiske konsentrasjoner for
fangster i kystnare (I} og "inshore" (II)} vannmasser i Stor-
britannia 1970-74. Bemerk at den tilsynelatende forskjell her
mellom “inshore" og noe fjernere farvann ikke gjenspeiles i data
fra Murray 1881.

Vandamme og Maertens, 1983. Middel av 10 eks. fra kysten av Belgia
1983. Konsentrasjon pd8 fettbasis beregnet her.
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Tabell A5. PCB i filet av &1, mg/kg. Se noter til referanser.

Referanser mg/kg friskvekt mg/kg fett
Andersson et al. 1984 10.37 {0.71) ~2.9

IT 0.18 (0.25) ~1.8
van den Broek 1979 0.04-1.96 ~4.6-11
Huschenbeth 1985 0.21-0.33 ~3.3-9.2
ICES 1984 2.5-5.0 21-32
Knutzen et al. 1986Db 0.16 ~1.8
Luckas og Lorenzen 1981 1 0.14 (0.17)

I1 0.56 {1.8)
Andre - se noter

Noter til tabeli A5

Andersson et al., 1984. Gjengitt middelverdi og maksimalkonsentrasjon
for 8-10 fisk fra nederst i elven Viskan (I} 1981 og fra Kloster-
fjorden (II) 1980. Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her.

van den Broek, 1979. Intervall for minedlige prever av &1 1974-1975
fra lokalitet ca. 25 km fra munningen av Themsen, mao. sannsynlig-
vis markert diffus pavirkning. Konsentrasjoner i lever angitt til
<~0.5-1.6 mg/kg.

Huschenbeth, 1985. Variasjonsomrdde for 4 &1 fra Waddensjeen, Neder-
land 1982-1984 (markert diffus pdvirkning sannsynlig). Konsentra-
sjon pd fettbasis beregnet her.

ICES, 1984. Intervall for middelverdier av 3 prover a 9-10 fisk fra
kysten av Nederland 1979. Bemerk hsye konsentrasjoner.

Knutzen, et al., 1986b. Blandpreve p& 18 fisk i 1984 fra det muligens
noe pdvirkede Bladdalstjern, Kristiansand (sig fra avfallsdeponi).

Luckas og Lorenzen, 1981. Gjengir middel og maksimalverdi for
Tokalitet i1 sydlige Nordsjeen (I) og &pent farvann av sydvestre
@stersjoen (I1).
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Andre: Hagel og Tuinstra {(1978) fant 1.4-3.7 mg/kg friskvekt i &1 fra
Ysselsjoen, Nederland, som md antas markert diffust belastet.
Prover fra 1972-1976.
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Tabell A6. PCB i diverse marine fiskearter (alfabetisk), mg/kg.
Se noter til referanser. Hvis ikke annet nevnt i note:
Middelverdi med maksimum i parentes.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Berggylt 0.03(0.13) | ~0.8 Kveseth et al. 1977
(Labrus berggylta) ~0.03(0.06) | ~1.2 Skire et al. 1985
Brisling 0.49~0.99 3.7-7.7 Falandysz 1985c
{Sprattus 0.27-0.53 4.4-40(7?) Huschenbeth 1985
sprattus) 0.09/0.19 0.8/2.3 Kerkhoff et al. 1982
0.26-0.49 Luckas et al. 1980a
Se tillegg i notat.
Gapeflyndre 0.27 Carlberg og Beler 1985
[Hippoglossoides
platessoides)
Grasteinbit ~0.02 4.5 Harvey et al. 1974
{Anarhicas lupus) 0.17(0.18) 1.6 Kveseth et al. 1977
~0.07(0.1} Sims et al. 1977
1~0.42(0.65) ~2.5
II ~0.04 ~0.9 Skdre et al. 1985
Hvitting ~0.02-0.1 23-96 ~2.7-10.4 ~18-39 van den Broek 1979
(Merlangus ~0.09-0.13 ~40-50 3.7 ~8.5 Franklin 1987
merlangus) 0.03-0.10 ~ 6-14 Huschenbeth 1977
0.02-0.06 ~ 5-17 1.0-6.1 ~ 2-18 Huschenbeth 1985
0.08/0.03 ~20/10 8.5/6.3 ~16/11 ICES 1980b
~(.03/0.07 4/7-17 Murray 1981
Murray og Norton 1982
~12-14 Murray og Portmarn 1982
Kolje - 0.72 Butler og Schutzmann 1979
(Melanogrammus 0.04 ~307 2.2-8.8 8.6-34 Harvey et al. 1974
aeglefinus) ~1.4(2.2) ~2.7 ICES 1980a
0.02 3.3 ICES 1984
0.01/0.06 ~5/15 1.1/1.3 ~1.8/1.8 Murray 1981
0.02{(0.03) Sims et al. 1977
I 0.56(1.05) ~1.5 Skdre et al. 1985
1T 0.35+0.13 ~1.1
Kveite <0.01 2.5 Murray 1981
{Hippoglossus 0.27{0.60) Sims et al. 1977
hippoglossus)
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ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg gy /kg
friskvekt fett friskvekt fett
Lange 0.01-0.02 ~5 Murray 1981
{(Molva molva)
Lomre 0.09(0.22) 4.4(13.1) | Kveseth et al. 1977
{(Microstomus kitt) ~0.04(0.05) 1.8 Skire et al. 1985
Lyr (Pollachius 0.83 ~2.2 Green 1977
pollachius)
Makrell 0.21{0.32) ~1.1 Andersson et al. 1984
{Scombrus ~0.25 2.915.4 Brevik 1978
scombrus } 0.33 Butler og Schutzmarm 1979
0.16/0.43 1.0/6.5 Huschenbeth 1977
0.70/0.76 ICES 1980b
0.22 2.2 0.16 1.1 ICES 1984
~0.07/0.22 1.5/7.4 ’ Kerkhoff et al. 1982
0.18~0.60 ~1.9-20 ~).5-1.6 ~4~33 Murray 1981
0.2/0.22 0.33/0.50 Murray og Norton 1982
0.41(0.93) Sims et al. 1977
Piggvar (Bhombus {~0.06-0.09 13-26 Falandysz 1985a
maximus) (=Psetta 0.05 5- 2.1 ~14-17 Murray 1981
maxima )
Polartorsk 0.086 Carlberg og Bgler 1985
{Boreogadus saida)
Sandflyndre 0.29-0.83 2.0-4.1 Biither 1987
{Limanda limanda) ~0.1-2.0 Dethlefsen og Huschenbeth
1986
0.02-0.24 ~4-12 Huschenbeth 1985
0.05/0.07 ~6.5/7.2 ICES 1984
0.11/0.10 ~11/14 0.9/1.4 ~2.5/7 Knutzen og Martinsen 1986
~0.08 1.5 Murray 1981
0.095 ~14 0.96{1.3) ~10 Marray og Norton 1982
Sei (Pollachius ~1.0 ~1.7 Brevik 1978
virens) ~0.04 ~307? 1.5-4.5 4.2-707? Harvey et al. 1974
<0.01 <1 1.9 ~2.8 Marray 1981
~0.01 Sims et al. 1977
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Tabell A6, forts.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Tunge 0.22 - ~2.5 Franklin 1987
{Sclea solea) 0.21(0.28) 7.7£1.9 Goerke et al. 1979
0.09-0.12 ~4-17 Huschenbeth 1985
I 0.02-0.08 I ~3-20 ICES 1977a
110.006-0.01 {11 ~4-9 11 0.61-0.75] ~11-12 -
0.02-0.26 4-44 0.25-1.4 ~ 2-17 Murray 1981
0.10 0.42 Murray og Norton 1982

Noter til tabell A6.

Berggylt

Kveseth et al., 1977. Middelverdi og maksimum for 8 fisk fra
Sogndalsfjorden 1974. Konsentrasjon pa fettbasis beregnet her.

Skdre et al., 1985. Middelverdi for ti fisk fra Sogndalsfjorden 1982.
Maksimum i parentes. Konsentrasjon pd fettbasisberegnet her.

Brisling

Falandysz, 1985c. Variasjonsomrdde for middelverdier fra flere
fangststeder i sydlige @stersjgen, 1983.

Huschenbeth, 1985. Waddensjeen, Nederland, 1982-1984. Lav fett %
(1.4) ved maksimum pd fettbasis.

Kerkhoff et al., 1982. Henholdsvis fra Atlanterhavet og i d&pen del av
sydlige Nordsjeen, 1980-81.

Luckas et al., 1980. Intervall for middelverdier av 5-44 fisk fra
Mecklenburgbukten, Bornholm og Gotland 1978.

Tillegg: Bjerk (1872) og Knutzen (1984) gjengir resultater av
analyser pd hel fisk: henholdsvis 0.12-0.47 mg/kg i fisk fra indre og
ytre Oslofjord og <0.1-1.1 mg/kg friskvekt i fisk fra Hvaleromradet. I
brisling fra havneomrddet i Oslofjorden observerte Bjerk vesentlig
hgyere konsentrasgjoner i filet: 0.4-2.2 mg/kg friskvekt, i materiale
fra gvrige deler av landet ofte under 0.05-0.1 mg/kg friskvekt (<ca.
0.3-0.4 mg/kg fett).



99

Gapeflyndre

Carlberg og Beler, 1985. Blandprsve av 3 eks. fra Kongsfjorden,
Svalbard 1984. Lite berert omrdde.

Grasteinbit
Harvey et al., 1974. Fra Danmarkstredet, Grenland.
Kveseth et al., 1977. 3 eks. fra Sogndalsfjorden 1974.

Sims et al. Middel og maksimalverdi for flere blandprever fra Canadas
gstkyst 1971-72. Muligens noe landpdvirkede omrdder - se kveite-
verdier.

Sk3re et al. Henholdsvis middel og maksimalverdi for 6 fisk fra Sogn-
dalsfjorden 1977 (I) og middel av 2 eks. i 1982 (mindre individer,
lavere fettprosent). Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Hvitting

van den Broek, 1979. Variasjon i mdnedlige middelverdier (sterrel-
sesgruppe 15-21 cm)fra det sannsynligvis pavirkede Medwayestuaret
1974-1975. Avrundede verdier. Mulig updlitelige konsentrasjoner
pga. meget lav fettprosent (~0.1).

Franklin, 1987. Sitert middelverdi fra Humberestuaret, okt. 1987.
Angitt 8 vare "lave" konsentrasjoner av alle klororganiske
forbindelser. Omregning til fettbasis her.

Huschenbeth, 1977. Variasjon for tre prever fra Nordsjeen (Farndypet)
og Tyskebukten 1973.
Meget lav fettprosent (0.2-0.3).

Huschenbeth, 1985. Intervall for blandprever a 2-10 eks. fra
Waddensjoen, Nederland, 1982-1984. Omregning til fettbasis her.

ICES, 1980b. Variasjonsomrdde for 6-8 middelverdier basert pd 70 fisk
fra Skottland 1977. Fettprosent i filet: 0.3-1.0.

Murray, 1981. Sitert fortatterens tabell 6 med middelverdier for
henholdsvis fangststeder langt fra og nar kysten 1975 (bemerk

laveste middelkonsentrasjoner i materialet fra kystnare omrdder).

Murray og Norton, 1982. Delvis avrundede "typiske konsentrasjoner”
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for fisk fra henholdsvis "near” og "inshore waters". Kommersielle
fangster fra Storbritannia 1870-74.

Murray og Portmann, 1982. Angitt som ca. middelverdier i fisk fra
kysten av England og Wales 1975-76. (Avlest fra fig., fettprosent
ikke opplyst.) Forf. anferer at det har vart en tydelig synkende
tendens fra 1972 (ca. 30 mg/kg fett).

Kolje

Butler og Schutzmann, 1979. Blandpreve fra flere steder i &pent
farvann utenfor kysten av Ny-England.

Harvey et al., 1974. Fisk fra Georges Bank pd gstkysten av USA.
Fettprosent ned mot 0.1 {usikker verdi ?)

ICES, 1980. Fra omrdde nar Nova Scotia (Canada) 1976. Avrundet middel
og maksimalkonsentrasjon (parentes) for 12 fisk.

ICES, 1984. Blandprever & 10 fisk fra Canada 1978, muligens nar land.

Murray, 1981. Blandprever a 10 fisk fra henholdsvis fjerne farvann og
apent kystfarvann, 1975.

Sims et al., 1977. Avrundet middeiverdi og maksimum i flere bland-
prover fra Canadas sstkyst, 1971-72. Muligens noe landpdvirkede

omrdder - se kveiteverdier.

Skare et al., 1985. Middelverdi og maksimum i 7 fisk fra Sogndals-
fjorden 1977 (I) og 1982 (II).

Kveite
Murray, 1981. Ett eks. fra Island.

Sims et al., 1977. C(Canadas sstkyst 1971-72. Muligens noe pavirket
fra land? Fettprosent ikke angitt.

Lange

Murray, 1981. To prever fra dpent kystfarvann ("middle waters").
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Lomre

Kveseth et al., 1985. 10 fisk fra Sogndalsfjorden 1982, avrundet
middel og maksimum. Maksimum i 1977 var 0.29 mg/kg friskvekt,
middel p& fettbasis (beregnet her): 4.6 mg/kg.

Lyr
Green, 1987. Middel av 15 fisk fra Trondheimsfjorden, 1985.
Makrell

Andersson et al. Middel og maks. i 10 fisk fra Nordsjeen, 1977.

Brevik. Indre Kristiansandsfjorden, 1975. Middelverdier av 8 fiske-
lever. Konsentrasjon pd friskvektsbasis beregnet her.

Butler og Schutzmann. Middelverdi pd blandprever fra Ny England 1974
{&pent farvann).

Huschenbeth, 1977. Blandprever fra hhv. Farndypet {(Skottland) og
Helgoland. '

ICES, 1980b. Engelske kanal. Sitert min. og maks. Fettprosent ikke
angitt.

ICES, 1984. Blandprove fra @Stkysten av Canada 1978.

Kerkhoff et al., 1982. Henholdsvis fra Atlanteren og &pen del av
Nordsjeen 1980-1981. '

Murray, 1981. Variasjon i middelverdier for prever a 10 fisk fra
kystnare omrdder 1975. KonSentrasjoner pd fettbasis beregnet her.
Middelverdiene for konsentrasjonene pa fettbasis i filet og lever
lar seg beregnet til henholdsvis ca. 6 og ca. 14 mg/kg.

Murray og Norton, 1982. Forfatternes "typiske" verdier for henholds-
vis "near"” og "inshore waters". Storbritannia 1970-74.

Sims et al., 1877. Middel og maks. for flere blandprever fra Canadas
@stkyst 1971-72. Muligens noe landpdvirket?
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Piggvar

Falandysz, 1985a. Variasjon i middelverdier fra flere omrader i
sydlige @stersjeen i 1981.

Murray, 1981. Prever fra sydlige Nordsjeen 1975. (Utelatt en prove
med antagelig feilangivelse for konsentrasjon i filet - kfr. for-
fatterens tabell 6 med middelverdier.

Polartorsk

Carlberg og Bgler, 1985. Blandpreve av 4 eks. fra Kongsfjorden/
Svalbard 1984.

Sandflyndre

Buther, 1987. Variasjonsintervall for middelverdier av 5-21 bland-
prover & 25 fisk fra hver av 5 delomrdder i sydlige Nordsjeen des.
1984 og jan. 1985. Heyeste konsentrasjoner pa friskvektsbasis ble
malt i delomrdde ! (Tyskebukten): 0.64-0.83 mg/kg, mens maksimum
pd fettbasis ble registrert ut for Danmarks vestkyst (4.0 mg/kg).
Laveste konsentrasjon p& fettbasis ble registrert ner sstkysten av
Storbritannia.

Dethlefsen og Huschenbeth, 1986. Sitert variasjonsintervaill for
Doggerbank og nordlige del av Engelske kanal 1979 og 1981.
(Presenterer eller bare vanskelig avlesbare figurdata fra regional
undersekelse som ogsd inkluderte Tyskebukten). Kystnazre stasjoner
fra Tyskebukten ga fisk med opp til 3 mg PCB/kg friskvekt. Ellers
sterkt varierende resultater mht. gradienter med skende avstand
fra kysten. Midlere fettprosent i lever: 12-22.

Huschenbeth, 1985. Intervall for blandprever a 2-10 fisk, Wadden-
sjoen, Nederland 1982-1984.

ICES, 1984. Middelverdi av 14/18 eks. fra Danmarks vestkyst 1979.

Murray, 1981. Middelverdier for fisk ilandfert i Storbritannia 1975,
hhv. fra nare, &pne farvann, og kystnare omrader.

Murray og Norton, 1982. Typiske konsentrasjoner fra "“inshore waters”
1970-1974.
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Sei.

Rrevik, 1978. 5 fisk fra Topdalsfjorden ved Kristiansand 1975.

Harvey et al., 1974 Georges Bank, ostkysten av USA 1971-72.

Murray, 1981. Blandprever av 9 fisk fra Barentshavet 1975.

Sims et al., 1977. Canadas ostkyst.

Tunge

Franklin, 1987. Sitert middelverdi fra Humberestuaret okt. 1987.
Angitt & vaere "lave" konsentrasjoner av alle klororganiske
forbindelser. Omregning til fettbasis her.

Goerke et al., 1979. Prever fra omradet utenfor Weserestuaret 1976,
mer enn 12 km fra kysten. Avrundede middel- og maksimumsverdi

{parentes) for 5 blandprever a 8 fisk.

Huschenbeth, 1985. Middelverdier av 3 blandprever a 5 eks. fra
Waddensjoen, Nederland 1982-1984.

Hagel og Tuinstra, 1978. Variasjonsintervall for kommersielle
fangster a 10 kg, fire ganger pr. ar 1972-1976, fra nederlandsk
kystomrdde (sannsynlig markert diffus belastning).

ICES, 1977a. Minimums- og maksimumskonsentrasjoner fra sydlige
Nordsjeen (1) og kysten av Portugal (II), 1975. Konsentrasjon pa
fettbasis beregnet her.

Murray, 1981. Variasjonsintervall for prmVer fra kystnzre farvann
{"coastal™)}, 1975.

Murray og Norton, 1982. Typiske konsentrasjoner i fangster fra
"inshore waters" 1970-74.
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PCB i diverse ferskvannsfisk (alfabetisk rekkefslge) fra

omrader med ulike grader av diffus belastning, mg/kg. ? angir

avvikende eller usikre verdier.

Se noter til referanser.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg ng/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abbor (Perca ~0.09-0.23 | 1.0-3.2 Fdgren et al. 1981
fluviatilis 0.45 Knutzen et al. 1986a
0.06/<0.05 Kveseth 1973
0.88 13 Mowrer et al. 1982
~0.08(0.16) Paasivirta og Linko 1980
0.8(3.8)7? ~100? Pyysalo et al. 1981
Bekkergye
{Salvelinus i.d. -0.08 Haines 1983
fontinalis) ~0.9 11 Jansson et al. 1979
Gjedde I <0.05 ~10 1 0.57{0.73) ~8.6
(Esox lucius) I1 ~0.04 ~ 8 1T 1.9(2.2) ~23 Andersson et al. 1984
0.23 Kramer et al. 1984
<0.05 Kveseth 1973
~0.03-0.09 |~ 8-27 Miettinen et al. 1985
~0.15-0.29 |~20-38 ~0.3 ~6.8-8.2 Moilanen et al. 1982
~0.03(0.12) ~2.7 Paasivirta et al. 1981
I~0.04(0.06) | 6.5%2.3 Paasivirta et al. 1983
I11~0.09(0.2) | 15.745.5
I~0.0540.02 | 1.1-11.5 0.22+0.23 0.7-5.9(21]) | Pyysalo et al. 1983
II~0.04+0.03| 0.6-13.9 0.2730.23 0.4-4.6
Gjers (Lucioperca | 0.07-0.8 6-50 Hagel og Tuinstra 1978
sandra)
Harr (Thymallus ~0.01 0.4/0.6 Lunde 1980
thymallus)
Lagesild ~(.08-0.23 1.5-6.7 Brevik 1981
{Coregonus albula)
Lake (Lota I <0.05 5.7 0.46(0.80) ~0.9
vulgaris) I1 2.4-24 ~9.0-70
111 0.3-7.6 |~0.8-18 Andersson et al. 1984
~0.02 1.1 Lunde 1980
1.5 ~65 Mowrer et al. 1982
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ARTER FILET LEVER REFERANSER 2
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
{aks I 2.6(5.1) ~17
[Salmo salar) 1I 0.3(0.5) ~11 Andersson et al. 1984
111<0.07(0.1 ~0.5 f
0.25-0.69 Falandysz 1982
0.11{0.19) Sims et al. 1977
0.24-0.35 6-8 ~0.07-0.13 |~2.6-5.5 Vuorinen et al. 1985
Mort [Rutilus ~0.07-0.65 0.8-4.8 Edgren et al. 1981
rutilus) 0.41 Knutzen et al. 1986a
0.8 8.8 Mowrer et al. 1982
~0.18(0.42) ~19 0.94(2.2) Pyysalo et al. 1981
1~0.06(0.08) | 6.5%2.3 Paasivirta et al. 1983
11~0.15(0.20 9.1+2.6
0.12 ~3.5-4 Pyysalo et al. 1983
Regnbuegrret <0.05 1.5 Andersson et al. 1984
[{Salmo gairdneri) | 0.18(0.31) 0.84(1.2) Pyysalo et al. 1981
0.20 ~6.2 0.26 ~4.4 Knutzen og Martinsen 1986
RBgyve (Salvelinus |<0.05(0.06) ~3 Andersson et al. 1984
alpimus) ~0.01-0.05 0.6-1.8 Lunde 1980
Sik {Coregonus ~0.04 2.1 Lunde 1980
lavaretus) 0.03-0.04 2.8-5 Martinsen et al. 1982
Prret 0.20/0.25 ~6/8.3 Andersson et al. 1984
{Salmo trutta) ~0.07(2.0) 2.9(10.8) 0.33(0.53) 3.5(9.5) Knutzen og Martinsen 1986
0.26 Knutzen et al. 1986a
~<0.01-0.1 0.3-7.2 Lunde 1980
0.2-0.4(1.1) |~5-12(27) Martinsen et al. 1982
1.0 24 Mowrer et al. 1982
~0.43(0.73) ~13.5 0.23 ~8.5 Vuorinen et al. 1985
Moter til tabell A7
Abbor

Fdgren et al., 1981. Variasjon i middelverdier for mdnedlige prever
av 6-16 fisk mai 1976 - mai 1977 fra omradet for inntaksvann til
kjernekraftverk ved @stersjoen. Konsentrasjon pd friskvektsbasis
beregnet her. Noe hgyere konsentrasjon i fisk fra kjelevanns-

resipienten.

Knutzen et al.,

1984.

1986a.

Middel av 4 fisk fra innerst i Drammensfjorden
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Kveseth, 1973. Hhv. Byeren 1972 og Rakkestadelva 1968, Lierelva 1970,
Sandsvatnet 1970 (alle de 3 sistnevnte <0.05 mg/kg).

Mowrer et al., 1982. Den antatt markert diffust belastede Genfer-
sjoen, Sveits 1979.

Paasivirta og Linko, 1980. Middelverdi og maksimum (parentes) i preve
pd 25 fisk fra innsjgen Pdjianne (1978), som er belastet med
industrielt avlepsvann (treforedling).

Pyysalo et al., 1981. Middelverdi av analyse pd smd eks. (10-14 cm)
fra antatt tilnzrmet uberert innsje ner Kuopio. Konsentrasjon pa
fettbasis beregnet her. Den bemerkelsesverdig heye PCB-
konsentrasjon i abbor skyldes vesentlig en ekstremverdi pd 3.8
mg/kg blant de 7 eksemplarene.

Bekkeraye

Haines, 1983. Variasjon i middelverdier for 1-4 &r gammel fisk fra 6
"updvirkede" innsjeer. 1.d: ikke detektert, men ikke angitt
deteksjonsgrense. Fant ingen systematisk variasjon med alder eller
vekt. Delvis avrundede verdier.

Jansson et al., 1979. Fisk fra Viattern. Konsentrasjon opprinnelig
angitt pd fettbasis.

Gjedde
Andersson et al., 1984. Sitert middelverdi (n=2} fra forfatternes st.
3 i Hdggdn 1982 (I) og middel (n=3) fra st. 4 i samme elv i 1981.
Maksimalverdier i parentes. Tilnarmede konsentrasjoner pd fett-
basis beregnet her (lav fettprosent i filet). lkke anfert noe

spesielt om tilfersler. Delvis avrundede tall.

Krdmer et al., 1984. Prever fra Azorene - vesentlig atmosfarisk
tilfersel. Enkelt fisk, 0.6 kg.

Kveseth, 1973. Lierelva 1970, Femunden 1967, @yeren 1967.

Miettinen et al., 1985. Variasjon for 5 fisk fra Finskebukten 1978.
Avrundede verdier:

Moilanen et al., 1982. Materiale fra vestkysten av Finland pa
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overgangen mellom @stersjeen og Bottenviken 1982. Sitert
variasjonsomrdde for 8 eksemplarer. Konsentrasjoner pa
friskvektsbasis beregnet her. Delvis avrundede verdier.

Paasivirta et al., 1981. Analysert fisk fra ulike deler av innsjeen
P3ajdnne. Her sitert middelverdier og maksimum i 15 fisk fra antatt
minst belastede omrdde av innsjeen. Konsentrasjon pd fettbasis
beregnet her. Avrundede verdier. Ikke hsyere maksimumsverdi fra
andre Tokaliteter.

Paasivirta et al., 1983. Middel og maksimum {parentes) for 10 fisk
hhv. fra Tite pdvirket innsje (I) og innsjo pdvirket av
industriaviep (II), 1981.

Pyysalo et al., 1983. Gjennomsnitt for vel 70 prever fra regional
studie i sydlige (I} og nordlige Finland 1982. Filetverdier
avrundet her. Likeledes er variasjonsintervall pd fettbasis angitt
for denne rapport.

Gjers

Hagel og Tuinstra, 1978. Ysselsjeen, Nederland. M3 antas markert
diffust belastet.

Harr

Lunde, 1980. Analyser av 2 prQVEr fra lokaliteter med antatt
vesentlig atmosfaerisk tilfersel 1976.

Lagesild
Brevik, 1881. Intervall for middelverdier i 7-24 fisk fra Mjssa,
arlig 1974-1979. (Ingen signifikant trend. Opprinnelige data pi

fettvektsbhasis).

Lake

Andersson et al., 1984. I Hdggdn 1982. Middelverdi (og for lever)
maksimum i 3 fisk. II Variasjonsintervall for middelverdier i
Tever av lake fra Vianern/Vdttern/Mdlaren/Hjdimaren 1976-1977.
ITI Variasjonsintervall for middelverdier i lakelever fra flere
Tokaliteter i Nord-Sverige (antatt ubergrt av annet enn
atmosfaerisk tilfersel), 1976-1977. Kdnsentrasjoner pd fettbasis
beregnet her.
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Lunde, 1980. Ett eks. fra Selbusjeen 1977. Konsentrasjon pa
friskvektsbasis beregnet her.

Mowrer et al., 1982. Se abbor.

Laks

Andersson et al., 1984. Sitert middelverdier og maksimalkonsentra-
sjoner (parentes) i kommersielle fangster fra Vallvik/Sederhamn
1978 (I, Bottenvikomr., n=8), Vanern 1979 (II, n=10) og Grenland
1979 {III, n=5). Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her. Delvis
avrundede verdier.

Falandysz, 1982. Provested ikke langt fra Vistulas munning i
Gdanskbukten - sannsynligvis markert diffus pdvirkning, 1980-81.
Intervall for middelverdier av 4-19 fisk i 5 lengdeklasser. For-
holdsvis lav fettprosent: i middel omkring 2. Maksimalkonsentra-
sjon i enkelt fisk: 1.3 mg/kg og 110 mg/kg, hhv. pd friskvekts- og
fettbasis. Utpreget mest PCB i stor fisk (80-90 cm) bdde pd frisk-
vekts- og fettbasis.

Sims et al., 1977. Middelverdir og maksimalkonsentrasjon i flere
blandprever fra Canadas estkyst 1971-72. Fettprosent ikke angitt.

Vuorinen et al., 1985. Intervall for middelverdier i 3 forskjellige
bestander som var fra Bottenviken, Finskebukten og oppdretts-
anlegg, 1982. Konsentrasjoner pa fettbasis beregnet her, avrundede
tall.

Mort

Edgren et al., 1981. Se under abbor. {(Imidlertid ikke haoyere
konsentrasjon i mort fra kjelevannsresipienten enn i fisk fra
kontrollomrider).

Knutzen et al., 1986a. Analyse av 1 eks. fra innerst i Drammens-
fjorden 1984.

Mowrer et al., 1982. Se abbor.
Paasivirta et al., 1983. Middel og maksimum {parentes) for 9 og

11 fisk hhv. fra lite pdvirket innsje og fra innsje belastet med
industri spillvann (blekeriavlgp), 1981.
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Pyysalo et al., 1981. Gjengitt middelverdi og maksimum (avrundet) av
8 prever av filet og 2 Teverprever fra antatt “"updvirkede" inn-
sjoer i omegnen av Kuopio 1980. Konsentrasjon pd fettbasis
beregnet her.

Pyysalo et al., 1983. Middel for prever fra 12 innsjeer i Finland
1982. (Variasjonsintervall p& fettbasis tatt ut her).

Regnbuesrret

Andersson et al., 1984. Middelverdi av prever fra fiskeoppdretts-
anlegg ved GGteborg 1981. Konsentrasjon p3 fettbasis beregnet her.

Knutzen og Martinsen, 1986. Ett eks. fra Kristiansandsfjorden 1985.

Pyysalo et al., 1981. Middelverdi av og maksimum (parentes) i 3 fisk
{23-30 cm) fra tilnzrmet "ubersrte" innsjger nar Kuopio.

Raye

Andersson et al., 1984. Middel og maks. av 6 fisk fra Arjeplog,
Tjdllasaure {(presumptivt "uberert”), 1978. Opprinnelig angitt p3
friskvektsbasis

Lunde, 1980. Variasjonsomrdde for 6 prever 1976-77 fra steder
vesentlig ubergrt av annet enn atmosferisk tilfersel. Konsentra-
sjon pd friskvektsbasis beregnet her.

Sik

Lunde, 1980. En preve. Se ellers ovenfor.

Martinsen et al., 1982. Variasjon for 3 fisk fra Sokna 1981.
Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her. Lite belastet nedberfelt.
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Orret

Andersson et al., 1984. 2 blandprever a 5 sjeerret fra Bottenviken
1976. Konsentrasjon p& fettbasis beregnet her. Avrundede tall.

Knutzen et al., 1984. Middel av 3 fisk fra innerst i Drammensfjorden
1984.

Knutzen og Martinsen, 1986. Middelverdi og maksimum (parentes) for
8-10 fisk fra Kristiansandsfjorden 1985.

Lunde, 1980. 38 praver 1975-77 fra ulike deler av Norge med bare
diffus belastning, vesentlig via atmosfaeren (regn, sne). Opprinne-
1ige verdier angitt pa fettbasis.

Martinsen et al., 1982. Variasjon for 5 fisk (3.3-7.7 kg) fra
Storelva ved Henefoss 1981 (belastet med husholdningskloakk og
avlgp fra diverse industri). Omregning til fettbasis foretatt her.
Bemerkelsesverdig hey ekstremverdi (parentes).

Mowrer et al., 1982. Se abbor.

Vuorinen et al., 1985. Middelverdi og maksimum for srret fra noksa
stasjoner bestand i elven Kemi, som munner ut nordligst i
Bottenviken 1982. Konsentrasjon pd@ fettbasis beregnet her.
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Tabell A8. <=IDDT (DDT + DDE + DDD) i torsk {Gadus morhua) fra steder
med ulik grad av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser,
evt. kfr. PCB-tabell {tabell Al) om generelle opplysninger.

HEFERANSER FILET LEVER
g/ kg - mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Andersson et al. 1984 1 0.02(0.06) ~2.7
1T <0.01 ~2 2.0 ~4.0
IIT <0.01{0.01) <~ 0.76 ~2.1
Butler og Schutzmann 1979 0.7
Falandysz 1983 1.3-12 2.3-20
- 1984a 1.2-8.8 3.2-25
- 1985b 0.008-0.014 1.5-2.0
- 1986b 0.005-0.019 2.0-4.5
=" 1986¢ 1.5-3.4 2.5-5.4
Franklin 1987 0.82 ~2.1
Freeman et al. 1984 0.53
Harvey et al. 1974 I 0.011 9.7 I12.7 5.1
IT 0.003 1.3 1T 0.17 0.44
Huschenbeth 1977 I 0.006 ~2 I 0.24-0.43 | ~0.5-0.8
11 0.012 ~8
1II 0.068 ~35 11T 4.7-77.5 | ~8.5-150
Huschenbeth 1985 0.001-0.016 = |~0.17-3.2
ICES 1977a 0.001-0.009 ~1-18 1 0.18-0.44 ~0.4-0.8
IT 0.44 ~1.1
IIT 0.74-0.95] ~1.5-2.5
ICES 1977b <0.003-0.025 ~0.4-27 0.22-1.9 ~0.4-4.7
ICES 1980b <0.003-0.007 <1.5-2 0.27-1.01 ~0.6-5.6
ICES 1984 0.002 ~2.5 ~0.6-1.1 1.6-2.6
Kerkhoff et al. 1982 1 ~0.5/0.8 1.0/1.5
IT ~0.5/0.5 0.8/1.1
Knutzen og Kvalvignms 1982 0.001{0.003) ~0.15
Kruse og Kriiger 1981 ~2-12
Kruse og Kriiger 1984 <0.005 ~<0.8
Kveseth og Bjerk 1976 I5.2-25 24-82
11 5.4-6.6 17-32
I1I 0.2-3.2 0.8-13(8)?
Luckas et al. 1980a 1.4/4.6/5.6
Miettinen et al. 1985 0.009(0.012) 2.2(3.0)
Murray 1981 I <0.003 <0.75 I 0.08 ~0.16
II <0.003 <1.5 IT 0.48 ~1.2
III 0.005 ~1.25 I11 0.84 ~1.8
Murray og Norton 1982 0.003 ' 0.35-0.55
Savinova et al. 1981 0.0005(0.0012) 0.22{0.48)
Schneider 1982 0.59+0.41 ~1.2
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Tabell A8, forts.

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg © | mg/kg ng/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Sims et al. 1977 0.024/0.075) 5.2(23]
Skére et al. 1985 ~1.1 ~3.5
Tervo et al. 1980 0.43(0.84) 0.69(1.5)
Vandamme og Maertens 1983 0.002 0.26
Wickstrtm og Pyysalo 1981 1 0.3(2.0)
II 1.0(2.0)
11T 0.8(1.4)
Andre: Se noter

Noter til tabell A8. (Hvis vedkommende referanser er utelatt, se
noter til tabell Al for generelle opplysninger.)

Falandysz, 1986b. FEksempel pa beskjeden andel DDT (10-20%) av sum DDT
{DDE + DDD + DDT). ‘

Huschenbeth, 1977. Blandpreve (?) av samme 10 fisk fra Grenland 1975
(I) og 10 fra Nordsjeen 1973 som for PCB, samt middel av 4
individuelle analyser fra @stersjoen 1973. Dominans av DDT (minst
50%) i alle filetprevene. Lever: Variasjon i middel for 3 og 7
fisk fra Grenland 1975 (I) og variasjon i en rekke prover fra
Gotland 1973. I Gregnlandsdelen dominerte nedbrytningsproduktet
DDE, i Gotlandslever DDT.

ICES, 1977a. For filet: variasjonsintervall for alle omradene,
maksimum fra sydlige del av Nordsjeen. Til dels meget lav
fettprosent (0.05) har gitt heyt maksimumsnivd pd fettbasis i
filet. For lever sitert middelverdier fra Grenland (I), N.
Nordsjeen (II) og sentrale/sydlige Nordsjeen (III), 1975.
Omregning til fettbasis her.

ICES, 1977b. Variasjonsomrdde for middelverdier i prever fra flere
omrdder i sentrale og sydlige Nordsjeen (minus Tyskebukten), 1976.
Filetkonsentrasjoner fra norske praever: <0.002 og <0.008 mg/kg
friskvekt.

ICES, 1980b. Variasjon i middelverdier i prever fra Skottland 1977.

ICES, 1984. Middelverdier fra hhv. Tyskebukten 1878 (filet) og
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variasjonsintervall for engelske og tyske analyser 1978,
(Tever).

Kruse og Kriiger, 1981. Middelverdier av ulike lengdeklasser fra
Kielerbukten (laveste konsentrasjoner) og @stover til Bornholm
1978-79.

Kruse og Kriliger, 1984. Bare analysert pd DDE og DDD (<0.001 mg/kg).
Markedsfisk fra Tyskebukten.

Kveseth og Bjerk, 1976. Variasjonsomrdde for middelverdier fra
omrader med mye (I), noe (II) og lite (III) fruktdyrking.
Vestlandet 1972.

Luckas et al., 1980. Middelverdier av 10-60 pregver fra hhv.
Mecklenburgbukten, Bornholm og Gotland 1979.

Murray, 1981. Middelverdier (forfatterens tabell 6) for fjerne
omrdder (I), nart farvann, men langt fra kysten (II) og kystvann
(II1). Konsentrasjoner p& fettbasis beregnet her.

Murray og Norton, 1982. "Typiske" konsentrasjoner fra omrider som
synes & tilsvare Il hos Murray 1981.

Savinova et al., 1981. Middel og maksimum av 12-13 prever fra
Barentshavet. Ikke angitt &r. Svakt mer DDE enn DDT, ubetydelig
andel DDD.

Skare et al., 1985. Middelverdier, (summert her og avrundet) for fisk
fra Sogndalsfjorden 1982. Nedgang til ca. 1/3 av 1972-verdien, men
tilsynelatende ingen nedgang siden 1977, dog ekt andel DDE i 1982.
Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Tervo et al., 1980. Bottenviken, 1979. Noe lavere DDT-innhold enn i
torsk fra Finskebukten.

Andre: Brevik et al., (1978) registrerte i blandingspraover av lever
fra flere arter torskefisk (mest torsk og hvitting, i noen prever
sei eller lyr) fanget i norske havneomrider i 1976 i middel 0.1-
1.9 (mest under 1) mg/kg friskvekt av IDDT; omregnet p& fettbasis
(her): c a. 0.2-3.7 mg/kg. (En ekstremverdi fra Bergen p& 14.5
mg/kg friskvekt utelatt.)
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Tabell AS. IDDT i skrubbe (Platichthys flesus) fra omrdder med ulik
grad av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser, evt. kfr.
tabell A2 for generelle opplysninger.

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/ky
friskvekt fett friskvekt fett
Falandysz 1985a 0.011-0.058 1.2-3.6
Franklin 1987 ~0.18 ~0.9
Huschenbeth 1985 0.008-0.012 ~3.1-9.3
ICES 1980b 0.25(0.55) ~1.8
Jensen 1982 <0.004
Kveseth et al. 1977 <0.1{0.25) ~3.3
Luckas og Lorenzen 1981 1 0.002(0.003)
11 <0.001{0.002)
Murray 1981 0.036 ~9 0.45 ~11
Richard og Dulley 1983 0.003-0.006 ~0.7-2.5
Skare et al. 1985 ~0.09(0.20) ~2.9
Vandamme og Maertens 1983 ~0.007 0.89
Andre - se noter

Noter til tabell A9. (Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.
tabell A2 for generelle opplysninger.)

Falandysz, 1985a. Varijasjon for middelverdier fra flere omrader i
sydvestre del av @stersjeen (fra Gdansk-bukten og vestover), 1983.
Ingen avstandsgradienter i sammenheng med eventuell pdvirkning fra
Vistula.

Kveseth et al., 1977. Middelverdi og maksimumsinnhold i 9 eks. fra
Sogndalsfjorden (fruktdistrikt) 1974, dvs. 4 &r etter forbud mot
bruk av DDT. Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Luckas og Lorenzen, 1981. Middelverdi og maksimum for hhv. 20 prever
(fisk?) fra apent farvann i sydvestre @stersjeen og 50 prover fra
Tyskebukten (ner Danmark) 1981. Fettprosent ikke angitt.

Murray, 1981. Sitert forfatterens angivelse av middelverdier for
kystnazre ("coastal") omrdder i 1975. Konsentrasjoner pd fettbasis
beregnet her.

Skd8re et al., 1985. Middel og maksimum for 10 fisk fra Sogndals-
fjorden 1982 (kfr. Kveseth et al. 1977 ovenfor). Konsentrasjon pa
fettbasis beregnet her, avrundede verdier.
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Andre: Knutzen (1986) registrerte i skrubbefilet fra indre Fedafjord
mindre enn 0.004 mg/kg friskvekt av p,p DDE, mens det i skrubbe-
lever fra hhv. Asmaley/Kirkey (Knutzen 1984) og indre Drammens-
fjord (Knutzen et al. 1986) ble observert ca. 0.1 og 0.2 mg DDE/kg
friskvekt. Antas DDE & utgjere minst 50% (kfr. Skére et al. 1985),
gir dette for IDDT mindre enn ca. 0.01 mg/kg i filet og mindre enn
0.2-0.4 mg/kg i lever.

I fisk fra et pdvirket britisk estuar 1974-1975 observerte van den
Broek (1979) tildels vesentlig heyere konsentrasjoner enn angitt i
tabellen, dvs. opp til 70-80 mg/kg fett.
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¥DDT i sild (Clupea harengus) fra omrdder med ulik grad

av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser, evt. kfr. tabell
A3 for generelle opplysninger.

REFEFRANSER FILET LEVER
g/ kg mg/kg mg/ky mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Andersson et al. 1984 I 0.26(0.60) ~4.2
11 0.32(0.56) ~2.4
IIT 0.11(0.21) ~0.9
Bierk 1972 ~0,07 1.3(2.0) ~0.02 ~0.7(1.9)
Brevik 1978 ~0.06 ~0.1
Butler og Schutzmann 1979 0.09
Falandysz 1986a 0.16-0.33 2.3-6.4
Huschenbeth 1985 0.013-0.016 ~0.13-0.26
ICES 1977a ~0.027 ~0.3
ICES 1977b 0.006-0.036 ~0.1-1.8 0.011-0.27 ~0.9-6.0
ICES 1980b 0.033-0.059 ~0.5-1.2 0.065-0.15 ~0.5-1.6
ICES 1984 0.03 ~0.9
Jansson et al. 1979 ~0.22 6.8
Kerkhoff et al. 1982 I ~0.023 0.23
11 ~0.022 0.28
Kruse og Kriiger 1984 0.005-0.011 ~0.,06-0.09
Tuckas et al. 1980a 0.07-0.41
Luckas og Lorenzen 1981 I 0.009{0.011)
1T 0.037(0.07)
Miettinen et al. 1985 0.035 1.6
Moilanen et al. 1982 ~0.13~0.17 1.7-2.6
Murray 1881 0.054 ~0.65 0.047 ~1.0
Paasivirta og Linko 1980 0.07/0.17 ~4.1-8.7
Perttild et al. 1982 0.005-0.027 ~0.25-0.80
Tervo et al. 1980 0.008-0.009 0.36-0.43
Vandamme og Maertens 1983 ~(0.012 ~0.38
Andre - se noter

Noter til tabell A10.

Falandysz, 1986a.

{Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.
tabell A3 for generelle opplysninger.)

Intervall for middelverdien fra flere steder i

sydlige @stersjgen 1983. Ingen bestemte avstandsgradienter i
forhold til sterre forurensede elver.

ICES, 1684.

Perttild et al., 1982.
i sild fra Finskebukten i

Verdier fra sydlige Nordsjeen, 1978.

Intervall for middelverdier fra arsklasse 1-6
1981. Avrundede verdier. Hgyest
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konsentrasjon i eldste drsklasse. Bemerkelsesverdig mye lavere
konsentrasjon enn observert av Paasivirta og Linko 1980 i sild
fanget 4 &r tidligere samme sted (kfr. tabell).

Tervo et al., 1980. Lavere IDDT-konsentrasjoner i disse 2 bland-
provene fra nord i Bottenviken 1979 enn i 2x2 blandprever fra
Finskebukten. Se ellers noter til tabell 3.

Andre: Hansen et al., 1985. Varjasjonsomrdde sum DDD + DDE for ca.
70 fisk fra Travemiinde (@stersjeen) 1979: I filet: <0.008 - ~>0.4
mg/kg friskvekt og i lever: <0.002 - <~0.1 mg/kg friskvekt.



Tabell All.

118

IDDT i redspette (Pleuronectes platessa) fra omrader med

forskjellig grad av diffus belastning, mg/kg. Se noter til referanser,
eventuelt kfr. tabell A4 for generelle opplysninger.

REFERANSER FILET LEVER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Falandysz 1985a 0.01-0.019 1.2-1.9
Huschenbeth 1985 0.002-0.014 ~0.4-4.5
ICES 1977a 0.015(0.027) ~10 0.033{~0.1) ~0.35
ICES 1977b <0.003-0.013 <0.5-6.5 <0.02-0.26 ~0.2-2
ICES 1980b 0.003-0.029 ~0.8-3 0.03-0.11 ~0.4-1.3
ICES 1984 0.006(0.009) |~2.5(5.0)
Murray 1981 1 0.019 ~3.8 10.14 ~2.2
11 0.012 ~1.5 I 0.22 ~1.9
Muarray og Norton 1982 I ~0.004 1 0.064
11 ~0.010 11 0.130
Savinova et al. 1981 <0.001 0.014
Vandamme og Maertens ~0.003 ~0.4
Andre: Se noter

Noter til tabell All.

henvises til tabell A4 for generelle opplysninger.)

ICES, 1977a.

{Hvis vedkommende referanse ikke er nevnt,

Middelverdi og maksimum i filet av 9 fisk fra sydiige

Nordsjoen 1968-72, middelverdi og maksimum i Jever av 8 fisk fra

Skottland 1968.

ICES, 1984.
1978.

Savinova et al., 1981.

Udatert.

Andre.

Middelverdi og maksimum for 10 fisk fra sydlige Nordsjeen

Gjennomsnitt av 3 fisk fra Barentshavet.

Kruse og Kriger (1984) fant i filet av redspette fra

Tyskebukten 1984 <0.003-0.007 mg/kg DDE + DDD; mac. anslagsvis
<0.005- 0.01 mg/kg for IDDT.
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{Anguilla anguilla) fra omrdder med ulik grad

av diffus belastning, mg/kg. Se noter til tabell A5 for generelle

opplysninger.

REFERANSER FILET LEVER
g/ kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Andersson et al. 1984 1 0.13{0.24) ~1
11 0.046(0.074) ~(3.5
van den Broek 1979 0.012-0.81 1.7-4.5 0.06-0.16 ~1.25
Huschenbeth 1985 0.018~-0.029 ~.3-0.9
ICES 1984 0.06-0.35 ~0.5-2.4
Luckas og Lorenzen 1981 I 0.005(0.006)
IT 0.017(0.036)
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YODT i diverse marine fisk (alfabetisk), mg/kg. (Se noter
til referanser under hver art, eventuelt kfr. noter til tabell A6.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
my/kg mg/kg mg/kg ‘mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Berggylt 0.05{0.07) ~1.25 Kveseth et al. 1977
{Labrus berggylta) ~0.025(<0.07 ~0.9 Skdre et al. 1985
Brisling 0.26~-0.41 2.0-2.9 Falandysz 1985c
{Sprattus 0.022-0.0301 ~0.35-2.3 Huschenbeth 1985
sprattus) 0.024/0.034| 0.24/0.41 Kerkhoff et al. 1982
0.15-0.26 Luckas et al. 1980a
Hel fisk - se noter Bjerk 1972
Gapef lyndre 0.13 Carlberg og Beler 1985
{Hippoglossoides
platessoides)
Griasteinbit 0.003 0.53 Harvey et al. 1974
{Anarhicas lupus) 0.15(0.21) ~1.2 Kveseth et al. 1977
<0.001 Savinova et al. 1981
~0.077 Sims et al. 1977
~0.04 ~0.9 Skare et al. 1985
Hvitting 0.006-0.016 | ~5.9-7.4? [|~0.73-4.2 ~4.8-12.5 van den Broek 1978
(Merlangus 0.73 ~.7 Franklin 1987
g“zerlaﬂgus] 0.012 ~4.0-6.0 Huschenbeth 1977
0.003-0.009 G.6-1 Huschenbeth 1985
0.004-0.016 | ~1.2-3.3 0.27-1.9 ~0.7-5.7 ICES 1980b
0.005/0.005 | ~1.3/1.7 1.26/1.01 ~2.5/1.6 Murray 1981
~0.008/0.008] ~1.4/1.0 Murray og Norton 1982
~2-2.5 Murray og Portmann 1982
Kolie 0.32 Butler og Schutzmann 1979
{Melanogrammus 0.003 ~2.9 Harvey et al. 1974
aeglefimus) ~(.005 ~2.5/1.3 0.17/0.19 ~0.3/0.3 Murray 1981
0.037{0.65) Savinova et al. 1981
0.004(0.013) Sims et al. 1977
10.7 ~2.0 Skédre et al. 1985
11 0.65 ~1.9
Kveite <0.004 <1.0 Murray 1981
{Hippoglossus 0.24(0.72) Sims et al. 1977
hippoglossus)
lange (Molva <0.004 2.0 Murray 1981
molva ]
Lomre 0.21{(0.66) ~5.2 Kveseth et al. 1977
{Microstomus kitt] 0.048 ~2.3 Skére et al. 1985
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ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg g/ kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Makrell ~0.08(0.16] ~0.4 Andersson et al. 1984
{Scombrus ~0.017 0.2 Brevik 1978
scombrus ) 0.19 Butler og Schutzmann 1979
0.130/0.134} ~0.8/2.0 Huschenbeth 1977
0.003-0.013 ICES 1980b
0.05 ~0.3 ICES 1984
~0.014/0.017 0.28/0.55 Kerkhoff et al. 1982
0.068 ~1.1 0.172 ~2.2 Murray 1981
0.035/0.135 0.088/0.248 Murray og Norton 1982
0.26{0.64}? Sims et al. 1977
Piggvar 0.009-0.015] 2.2-4.1 Falandysz 1983a
{Fhombus maximus) |<0.003/0.007| <1.5/0.7 ~0.15/0.32 |~1.0/2.1 Murray 1981
Polartorsk 0.04 Carlberg og Beler 1985
{Boreogadus saida)
Sandflyndre 0.075-0.13 | 0.42-0.99 Biither 1987
(Limanda limanda) [0.001-0.017 | ~0.2-1.0 Huschenbeth 1985
<0.005 <~0.7 ICES 1984
0.007 0.7 ~0.06 ~0.2 Murray 1981
0.016 0.179 Murray og Norton 1982
Sei ~0.4 0.7 Brevik 1978
{Pollachius 0.003 2.1? ~1-3 1.8-4.2? Harvey et al. 1974
virens) <0.003 <0.3 0.51 ~0.7 Murray 1981
0.007 Sims et al. 1977
Tunge ~(0.05 ~0.6 Franklin 1987
{Solea solea) ~0.014 ~0.5 Goerke et al. 1979
0.007-0.013{ ~0.4-1.7 Huschenbeth 1985
10.004~-0.009| ~0.7-2.7 ICES 1977a
II 0.08-0.13] ~1.3-1.4
0.01 ~2.0 0.130 ~1.4 Murray 1981
0.022 0.098 Murray og Norton 1982
Bare m&lt IDE - se noter
]

Noter til tabell Al3.

noter til tabell A6 for generelle opplysninger).

Berggylt

{Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

Middel og maksimum for 8 (Kveseth et al. 1977) og 10 fisk (Skare et
al. 1985) fra Sogndalsfjorden (fruktdistrikt), hhv. 4 og 12 ar
etter forbud mot spreyting med DDT.
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Brisling

Ved analyser pd blandprever av hel fisk fra flere steder i Norge 1970
observerte Bjerk (1972) 0.01-0.19 mg IDDT pd vatvektsbasis og
0.06-1.95 mg/kg fett. De heoyeste konsentrasjoner ble pdtruffet pd
steder med sannsynliig tilfersel fra fruktdistrikter.

Hvitting

Murray og Portmann, 1982. Anfert ca. middelverdi i fisk fra kysten av
England og Wales i 1975-76. Avlest fra fig. Fettprosent ikke

3

opplyst. IDDT angis & ha sunket fra 1972.
Kolje

Harvey et al., 1974. Sitert verdier fra Danmarkstredet/Gronland.
Merkelig lav fettprosent.

Savinova et al., 1981. Middelverdi og maksimum i fisk fra
Barentshavet. (Ikke angitt ar.)

Kveite

Sims et al., 1977. Canadas sstkyst, middel og maksimumsverdir.
Bemerkelsesverdig hgy konsentrasjon. Fettprosent ikke angitt.
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‘Makrell
ICES, 1984. Middel av 25 fisk fra sydlige Nordsjeen desember 1977.

Murray, 1981. Middelverdier gitt av forfatteren for kystnare
("coastal") omrdder. Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her.
Storbritannia 1974.

Murray og Norton, 1982. “Typiske" konsentrasjoner i "near waters",
Storbritannia 1970-74.

Sandflyndre

Blther, 1987. Heyest konsentrasjoner funnet i fisk fra kysten av
Storbritannia, men ogsd heyere konsentrasjon i fisk fra Doggerbank
enn fra Tyskebukta 1984-1985.

sei
Gérke et al., 1979. Bare DDD + DDE. Se ellers tabell 6.
Tunge

Murray, 1981. Sitert forfatterens middelverdier for kystnare omrader,
Storbritannia 1975.

I flere undersgkelser har man bare registrert det antatt mest
bestandige av DDT's nedbrytningsprodukter - DDE. Av slike tilfeller
mht. analyser i saltvannsfisk i Norge kan nevnes:

Lever av torsk: 0,3-0,9 mg/kg friskvekt i fisk fra indre Oslofjord
{Knutzen, 1982); 0,1-1.4 mg/kg i fisk fra forskjellige steder i
Hvaleromradet (Knutzen, 1984); 7.1 mg/kg friskvekt i blandpreve av 2
fisk fra indre Drammensfjorden (Knutzen et al., 1986a): ca. 0,1-0,35
mg/kg friskvekt (0,25-0,70 mg/kg fett) i blandprever av torsk fra

forskjellige steder i Kristiansandsfjorden 1985 (Knutzen og Martinsen,
1986) .

Filet av torsk: <0,001-0,002 mg/kg friskvekt {~0,25-0,50 mg/kg fett)
i blandprever fra Kristiansandsfjorden 1985 (Knutzen 0g Martinsen op.
cit.), <0,004 mg/kg friskvekt (<1 mg/kg p&d fettbasis) i blandprever av
torsk fra Fedafjorden 1984 (Knutzen, 1986).
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Lever av skrubbe: 0,21 ma/kg friskvekt i blandpreve av 3 eks. fra
innerst i Drammensfjorden 1984 (Knutzen et al., 1986a} <0,1-0.,4 mg/kg
friskvekt som variasjonsintervall for et 30-talls fisk fordelt pd tre
fangststeder i Hvaleromrddet (Knutzen, 1984); 0,019-0,150 mg/kg
friskvekt {ca. 0,05-0,45 pa fettbasis) i 4 blandprever fra
Kristiansandsfjorden 1985 (Knutzen og Martinsen, 1986} .

Filet av skrubbe: <0,004 mg/kg friskvekt i indre Fedafjorden 1984
{(Knutzen, 1986), <0,001-0,003 mg/kg friskvekt i blandprever fra
Kristiansandsfjorden 1985, pa fettbasis ~0,1-0,4 mg/kg (Knutzen og
Martinsen, 1986).
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IDDT 1 diverse arter av ferskvannsfisk (alfabetisk),

mg/kg. (Se noter til referanser under hver art, eventuelt kfr. noter

til tabell A7.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abbor (Perca ~0.003-0.010| 0.34-1.4 Fdgren et al. 1981
fluviatilis) <0.02/<0.05 Kveseth 1973
0.33?? ~407?7 Pyysalo et al. 1981
Se noter
Bekkergye <0.01-<0.05 Haines 1983
(Salvelinus
fontinalis)
Gjedde I <0.010 ~¢2 0.30{0.33) ~4.5
(Bsox lucius) IT 0.011 2.2 0.62(0.69) ~7.5 Andersson et al. 1984
0.23 Krémer et al. 1984
~<0.05 Kveseth 1973
0.004-0.013 1.3-4.0 Miettinen et al. 1985
0.025~-0.080 3.4-10.8 ~0.15 ~3.6-4.4 Moilanen et al. 1982
I 0.007% 0.11-3.5 0.06340.058{ 0.09-4.3 Pyysalo et al. 1983
0.006
IT 0.013% 0.16-8.9 0.07140.0647 0.06-1.6
0.017 Andre: se noter
Gullbust ~0.02 Kveseth 1973
(Leuciscus
leuciscus)
Lagesild ~0.02~0.10 0.7-3.1 Brevik 1981
{Coregonus albula)
Lake (Lota lota) |I <0.001 1.1 0.17(0.36) 0.34
IT 0.33-12 |~1.2-36 Andersson et al. 1984
ITI 0.12-5.8|~0.3-12 Se noter
Laks (Salmo salar)|I 1.6(2.9) ~10
11 0.1(0.17) ~3.8 Andersson et al. 1984
111 0.4
(0.06) ~0.3
0.05-0.07 2.8-4.4 Falandysz 1982
~0.06{0.09) Sims et al. 1977
0.13-0.39 ~3,3~7.0 ~0.04~-0.09 |~1.6-3.8 Vuorinen et al. 1985
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ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/ky mg/ky mg/kg g/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Mort (Rutilus ~0.002-0.025] 0.22-1.8 Fdgren et al. 1981
rutilus) 0.16(0.5) 8(23) Kveseth 1981
0.021 ~1.5 Pyysalo et al. 1981
0.051+0.032 2.7-6.5 Pyysalo et al. 1983
Andre: Se noter
Regnbuegrret <0.01 0.3 Andersson et al. 1984
{Salmo gairdneri) 0.019(0.03) 0.015(0.06) Pyysalo et al. 1981
Se noter
Rpye [Salvelinus 0.01{0.04) ~0.6 Andersson et al. 1984
alpinus) Andre: Se noter
Sik {Coreogonus 0.005-0.027( ~0.8-1.9 Martinsen et al. 1982
lavaretus) Andre: Se noter
Prret (Salmo 0.09/0.10 ~2.7/3.3 Andersson et al. 1984
trutta) 0.14-0.76 ~5~19 Martinsen et al. 1982
0.19{0.28) ~6 0.08 ~3 Vuorinen et al. 1985
Andre: Se noter
Andre arter [bare DDE, se noter)

Noter til tabell Al4.

tabell A7 for generelle opplysninger).

Pvysalo et al.,

1981.

Abbor

Middelverdi av 7 eks.

{Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

fra antatt "clean”

innsjeer i gstre del av Finland 1980. Hey middelkonsentrasjon
skyldes vesentlig en ekstremverdi p& 1.7 mg/kg (evrige konsentra-
sjoner 0.024-0.20 mg/kg). Konsentrasjonene kan synes bemerkelses-
verdig heye i betraktning av at lokalitetene anses tilnarmet

“ubergrt".

Kveseth, 1973.

Rakkestadselva 1969 og Lierelva 1970.

I den belastede innsjeen Pdjdnne {(bl.a. treforedling) fant Paasivirta

og Linko {1980)

<0.001-0.012 mg DDE/kg friskvekt i 2 serijer a 25

abbor fra ulike deler av innsjeen, tilsvarende <0.2-2 mg/kg fett.

Bare sitert 1978-verdier.

mg/kg friskvekt.

Maksimalinnhold i enkelt fisk: 0.022
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Bekkeraye

Haines, 1983. Variasjon i middelverdier for 1-4 &r gammel fisk fra 6
tiinermet "ubererte" innsjger. Uklart om ikke analysert pd p,p-DDT
eller ikke detektert. Variasjonsomrdde for hhv. DDE og DDD:
0.008-0.034 og i.d. - 0.007.

Gjedde

Andre:

Paasivirta et al. (1981) analyserte DDE-innholdet i ca. 20 fisk fra
tre lokaliteter i innsjgen Pdjanne, Finland og registrerte i
middel 0.004-0.016 mg/kg friskvekt i filet {(ca. 0.4-1.4 mg/kg
fett).

Gullbust

Kveseth, 1973. Lierelva 1970. (DDE, bare funnet spor av DDT og DDD).

Lake

Lunde {1980) registrerte i lake fra Selbusjeen 1977 0.2 mg DDE/kg
fett, dvs. ca. 0.034 mg/kg friskvekt.

Laks

Falandysz, 1982. Middelverdier av 5 lengdeklasser (n=4-19) i fisk
fanget nar utlgpet av Vistula (Gdansk, Polen) 1980-81. Markert
diffus pévirkning? Liten forskjell meliom lengdeklasser {motsatt
PCB, kfr. tabell 7). Dominans av DDE bare i gruppen med de lengst
{eldste?) eksempWarene.’Nedgaﬁg i konsentrasjonen i forhold til 10
ar tidligere.

Mort

Kveseth, 1981. Mort fanget i innsje forurenset med aviep fra plante-
skole, ca. 5 km fra kilde. Verdiene betegnes som sammenlignbare
med registreringer i tilnermet "ubererte" norske innsjger. Konsen-
trasjonene i mort fanget nar forurenset aviegp var omkring 20
ganger hgyere {fettbasis).

Knutzen et al. (1986a) registrerte 0.09 mg DDE/kg i friskvekt i et
enkeit eksemplar fra indre Drammensfjorden nov. 1984.
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Pyysalo et al., 1983. Middelverdi p& friskvektsbasis av materiale fra
12 innsjser i sydlige Finland 1982, p& fettbasis variasjonsomrade
for preover fra 3 av innsjeene.

Regnbuegrret

Knutzen og Martinsen (1986) observerte i ett eks. fra Kristiansands-
fjorden 1985 fglgende konsentrasjoner av DDE i filet og lever na
hhv. friskvekts- og fettbasis. Filet: 0.05/~2 mg/kg, lever:
0.03/0.5 mg/kg.

Roye

Lunde (1980) registrerte 0.1-0.8 mg DDE/kg fett (~0.04-0.016 mg/kg
friskvekt) i fisk fra 4 antatt "ubererte" lokaliteter.

Sik

Andre: Lunde {1980) observerte 1.3 mg DDE/kg fett {~0.025 mg/kg
friskvekt) i ett eks. fra Sortungen (Hadeland), 1977. ‘

frret

Martinsen et al., 1982. Variasjon for 5 eks. fra Storelva, Henefoss
18981 - bemerkelsesverdig heyt maksimum?

Andre: Lunde (1980) fant i filet av 38 prever fra regional under-
sokelse i Norge 1975-1977, 0.003-0.05 mg DDE/kg friskvekt (0.1-4.2
mg/kg fett).

Knutzen og Martinsen, 1986. Filet (n=10) og lever (n=8) av sjesrret
fra Kristiansandsfjorden april 1985, middelverdier av DDE hhv.
i filet og lever pd friskvekts- og fettbasis: 0.018(0.062)/0.49;
0.05(0.13)/0.4. {(Maksumalverdier for filet i parentes.)

Knutzen et al., 1986. Blandpreve av 3 eks. fra indre Drammensfjorden
nov. 1984: <0.05 mg DDE/kg friskvekt i lever.

Andre arter (bare DDE)

HARR {(Thymallus thymallus). 0.06/0.10 mg DDE pr. kg fett (o0il),
~0.001-0.002 mg/kg friskvekt i to prever fra antatt "ubererte”
vannforekomster {Lunde, 1980).
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Tabell A15. IHCH i torsk (Gadus morhua) fra omrider med noe ulik grad
av diffus belastning, pg/kg. Se noter til referanser, evt. kfr. noter
ti1 referanser i tabell Al. Undersgkelser der bare to isomere inngdr i
summen er merket *.

REFERANSER FILET LEVER
Hg/kg pa/kg Hg/kg g/ kg
friskvekt fett friskvekt fett
*Falandysz 1983 120-500 200-850
*Falandysz 1984a 70-180 300-520
*Falandysz 1985b 4.1-5.0 690-870
Falandysz 1986b 9.3-21 3000-7300
Falandysz 1986¢ 170-380 280-530
*Pranklin 1987 37 ~90
*Huschenbeth 1985 2-21 ~370-4000
*ICES 1977b <2 <5007 16-96 ~80-190
*Knutzen og Kvalvignms 1982 1.5 ~225
*Murray 1981 I <2 <5007 I<24 <50
IT <2 <1000? 11 46 ~120
111 <2 <5007 ITI 50 ~110
*Murray og Norton 1982 I <2 I~45-90
11 2 1I~30-45
Skére et al. 1985 ~45{~150)
Andre [(bare en isomer, se
noter)

Noter til tabell Al15.

tabell Al for generelle opplysninger.)

(Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

Falandysz, 1983. Middelverdier (n=(2)8-32) av ulike lengdeklasser av
fisk fra Gdanskbukten 1981 (sannsynligvis markert diffust
pdvirket). I=a+y. De hoyeste konsentrasjonene ble funnet i den
sterste {eldste?) fisken. Overvekt av a-HCH.

Falandysz, 1984a. Intervall for middelverdier {n=3-115, en ekstrem-
verdi utelatt) for diverse fangststeder i sydlige fstersjgen 1981.
L=a+y {omtrent like heye konsentrasjoner av hver).

Falandysz, 1985b. Variasjon i middelverdier for flere fangstomrider i
sydlige B@stersjgen 1981. I=a+y (70-80% y). Bare spor av B, og 8-
isomer ikke pdvist.

Falandysz, 1986b. Variasjon i middelverdier (n={(4)9-20) for fisk
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fanget i Gdanskbukten, ved Gotland, Bornholm og Renne i sydlige
del av @stersjeen 1983. OBS: LHCH = a+p+y {(kfr. ovennevnte
referanser). p-isomerer dominerte (>60-80%); og mer y enn o
{1.5-3x]).

Falandysz, 1986¢c. Tilsvarende 1986b, men bare spor av p-HCH i lever,
mest a-HCH.

Franklin, 1987. T = a + y (mest a). Middelverdi, Humberestuaret, okt.
1983.

Huschenbeth, 1985. Blandprever av (1)2-11 eks. fra Waddensjeen,
Nederland 1982-1984 (formodentlig markert diffust pavirket).
LHCH = a+y. Avrundede verdier. Konsentrasjoner pd fettbasis
beregnet her.

ICES, 1977b. Varijasjonsintervall for middelverdier av 5-20 eks. fra
flere prevesteder i sydlige Nordsjeen 1976. E=a+y.

Knutzen og Kvalvdgnes. I=a+y. Middel av 11 eks. fra Stavfjorden, Sogn
1981 (i det wvesentlige bare bergrt av havstrgmmer og atmosferisk
belastning).

Murray, 1981. <f=a+y (mest a). Sitert forfatterens angivelser for
middelverdier fisk fanget i fjerne farvann (I), nzre farvann, men
langt fra kysten (II) og ner kysten (III). Kommersielle fangster
ilandfert i Storbritannia 1975. Konsentrasjon pa fettbasis
beregnet her (filetdata pd fettbasis nermest intetsigende pga.
konsentrasjoner under deteksjonsgrense).

Murray og Norton, 1982. <I=a+y (mest a). Typiske konsentrasjoner i
kommersielle fangster ilandfert i Storbritannia 1970-74 fra nare
farvann, men langt fra kysten (I) og kystnare omrader (II).

Skdre et al., 1985. =r=a+y (mest a). Middelverdi av 18 eks. fra
Sogndalsfjorden 1982, samt individuell (avrundet) maksimumsverdi.

Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Andre referanser

Knutzen, 1884. Lindan i torskelever fra stasjoner i Hvaleromrddet
1981 (n=10-12), middelverdier ~10-30 pg/kg friskvekt, ~10 pg/kg pd
ytre stasjoner.
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Knutzen, 1986. Lindan i filet av torsk, middelverdi av 5 eks. fra
indre Fedafjorden 1984: <0.3 pg/kg friskvekt (<75 pg/kg fett).
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Tabell Al16. ©EHCH i redspette (Pleuronectes platessa), sild (Clupea

harengus), skrubbe {(Platichthys flesus) og &1

(Anguilla anguilia) fra

omrader med noe forskjellig grad av diffus belastning, pug/kg. Arbeider
der bare to isomere av HCH inngdr i summen er merket *. Se noter til
referanser, evt. kfr. noter til tabellene A2-A5 for generelle

opplysninger.
ARTER FILET LEVER REFERANSER
pg/kg ug/kg pg/kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Rodspette 13-22(33] 1300-2400 Falandysz 1985a
(Pleuronectes 4-6 ~700-1200 *Huschenbeth 1985
platessa) <2-2 300? 18-68 ~60-220 *ICES 1977b
3-7 ~300-560 31 ~120 Kruse og Kriiger 1984
I <2 <400? 12 ~200 *Murray 1981
I 1-<2 ~125-2507? 17 ~160
13-4 16
11<2-4 12-16 *Murray og Norton 1982
Sild {Clupea I 18(44) ~290 *Andersson et al. 1984
harengus) 11 41(71) ~310 ‘
111 25(39) ~210
35-85 630-1500 Falandysz 1986a
3~183 ~80-1800 2-17 <50~-800 *Hansen et al. 1985
6-19 ~600-950 Huschenbeth 1985
I 5-26 ~70~350 4-11{1167?) |~120-140 ICES 1977b
I1I <2-5 ~¢120-250 2-3 ~<100-190
12-17 ~120-150 19 ~150 Kruse og Kriger 1984
I11 *Luckas og Lorenzen 1981
11 41
12 ~150 5 ~110 *Murray 1981
10-12 5 *Murray og Norton 1982
Skrubbe 14-20(33] | 1100-2200 Falandysz 1985a
(Platichthys A 12 ~60 *Franklin 1987
flesus) 4-9 500~1800 *Huschenbeth 1985
1 3(~9) *Luckas og Lorenzen 1981
11 4{~9)
<2 <500 11 ~275 *Murray 1981
1.9-3.7 ~210-2500 24-28 *Richard og Dulley 1983
~2 ~707? *Skire et al. 1985
Andre, se noter
A1 (Anguilla 11-16 ~180~500 *Huschenbeth 1985
anguilla) 1 22(~30) *Luckas og Lorenzen 1981
11 53(~90)

Noter til tabell Al6. (Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.
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tabellene A2 (rodspette), A3 (sild), A4 (skrubbe) og A5 (&1) for
generelle opplysninger).

Rodspette

Falandysz, 1985a. L = o + B + y (mest av B, ofte >50%). Intervall for
middelverdier (n=3-9) fra 4 fangststeder i sydlige @stersjpen aug-
sept. 1983. Maksimumsverdier i enkelteks. i parentes.

Huschenbeth, 1985. I = a + y (mest y). Intervall for middelverdier av
4 prover a 5-11 fisk fra Waddensjgen (sydiige Nordsjgen) 1982-
1984. Omregning ti1 fettbasis foretatt her.

ICES, 1977b. ¢ = a + y. Intervall for middelverdier fra 7 prgver a
5-10 eks. fra sstkysten av England 1975. Omregning til fettbasis
gjort her. Usikre filetverdier - begge isomere stort sett <lpg/kg
friskvekt.

Kruse og Krilger, 1984. ¢ = g + B+ vy (B < 2 pg/kg friskvekt). Praver
av markedsfisk fra Tyskebukten 1984. Konsentrasjoner p& fettbasis
beregnet her.

Murray, 1981. ¢ = a + y. Middelverdier i markedsfisk ilandfert i
Storbritannia 1975 fra I: nzre farvann, men langt fra kysten, II:
Kystnazre omrdder. Omregning til fettbasis utfaert her.

Murray og Norton, 1982. L = a = y. Sitert forfatterens “typiske"
konsentrasjoner for nare farvann (I) og "inshore" fangststeder
{I1). Konsentrasjon p& fettbasis beregnet her.

Sild

Andersson et al., 1984. I = o + y. Sitert middelverdier og maksimum
av 19-23 prover fra hver av Bottenviken 1980-81 (I}, @stersjoen
1980-81 (II) og Sveriges vestkyst 1977 (III). Konsentrasjoner pd
fettbasis beregnet her.

Falandysz, 1986a. I = a + B + vy (for det meste dominans av a, noen
ganger B). Interval for middelverdier (n=18-33) fra ulike fangst-
steder 1 sydlige Ostersjeen, aug.-sept. 1983.

Hansen et al., 1985. L = a + B (vanligvis mest a i filet, omlag 1ikt
i lever). Variasjon for ca. 70 eks. fra Travemiinde {Ostersjgen),
1978. Konsentrasjoner p& fettbasis beregnet her.
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Huschenbeth, 1985. 2 prever fra Waddensjgen {Nederliand) 1982-1983.
Omregning til fettbasis foretatt her.

ICES, 1977b. L =a + y. 2 (lever) og 6 (filet) blandprever (?) a 10-
25 fisk fra sydlige Nordsjeen (Engiand) 1975(I) og 3 prever fra
England 1976(11}. Omregning til fettbasis foretatt her.

Luckas og Lorenzen, 1981. I = a + y. Middelverdier av hhv. 6 og 12
prover fra Tyskebukten nar Danmark og fra &pne farvann i sydlige
Bstersjoen, 1981.

Murray, 1881. I = a + y. Middel for fisk fanget naer kysten av
Storbritannia 1975. Konsentrasjoner pd fettbasis beregnet her.

Murray og Norton, 1982. I = a + y. "Typiske" konsentrasjoner for
“inshore” fangststeder i Storbritannia 1970-74.

Skrubbe
Falandysz, 1985a. Se rgdspette (ovenfor).

Franklin, 1987. I = a+y {mest y, kfr. tabell. Middelverdi, Humber-
estuaret okt. 1983.

Huschenbeth, 1985. Se rgdspette (n = 5-10).

Luckas og Lorenzen, 1981. ¥ = o + y. Middelverdier {(maks. i parentes)
av hhv. 50 og 20 preover (eks.?) fra Nordsjegen ner Danmarks syd-
grense (I} og fra 8pent farvann i sydlige @stersjeen (II), 1981.

Murray, 1981. L = a + y. Middelverdi fra fangster i kystnere omrider,
Storbritannia 1975. Omregning til fettbasis her.

Richard og Dulley, 1983. § = a + B. Intervall for middelverdier i 3-5
drsklasser, Themsenestuaret, 1977-80.

Skdre et al., 1985. £ = a + y. Fisk fra Sogndalsfjorden 1982.
Omregning til fettbasis foretatt her {antatt samme fett % som
angis i prever for PCB, etc.).

Andre: Forgvrig i Norge er det av lindan observert <10-20 pg/kg frisk-
vekt i1 Tever av skrubbe fra @ra/Hvaler 1980 (Knutzen 1984) og <0.3
ng/kg friskvekt (<40/¢80 pg/kg fett) i filet av henholdsvis skrubbe og
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torsk fra indre Fedafjorden 1984 (Knutzen 1986).

R1

Huschenbeth, 1985. Se redspette. (3 prever, n=1-2).

Luckas og Lorenzen, 1981. Middelverdi {maks. i parentes) av 4 og 18
fisk fra henholdsvis vestkysten av Danmark (I) og &pent farvann i
sydlige @stersjeen, 1981.
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THCH i diverse marine arter av fisk {alfabetisk} fra

omrdder med ulik grad av diffus belastning, pg/kg. Arbeider der bare 2
isomere inngdr i summen er markert med *.
verdier (maksimumskonsentrasjoner i parentes). For narmere opplys-
ninger, se noter til referanser i tabell A6.

For det meste sitert middel-

ARTER FILET LEVER REFERANSER/PRZVESTED
pg/kg ug/kg Hg/kg ug/kg
friskvekt| fett friskvekt| fett
Berggvlt 2(~9?) ~75 *Skére et al. 1985
(Labrus Sogndalsf jorden 1982
berggylta)
Prisling 78-160 510-1400 Falandysz 1985c, sydlige @stersjgen
{Sprattus 13-20 ~200~1500 *Huschenbeth 1985, Waddens jpen
sprattus) (Nederland)
11 ~50 0OBS: analysert hel *Murray 1981, Storbritannia
Grasteinbit 6 ~220 *Skére et al. 1985, Sogndalsf jorden
{Anarchicas
lupus)
Hvitting 58 ~130 *Franklin 1987
{Merlangus 4-6 ~550-800 *Huschenbeth 1985, Waddensjgen,
merlangus) (Nederland)
I<2 <500 70 ~130 *Murray 1981, Storbritamnia
II <2 <650 80 ~130
Kolje I <2 <1000 60 ~100 *Murray 1981, Nordsjgen/Stor-
(Melanogrammis 11 <2 < 500 50 ~ 80 britannia
aeglefinus) 32(~60) ~100 *Skére et al. 1985, Sogndalsf jorden
Kveite <2 < 500 *Maurray 1981, Island
{Hippoglossus
hippoglossus)
Lomre (Micro- 3{~6) ~150 Skére et al. 1985, Sogndalsf jorden
stomus kitt)
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Tabell Al7, forts.

ARTER FILET LEVER REFERANSER/PRZVESTED
vg/kg Mg/ kg ug/kg ug/kg
friskvekt | fett friskvekt| fett
Makrell 7-13 ~40-~-200 OBS Bare [lindan *Huschenbeth 1977, Tyskebukten
{Scombrus 3 ~50 8 ~100 *Murray 1981, Storbritannia
scombrus )
Piggvar [Rhombus| 13-20 3600-7000 Falandysz 1985a, sydlige @stersjigen
maximms) K2 <500 14 ~100 *Murray 1981, Storbritammia
Polartorsk ~9 Carlberg og Beler 1985, Svalbard
{Boreogadus
saida)
Sandflyndre 31-47 | 169-318 |*Biither 1987"
{Limanda 3-13 ~270-750 *Huschenbeth 1985, Nederland
limanda} I <2 <200 14 ~ 40 Murray 1981, Storbritammia
IT 1-<2 <300 17 ~ 90
<2 16 Murray og Norton 1982, Storbrit.
Sei {Pollachius <2 <100 70 ~100 Murray 1981, Nordsjgen
virens)
Tunge (Solea 8 ~30 *Franklin 1987
solei} 5-9 ~200-350 *Goerke et al. 1979, Weserestuaret
5-31 ~350~-3000 *Huschenbeth 1985, Nederland
<2 <400 14 ~150 *Murray 1981, Storbritannia
<3 14 *Murray og Norton 1982, Storbrit.
i . . . . o
L =a+ v. Mest y i Tyskebukten, men a dominerte i evrige delomrader

av sydlige Nordsjeen. Hayest konsentrasjon p& fettbasis i fisk fanget

Tengst fra land.
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Tabell A18. <€ HCH i diverse arter av ferskvannsfisk {alfabetisk) fra
omrader med forskjellig grad av diffus belastning, pg/kg. Referanser
der bare en eller to isomere inngdr i summen er markert med *. Se

noter til referanser eller kfr. tabell A7 for generelle opplysninger.

ARTER FILET LEVER REFERANSER

ug/kg ug/kg Hg/kg ug/kg

friskvekt fett friskvekt fett
Bekkeroye 3-19 *Haines 1983
(Salvelinus
fontinalis)
Gjedde (Esox 54 *Kramer et al. 1984
iucius}
Laks [Salmo salar)|I 50(69) ~350

117 ~250 *Andersson et al. 1984

II1 14 ~100

35-109 ~1700-5500 *Falandysz 1982
~2~6 ~55-140 ~2-9 ~00-380 *Vuorinen et al., 1985
Regnbuegrret 6 ~170 *Andersson et al. 1984
{Salmo gairdneri)
Roye <5(12) ~300 *Andersson et al. 1984
Sik [Coreogonus <0.9-3 <150-180 *Martinsen et al. 1982
lavaretus)
Orret {Salmo 8-9 ~270 *Andersson et al. 1984
trutta) 3-12 ~90-300 *Martinsen et al. 1982
~1.4 ~50 1.2 ~45 Vuorinen et al. 1985

Noter til referanser i tabell Al8.

Bekkersye

Haines, 1983. Bare a-HCH. Middelverdier fra seks lite pdvirkede
innsjeer 1 Maine, USA, 1-4 &r gamle fisk.

Gjedde

Krdmer et al., 1984. L = a + B + y + & (mest a - 80%, dernest vy).
1 fisk fra innsje pd Azorene.
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Laks

Andersson et al. I = a + 8. Sitert middelverdier (og maksimums-
konsentrasjoner i parentes i kommersielle fangster fra Vallvik/
Soderhamn (Bottenviksomr.) 1978 (I, n=8), Vinern 1979 (II, n=10)
0g Gronland 1979 (III, n=5). Omregning til fettbasis foretatt her.

Falandysz, 1982. © = a + y. Middelverdier for 5 lengdeklasser 4-19
eks. 1 hver. Gdanskbukten 1980-1981. M& antas markert diffust
belastet omrdde. Omregning til fettbasis foretatt her.

Vuorinen et al., 1985. Bare lindan. Middelverdier fra 2 elvebestander
(Bottenviken og Finskebukten) pluss oppdrettsanlegg {lavest

konsentrasjon).

Regnbuegrret

I

Andersson et al., 1984. T = o + B. Oppdrettsanlegg ved Goteborg 1981.

Roye

Andersson et al., 1984. ¢ = o + Y. Arjeplog (Nord-Sverige) 1978.
Omregning til fettbasis her. Middel av 6 fisk pluss maksimum
{parentes).

Sik

Martinsen et al., 1982. L = a + y. Variasjon for 3 fisk fra Sokna
hosten 1981. Omregning til fettbasis foretatt her.

@rret

Andersson et al., 1984. L = a + y. 2 prever fra Bottenviken 1976.
Omregning til fettbasis foretatt her.

Martinsen et al., 1982. £ = a + y. 5 fisk fra Storelva ved Hegnefoss
{(tommerdrift i nedberfeltet), hesten 1981. Omregning til fettbasis
foretatt her.

Vuorinen et al., 1985. Bare lindan. Middelverdi for 11 fisk fra elv i
Nord-Finland. Omregning til fettbasis foretatt her.
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Dieldrin i torsk (Gadus morhua), pg/kg. Se noter ti]

referanser, eventuelt kfr. tabell Al for generelle opplysninger.

REFERANSER FILET LEVER
Ha/kg pa/kg Hg/kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Freeman et al. 1984 60+110
Huschenbeth 1977 I<1 <350 123 ~45
11 2 ~1400
Huschenbeth 1985 1-10 ~170-1100
ICES 1977a I1 ~250 I 32-49 ~75-100
IT 0.2 200 I1 50 125
111 0.2-1 ~300-2000 IIT 96-410 {~180-800
ICES 1977b <1-4 ~125-2000 40-680 ~100-1700
ICES 1980b 1-4 ~125-1200 25-320 ~65-2000
ICES 1984 1 1320 140-266 390-550
Kruse og Kriiger 1984 2 ~340
Murray 1981 11 ~250 10 ~20
111 ~500 170 ~400
111 2 ~500 180 ~400
Murray og Norton 1982 12 I 68
II <1-3 11 140-220
Skére et al. 1985 <3 <10
Vandanme og Maertens 1983 0.7 93
Wickstrom og Pyysalo 1981 <10

Noter til tabell A19. (Hvis referansen er utelatt,

generelle opplysninger).

ICES, 1977b.

kfr. tabell Al for

Se tabell Al. Nest heyeste dieldrin-konsentrasjon i

Tever var 430 og ~1000, hhv. pd& friskvekts- og fettbasis.

ICES, 1980b.

fisk fra Skottland 1977.

ICES, 1984.

Murray og Norton, 1982.

Variasjonsintervall for middelverdier av 8 prover a 4-10

Middelverdier av 10 eks. fra sydlige Nordsjeen 1978.

"Typiske" konsentrasjoner for fisk ilandfert
i Storbritannia 1970-74 fra hhv. "near” og "inshore waters" (II).
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Dieldrin 1 rodspette (Pleuronectes platessa), sild

{Clupea harengus), skrubbe (Platichthys flesus}) og &1 (Anguilla

anguilla) fra omrdder med ulik grad av diffus belastning, pg/kg. Se
noter til referanser, eventuelt kfr. tabellene AZ (skrubbe}, A3
{si1d), A4 (rodspette) og A5 (31) for generelle opplysninger.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
ug/kg ug/kg pg/kg ug/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Redspette 1.6-3.4 ~1070~1560 15-228 ~1000-1700 | van den Broek 1979
{Platichthys 2-4 ~360~1300 Huschenbeth 1985
flesus) I1 ~330 7 ~80 ICES 1977a
11 8 ~5600 14 ~900
I1-6 ~125-650 7-36 ~50-600 ICES 1977b
II i-8 ~350-1350 7-88 ~170-550
1-13 ~170-1400 10-130 ~140-1500 ICES 1980b
2 860 ICES 1984
¢! <100 22 ~80 Kruse og Kriiger 1984
T4 ~800 50 ~800 Murray 1981
II 3 ~375 20 ~170
12 13 Murray og Norton 1982
I1 <2-6 29-41
~1 110 Vandamme og Maertens 1983
S5ild 1 11{28) ~180
{Clupea harengus) | II 21(34) ~160 Andersson et al. 1984
11T 22(32) ~180
<1-45(65) <12-2500 0.5-6.4 150-270 Hansen et al. 1985
15/13 ~1500/100 Huschenbeth 1977
2-8 ~100~800 Huschenbeth 1985
~15 ~160 ICES 1977a
5-7 ~70-400 8-34 ~275-700 ICES 1977b
4 65 15 ~120 ICES 1980b
10 ~400 ICES 1984
<1-10 <12-100 <1 <8 Kruse og Kriiger 1984
20 ~250 10 ~220 Murray 1981
15-26 7 Murray og Norton 1982
~5 170 Vandamme og Maertens 1983
Skrubbe <2-20 ~650-14007 6.6-3%8 ~1600-3100 | van den Broek 1979
(Platichthys 2-9 ~260-1600 Huschenbeth 1985
flesus) 70 ~500 ICES 1980b
20 ~5000 120 ~3000 Murray 1981
0.5-0.6 ~200-250 Richard og Dulley 1983
1 <~30 Skare et al. 1985
~1.5 186 Vandamme og Maertens 1983




Tabell A20, forts.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
Hg/kg pg/kg Hg/kg Ha/kg
friskvekt fett friskvekt fett
A1 (Anguilla I 29(41) ~1000
anguilla) 11 22(53) ~450 Andersson et al. 1984
3-2327 ~400-1400 ~8-76 ~180-550 van den Broek 1979
12-18 ~210-600 Huschenbeth 1985
30-190 380-1200 ICES 1984

Noter til tabell A20.

{Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

tabellene A2-A5 {(hhv. for skrubbe, sild, radspette og &1) mht.
generelle opplysninger).

Redspette

van den Broek, 1979. Intervall for middelverdier i eldste arsklasse
fra Midwayestuaret (15 km fra Themsens munning og sannsynligvis

med markert diffus belastning). M8nedsobservasjoner mars 1974 -
mars 1975. '

ICES, 1977a. Verdier fra henholdsvis nord for Skottland (I) og
sydlige del av Nordsjeen (II), 1975,

ICES, 1977b. Middelverdier av 5-10 fisk fra henholdsvis nord for

Skottland {I) og sydlige Nordsjeen (II, England, en ekstremverdi
i lever utelatt), 1975.
ICES, 1984.

Fisk fra Tyskebukten des. 1978.

Sild
Huschenbeth, 1977. Blandprever a 8 og 15 fisk fra henholdsvis
Helgoland og Farndypet utenfor Storbritannia 1973.

ICES, 1877b. Blandprever fra flere steder i Nordsjeen og Irskesjosen
1976. Utelatt en ekstremverdi.

ICES, 1980b. Blandpreve fra kysten av Skottland 1977. Utelatt
ekstremverdi i annen blandpreve fra samme sted (1400 og 2000 pg/kg
fett i hhv. filet og lever).
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Skrubbe

van den Broek, 1879. Midwayestuaret ca. 25 km fra Themsens munning og
sannsynligvis markert diffust belastet. Intervall for mdnedlige
observasjoner mars 1974 - mars 1975. Sitert resultater for
gruppene over 20 cm (filet og 14-20 cm (lever). Omregning til

fettbasis foretatt her. Ti1 dels lave fettprosenter {og usikre
verdier?).

A1
Andersson et al., 1884. Middelverdier og maksimum {(parentes) for 8 og
10 fisk fra hhv. nederst i elven Viskan 1981 {I) og 1 Kloster-
fjorden utenfor Viskan 1980 {II). Elven mottok inntil forbud i
1970 utslipp av dieldrin.

ICES, 1984. Intervall for blandprover fra Nederland 1979.
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Dieldrin i diverse arter av saltvannsfisk (alfabetisk]),

Eg/kg. Se noter til referanser, eventuelt kfr. tabell A6 for generelle

oppliysninger.

maximus )

ARTER FILET LEVER REFERANSER
Hg/kg g/ kg pg/kg pg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Berggylt (Labrus a <40 Skére et al. 1985
berggyvlta)
Brisling 19 ~350 Huschenbeth 1977
{Sprattus 20 ~300-1500 Huschenbeth 1985
sprattus) 20 ~90 OBS: Hel fisk Murray 1981
Gapefliyndre 51 Carlberg og Beler 1985
{Hippoglossoides
platessoides)
Gristeinbit <1 £25 Skire et al. 1985
{Anarchicas lupus)
Hvitting 16 ~2400(?) Huschenbeth 1977
{(Merlangus II 8 ~3900(7)
merlangus ) 1-6 ~200-700 Huschenbeth 1985
1-7 ~300-1200 60-210(8307?) | ~120-500 ICES 1980b
I1 ~250 180 ~350 Murray 1981
II 2 ~650 150 ~250
I3 120 Murray og Norton 1982
11 <2 100-250
~250-300 Murray og Portmarm 1982
Kolie 1 ~500 30 ~50 Murray 1981
{Melanogramms <3 <10 Skire et al. 1985
aeglefinus)
Kveite 2 ~500 Murray 1981
(Hippoglossus
hippoglossus)
Lomre {Micro- a <50 Skére et al. 1985
stomus kitt)
Makrell [Scombrus 20/33 ~300/200 Huschenbeth 1977
scombrus ) 10-30 60-170 ICES 1984
8 ~180 18 ~230 Murray 1981
8/20 18/30 Murray og Norton 1982
Piggvar [Rhombus 2 ~500 Murray 1981
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ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Polartorsk 42 Carlberg og Bpler 1985
{Borecgadus saida)
Sandflyndre 2-13 ~340-700 Huschenbeth 1985
{Limanda limanda) I4 ~400 120 ~55 Murray 1981
11 4 ~550 IT 40 ~210
1-5 48 Murray og Norton 1982
Sei {Pollachius 1 250 10 ~20 Murray 1981
virens)
Tunge {Solea 4.2(5.2) ~155 Goerke et al. 1979
solea) 4-18 ~600~1700 Huschenbeth 1985
<1-3 ~400 ICES 1977a
-2 ~250-1000 8-52 ~100-400 Murray 1981
4 30 Murray og Norton 1982

Noter til tabell AZ1.

tabell A6 for generelle opplysninger).

Huschenbeth,

1973.

Huschenbeth,

1977.

1877.

Brisling

Hvitting

(Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

Blandprove av 25 eks. fra Tyskebukten (Helgoland)

Blandprover av 25 eks. i 1973 fra henholdsvis

Farndypet utenfor Storbritannia (I) og Helgoland (Tyskebukten,

I1).

{(0.21-0.25).

Murray, 1981.

Omregning til fettbasis foretatt her. 0BS: Lav fettprosent

Middelverdier for fisk ilandfert i Storbritannia 1974-

1875 henholdsvis fra Middle Water (I, ne®re farvann} og kystfarvann

{I1}.

Murray og Norton, 1982.
74, hhv. "near” og "inshore”.

Kommersielle fangster 1 Storbritannia 1970-

Murray og Portmann, 1982. Aviest fra forfatternes fig. omtrentlige
middelverdier for fisk fra England og Wales 1975-1976. Synkende
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tendens fra 1972 (da ca. 0.4 mg/kg filet).

Makrell

Huschenbeth, 1977. Intervall for blandprever av 4-5 eks. fra
Helgoland og Tyskebukten 1973. Omregnet til fettbasis her.

ICES, 1984. Intervall for middelverdier fra sydlige del av Nordsjeen,
des. 1977.

Sandflyndre
Murray, 1981. Blandprever av fisk ilandfert i Storbritannia 1975,
henholdsvis fra nere, apne farvann (I} og kystfarvann (II).
Omregning til fettbasis foretatt her.

Tunge

ICES, 1977a. Minimums- og maksimumskonsentrasjon fra sydlige
Nordsjomen 1975.
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Tabell A22. Dieldrin i diverse arter av ferskvannsfisk {alfabetisk),
g/kg. Se noter til referanser, evt. kfr. tabell A7 for generelle
opplysninger.
ARTER FILET LEVER REFERANSER
Ha/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abhor {Perca 4 <3 Wells og Cowan 1984
fluviatilis)
Bekkergye 1-7 Haines 1983
{SalvelLﬂ__uE
fontinalis)
Giedde I 1(1} ~170 22(23) ~375
{Esox lucius) 11 <1 <110 21(32) ~250 Andersson et al. 1984
111 <1 <170
1 Kramer et al. 1984
<4 <60 Wells og Cowan 1984
Karpe (Caprinus 6 Kriémer et al. 1984
carpio} ‘
Mort (Rutilus 1(1) ~110 Andersson et al. 1984
rutilus)
Zrret {Salmo 3{4} ~270 Andersson et al. 1984
trutta ) <4 <3 Wells og Cowan 1984

Noter ti1 tabell A22. (Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.

tabell A7 for generelle opplysninger.)

Wells og Cowa

4}.

Andersson et al.

n, 1984.

, 1984.

Abbor

Forfatterne har ut fra observasjoner i en vann-
forekomst forurenset med dieldrin beregnet biologisk halveringstid
i abbor, erret og gjedde etter stopp i belastningen og konkludert
med at <1% er igjen i filet og lever av fisken etter 4-7 3r. Denne
1%-konsentrasjonen er beregnet her og oppfert i tabellen {og
sterrelsesordenen i prinsippet bekreftet av Wells og Cowans fig.

Gjedde

Data st.

-

1 (I, elven Viskan ved Bords, 1980,

n=5 {filet) og n=2) og fra st. 4 (II, Higg&n, 1981, n=3) og fra
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Vastra Oresjon 1980 (III, n=1). I og II belastet med dieldrin
inntil 1968. Middelverdier og maksimum i parentes. Konsentrasjon
pa fettbasis beregnet her.
Wells og Cowan, 1984. Se ovenfor under abbor.
Karpe
Kramer et al., 1984. Enkelt fisk fra Azorene {lite p8virket).
Mort

Andersson et al. Middelverdi og maksimum {(parentes) av 4 fisk fra I
nevnt under gjedde ovenfor.

@rret

Andersson et al., 1984. Middelverdi og maksimum {(parentes) av 5 eks.
fra elven Viskan 1979, kfr. note til gjedde ovenfor.

Wells og Cowan, 1984. Se note under abbor.
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Aldrin i diverse arter av fisk (alfabetisk), pg/kg. i.d.:
ikke identifisert og uten angivelse av deteksjonsgrense.

ARTER FILEY LEVER REFFRANSER OG KOMMENTARER
pa/kg ug/kg Hg/kg pg/kg
friskvekt| fett friskvekt! fett
Bekkergye i.d.-11(?) Haines 1983. Antatt lite pdvirkede
{Salvelinus innsiger. 1.d.: i alle prgver umn-
fontinalis) tatt en (usamnsynlig heyt i den
ene?)
Skrubbe 0.5-1.0 | ~100-350 3.6-6.7 Richard og Dulley 1983. Medway-
{Platichthys estuaret, ca. 25 km fra mumingen
flesus) av Themsen, meo. markert diffus
pavirkning.
Torsk <1 <2-3 Huschenbeth 1977, @stersjgen 1975.
{Gacdus morhua) <3 <10 Skare et al. 1985. Sogndalsf jorden
1982. Lite pdvirket. Omregn. til
fettbasis her.
Diverse marine <1 Skére et al. Se ovenfor.
Deteks jonsgrense angitt for bl.a.
berggylt, grésteinbit, lomre og
skrubbe.
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Tabell A24. Fndrin i diverse arter av fisk (alfabetisk], Eg/kg.
ARTER FILET LEVER REFERANSER OG KOMMENTARER
ug/kg pg/kg Ho/kg pg/kg
friskvekt| fett friskvekt| fett
Gapeflyndre 8.8 Carlberg og Bpler 1985. Kongs-
{Hippoglossoides fjord, Svalbard. Antatt lite
platessoides] pavirket.
Gjedde 2 Kramer et al. 1984. Enkelt eks.
{Esox lucius) fra Azorene. Antatt lite pévirket.
Karpe (Cyprinus 6 Kramer et al. 1984. Se ovenfor.
carpio)
Skrubbe <1 <100 <1 Richard og Dulley 1983.
{Platichthys Se tabell 23.
flesus)
Tunge <1 <40 Goerke et al. 1979, utenfor Weser-
{Solea solea) estuaret, 12-24 km fra kysten.
Formodentlig noe pavirket.
Andre <0.1 Kramer et al. 1984. Registrert
i dypvamnsart fra Azorene.
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Tabell A25. Toxafen (klorerte terpener) i diverse saltvamms- og
ferskvarmsfisk (alfabetisk)}, mg/kg. Se noter til referanser.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
mg/kg mg/ kg wg/kg mg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Gapeflyndre
{Hippoglossus 0.22 Carlberg og Bgler 1985
platessoides)
Roye
{Salvelinus ~).75 9 Jansson et al. 1979
alpinus)
S5ild ~.4 13 Jansson et al. 1979
(Clupea 9.8 Jansson og Wideqvist 1983
harengus ) 10.4 4.4 Musial og Uthe 1983
11 1.0 12
Torsk 1.1 2.4 Musial og Uthe 1983
{Gadus morhua)

Noter til tabell A25.

Gapeflyndre

Carlberg og Bgler, 1985. B8landprove (n=3) fra Kongsfjorden, Svalbard
1984. Lite pévirket omride.

Roye

Jansson et al., 1979. Materiale fra Vittern (oligotrof) i 1978 (7).
Kvantifisering ved summering av 22 topper Jjevnfert med summen av
de samme i standard Toxaphene. (Imidiertid var en del topper over-
dekket av chlordanbeslektede forbindelser). Konsentrasjon pé
friskvektsbasis beregnet her.

Sild

Jdansson et al., 1979. Blandpreve (?) av 40 fisk fra Gotland 1978. Se
forevrig ovenfor (reve).

Jansson og Wideqvist, 1983. Arbeide med analyseteknisk siktemdl. Ikke
angitt prevens opphav.




152

Musial og Uthe. Blandpreve av 25 eks. fanget henholdsvis ved Nova
Scotia 1979 (I) og St. Lawrencebukten i Canada 1981. Kvantifisert
ut fra 6-10 topper jevnfert med "nitrated” toxaphenestandard.

Torsk

Musial og Uthe, 1983. Torsk fra St. Lawrencebukten 1979. Se ellers
under sild.
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Chlordan i diverse arter av saltvannsfisk {alfabetisk)

fra omrader med noe ulik grad av diffus belastning, pg/kg. Se noter
til referanser, evt. kfr. tabell Al (torsk), A2 (skrubbe), A3 {sild),
A4 (rodspette), A5 (81) og A6 [diverse arter) for generelle opplys-
ninger. Avvikende hgye verdier markert med ?

ARTER FILET LEVER REFERANSER
ug/kg ug/kg Lg/kg Hg/ kg
friskvekt fett friskvekt fett
Berggylt 10 ~370 Skére et al. 1985
{Labrus berggylta)
Brisling I 10 a0 Kerkhoff et al. 1982
{Sprattus 11 10 140
sprattus)
Gapeflyndre
{Hippoglossoides ~130 Carlberg og Bgler 1985
platessoides)
Gristeinbit 9(14) ~200 Skére et al. 1985
{Anarhicas lupus)
Kolje
{(Melanogrammus 11 36{58) ~110 Skdre et al. 1985
aeglefinus)
Lomre 7 ~350 Skdre et al. 1985
{(Microstomus kitt)
Makrell {Scombrus I5 ~100 Kerkhoff et al. 1982
sconbrus ) 11 3 ~100
Sild ~20 600 Jansson et al. 1979
{Clupea 110 ~ 80 Kerkhoff et al. 1982
harengus) 11 10 ~120
~26~43 390-830 Moilanen et al. 1982
Skrubbe
{(Platichthys 4(8) ~130 Skare et al. 1985
flesus)
Torsk 830(?) ~24007 Abdullah et al. 1986
{Cadus morhua) ~100-300 220-540 Kerkhoff et al. 1982
91({220) ~290 Skire et al. 1985
20-50 Wickstrom et al. 1981
(OBS: bare a+y-chlordan)
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Noter til tabell A26. (Hvis vedkommende referanse er utelatt kfr.
tabellen Al (torsk), A2 (skrubbe), A3 {(sild), A4 (rodspette) og A6
{diverse arter) for generelle opplvsninger).

Gapeflyndre

Carlberg og Baeler, 1985. Blandprove av 3 eks. fra Kongsfjorden,
Svalbard, 1984. Sum chlordan beregnet her av: a- og B-chlordan,
trans- og cis-nonaklor, heptaklor, heptaklorepoksid og
oxychlordan.

Gristeinbit

Skdre et al., 1985. Middel og maksimum (parentes) av 2 eks. fra
Sogndalsfjorden 1982. OBS: Sum chlordan omfatter bare oxychlordan
+ trans-nonaklor.

Kolje

Skdre et al., 1985. Middel og maksimum av 7 eks. fra Sogndalsfjorden
1982. Chlordan = oxychlordan + trans-nonaklor.

Sild

Jansson et al., 1979. Blandpreve av 40 eks. fra omrddet ved Gotland
1878. Sum av a- 0g y-chlordan, trans-nonaklor og oxychlordan.

Moilanen et al., 1982. Variasjonsomrdde i prever fra Finskebukten
1982. Sum av a- 0g y-chlordan, oxychlordan og trans-nonaklor.

Torsk

Abdullah et al., 1986. Middelverdi av 24 eks. fra indre Oslofjord
1985-86. Sum av heptaklorepoxid, trans-nonaklor og oxychlordan og
konsentrasjon pd fettbasis beregnet her. Bemerkelsesverdig hay
konsentrasgjon ?

Kerkhoff et al., 1982. Variasjon for 4 prever fra sydlige til
nordlige Nordsjsen 1980-1981. (Heyest i sentrale Nordsjeen.) Sum:
cis-, trans- og oxychlordan, samt heptaklorepocksid og trans-
nonaklor.

Skdre et al., 1985. Middel og maks. av 18 eks. fra Sogndalsfjorden
1982. Se ellers kolje. '
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Wickstrdm et al., 1981. Variasjonsomrdde for prever fra innerst i
Finskebukten til Bottenviken 1979 (?). Fett-% ikke angitt.



156

Tabell A27. Chlordan i diverse arter av ferskvannsfisk (alfabetisk),
pg/kg. Se noter £i] referanser, evt. kfr. tabell A7 for generelle
opplysninger. Avvikende heye konsentrasjoner markert med 7

ARTER FILET LEVER REFERANSER
vg/kg ug/kg Hg/kg vy /kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abbor {Perca 1027 ~130007? Pyysalo et al. 1981
fluviatilis]
Giedde 33 Krémer et al. 1984
(Esox lucius) ~18-45 2400-6400 ~40~80 ~1100-2100 Moilanen et al. 1982
I 9412 90-86807 | II 3181 30-860 Pyysalo et al. 1983
11 1617 170-11480?F 11 17423 10-700
Karpe (Cyprinus 21 Kramer et al. 1984
carpio)
Laks 32-56 ~800-1300 12-21 ~500-1000 Vuorinen et al. 1985

{Salmo salar)

Mort <607? <43007? Pyysalo et al. 1981
(Rutilus rutilus) 1715 ~180-500 Pyysalo et al. 1983
Regnbuegrret <307 Pyysalo et al. 1981

{Salmo gairdneri)

Prret 20 ~630 14 ~500 Vuorinen et al. 1985
{Salmo trutta)

Noter til tabell A27. (Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr.
tabell A7 for generelle opplysninger.)

Abbor

Pyysalo et al., 1981. Middelverdi av 7 fisk fra lite direkte pavirket
innsje ner Kuopio, Finland. Konsentrasjon pad fettbasis beregnet
her. Sum = a+y chlordan + trans-nonaklor (ikke pavist, dvs. <10
pg/kg). Resultatene virker mindre tilforlatelige (store
individuelle variasjoner {<10-350 pg/kg, bemerkelsesverdig haye
maksimumskonsentrasjoner, en av de antatt mest persistente
komponentene - trans-nonaklor - ikke pdvist, kfr. ogsd noter til
tabellene A7 og Al4).

Gjedde

Krimer et al., 1984. Enkelteksempler fra Azorene. Sum = cis-, trans-



157

0og oxychlordan piuss trans-nonakior.

Moilanen et al., 1982. Varijasjonsomrdde for 3-8 eks. {hhv. lever og
filet) fra overgangsomridet mellom @stersjsen og Bottenviken. Sum
chlordan omfatter a- 0g y-chlordan pluss trans-nonaklor og hepta-
klor. Konsentrasjonene pd friskvektsbasis beregnet her. Avrundede
verdier.

Karpe

Kramer et al., 1984. Se gjedde.

Laks

Vucrinen et al., 1985. Intervall for middelverdier av bestander fra
Bottenviken, Finskebukten og oppdrettsanlegg, 1982. Sum chlordan
omfatter a- + y-chlordan, oxychlordan og trans-nonaklor. Omregning
il fettbasis her. Avrundede verdier.

Mort

Pyysaio et al,, 1981. Se abbor {(ovenfor) og note til tabell A7
{usikre verdier?)

Regnbuegrret

Pyysalo et al., 1981. Se abbor og note til tabell A7. Fettprosent
ikke angitt. Usikre verdier?



Tabell AZ8.

158

Heptaklor og heptaklorepoksid (*) i diverse arter av fisk

(alfabetisk), ug/kg. Se noter i1 referanser, eventuelt kfr. felgende
tabeller for generelle opplysninger: Al {torsk), A3 (sild), A4 {red-

spette), A6 (div. saltvannsarter), A7 {ferskvannsfisk).
konsentrasjoner markert med 7

Avvikende haye

ARTER FILET LEVER REFERANSER
ug/kg Hg/kg pg/kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett

Bekkergye

(Salvelinus <2-3* Haines 1983

fontinalis)

Gapeflyndre

{Hippoglossoides 3.8/6.4% Carlberg og Bpler 1985

platessoides])

Giedde (Esox <0.1 Kramer et al. 1984
lucius)

Karpe <0.1 Kriamer et al. 1984
{Cyprinus carpio]

Polartorsk 1.6/7.9% Carlberg og Bpler 1985
{Boreogadus saida)

Sild {Clupea <1-55* <10-600% <1-6* <50-250* | Hansen et al. 1985
harengus ) <3-3% <30-30% <3% <25* Kruse og Kriiger 1984
Torsk 380*? ~1000*? Abdullah et al. 1986
{Gadus morhua) <1/1-180% 1~<2.5/2.5- Huschenbeth 1977

280*
~10-15 20-30 Kerkhoff et al. 1984
Tunge 0.3 10 . Goerke et al. 1979
(Solea solea)
Moter til tabell AZ8.
Sild

Hansen et al.,

1985.

Materiale fra Traveminde (@stersjeen), 1979.

Variasjonsintervall for ca. 70 fisk. Vel 80% av observasjonene 13

under 10 pg/kg friskvekt i filet.

Kruse og Kriger

. 1984,

Konsentrasjon pd fettbasis beregnet her.

Kommersielle fangster fra Faresyene, 1984.
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Torsk

Abdullah et al., 1986. Middel av 24 eks. fra indre Oslcfjord 1985-86.
Omregning til fettbasis foretatt her. Bemerkelsesverdig heyt ?

Huschenbeth, 1977. Hhv. heptaklor og variasjon 1 innholdet av
heptaklorepoksid i 4 prover av torskelever fra @Bstersjsen 1975.
Omregning til fettbasis foretatt her.

Kerkhoff et al., 1982. Variasjon for 4 prover fra nordlige til
sydiige Nordsjmen 1880-81. Omregning til friskvektsbasis her.
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Tabell A29. HCB i torsk (Gadus morhua) fra omrader med ulik grad av
diffus belastning pug/kg. Se noter til referanser, evt. kfr. tabell Al
for generelle opplysninger. Avvikende heye verdier markert med ?

REFERANSER FILET LEVER
pg/kg Hg/kg Mg/ kg Hg/ kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abdullsh et s1. 1986 90+7 ~260
Allchin og Portmarn 1981 <1 <100 30-60 ~80~-250
van den Berge og Hillebrand
1974 1.040.7 5707
Falandysz 1983 30-270 ~56-460
- 1984a 19-130{250) | 58-280(370)
't 1985b 0.47-1.3 79-140
- 1986b 0.41-0.79 140-290
- 1986¢ 28-170 43-240
Franklin 1987 52 ~130
Freeman et al. 1984 20410
Huschenbeth 1977 110-235 ~250~-380
- 1985 1-2 ~170-400
ICES 1980b < <190 9-89 ~70-180
-"- 1984 I 43-66 46-52 ~86-97
11 0.17 30
11T 4131 ~80
Knutzen 1982 40-110
=" 1984 I 20-30(50)
11 210(540)
Knutzen 1986 <0.3 <75
Knutzen og Kvalvignss 1982 0.3(0.5) ~40(75)
Knutzen et al. 1986a 100
Kruse og Kriiger 1984 a <170
Sims et al. 1977 -1
Skdre et al. 1985 18(26) ~60
Vandamme og Maertens 1983 ~0.5 69

Noter til tabell A29. (Hvis vedkommende referanser er utelatt, kfr.
tabell Al for generelle opplysninger.)

Allchin og Portmann, 1981. Blandpreve av filet og variasjonsomrdde for
flere blandprever av lever av fisk fra Merseyestuaret {Liverpool).
1980. Omrddet ble pd forhdnd antatt & vare blant de i Stor-
britannia som mest sannsynlig kunne vare pdvirket fra industri som
produserte kiorholdige organiske lgsningsmidler. Analyse av
heksaklorbutadin viste <1 pg/kg friskvekt i alle undersekte fiske-
prover {(inklusiv lever av flere arter), men ble derimot observert
i lave konsentrasjoner (~5 pg/kg friskvekt) i bldskjell. Omregning
£il fettbasis foretatt her.
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van den Berge og Hillebrand, 1974. Torsk fra kysten av Nederland
{utenfor Waddensjeen, markert diffust pdvirket?). Fettprosent i
filet <0.2 {lavt?).

Huschenbeth, 1877. Variasjon for fire leverprover fra @stersjgen 1975.
Omregning til fettbasis foretatt her.

ICES, 1980b. Verdier fra gstkysten av Canada 1977 (flere irsklasser).

ICES, 1984. Sitert verdier fra Canada, sept. 1878 (I), Sverige
(Skagerrak/Kattegat 1979, II) og Canada/St. Lawrencebukten 1979
{ITI). I nederlandske prover fra henholdsvis sentrale Nordsjgen og
sydlige Nordsjeen {Waddensjegen?) 1979 var HCB-innholdet i lever
90/190 pg/kg friskvekt, 160/330 pg/kg fett, mao. betydelig hayere
enn de canadiske verdiene.

Knutzen, 1982. Variasjonsomrdde for 13 fisk fra indre Oslofjord nov.
1981 - januar 1982.

Knutzen, 1984. Variasjon i middelverdier samt individuell maksimums-
verdi {(parentes) for 11-12 eks. fra Asmalsy og Kirkey, sept.-okt.
1980 (I), og middelverdi + individuell maksimumsverdi i 10 eks.
fra @ra-omradet (pdvirket av seppeldeponi ?) sept./okt. 1980 (II).

Knutzen og Kvalvégnzs, 1982. Gjennomsnitt og maksimum for 11 eks. fra
Stavfjorden {1ite pdvirket), okt. 1981.
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HCB i rodspette (Pleuronectes platessa), sild (Clupea

harengus), skrubbe (Platichthys flesus) og &1 (Anguilla anguilla) fra
omrader med ulik grad av diffus belastning, pg/kg. Se noter til refe-
tabellene A2 (skrubbe), A3 (sild), A4 (redspette) og
A5 {&1) for generelle opplysninger.

ranser, evt.

ARTER FILET LEVER REFERANSER
ug/kg ug/kg ug/kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Rodspette 8-80 ~30-340 Allchin og Portmarm 1981
(Pleuronectes 2.2/3.3 140/160 Berge og Hillebrand 1974
platessa) 0.51-1.1 62-120 Falandysz 1985a
1-2 ~120-130 Huschenbeth 1985
I <1-1 <400 ICES 1984
11 4 ~4007?
<1-2 <100~-200 12 ~40 Kruse og Kriger 1984
~0.5 59 Vandamme og Maertens 1983
Sild 1 16(30) ~260
{Clupea harengus) | II 31{50) ~240 Andersson et al. 1984
111 9(15) ~ 75
9.5/8.3 330/130 Berge og Hillebrand 1974
~40 70 Brevik 1978
7.8-20 140-220 Falandysz 1986a
0.4-39 ~4-500 1-5 <50-200 Hansen et al. 1985
3-6 ~150~-600 Huschenbeth 1985
I 10 350 ICES 1984
11 <1-9 5-80 2-5 40-80
1-2 10-20 <1 <8 Kruse og Kriger 1984
I 5(7) Luckas og Lorenzen 1981
1T 19(28)
~3 102 Vandamme og Maertens 1983
Skrubbe 0.7-1.8 79-120 Falandysz 1985a
{(Platichthys ) 6 ~40 Franklin 1987
flesus) 1-6 ~130-1100 Huschenbeth 1985
T <10(10) Knutzen 1984
11 180{320)
0.3 <40 -"~ 1986
<10 Knutzen et al. 1986a
I 3(8) Luckas og Lorenzen 1981
11 5(12)
1(3) ~30 Skére et al. 1985
~0.5 60 Vandamme og Maertens 1983
A1 3-37 ~50-1200 Huschenbeth 1985
{Anguilla 50-190 390-1200 ICES 1984
anguilla) I 11(14) Luckas og Lorenzen 1981
11 21(44)
23 230 Knutzen et al. 1986b
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Noter til tabell A30. ({(Hvis vedkommende referanse er utelatt kfr.
tabellene A2 (skrubbe), A3 (sild), A4 (redspette) og A5 (&1) for
generelle opplysninger.)

Rodspette

Alichin og Portmann, 1981. Variasjon for 3 blandprever fra
Merseyestuaret (Liverpool), 1980. Mistenkt noe pavirket fra losse-
middelindustri. Omregning til fettbasis foretatt her.

Berge og Hillebrand, 1974. Blandprever av hhv. <1 3r og <4 &r gamle
sild fra den formodentlig markert belastede Waddensjsen og mer
dpent farvann utenfor Nederland 1972-1973.

Sild

Berge og Hillebrand, 1974. Se under raedspette.

Brevik, 1978. Middelverdi av 3 eks. fra Kristiansandsfjorden 1975.
0OBS. Punktkilde for HCB. Vesentlig lavere HCB-konsentrasjon i sild
Jevnfert med skrubbe o0g torsk.

Hansen et al., 1985. Variasjon for ca. 60 fisk fra Travemiinde
{@stersjeen), 1979. I filet 13 ca. 80% av verdiene under 10 pg/kg
friskvekt og ca. 80% under 100 pg/kg fett.

Skrubbe

Knutzen, 1984. Henholdsvis middelverdi og individuelt maksimum
(parentes) i 11-12 fisk fra Asmaley og Kirkey, Hvaleromrddet 1980
{1} og tilsvarende for 13 eks. fra Ora ved Fredrikstad (II,
pdvirket fra soppeldeponi?).
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HCB i diverse arter av saltvannsfisk

{alfabetisk)
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fra

grad av diffus belastning, pg/kg. Se noter til

referanser, evt. kfr. tabell A6 for generelle opplysninger.
ARTER FILET LEVER REFFRANSER
Hg/kg Hg/kg pg/kg ug/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Berggylt (Labrus 1(5) ~40 Skére et al. 1985
berggylta)
Brisling 12-21 95-140 Falandysz 1985c
{Sprattus 3-10 ~50-7507? Huschenbeth 1985
sprattus)
Gapeflyndre
{Hippoglossoides 56 Carlberg og Bgler 1985
platessoides)
Grasteinbit
{Anarhicas lupus) 2(3) ~40 Skire et al. 1985
Hvitting 17 ~40 Franklin 1987
{(Merlangus 1 ~110-220 Huschenbeth 1985
merlangus)
Kolje 27 ~55 ICES 1980a
{Melanogrammus <1 40 ICES 1984
aeglefinus] 8(13) ~25 Skére et al. 1985
Lomre 1 ~50 Skére et al. 1985
{(Microstomus kitt)
Makrell 2-10 ~40-110 9 ~100 Allchin og Portmarm 1981
{ Scombrus ~10 120 Brevik 1978
scombrus ) 4 30 5 30 ICES 1984
Piggvar 0.7-1.2 140-380 Falandysz 1985a
{Rhombus maximus)
Polartorsk 32 Carlberg og Beler 1985
{Boreogadus saida)
Sandflyndre 8-16(30) 37-150 Blither 1987
{Limanda limanda) 1-8 ~90-800 Huschenbeth 1985
Sei [Pollachius ~1000 1770 Brevik 1978
virens)
Tunge ‘ <1 <10 Franklin 1987
{Sclea solea) 1-13 ~60-1200 Huschenbeth 1985
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Noter til tabell A31. (Hvis vedkommende referanse er utelatt kfr.
tabell A6 for generelle opplysninger}.

Gristeinbit

Skdre et al., 1985. Middel og maksimum for to sma eksemplarer fra
Sogndalsfjorden 1982.

Makreli

Allchin og Portmann, 1981. Variasjon for 7 individuelle og 2
blandprever av filet, samt 1 blandpreve av lever, fra Mersey-
estuaret (Liverpool), 1980. Mistenkt pavirket fra produksjon av
klorholdige lgsningsmidler, kfr. torsk tabell 29 og redspette
tabell 30).

Brevik, 1978. Middel av 8 {smd) makrell fra Kristiansandsfjorden,
1975. O0OBS: Punktkilde med HCB.

Sandflyndre
Biither, 1987. Se note til tabell A6 for generelle opplysninger. Mest
HCB ble funnet i fisk fra ett av de to delomrddene utenfor
Storbritannia, minst i fisk fra Tyskebukten

sei

Brevik, 1978. Middel av 5 fisk fra Topdalsfjorden (1875}, som munner
ut 1 den punktkildepdvirkede Kristiansandsfjorden.
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Tabell A32. HCB i diverse arter av ferskvannsfisk (alfabetisk) fra
omrdder med ulik grad av diffus pdvirkning, pg/kg. Se noter til
referanser, evt. kfr. tabell A7 for generelle opplysninger.
ARTER FILET LEVER REFERANSER
ug/kg ug/kg Mg/ kg Hg/kg
friskvekt fett friskvekt fett
Abbor (Perca <10 Knutzen et al. 1986a
fluviatilis)
Gjedde 4 Krimer et al. 1984
(Esox lucius) 0.4{1) ~36 Paasivirta et al. 1981
I3.4 ~500(?) Paasivirta et al. 1933
II1 2.5 ~500(?)
Karpe i3 Krimer et al. 1984
(Cyprinus carpio]
Lagesild ~3-15 110-290 Brevik 1981
{Coregonus albula)
Laks (Salmo salar)| I 63(110) | ~420 Andersson et al. 1984
1T 4(6) ~100
111 7(16) ~ 50
2.7-5.5 170-330 Falandysz 1982
5.1-19.3 | ~100-350 2.9-6.7 ~120-330 Vuorinen et al. 1985
Mort <10 Knutzen et al. 1986
(Rutilus rutilus) | I 0.4(3.8) 33 Paasivirta et al. 1983
11 2.4{4.4) 127
Regnbuegrret <1(3} ~30 Andersson et al. 1984
{Salmo gairdneri)
Rgye (Salvelinus <1(2) <60 Andersson et al. 1984
alpinus)
Sik {Coregonus 0.4-1 ~50-70 Martinsen et al. 1982
lavaretus)
Prret 3/4 ~100/120 Andersson et al. 1984
(Salmo trutta) 50 Jan og Malnersic 1980
3 ~70-90 Martinsen et al. 1982
<10 Knutzen et al. 1986a
4.9 ~160 2 Vuorinen et al. 1985
Noter til tabell A32. (Kfr. tabell A7 for generelle opplysninger.)

Jan og Malnersic, 1980.

En enkelt grret fra elven Kokre i 1978.
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Jordbruk og skog i nedbasrfeltet. Fettprosent ikke angitt. Ogséa
registrert di-, tri-, tetra- og pentaklorbenzen, men alle i lavere
konsentrasjoner enn HCB (2-25% av HCB).
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Tabell A33. Oktaklorstyren i diverse arter av fisk (alfabetisk) fra
omrader med ulik grad av diffusbelastning, ug/kg. Alle data fra Ernst

et al. {1984). Delvis avrundede verdier.
ARTER LEVER BEMERKNINGER
pg/kg pg/kg
friskvekt fett
Lomre 2.4-22.5 20-80 Variasjon for 3 eks. fra
{Microstomus kitt) S Helgoland (Tyske-
bukten) 1982-1983.
Redspette 8.6-53.5 28-1785(?) |Som for lomre. Sterkt
{(Pleuronectes varierende fettprosent.
platessa)
Skrubbe 6.3-89.7 118-3677(?)14 eks., ellers som oven-
{Platichthys for for redspette.
flesus)
Torsk I 20.9-66.9 51-157 1 5 eks. fra Tyskebukten
{Gadus morhua) 11 2.4-27.2 18-147 1983. 11 6 eks. fra 1972
I11 «1 Nordsjeen {(Kvitbanken)

1972. 111 7 fisk fra
Greonland 1982.
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Tabell A34. Eksempler pd forekomst av 2,3.7.8-TCDD, 2,3.4,7,8- PeCDD,
2,3,7,8 TCDF o0g 2.3.4,7.8 PeCDF i diverse arter av fisk (alfabetisk),
ng/kg friskvekt. Se noter til rereranser.

ARTER STOFF FILET LEVER HEL FISK REFERANSER
“Abbor” {Perca 2,3,7,8 TCOD 3.8 Ryan et al. 1985
flavescens)
Bekkergye 2,3,7,8-TCDD 0.8 O'Keefe et al. 1984
(Salvelinus 2,3,7,8-TCDF 2.2 -
fontinalis) TCDF/PeCDF 19/4 Stalling et al. 1983
Canadargye 2,3,7,8-TCID <5 (<5?) Harless et al. 1982
{Salvelinus 2,3,7,8-TCDD I 51/107 O'Keefe et al. 1983
namaycush) 11 21
TCDF/PeCDF 1 10/5 Stalling et al. 1983
~'- 11 34/48 -t
= 111 35/41 -
Karpe 2,3,7,8-TCD 20-153 (20-1537) Harless et al. 1982
{Cyprinus carpio] - 23-28 93-150 50~70 Kuehl et al. 1986
- 26 O'Keefe et al. 1983
2,3,7,8-TCDOD <6 O'Keefe et al. 1984
2,3,7,8-TCDF 5 -
TCDF/PeCDF 15/5 Stalling et al. 1983
11 37/73 e
Krokle 2,3,7,8-TCDD 20(33) Ryan et al. 1985
{Osmerus mordax)
Regnbuegrret 2,3,7,8-TCDD 117/32 O'Keefe et al. 1983
{Salmo gairdneri) 111
2,3,7,8~TCDD 33 Ryan et al. 1985
$ild (Clupea 2,3,7,8-TCDF 50 (507) Buser et al. 1985
harengus) 2,3,4,7,8-PeCDF| 250. (2507) ="
2,3,7,8-TCID <2(7?) e
2,3.,7,8-TCDF 3 Rappe et al. 1985
2,3,4,7,8-Pe(DF 6
Skrubbe 2,3,7,8-TCDD 1.3/9 Rappe og Berggvist
[Platichthys 2,3,7,8-TCDF 33/220 {upubl., 1986)
flesus) 2,3,4,7,8-PeCDF| 13/64
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Tabell A34, forts.

ARTER STOFF FILET LEVER HEL FISK REFERANSER
Torsk 2,3,7,8-TCDD G.8 16.5 Rappe og Berggvist
{Gadus morhua) 2,3,7,8-TCDF 4.2 88 {upubl., 1986)
2,3,4,7,8-Pe(DF 0.7 44
2,3,7,8-TCOD I <1-3.5 Oelme og Mang 1986
="- 11 <1
2,3,7,8-TCDF 11.3-4.2
-t 110.7-3.5
2,3,4,7,8-Pe(CDF|{I11.7-17.0
- I11<0.1-
0.3
2,3,7,8-TCDDekv [11.7-12.6
="- 110.3-1.3
Prret 2,3,7,8-TCDD 8-162 O'Keefe et al. 1983
(Salmo trutta)
A1 (Anguilla 2,3,7,8-TCDD ~1 Heida 1983
anguilla)

Noter til tabell A34.

Abbor

Ryan et al., 1985. Perca flavescens antas narstiende eller samme art
som europeisk abbor. Middel av de to av ti prever som viste TCDD-
innhold. Fisk fra Ontariosjeen 1980 {punktkilde i nedberfeltet).

Bekkergye

0'Keefe et al., 1984. Blandprover av hel fisk fra klekkeri {lite
pavirket). Sitert heyest angitte deteksjonsgrenser.

Stalling et al., 1983. Blandpreve av hel fisk fra Ontariosjeen
(punktkilder i nedberfeltet). Angitt konsentrasjon gjelder sum av
henholdsvis TCDF og PeCDF (vanligvis dominans av hhv. 2,3,7,8-TCDF
0g 2,3.4,7,8-PeCDF, men ikke angivelser for enkeltisomere).

Canadaroeye

Harless et al., 1982. 2 prever fra Michigan 1978. [lkke angitt

prevested spesifikt for de enkelte artene). Uklart om filet eller
hel fisk.

0'Keefe et al., 1983. To observasjoner fra Ontariosjeen 1978 og 1980
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{1} og en observasjon fra Huronsjeen (ingen dato, II}. Begge
prgver av hel fisk.

Stalling et al., 1983. Blandprever av 3-5 hele fisk fra henholdsvis
provested med bare tilfersel via atmosfaren (1}, fra Ontariosjeen
(I1) og Michigansjeen {111}, begge de siste med punktkilder i
nedberfeltet {?7) Se ellers under bekkeroye.

Karpe

Harless et al., 1982. Variasjonsintervall for 14 prever fra flere
steder i Michigan 1978. Se canadaraye!

Kuehl et al., 1986. 1 kilos fisk fra pdvirket reservoir i tilknytning
ti1 Wisconsinelven, 1984. Konsentrasjonen p& fettbasis i hel fisk
var 350-400 ng/kg. Utskillelsesstudier antydet halveringstid i hel
fisk pd& over 300 dager. Opptaksstudier viste tilgjengelighet fra
forurenset sediment.

0'Keefe et al., 1983. Huronsjeen (udatert). Filet.
0’ Keefe et al., 1984. Praever fra evre Hudsonelven, 1981.
Krokle
Ryan et al., 1985. Osmerus mordax kan anses narstdende eller som
samme art som europeisk kregkle. Middel og maksimum {(parentes) av 6

positive prover (av i alt 8) fra Ontariosjeen 1980 (punktkilde i
nedberfeltet).

Stalling et al., 1983. Registreringer i prever hhv. fra Eriesjgen (I)
og Titabawasseelven, Michigan (I1).

Regnbuesrret

0'Keefe et al., 1983. 2 prever fra Ontariosjeen 1979 og 1980 (I},
samt en preove fra innsje pd sy (bare atmosfarisk pdvirket, II).

Ryan et al., 1985. Hel fisk fra Ontario 1979-80 (hel fisk analyser

[}

antas av forf. & gi 30-50% hsyere konsentrasjoner enn i filet).

Sild

Buser et al., 1885. Sild fra @stersjeen {Karlskrona}). Ikke angitt om
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filet eller hel fisk. Innhold av 2,3,7,8-TCDD under deteksjons-
grensen (<2 ng/kg 7).

Rappe et al., 1985. Sild fra Gotland 1979. Antatt angivelse pd frisk-
vektsbasis.

Skrubbe

Rappe og Bergqvist (upubl., 1986). Rapport 1986-09-11 vedrerende
prover fra indre Kristiansandsfjorden hhv. fra 1984 og 1982.
{Statlig program for forurensningsovervaking).

Torsk

Rappe og Bergqvist {upubl.). Indre Kristiansandsfjorden 1984. Se
skrubbe.

Oehme og Mand, 1986. Variasjon for 5 fileter fra hhv. den punkt-
kildebelastede Frierfjorden (I) og antatt lite bereort omrdde ved
Nevlunghamn (II). Nest hsyeste konsentrasjon av 2,3,4,7.8 PeCDF 0g
2,3,7,8 TCDD ekvivalenter (etter Eadon et al., 1983) var hhv. 2.9
09 4.9 ng/kg friskvekt. Bemerk vitnesbyrd om et diffust
bakgrunnsnivd i materialet fra Nevlunghamn!

Orret

0'Keefe et al., 1983. Variasjonsintervall for 4 prever fra
Ontariosjeen 1978.

A1
Heida, 1983. Observert i to prever av hel fisk fra bekk/dam som
drenerer dumpeplass (i Nederland) for 2,4,5-T (Triklorfenoksy-
eddiksyre). <0.5 ng/kg i evrige prever (deteksjonsgrense).
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Tabell A35. Ekstraherbart persistent organisk bundet klor {EPCCT) i
fisk (alfabetisk) fra Tite belastede omrdder, mg/kg. Kfr. noter til

tabell Al (torsk), A2 (skrubbe), A6 (div. marine arter) og A7 (div.

ferskvannsarter) for generelle opplysninger.

ARTER FILET REFERANSER
mg/kg mg/kg
friskvekt |[fett

Gapeflyndre 7.8 Cariberg og Beler 1985
{Hippoglossoides
platessoides)

Harr (Thymallus

thymalius) ~0.04-0.08 2-3 Lunde 1980

lake 0.12 7 Lunde 1980

{Lota lota)

Polartorsk 5.1 Carlberg og Boler 1985

{Boreogadus saida)

Roye (Salvelinus 0.08-0.40 3-18 Lunde 1980

alpinus)

Sik {Coregonus 0.14 9 Lunde 1980

lavaretus)

Skrubbe

(Platichthys 0.05 ~6.3 Knutzen 1986

flesus) '

Torsk 0.04 ~10 Knutzen 1986

{Gadus morhua) 0.035 ~ 5.3 Knutzen og Kvalvagnazs
1982

Brret ~0.08-0.23 2.9-13.7| Lunde 1980

{Salmo trutta)






