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FORORD

Overvakingen av forurensninger i Grenlandsfjordene er en del av
Statlig program for forurensningsovervdking, som administreres av
Statens forurensningstilsyn. Undersgkelsene finansieres av Statens
forurensningstilsyn og den 1lokale industrien (Norsk Hydro, Statoil,
Union, Elkem PEA).

Overvdkingen startet § 1977 etter en innledende tre ars
basisundersgkelse. Fra og med 1988 er overvdkingen delt i to
delprosjekter: ett for eutrofiundersgkelser og ett for miljegift-
overvaking. 0gs3 rapporteringen er delt. Foreliggende rapport legger
frem resultatene fra miljegiftovervakingen i 1989 og sammenligner dem
med tidligere ars resultater. ‘

Innsamlingen av  blaskjell og torsk er gjort av Bjgrnar
Kvalvik/Grenland Milje- og Resipientservice, Porsgrunn.

Analysene av klorerte hydrokarboner og kvikksglv 1 torsk er utfegrt
under ledelse av Tore Sivertsen ved Fellesavdeling for Farmakologi og
Toksikologi ved Veterinarinstituttet/Norges Veterinzrhggskole.

Programmet for statistisk bearbeidelse av miljegiftinnhold i fisk er
opprinnelig utarbeidet av Birger Bjerkeng, mens Norman Green har vert
ansvarlig for behandlingen av 1989-resultatene. Lasse Berglind har
ledet utfgrelsen av PAH-analyser 1 blaskjell. Brage Rygg var
prosjektleder frem til 31/12-89 og har vert hovedansvarlig for
planleggingen av 1989-undersgkelsene, og han har dessuten bistatt med
gjennomlesing av rapporten.

0slo, 3/9-90.

Jon Knutzen.
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER
1.1 Formal

Formdlet med den foreliggende del av overvédkingen i Frierfjorden med
tilstgtende fjordomrader, har vaert & fglge utviklingen mht. nivder av
utvalgte miljggifter i fisk (torsk) og bladskjell. Sammen med tidligere
overvakingsresultater vil materialet bl.a. gi grunniag for & bedgmme
effekten av den 95 - 99% reduksjon i utslippene av tungt nedbrytbare
klororganiske stoffer fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk, som er
forutsatt fra juni 1990.

Dioksininnholdet i fisk og skalldyr dekkes av sarskilte undersgkelser.
1.2 Konklusjoner

Midlere innhold av kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden
("normalfisk", 1 kg) har i de senere ar ligget pa ca. 0.25 - 0.40
mg/kg friskvekt, uten noen bestemt tendens til videre nedgang. Den
svake responsen pa reduserte tilfgrsler er betenkelig i relasjon til
malet om bruk av fisk til konsum uten restriksjoner. Nivdet i fisk fra
Eidangerfjorden (ikke vektkorrigert) har i samme periode Tigget under
0.2 mg/kg.

I lever av torsk fra Frierfjorden har middelkonsentrasjonene av
heksaklorbenzen (HCB) og oktaklorstyren (0CS) variert omkring
henholdsvis 4 - 8 mg/kg og 10 - 20 mg/kg friskvekt de siste 10 - 12
arene. Jevnfgrt med  "bakgrunnsnivdet" vrepresenterer dette
overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 200 - 500 ganger. I torsk fra
Eidangerfjorden har HCB-innholdet ligget pa 1/5 - 1/10 av nivaet i
Frierfjorden.

Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell
fra utenfor Brevikterskelen og nedover Telemarkskysten viste i 1989
til dels markert nedgang i forhold til tidligere, men det ma tas
forbehold for en del av resultatene pga. analysetekniske
vanskeligheter. Sikrere konklusjoner om utviklingen kan férst trekkes
etter eventuell bekreftelse av samme moderate/lave nivader i 1990.
Imidlertid samsvarer den konstaterte nedgang med en
belastningsreduksjon som har funnet sted fra 1988 til 1989.

1.3 Tilradinger

Naverende overvakingsprogram er ikke godt nok til & fglge utviklingen
i Grenlandsfjordene pa en fyldestgjerende mate etter de radikale
reduksjonene i utslipp av klororganiske stoffer fra juni 1990. Serlig
gjelder dette for nar og hvor fisk og skalldyr kan utnyttes til mat
uten restriksjoner. Spgrsmdlet om aktuelle utvidelser er vurdert og
begrunnet i forbindelse med de avsluttende kommentarer i kap. 6.



2. BAKGRUNN 0OG FORMAL

De markerte og varierte forurensningspdvirkningene i Frierfjorden med
tilgrensende fjorder og kystfarvann (fig. 1) er beskrevet i en rekke
rapporter etter basisundersgkelsen 1974 - 1977 (Molver et al., 1979).
Fra 1980 har de fleste undersgkelsene inngatt i Statlig program for
forurensningsovervaking, mens en del spesialundersgkelser er utfert
for Hydro Rafnes og Hydro Porsgrunn (se bl.a. Rygg, 1988, Skei, 1989
m/ref. og Knutzen og Oehme, 1990). En sammenstilling av
forurensningstilfersliene pr. 1988 finnes hos Ibrekk og Rasmussen
(1989 - bemerk at PAH-data gjelder 1987).

Hydro Porsgrunn har siden 1977 hatt et eget overvékingsprogram for
heksaklorbenzen m.v. i bléskjell fra innerst i Brevikfjorden, 1 de
senere ar utvidet til & omfatte lokaliteter i ytre del av Grenlands-
fjordene og sydover langs Telemarkskysten (Jarandsen, 1990).
Hovedresultatene fra disse undersgkelsene omtales kort i kap. 4.2.

I 1986 var Frierfjorden med tilliggende omrader tema for et eget
forurensningsgkologisk arbeidssymposium, med omfattende observasjoner
i felt og modellgkosystemer av kjemiske, biokjemiske, fysiologiske og
histopatologiske wvariable, samt studier av bletbunnsfaunaens
sammensetning (Bayne et al., 1988).

Hovedproblemet 1 fjorden har vart utslippene av tungt nedbrytbare og
bioakkumulerende klororganiske stoffer fra Hydro Porsgrunns
magnesiumfabrikk (fig. 2), samt utslippene av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) fra Elkem/PEA.

Tidligere var ogsd utslippene av kvikksglv fra Hydros kloralkali-
fabrikk pa Hersya direkte arsak til begrensninger pd bruken av fisk
fra Frierfjorden. Siden denne fabrikken ble nedlagt 1 1987, er det
beregnet at Frierfjorden mottar mindre enn 10 kg kvikksglv pr. ar,
vesentlig fra det som er lagret i de industriforurensede sedimentene i
Gunnekleivfjorden (Skei, 1989), mens mindre mengder tilfpres fra
forurensede naromrdder og ved intern belastning fra sedimenter i
Frierfjorden. Muligens skjer hovedtilfgrselen av kvikksglv nd diffust
fra nedbgrfeitet til Skienselva. (Dermed kan spgrsmidlet om graden av
kvikksglvforurensning i nedbgrfeltet komme ti1l & ha betydning for
kvikksglvinnholdet i Frierfjordfisk).
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner
for innsamling av blaskjell.
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Figur 2. Utslipp til Skienselva og Frierfjorden av utvalgte hovedkom-
ponenter av klorerte hydrokarboner (sum HCB/OCS/5CB) og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) 1976 - 1989.

HCB = heksaklorbenzen. O0OCS = oktaklorstyren.
5CB = pentaklorbenzen.
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Belastningen med gjodselsstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser) og
organisk materiale er stor, med Hydro Porsgrunn som dominerende kilde
for nitrogen, mens henholdsvis kloakkvann og Union Bruk bidrar mest
med fosfor og organisk stoff (Ibrekk og Gulbrandsen, 1989).

Formdlet med overvakingen er & fglge utviklingen i overgjedslingsgrad
og miljggiftnivader; serlig mht. effekter av tiltak. Dette gjeres med
henblikk pd & forutsi hvordan og hvor fort fjordomrddet kan
restaureres ved alternative virkemidler. En siik tiltaksanalyse er
igang og benytter bl.a. inngangsdata fra overvakingen. Den statlige
overvakingen suppleres dessuten av spesielle undersgkelser vedrgrende
forekomst, spredning og transport/omsetning av  "dioksiner”
(polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner, kfr. Knutzen og
Oehme, 1990). 1 denne forbindelse er det igang utvidet kartlegging og
forsgk med utlekking fra sedimenter og opptak 1 organismer.

Dioksinundersgkelsene utfegres for Hydro Porsgrunn i samsvar med palegg
fra SFT.

Det statlige overvdkingsprogram omfatter observasjoner relatert til
miljegifter utenom dioksiner og til overgjedslingen. Foreliggende
rapport omhandler torskeinnhold av kvikksglv og av hovedkomponenter av
klororganiske stoffer i avigpet fra Hydros magnesiumfabrikk. I
tillegg madles PAH-innholdet i bldskjell. Undersgkelsene er i henhold
ti1 undersgkelsesprogrammet for 1989 (Rygg og Molvar, 1989) og slik
disse forhold er blitt fulgt en arrekke (Rygg, 1989 med ref.).

I 1988 startet et 3-&rs program for undersgkelse av
overgjgdslingseffekter. Foruten vannutskifting, konsentrasjon av
plantenaringsstoffer og andre vannkvalitetsvariable, omfatter
observasjonene organisk belastning fra sedimenterende materiale,
biomasse av planteplankton, undersgkelse av begrensende faktorer for
algevekst, studier av gruntvannssamfunn og utvikling av en modell for
neringssaltomsetning 0g vannkvalitet. Resultatene fra
eutrofiprogrammet vil bli presentert i en rekke delrapporter og en
sammendragsrapport i Tgpet av 1990.

(Tiv)jok-8000312



3. MATERIALE OG METODER
3.1 Fisk

Det er samlet inn vel 50 torsk fra Frierfjorden og 10 torsk fra
Eidangerfjorden 1 november 1989 (fig. 1). Disse er analysert
individuelt pa& heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og
dekaklorbifenyl (DCB) i lever og pa innhold av kvikksglv i filet.

Maling av Tlengde og vekt, prgveopparbeidelse og analyser er som
tidligere ved Veterinzrinstituttet. Fiskens lengde og vekt fremgdr av
vedleggstabell A7. I tabell 1 er vist det totale antall torsk fra
Frierfjorden som det nd foreligger data for.

Tabell 1. Samlet materiale av torsk fra Frierfjorden til og med 1989.

Variabel: Antall fisk med verdi
pa denne variabelen:

Vekt 882

HCB 1 lever 755  (fra 1975)
0CS i Tever 755  (fra 1975)
DCB i lever 637  (fra 1975)
Hg i filet 881  (fra 1968)

3.1.1 Gruppering i tid

Data er Tog,,-transformert og gruppert i &rsperiode fra 1.7 til 30.6.
Hver periode er identifisert med et arstall for 1. halvdr i perioden,
slik at f.eks. 1.7.84 - 30.6.85 er benevnt som periode 84.

3.1.2 Vektkorrigering

Under stasjonazre forhold har tidligere undersgkelser vist en positiv
sammenheng mellom konsentrasjon og vekt, vanligvis Tineart 1 Tog-
skala. Det kan vare bedre sammenheng mellom konsentrasjon og alder
enn mellom konsentrasjon og vekt, men det er for fd fisk hvor alder er
oppgitt i det materialet som finnes. For hver drsperiode er det
beregnet regresjon av log,,(kons) mot Tog;,(vekt}. Midlere
regresjons-koeffisient over alle &r for denne sammenhengen er deretter
beregnet som veiet middel over &rskoeffisientene. Hver drskoeffisient
er gitt en vekt 1/SD2, hvor SD = standardavvik for arsverdien pa

(1Tiv)jok-8000312
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regresjons-koeffisienten. Det gir det mest ngyaktige estimatet.

Det er undersgkt om det er bedre & bruke ulik regresjonskoeffisient
fra &r til &r. Estimatene for regresjonskoeffisientene fra &r til ar
varierer sterkt, men det er ikke mulig & si om dette skyldes
tilfeldige variasjoner i utvalget av fisk, elier om det er reelle
variasjoner i vektavhengighet fra ar til Aar. Vektkorrigeringen er
derfor foretatt som fagr, med en felles regresjonskoeffisient for hele
tidsperioden, bestemt som et veiet gjennomsnitt av regresjons-
koeffisientene fra de enkelte dr.

Analysene pd det utvidede datasettet gir forholdsvis smd endringer i
vektkorrigeringen fra 1988:

Tog(HCB) = Tog(HCB,) + 0.83 log(vekt) endret fra 0.84
Tog(0CS) = log(0CS,) + 0.82 log(vekt) endret fra 0.83
Tog(DCB) = log(DCB,) + 0.62 log(vekt) endret fra 0.64
Tog(Hg) = log(Hg;) + 0.53 log(vekt) ikke endret.

Vekt skal settes inn malt i kg. Verdiene log(HCB ), etc. angir Tlog-
konsentrasjoner korrigert til fisk med vekt 1 kg.

Det er gjort variansanalyse pd log(vekt) for & se mulige systematiske
forskjeller i fiskestgrrelse mellom ulike &r, og om det i tilfelle kan
ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene av kvikksglv (Hg),
heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (0CS) og dekaklorbifenyl (DCB) .
Av vedleggstabell A9 fremgdr variasjoner i fiskens gjennonsnittsvekt
(Tog, 4 (vekt) og lengde for tiden 1968 - 1989. Gjennomsnittsvekten 13
Tavere i perioden fgr 1975 sammenlignet med etterfglgende ar, bortsett
fra 1986. Variasjonene i gjennomsnittsvekt viste ingen markert
sammenheng med variasjonene over tid i verdiene for Hg, HCB, OCS eller
DCB.

3.2 Blaskjell

I likhet med forrige ar er det i mars, juli og oktober 1989 samlet inn
ca. 50 blaskjell til PAH-analyse pd blandprgver fra stasjonene:

Croftholmen ved Brevik,

Indre del av Langangsfjorden,

Helgeroa,

Klokkertangen mellom Langesund og Kragersg,

t

I
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- Kreppa ved Kragerg.
Beliggenheten av stasjonene fremgdr av fig. 1.
Skjellene var stort sett i stédrrelse 5 -6 (4 - 7) cm.

Analysene er foretatt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne og
masseselektiv detektor ved NIVA.

(Tiv)jok-8000312
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4. MILJBGIFTER I BLASKJELL
4.1 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Hovedresultatene fra overvdkingen 1980 - 1986 er vist i tabell 2, mens
data fra 1987 - 1989 er vist mer detaljert i tabell 3. Ridata fra
analyser i 1989 finnes 1 vedleggstabellene Al - A3 og A4 - A6
(reanalyser). Av vedleggstabelliene fremgar registrerte
konsentrasjoner av enkeltforbindelser og sum KPAH (potensielt kreft-
fremkallende PAH).

Av tabell 2 ses at i 1985 - 86 var det hyppigere prgvetaking enn i de
senere &r. Erfaringene fra denne 2-3rs perioden var betydelige
variasjoner gjennom aret, vanligvis med de hgyeste konsentrasjonene om
varen (Rygg et al., 1986, 1987). Arsaken til variasjonene er ikke
oppklart, men vreduksjon av skjellenes PAH-innhold etter gyting (som
mest finner sted i april - mai) er sannsynligvis en av faktorene som
gir utslag (Rygg et al., 1986). Ellers kan wujevne utslipp,
variasjoner i belastning pga. hydrografiske forhold og muligens ogsi
episodisk pavirkning fra tilfeldige kilder spilie en rolle.

Tabell 2. Medianverdier av PAH i bldskjell (mg/kg terrvekt) i
Grenlandsfjordene 1980 - 1986. n=antall analyser.
Forskjellige drstider er s1att sammen.

Ar Brevik 1) Langesundsfj. | Helgeroa Abyfiord

1980-84 | 21.5 (n=8) 11.8 (n=8) 4.9 ( - (n=0)
1985 33.6 (n=11)| 33.6 (n=10) 7.8 (n=11) | 4.0 (n=4)
1986 27.2 (n=14)| 21.8 (n=10) 3.3 {n=9) 2.2 (n=6)

Totalt | 30.7 (n=33)| 24.4 (n=28) | 6.2 (n=28) | 2.8 (n=10)

1y @ya, Brevik 1980 - 1984, fra 1985 Croftholmen.

(1Tiv)jok-8000312
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Tabell 3. Konsentrasjoner av PAH i blaskjell (mg/kg terrvekt) i
Grenlandsfjordene og pa strekningen mot Kragerg 1987 -
1989. For 1989 er oppfert hsyeste konsentrasjoner av to
parallellanalyser (se tekst og kfr. vedleggstabellene
Al -A3 med A4 - AG).
Dato Crofthlm | Langangs-| Helgeroa| Kiokker-|Kreppa
v/Brevik | fjorden tangen |v/Kragerp
29.4-1.5.87 39.3 6.9 11.3 8.6 6.7
5.8-7.8.87 6.7 0.6 1.3 1.4 0.7
6.11.8.11.87 15.8 5.1 2.5 3.0 4.6
22.3-23-3-88 20.2 5 .7
15.7-17.7.88 9.8 1.1 2.1 1.1 1.5
8.10.88 5.8 0. 4
11.-12.3.89 7.4 2.4 2.1 0.9 1.0
15.7.89 ~0.77 ~0.17 ~0.17?| ~0.157 ~0.167
14.10.89 ~1.07 ~0.97 ~0.09?| ~0.317 ~1.07

Av tabell 3 ses at det i 1989 overveiende er registrert Tavt eller
bare moderat forhgyet PAH-innhold 1 blaskjell. Uheldigvis hefter det
betydelig usikkerhet ved resultatene. De opprinnelige
analyseutskriftene (vedleggstabellene Al - A3) viste til dels ekstremt
lave konsentrasjoner - mindre enn 1/10 av det som har vert oppfattet
som et "hgyt bakgrunnsnivd" - dvs. 0.1 - 0.2 mg PAH/kg vatvekt (~0.5 -
1.0 mg/kg terrvekt); se sammenstilling av Knutzen (1989a) og nyere
data fra et antatt lite/moderat belastet omrdde av @stersjsen hos
Broman et al. (1990). Fordi det var grunn til & tro at det var skjedd
noe galt med prgvene under opparbeidelsen, ble hele serien av prever -
15 stk. - reanalysert (fra nye subprgver av homogenisatet). Imidlertid
viste resultatene fra reanalysene (vedleggstabellene A4 - A6) ogsa
delvis usedvanlig lave konsentrasjoner, dvs. nivder sa lave at
tilsvarende ikke har vaert vregistrert 1 Norge tidligere (Knutzen,
1989a).

S& Tlave konsentrasjoner er Tlite trolige i en PAH-resipient selv om
belastningen er redusert fra 1988 til 1989 (fig. 1). Dette er grunnen
ti1 at det i tabell 3 brukes den hgyeste av de oppnidde verdier fra
parallellanalysene. Tross reanalyser og gjennomgang av prosedyrer er
forholdet forelgpig ikke oppklart. Det som forelgpig kan sies er
derfor bare at PAH-innholdet i blaskjell trolig har avtatt pd alle

(1iv)jok-8000312
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stasjoner, mens en narmere karakteristikk av ndvarende tilstand md
utstd til man far data fra 1990. Tallene fra mars 1989 (tabell 3) kan
formodes & vere de som best gjenspeiler den reelle situasjon.

4.2 Klororganiske forbindelser

Hydro Porsgrunns ca. manedlige analyser av blaskjell fra Crofthoimen
ved Brevik viste i 1989 et midliere innhold av vel 0.5 mg/kg terrvekt
av  HCB, mens innholdet av 5CB, OCS og DCB 1& omkring en
storrelsesorden lavere (5CB) eller enda lavere (Jarandsen, 1990). Et
sTikt HCB-innhold (tiisvarende 0.05 - 0.1 mg/kg friskvekt) Tigger i
storrelsesordenen 200 - 500 ganger det diffuse bakgrunnsnivdet (dvs.
utenfor innflytelse av kjente punktkilder) i henhold til senere ars
observasjoner fra Statlig program for forurensningsovervaking (se
f.eks. Knutzen, 1986, 1989b og Skei et al.: 1989, dessuten Martin og
Castle, 1984, Phelps et al., 1986 og Ernst, 1986).

Fra denne overvdkingen (Jarandsen, 1990) kan man ellers notere seg
felgende:

- HCB-nivdet avtar markert med gkende avstand fra utslippet, men
viser fremdeles overkonsentrasjoner i stérrelsesordenen 20 - 50
ganger ved Klokkertangen og Kreppa (fig. 1).

- Ingen tendens til Tlavere HCB-innhoid 1976 - 1989 etter brad
minskning 1975 - 1976 i forbindelse med sterkt reduserte utslipp
fra magnesiumfabrikken 1 1975 (snarere et uforklart mindre hopp i
nivaet fra 1976 - 1981 til det som er malt 1982 - 1989).

- Det  bemerkelsesverdige i at O0CS-nivdet har 1ligget pa under
deteksjonsgrensen (ca. 2 pg/kg friskvekt, kfr. Jarandsen, 1990).
Tilnermet  proporsjonalitet med Dbelastningens forholdsmessige
sammensetning (0CS ca. 1/10 av HCB-tilfgrsiene) skulle ha gitt OCS-
konsentrasjoner i skjell fra Croftholmen i sterrelsesordenen 10
ug/kg friskvekt. Ved eksperimentene til Bauer et al. (1989a, b)
ble det riktignok registrert vesentlig lavere biokonsentrasjons-
faktor for OCS enn for HCB (ca. 200 mot ca. 1000?), mens Russel og
Gobas (1989) fant omvendt i en annen muslingart (biokonsentrasjons-
faktorer pad ca. 3700/14500 hhv. for HCB og OCS). Derimot fant bade
Bauer et al. (198%9a, b) og Russel og Gobas (1989) at OCS ble
langsommere omsatt (Bauer et al.) eller utskilt (Russel og Gobas)
enn HCB. Sistnevnte forfattere fant halveringstider pd ca. 4 og
ca. 10 dager hhv. for HCB og 0CS. (At HCB skilles raskt wut av
blaskjell ble forgvrig allerede konstatert av Béckmann et al.,
1976).
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5. MILJBGIFTER I FISK

Ridata for disse analyser er gitt i vedieggstabell A7, sammen med data
for lengde og vekt av hver enkelt fisk.

5.1 Torsk fra Frierfjorden

Enkeltresultatene fra 1989 er stilt sammen 1 vedleggstabell A7 og
jevnfert med middelverdier fra tidligere &r i vedleggstabell A8.

Av fig. 3 - 6 ses at det ikke har skjedd vesentlige forandringer siste
ar i nivaene av Hg i filet (fig. 3) eller HCB/OCS/DCB i Tlever (fig.
4/5/6). Fra 1988 til 1989 ble det registrert en signifikant nedgang i
kvikksglvkonsentrasjonen og gkning i HCB-innholdet. Imidlertid ber
dette trolig mest ses i1 sammenheng med fiskens vandringer (Gramme et
al., 1984). Sterre endringer kan ikke ventes fgr 1 1990, etter de
betydelige reduksjonene 1 utslipp av klorerte hydrokarboner fra Hydro
Porsgrunns magnesiumfabrikk ved arsskiftet 1989 - 90 (ca. 50%) og
siden fra Jjuni 1990 (minst 95% reduksjon i wutslipp til wvann
sammenlignet med tidligere).

Av fig. 3 ses at kvikksglvinnholdet i de siste seks arene stort sett
har variert i omraddet 0.25 - 0.40 mg/kg, uten noen bestemt tendens til
nedgang etter 1983. Samholdt med at kvikksglvbelastningen fra 1981 ma
antas & ha vart meget moderat jevnfort med tidligere (Rygg et al.,
1987, Skei et al., 1990) kan denne manglende eller svake respons pa
reduserte tilfgrsler vere betenkelig 1 relasjon til mdlet om
restriksjonslgs bruk av fisk til konsum (kfr. md1 i "Grenlandspakken”
og Knutzen, 1990).

De siste 5 3&rs HCB-innhold 1 Tlever av Frierfjord-torsk (fig. 4)
representerer overkonsentrasjoner - jevnfgrt med et "bakgrunnsniv3"
bare forarsaket av diffus belastning (Ernst, 1986, de Boer, 1989
(nordlige Nordsjgen), Knutzen, 1987, Green, 1988, (Orkdalsfj.),
Knutzen et al., 1988 (Ny Hellesund)) - i sterrelsesordenen 200 - 500

ganger, m.a.o. omtrent det samme som i blaskjell fra Croftholmen (kap.
4.2).

Nivdet av oktaklorstyren har de siste arene Tigget pa 20 - 30mg/kg
(fig. 5), mens innholdet av OCS i lever av torsk fra industrifjerne
farvann (Grgnland) er malt til < lug/kg friskvekt. I Nordsjgen og
serlig i Tyskebukta er mdlt vesentlig hgyere konsentrasjoner: hhv. 2 -
27 og 20 - 67 vug/kg (Ernst et al., 1984) Tydelig forskjell mellom
sydlige/sentrale Nordsjgen og nordlige Nordsjgen er ogsa pavist av de
Boer (1989): hhv. ca. 20 - 100 og ca. 2 - 15 ug/kg. Torskelever fra

(Tiv)jok-8000312



16

Ny Hellesund viste et 0CS-innhold pa vel 5 ug/kg friskvekt, men kan
muligens vare noe pavirket fra utslipp i Kristiansandsfjorden og hadde
dessuten uvanlig lavt fettinnhold (Knutzen et al., 1988). Annet
sammenligningsmateriale fra norskekysten er ikke tilgjengelig.

Ans1as "bakgrunnsnivdet™ av OCS i torskelever fra Skagerrak-kysten 3
vere 2 - b ug/kg friskvekt, viser Frierfjord-torsken
overkonsentrasjoner i stgrrelses-ordenen 5000 - 10000 ganger, dvs.
vesentlig mer enn HCB. I betraktning av at det har vart sluppet ut 5 -
10 ganger mer HCB enn OCS, indikerer dette at OCS akkumulerer
vesentlig mer effektivt enn HCB (kfr. omkring dobbelt s& Tlang
halveringstid i regnbuegrret observert av Norheim og Roald, 1985).
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Figur 3. Kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden 1968 - 1989,
mg/ka vatvekt. Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall,
omregnet til "normalfisk" pd 1 kg.
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NIVa: 1880-4 -20

HCB - torskelever
1975 - 41989

1-
0
o
o-
a-

‘-

(ppm vétvekt)
' [ Y

LA
0!2'..

10¢g 72 75 78 8 8 80
AP » N=45H

Figur 4. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 -
1989, mg/kq vatvekt. Arsgjennomsnitt og 95% konfidens-
intervall, omregnet til "normalfisk"” pa 1 kg.
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NIVA: 4680-4 -850
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Figur 5. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 -
‘ 1989, ma/kg vatvekt. Arsgjennomsnitt og 95% konfidens-
intervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Figur 6. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 -
1989, ma/kg vatvekt. Arsgjennomsnitt og 95% konfidens-
intervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.

(1iv)jok-8000312



21

5.2 Torsk fra Eidangerfjorden

Sammendrag av resultatene er vist 1 fig. 7 - 8 i form av ikke
vektkorrigerte medianverdier. For radata henvises til vedleggstabell
A7.

Av figurene 3 og 7 ses at kvikksglvnivaet i Eidangerfjord-torsk 13 pd
omkring halvparten av konsentrasjonen 1 Frierfjord-fisk - med
forbehold for manglende vektkorrigering av Eidangerfjord-data. HCB-
konsentrasjonene 14 pd omkring 1/10 av det som ble observert i
Frierfjord-torskens Tlever (sammenlign fig. 4 og fig. 7). Tilsvarende
jevnfering for OCS og DCB gir forholdstall pd hhv. ca. 1/5 og ca. 1/3
(kfr. fig. 5 - 6 med fig. 8). De hgyere forholdstallene for HCB enn
0CS og DCB kan igjen vere et vitnesbyrd om den Tlettere omsettelighet
og utskillelse av HCB.
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Figur 7. Medianverdier for kvikksglv i filet og heksaklorbenzen i
lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1989, ma/kg
vatvekt. TIkke korrigert for fiskens vekt.
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Figur 8.
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Medianverdier for oktaklorstyren og dekaklorbifenyl i lever

av torsk fra Eidangerfjorden
Ikke korrigert for fiskens vekt.
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6. AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Miljegifter 1 Grenlandsfjordene er for tiden gjenstand for i hvert
fall fire stérre undersgkelser som i stor grad har overvakingskarakter
eller vil gi resultater av relevans for overvdkingens formal:

- Foreliggende vrapport er et ledd 1 den &rlige miljegiftovervakingen
i regi av Statlig program for forurensningsovervdking (HCB, etc. og
kvikksglv i fisk, analysert ved Veterinarinstituttet, PAH i
bléskjell, analysert ved NIVA).

- Hydro Forskningssenters overvdking av HCB, etc. i blaskjell
(Jarandsen, 1990).

- JMG-overvdking (Joint Monitoring Group) i Oslofjordomradet, bl.a.
Bigrkeya i Brevikfjorden (fig. 1), av utvalgte PCB-isomere, HCB,
DDE, kvikksglv, bly, kadmium og andre metaller i blaskjell (Green
et al., 1988 og wupubl data), analyser wved Senter for
industriforskning (PCB) og NIVA (metaller).

- Serlige referanse- og overvakingsstudier av dioksiner i organismer
og sedimenter for Hydro Porsgrunn etter palegg fra SFT (kfr.
Knutzen og Oehme, 1990), analyser ved NILU (Norsk institutt for
Tuftforskning). Sedimentdelen av denne undersgkelsen vil ogsa gi
ajourferte data for PAH og kvikksglv.

I tillegg til dette kan komme aktuelle spesialstudier av hvordan
klororganiske stoffer sprer seg gjennom akvatiske neringskjeder til

fiskeetende fugl og pattedyr.

S4 vidt mange delvis uavhengige undersgkelser gjer det sterkt pnskelig

med  samordning av  innsatsen. Ett av problemomradene er
sammenlignbarhet av data fra analyser ved ulike Taboratorier, som
tilsier at en del av disponible ressurser gar til
interkalibreringsrutiner. Et annet felt av interesse er sammenheng

mellom ulike variable innen gruppen av klororganiske forbindelser.
Hvis det kunne etableres palitelige sammenhenger av denne karakter,
gir det muligheter for & forenkle overvakingen ( alternativt bedre
innsikt i stoffenes mulige forskjelligartede opptreden i omgivelsene).

Tiltaksanalysen for  Grenlandsfjordene (Fylkesmannen 1 Telemark,
Miljgvernavdelingen) beror pa eksisterende tilgjengelige data. Selv
om datatilfanget er stort etter en arrekkes undersgkelser, er det
apenbare hull i kunnskapene om tilstanden, f.eks. i relasjon til &
kunne si om, ndr og i hvilke delomréader "fisk og skalldyr skal kunne
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brukes som menneskemat uten restriksjoner™. Operasjonelle kriterier
for oppfyllelse av dette md1 behgver data om kvikksglv, dioksiner,
andre persistente klororganiske forbindelser og PAH ogsd i andre arter
enn torsk, blaskjell og krabbe.

Videre mangler det data for en rekke andre persistente klororganiske
(og bromorganiske?) stoffer enn de som hittil har vert i fokus. En
del av disse har vart (antatt) mindre fremtredende komponenter i
avigpsvannet fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk (kanskje primert
polyklorerte naftalener). Andre er det fra fegr indikasjoner pa at
opptrer i moderate overkonsentrasjoner i Frierfjorden (PCB), mens
grupper som toksafen, chlordan m.v. ikke er blitt gjenstand for
registrering. Analyse pd innholdet av sumvariable som EPOC1/EPOBr
(ekstraherbart persistent organisk bundet klor/brom) ville gi
indikasjoner pd totalbelastningen med slike stoffer.

Det er ogsd behov for sonderende undersgkelser av PAH i fisk, spesielt
flyndrearter og ail. Nedenstdende tabell oppsummerer det antatte
databehov for at de foreslatte mdlkriterier innen tiltaksanalysen skal
kunne bli operasjonelle og gi en geografisk opplgsning som i hvert
fall dekker forholdene henholdsvis i Frierfjorden og utenfor Brevik-
terskelen. Forgvrig henvises til mer detaljert utredning i Knutzen
(1990). Programforslaget er ment for 1991 og 1992 med etterfglgende
vurdering av om det ikke kan vere tilstrekkelig med oppfelging hvert
2. eller 3. 3r. En del av det skisserte behovet vil forgvrig dekkes
gjennom overvakingsprogrammet som gar inneverende ar.
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Tabell 4. Sammendrag av forslag om analyseprogram for miljegifter i

organismer med henblikk pa tiltaksanalysen for Grenlands-
fjordene (Knutzen, 1990b).

ORGANISMER PROVESTEDER! ) /OBS.FREKVENS?) ANALYSER
FISK
Torsk Frierfj., (Eidangerfj.),Bre-|PCDF/PCDD, HCB m.v
vikfj. (Langesundsbukta?) 4) Hg, PAH.
Skrubbe/rgdspette 3) |Frierfj.,Brevikfj. (Lange- |* * * v = =
sundsbukta?)
Sjgerret L L
A'l i 8 i EH i E @ ¥ i il 1 § i 8 i
Smgrflyndre Brevikfj. (Langesundsbukta?)y® ©» " » n
Sild/brisling 3) (Frierfj.?%)), Brevikfj.,
(Langesundsbukta?) memoomowom o
Ma ky\e'] ’! 2] L i 52 i # 5 i # Hi ki " i 14 L
SKALLDYR
Reker Brevikfjorden Bonomowmw
Krabbe (smgr) Frierfj., Brevikfj., Lange- | * ®* v ®»
sundsbukta
Blaskjell Brevikfj. ¢), Langesunds- Feomoowoowwow
fi. 7) (Dypingen), Helge-
roa /)
Andre muslinger? 8) [Brevikfj. HCB, etc., PAH

Y

2)
?)
)
*)
®)
)

%)

Bare hovedomr. Prgvesteder foririnnsvis ved tidligere overviking
eller andre undersgkelser. Om ogsd hovedomr. i parentes (?) skal
med vurderes nzrmere.

Arlig, hvis ikke annet er nevnt.

Alternative arter.

HCB, 5CB, OCS, DCB, EPOCT, EPOBr.

Usikker opptreden.

Manedlig for HCB, etc. og PAH, &rlig for kvikksglv og dioksin.

3 ganger pr. &r for PAH og HCB, etc., arlig for dioksin og
kvikksglv.

Behovet vurderes nzrmere.
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Tabell Al.

Oppdragsnr.
Prover mottatt :
Lab.kode
Jobb nr.

Provebetegnelse:

1 : Langangen

PAH i blaskjell fra
kysten 11-12/3 1989,
tabell A4).

: 8000312

20/11-89

: DBT1-5
: 89/126

12/3-89 Blaskjell

2 : Klokkartangen 11/3-89 !

3 : Kreppa

11/3-89 !

Konsentrasjoner i: ug/kg vatt materiale

Grenlandsfjordene og Telemarks-
/Ug/kg vadtvekt. (Se reanalyse

. Croftholmen 12/3-89 Blaskjell
: Helgeroa 11/3-89 "

(S >N

PAH

Naftalen

Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren

renantren
Antracen

Fluoranten
Pyren

Benzo(b
1-Metylpyren

Benz(a

Benzo(a
Perylen

Dibenz

Anthanthrene
Coronen

2-MetyInaftalen
1-MetyInaftalen

Dibenzotiofen

2-Metylantracen
2-Metylfenantren
9-Metylantracen

Benzo(a)fluaren

é ;fluoren
Benzo(ghi)fluoranten

gantracen *
Trifenylen/Chrysen
Benzo(bh)fluoranten *
Benzo(j+k)fluoranten *
Benzo egpyren

pyren *

Indeno&l,Z,B-cd%pyren *
a,c og/e
a,h)antracen * 1)
Benzo(ghi)perylen

Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,l)-
pyren *

[y e = B
2 D)

MOOO OWODOD
O =000 GO0 L =

ek N3

[ASTAN]
fod fond (73 Lo fed (N
CO LD b b2 N

GTOO O 2 00N

ler

b (Y ™
YO~

P ONOO OO OO

s I (N =y
Fd PN (82
[@)ANeTE,]

QO ()

PN OO U (U RN AN FUS &S )
O+ O ODWO O
It Bt I S = E N AS EANEWL]
(@)
N
Y~

PO
O =00

9.07

(D (1D B LY b
et Y
= US04
() b=t S LT ED (D
O O W PN
Y00 2 LI b

Sum

82.1 66.

9 9.07} 128.1 | 141.6

Derav KPAH (*)

28.7 /9.7 -3 z24.8 &.3

% KPAH

~35 ~2Zi

—3 a,/? 4!5/

% Torrstoff

10.1 16.

2 17.6 13.0 14.9

* ‘markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier 2A og 2B (sannsynlige *
trolige cancerogene). Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato :
Analvtiker
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Tabell A2. PAH i blaskjell fra Grenlandsfjordene og Telemarks- 52
kysten 15/7 l989,/yg/kg vdtvekt. (Se reanalyse

tabell AS). |
|
Oppdragsnr. : 8000317 ’
Prover mottatt : 20/11-89
Lab.kode : DBT 11-15
Jobb nr. : 89/126
Provebetegnelse: - - -
1 : Landgangen 15/7-89 4 : Crofthl. 15/7-89
2 : Klokkartangen ! 5 : Helgeroa
3 . Kreppa " 6 :

Konsentrasjoner 1: ug/kg vatvekt

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen
Z2-Metylnaftalen
1-MetyInaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 1
mitLracen
Z-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten 1 1
Pyren 1 1 1
Benzoga;fluoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo(ghi%f%uoranten
Benz(ajantracen *
Trifenylen/Chrysen
Benzo(b)fluoranten * x) 1
Benzo(j+k)fluoranten *
Benzo egpyren
Benzo(a)pyren *
Perylen
Indeno§1,2,3-cd)pyren *
Dibenz(a,c og/eller
a,hyantracen * 1)
Benzo(ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,eta,h+a,i+a,1)-
pyren *

Sum 4 5 4 11 3

Pt N
0 b

o ot
[SA)-
et ot

Derav KPAH (*) 7% 1? -2 y2 K
% KPAH w2858 20 ~ % w36 ~33%
% Torrstoff 16.3 13.07 19.9 15.0 14.6

x) inkl. benzo(j,k)fluoranten Deteksjonsgrense 1 ug/kg

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter

IARC (1987), dvs. tilhorende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 3/5-90
Analytiker : Brg



"~ Tabell A3. PAH i blaskjell fra Grenlandsfjordene og Telemarks-

kysten 14/10 1989, yg/kg vatvekt. (Se reanalyse
tabell A6). /

Oppdragsnr. : 8000312
Prover mottatt : 20/11-89
Lab.kode : DBT 6-10
Jobb nr. : 89/126

Provebetegnelse: -

1 : Landgangen 14/10-89 . Crofthl. 14/1G-85
2 @ Klokkartangen " : Helgeroa !
3 : Kreppa

W

h At &

Konsentrasjoner i: ug/kg vatvekt

PAH 1 Z 3 4 5 6

Naftalen
Z-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftyien
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten
Pyren
8enzo%a‘f1uoren
Benzo b;f!uoren
1-Metylipyren
Benzc(ghi%fiuaranten
Benz(a)antracen * 7
Trifenylen/Chrysen 28 7
Benzo(b)fluoranten * x) 65 x) 1287
Benzo(j+k)fluoranten *
Benzo egpyren 22
Benzo{a)pyren * 5 2
Perylen
Indenoé1,2,3~cd%pyren * 1
Dibenz{a,c og/eller

a,h)antracen * 1)
Benzo(ghi)perylen 5
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e*a,h+a,i+a,l)-

pyren *

(@8]
(O8]
™~
(]

21 86 15 1
26 72 4

=10

PO el

Sum 151 57 165 149 4

Derav KPAH () 781 -2 33 /30 -2

% KPAH ‘ ~52 -2 ~2% ~g7f =%

% Torrstoff 16.7 18.1 17.2 14.8 16.0

x} inkl. benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter

IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 3/5-89
Analytiker : Brg



Tabell A4. Reanalyse av PA4 i bléskjell fra Grenlandsfjordene
og Telemarkskysten 11-12/3 l989,}yg/kg vatvekt.

Oppdragsnr. : 8000312

Prover mottatt : 20/11-89

Lab.kode : DBT1-5

Jobb nr. : 89/126 Reanalyse 15/5-90

Provebetegnelse:

4 : Croftholmen 12/3-89

1 : Langangen
: Helgeroa 11/3-89

2 : Klokkartangen
3 : Kreppa

fd o et
EEGEEY )
T T el
[ESYFLY IS
]
[elacioe]
WWOW
(&3]

Konsentrasjoner i: ug/kg vatt material

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen
Z-Metylnaftalen
1-Metyinaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran 1
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
Z2-Metylantracen
Z-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten
Pyren
Benzo agfiuoren
Benzo(b)fluoren
1-Metyloyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen * 13
Trifenylen/Chrysen 80
Benzo(b)fluoranten * 39 1 x)
Benzo(j+k)fluoranten * 4
Benzo e%pyren 7
Benzo(a)pyren * Z
1

_,
P
3 PO
s N QO

ond

QO b= D b O b et b bt TN

et Y
N e e NS [ a)
fd
(&3]
()
frnd
o
o

WO~ o et £ pond o
f—
(o)
~nNo
w
e¢]

CO PN =t b bt (0

6 145 10
37 279 78
x) 41 |x) 231 |x) 67

12 20 2

£ L
N OY N O~

Perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren *
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen * 1) 1
Benzo{ghi)perylen Z 1 1 7 1
Anthanthrene
Coronen
Dibenz{a,eta,h+a,i+ta,1)-
pyren *

fond
froad
f—y

Sum 240 152 178 967 313

Derav KPAH (*) 3 52 vg | &= 79

% KPAH ~» 24 ~ 38 v 2F ~ 53 1y

% Terrstoff

x) inkl. benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilheorende IARC's kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjeor KPAH. ‘

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 31/5-90
Analytiker : SIG/BRG
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Tabell A5. Reanalyse av PAH i bléaskjell fra Grenlandsfjordene
og Telemarkskysten 15/7 l990,/ug/kg vatvekt.

Oppdragsnr. : 8000312

Prover mottatt : 20/11-89

Lab.kode . DBT11-15

Jobb nr. : 89/126 Reanalyse 15/5-90

Provebetegnelse:

1 : Langangen 15/7-89
2 : Klokkartangen 15/7-89
3 : Kreppa 15/7-89

: Croftholmen 15/7-89
: Helgeroa 15/7-89

[ a e

Konsentrasjoner i: ug/kg vatt materiale

PAH 1

Naftalen 1.

Z-MetylInaftalen 0.

1-Metylinaftalen 0.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren

Antracen

Z2-Metylantracen

2-Metylfenantren

9-Metylantracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)fluoren

Benzogb;fluoren

1-Metylpyren

Benzo(ghi)fluoranten

Benz{a)antracen *

Trifenylen/Chrysen

Benzo(b)fluoranten *

Benzo{j+k)fluoranten *

Benzo e%pyren

Benzo(a)pyren *

Perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren *

Dibenz({a,c og/eller
a,h)antracen * 1)

Benzo(ghi)perylen

Anthanthrene

Coronen

Dibenz(a,eta,h+a,i+a,1)-
pyren *

b PN et [Gx
(@] e

EnRe NN
CO b ~y
~ O

O
[@)]

()]
NN OWOOO et = > =

Bt B3 b LN OWOOOOO (NSRS ARAN] [@V]
PO B WO UL N (o8 [eoXe AN

ot 2 OO O OO

G B> ~NOMNIO N

= (D b ped ()

RN MWL B WWUITCIUINY DN b
et (aJ b b ) O OO

OWMH WO =N

Ry [ p e ]

D CD D o ot
[Sa N TN ARG R TN
R CO OO NI
CO NI =t O b et
[ow R F R S
WO UTTD
OO F- G~
a3 b= IO N B WD
O DN >

RS EAS AT ]

()
(2
(&2

Sum " 15.8 20.3 31.9 | 106.9

Derav KPAH (*)

% KPAH S v . = e SRy

% Torrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilheorende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 31/5-90
Analytiker : SIG/BRG



Tabell A4. FReanalyse av PAd i bléskjell fra Grenlandsfjordene
og Telemarkskysten 14/10 1989,/yg/kg vatvekt.

Oppdragsnr. : 8000312
Prover mottatt : 20/11-89
Lab.kode : DBT6-10
Jobb nr. . 89/126 Reanalyse 22/5-90

Prpvebetegnelse:

- Croftholmen 14/10-89

1 : Langangen 14/10-89 4
2 : Klokkartangen 14/10-89 5 : Helgeroa 14/10-89
3 : Kreppa 14/10-89
Konsentrasjoner i: ug/kg vatt materiale
PAH 1 Z 3 4 5 6
Naftalen 0.7 0.7 0.7 1.4 1.1
2-MetyInaftalen 0.6 0.5 0.6
1-Metylnaftalen 0.2 0.3
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran 0.5 0.5 0.8 0.6 0.4
Fluoren 0.3 0.3
Dibenzotiofen 0.2 0.1
Fenaniren 1.2 2.0 1.7 2.0 1.8
Antracen 0.2 0.4 0.3 0.2
2-Metylantracen 0.4 0.7 0.4
Z-Metylfenantren 0.4 0.8 0.5
9-Metylantracen 0.7
Fluoranten 3.2 5.2 4.6 5.5 2.3
Pyren 1.3 2.5 2.4 3.1 0.9
Benzeéa§f1uoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylipyren
Benzo{ghi)fluoranten
Benz{ajantracen * 1.0 2.1 1.3 3.6 2.5
Trifenylen/Chrysen 2.6 3.8 2.7 6.2 1.4
Benzoéb)f?uoranteﬁ * 0.3 2.2 1.7 5.1 0.7
Benzo(j+k)fluoranten * 0.8 0.4 0.4 1.4 0.1
Benzo%e pyren 1.1 0.5
Benzo(a)pyren *
Perylen
Indeﬁﬁ21,2,3*cd)pyren * 0.1
Dibenz(a,c og/eiler
a,h)antracen * 1)
Benzo{ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,eta,h+a,i+a,1}-
pyren *
Sum 14.1 23.0 16.7 29.7 14.2
Derav KPAH (*) a4 43 3.4 /0.7 3.9y
% KPAH ~v /5 ~ 20 20 | ~ 35 w3y
% Torrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter

IARC (1987), dvs. tilhprende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 31/5-90
Analytiker : SIG/BRG
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Tabell A7. Torsk fra Frierfjordomraddet, november 1989: lengde,

alder, konsentrasjon (ppm vat vekt av HCB, 0CS og
DCB i lever og Hg i filet).

L lever------ > <muskel>
lTengde vekt HCB 0Cs pCB Hg
{cm) (g) mmmmmm o mg/kg - vat vekt ------- >

39 657 12.1 21.5 8.34 0.11
38 578 8.52 15.8 3.26 0.12
41 768 11.5 23.6 6.25 0.17
35 453 5.32 21.8 6.47 0.15
44 864 8.25 20.8 8.60 0.26
38 508 1.60 3.66 1.59 0.08
37 504 8.98 16.1 6.30 0.13
33 378 6.76 16.4 5.00 0.10
38 524 8.10 13.6  4.73 0.14
38 642 7.00 24.7 8.70 0.20
36 498 8.98 14.0 3.43 0.11
44 751 7.90 31.3 8.66 0.28
48 1126 8.67 16.8 7.00 0.18
38 688 3.52 7.94 3.39 0.11
32 390 4.13 9.81 3.05 0.11
39 857 15.4 20.8 4.92 0.11
37 463 12.2 15.9 5.48 0.21
44 764 3.70 11.8 3.27 0.25
41 684 13.4 22.3. B.78 0.14
40 643 11.8 18.8 6.60 0.13
47 940 7.9 20.3 6.90 0.35
36 511 11.3 16.89 5.46 0.28
33 380 3.70 7.02 4.42 0.08
40 507 0.83 2.55 1.11 0.45
40 631 7.50 16.9 5.14 0.18
40 782 10.2 17.7 8.00 0.23
36 398 0.86 6.98 3.96 0.22
36 517 5.02 9.37 5.34 0.19
37 608 12.1 19.1 4.92 0.11
35 447 9.47 18.3 8.17 0.15
39 530 4.84 11.7 9.07 0.32
40 731 5.28 13.1 8.96 0.22
38 8619 6.84 11.1 6.03 0.08
38 609 2.86 12.0 4.75 0.20
38 551 2.85 9.31 7.18 0.15
40 831 8.88 17.8 4.26 0.15
45 954 2.77 5.03 1.05 0.18
41 596 5.54 21.5 7.36 0.23
39 840 7.868 14.8 7.50 0.26
31 317 8.21 14.8 3.52 0.08
39 588 9.27 20.7 7.82 0.12
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Eidangerfjorden

48
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43
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812
1002
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.91
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.25
.83
.82
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16.
26.
17.
16.
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.19
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.07
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7
4
2
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2
3
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.52

115
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.27

.14
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.96
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.25
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.33
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.22
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Tabell AB. Torsk fra frierfjordomrédet, 1968 - 1989: konsentra-
sjon (ppm vat vekt) av HCB, O0CS og DCB i lever og Hg
i filet. Antall, middel og standard avvik.

Hg HCE ocs DCB
ar n middel avvik n middel avvik n middel avvik n middel avvik

68 06 1.260 0.234 0 -= - 0 -- -- 0 - -
70 15 1.123 0.541 0 - -- 0 -- -- 0 - -
72 18 0.731 0.445 0 -= - 0 -- -- 0 - -
/3 16 0.421 0.488 0 -= - 0 -- -- 0 - -
74 25 0.318 0.099 0 -= -- 0 -- -= 0 - -
75 12 1.158 0.839 12 52.08 42.06 12 143.58 71.77 10 7.52 2.69
76 16 0.901 0.268 16 8.46 7.81 16 80.56 62.59 16 8.64 3.82
/7 37 0.788 0.447 36 8.84 8.94 36 38.27 39.88 16 3.96 2.20
78 66 0.522 0.386 67 8.51 10.43 67 29.42 33.51 42 4.152.77
79 65 0.543 0.350 64 12.18 17.62 64 25.94 35.19 36 3.39 2.47
80 50 0.453 0.209 50 5.45 5.69 50 15.84 10.05 42 6.01 3.67
81 30 0.391 0.192 30 7.59 4.94 30 14.07 8.21 20 5.41 3.28
82 98 0.563 0.298 54 9.35 5.52 54 24.75 13.78 50 8.62 4.91
83 55 0.461 0.297 54 4.72 6.80 54 25.41 36.73 45 7.29 7.21
84 81 0.364 0.290 81 8.64 5.22 81 21.8022.06 67 3.78 3.32
85 49 0.287 0.141 49 11.46 7.91 49 15.47 9.19 49 3.37 2.33
86 54 0.258 0.196 54 4.52 3.85 54 9.42 7.53 54 2.71 2.07
87 55 0.199 0.098 55 6.02 2.74 55 12.53 6.63 55 3.63 2.58
88 82 0.271 0.123 82 6.44 6.86 82 24.50 18.17 82 b5.71 4.81
89 53 0.181 0.085 53 7.47 3.40 53 15.39 5.77 53 5.88 2.18
> 883 0.447 0.362 757 8.52 11.16 757 24.42 31.58 637 5.08 4.13



Tabell A9. Torsk fra Frierfjordomrddet, 1968-1989: lengde og vekt,
antall, middel og standard avvik.

--- lengde (cm) -- ---- vekt (g) ---
ar n middel avvik n middel avvik
68 0 - - 06 387 205
70 ] - - 15 483 264
72 0 - - 18 638 270
73 0 - - 16 688 356
74 0 - - 25 559 317
75 g - - 12 732 443
76 0 - - 16 1025 333
77 22 47.8 12.6 35 1028 748
78 25 51.2 14.4 67 1144 1245
79 29 49.8 13.0 65 1358 1570
80 08 51.3 12.3 50 1074 609
81 10 48.5 9.7 30 821 410
82 0 - - a8 1116 491
83 09 48.9 7.9 55 1193 1009
84 14 47.2 5.6 81 1007 674
85 49 40.4 8.7 49 716 437
86 49 33.3 7.2 54 397 248
87 55 38.5 5.3 55 609 246
88 82 39.6 7.4 82 587 307
89 53 38.8 3.8 53 628 176

2 405 41.5 10.0 882 883 771
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