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1 _FORORD

I august 1986 mgttes miljevernministrene i Sverige og Norge for &
drgfte forurensningssituasjonen i farvannet Hvaler-Koster. En gruppe
bestdende av representanter for Statens Naturvardsverk (SNV) og
Statens forurensningstilsyn (SFT), Geteborg og Bohusldn lansstyrelser
og @stfold Fylke fikk i oppdrag & initiere et svensk-norsk
samarbeidsprosjekt. I dette prosjektet fikk NIVA i oppgave a
gjennomfpre fire delundersgkelser:

(i) Partikler i vann. Spredning og kjemisk sammensetning
(prosjektieder J. Skei).

(i) ~Sedimentfelleundersgkelser (prosjektleder K. Nes)

(iii) Bunnsedimentundersgkelser (prosjektleder J. Skei)

(iv) Miljegifter i organismer (prosjektleder J.A. Berge)

Av disse prosjektene er de tre fgrste rapportert i Statlig program for
forurensningsovervakning rapport nr. 432/90. Denne rapporten
inneholder resultater fra den fjerde delundersgkelsen.

En av mdlsetningene for delprosjekt (iv) var a pavise eventuelle
geografiske miljgpavirkningsgradienter i svensk/norsk grensefarvann
og eventuelt pavise kilder. For a kunne ha mulighet til & oppfylle
dette formdl ble det forutsatt at tilsvarende miljggiftundersgkelser
ogsa skulle utfegres innen de respektive lands statlige eller
lensorganiserte undersgkelser pa stasjoner som ligger narmere
potensielle kilder (innenfor Hvalergyene, langs den svenske vestkyst).
Fra norsk side ble det blant annet av denne grunn besluttet &
jgangsette slike undersgkelser i Hvaler-Singlefjordomradet og
munningen av Iddefjorden.

SFT ga NIVA i oppdrag & utarbeide et forslag til program for slike
underspkelser innenfor Hvalergyene. Det endelige innhold i dette
programmet ble etter en hgringsrunde fastlagt i NIVA’s programforslag
ti1 SFT av 9/5-1990. Dette programmet omfattet ialt 8
delunderspkelser som NIVA skal gjennomfgre i perioden 1990-1995:



(i) Hydrografi og satelittdata (prosjektleder J. Magnusson).

(ii)  Sedimentundersgkelser (prosjektleder A. Helland).

(iii) Sedimenterende materiale (prosjektleder K. Nas)

(iv)  Blptbunnsfauna (prosjektleder B. Rygg).

(v) Gruntvannssamfunn (prosjektleder F. Moy)

(vi)  Dykkerunderspkelser (prosjektleder M. Walday).

(vii) Miljegifter i organismer (prosjektleder J.A. Berge)

(viii) Diagnostisk undersgkelse av skrubbe (prosjektleder H. Hektoen).

Disse undersgkelser ble der det var nedvendig samordnet med
tilsvarende NIVA undersgkelser utenfor Hvalergyene.

Her rapporteres resultater av analyser av miljegifter i organismer
fra fglgende program:

(1) Overvaking av kystfarvannet mellom Norge og Sverige, inklusiv en
forundersgkelse basert pa organismer innsamlet i 1988 og

(2) Overvakning av Hvaler-Singlefjordomradet og munningen av
Iddef jorden.

Begge undersgkelsesprogram er ledd i Statlig program for
forurensningsovervikning administrert av SFT. Administrativ leder for
ovenfor nevnte delprosjekter i begge program har vert John Arthur
Berge. Sistnevnte prosjekt er finansert 50% av Borregaard Industries
Ltd., Kronos Titan A/S, Saugbruksforeningen og Greaker Industrier i
@stfold.

En takk rettes til Anders Flingtorp, Jens Hansen, Alva Jakobson,
Benno Jonsson, Sven Gunnar Lunneryd, Bertil Rex og John Tisler,
for organisering og innsamling av biologisk materiale til
analyse.

O0slo, den 4. desember 1991

John Arthur Berge
Prosjektleder



2 SAMMENDRAG 0G KONKI USJONER

Tidligere undersgkelser i Hvaler-omradet har vist at en ner Glommas
munning og i Iddefjorden har hatt miljegproblemer knyttet til
industriutslipp (treforedling, metallurgisk industri etc.), kommunal
forurensning og tidligere deponier (@ra-omrddet). Pavirkningen av
omradet utenfor Hvalergyene har vart mindre kjent og tildels omstridt.
Hovedhensikten med denne undersgkelse har vart & kvantifisere
miljegiftinnholdet i utvalgte organismer for & vurdere effekter av
forurensningsbelastningen i ulike deler av omrddet og eventuelt
pdvise geografiske gradienter i miljepavirkning.

De kystnere omridene utenfor Hvaleromradet fremstdr som lite til
moderat forurenset pa basis av miljggiftinnholdet i organismer
innsamlet i 1989 og 1990. Problemomradene ndr det gjelder miljegifter
i organismer ligger innenfor Hvalergyene og er hovedsakelig lokalisert
til munningen av Glommas vestre og gstre lgp der en hadde en tydelig
pavirkning av de organiske miljggiftene PCB, HCB og DDT. En tydelig
metallpavirkning av overflatevannet kunne ogsa males langs Glommas
hovedlgp fra Kjgke og ut til Leperen. Generelt sett var det en tendens
ti1 noe lavere miljggiftkonsentrasjoner i den gstre delen av omradet
innenfor Hvalergyene enn i de vestre deler ved Glommas munninger. Et
tilsynelatende hgyt kadmiuminnhold ble imidlertid funnet i krabbe fra
ytre del av Iddefjorden. Dette kan delvis skyldes at krabbesmgr
naturlig har et hgyt innhold av kadmium.

En §ammen1igning med tidligere undersgkelser (der dette var mulig)
antyder at forurensningsnivaet har forandret seg lite eller er noe
redusert siden begynnelsen av 1980 tallet.

Det anbefales at naringsmiddelmyndighetene pa bakgrunn av det
tilsynelatende hpye kadmiuminnholdet i krabbe fra Iddefjorden vurderer
bruken av disse til konsum. En slik vurdering md imidlertid bygge pa
analysemateriale fra flere vevstyper fra flere stasjoner enn det som
foreligger i denne undersgkelse. Det forhgyede innholdet av PCB i
torskelever fra omradet ved munningen av Glomma bgr ogsd vurderes av
neringsmiddeltilsynet.

Metaller i bleretang og blaskiell: Miljggiftinnholdet i disse
organismer gjenspeiler vannkvaliteten i overflatelaget som, spesielt
i omradet innenfor Hvalergyene, er dominert av vann fra Glomma.

Stasjoner med konsentrasjoner klart over bakgrunnsnivd 1a hovedsakelig



i Glommas hovedlgp innenfor Hvalergyene. Dette hovedmgnstret kunne ses
bade i blaskjell og bleretang. Metaller med overkonsentrasjoner i
dette omradet var jern, titan, sink (kun i bleretang), kvikksglv ,
krom (kun i blaskjell), kobber, nikkel og kadmium (kun i blaretang).
For bly var det antatt "normale" konsentrasjoner pa alle stasjoner.
Overkonsentrasjonen i badde blaretang og blaskjell var stgrst for

titan (opptil 8 x bakgrunn) og jern (3-6 x bakgrunn), med forbehold
for det noe sparsomme datattilfanget for a ans1a bakgrunnsniva av
disse metallene.

Overflatevannet fra Iddefjorden synes ikke 3 fordrsake den samme
metallbelastningen som Glommavann idet konsentrasjonen ved Sponvika og
Singlgya generelt sett var lavere enn narmere Glommas munning. Et
unntak var imidlertid bly.

Sammenlignet med 1980/81 tyder blaskjelldataene fra 1989 pd en svak
nedgang i belastningen pad utsiden av Hvaler (Herfgl omradet). Det
samme var delvis tilfelle for Glommas hovedlgp innenfor Hvaler,
unntatt for jern. Fra mai 1990 ble utslippet fra Kronos Titan redusert
med Ca. 90%. Resultatet av denne utslippsreduksjonen fanges derfor
ikke opp i foreliggende undersgkelse.

Metallinnholdet i a1 og torsk:

Metallinnholdet i fisk reflekterer ikke metallpdvirkning med 1like
stor fglsomhet som bleretang og blaskjell, og ga ikke samme
avstandsgradienter fra munningen og utover Tangs Glommas hovedlgp.
Generelt sett ble de Tlaveste konsentrasjoner funnet i den sydlige
delen av omradet (Tjarno, Rassd).

Kvikksglv 13 under bakgrunnsivd i torskefilet (0.5 pg/g t.v.) pa alle
stasjoner. I lever fant en noe hgyere konsentrasjoner av kvikksglv i
torsk fra Sponvika enn pa de pvrige stasjoner. De hgyeste
kvikksglvkonsentrasjoner fant en imidlertid hos 31 i omradet
umiddelbart utenfor Hvaler. I dette omradet ble det ogsd funnet de
hgyeste kvikksglvkonsentrasjoner i sediment. For al er imidlertid
bakgrunnskonsentrasjoner av metaller lite kartlagt. De laveste
kvikksglvkonsentrasjoner ble funnet i den sgrlige del av
undersgkelsesomradet pa svensk side av riksgrensen. Pa alle stasjoner
14 kadmiumkonsentrasjonen i torsk (filet og lever) og sannsynligvis
0gsa i a1 under bakgrunnsnivd for diffust belastede omrider.

Kobber er et metall som blant annet brukes som beroingshindrende
middel pa bater. Konsentrasjonen av kobber 1a ca 20-35% over
bakgrunnsnivd (20 ug/g t.v.) i torskelever fra Hanke¢ og Herfgl, men 1a
ellers relativ lavt i hele undersgkelsesomradet.



Nivdene av Hg, Pb og Cd som er funnet i torskelever, torskefilet og
ilefilet i Hvaler /Koster omrédet overskrider ikke foreslatte
grensverdier for spiselige vannievende organismer.

Metaller i taskekrabbe: Konsentrasjonen av-metaller i krabbesmgr fra
Iddefjordens munning 14 med et mulig unntak for krom og kadmium,
tilnarmet i samme nivd eller lavere, enn i en presumtivt updvirket
Tokalitet pd den norske Sgrlandskysten (Tromlingene). Dette antyder
sdledes at en i Iddefjorden har 1iten metallpavirkning pa krabber.
Forbehold md imidlertid tas da bakgrunnskonsentrasjonen av metaller i
krabbe er darlig kjent. Konsentrasjonen av kadmium i krabbesmgr . var
imidlertid hgyt, utifra et naringsmiddelhygienisk synspunkt. Det
antydes imidlertid at en naturlig har et hgyt innhold av kadmium i
krabbesmgr.

Metaller i sijgkreps: Innholdet av metaller (Hg, Fe, Ti, Cr, Zn, Cu,

Ni, Pb og Cd) i muskelvev fra halen (abdomen) var med unntak av for

kadmium (Cd) meget 1ikt pd& de to stasjoner. Bakgrunnskonsentrasjoner
av metaller 1 sjekreps er ikke etablert.

Polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner (PCDF/D) i
torskelever, alefilet og blaskjell: Pa bakgrunn av dioksinanalyser
som ogsa er gjort innenfor Hvalergyene synes en ikke & ha noen
vesentlig dioksinpavirkning i dette omrddet. Konsentrasjonen i
blaskjell fra Sponvika synes imidlertid noe forhpyet (ca 3 ganger
bakgrunn).

Basert pa dioksininnholdet i torsk synes belastningen a vare relativt
lav og tilnermet 1ik bade innenfor Hvaleromradet og nar kysten i
svensk/norsk grenseomrade. Sammenstilling av litteraturdata kan
imidlertid antyde en mer storskala dioksinpavirkning transportert via
stromsystemet i Skagerrak.

Klordan oq toksafen i fisk og blaskijell: Konsentrasjonen av toksafen i
fisk i Hvaleromradet og i svensk/norsk grensefarvann er av samme
stgrrelsesorden eller lavere enn det en tidligere har funnet pa den
svenske vestkyst. Sammenligningen er imidlertid noe usikker, idet
ulike arter har vart analysert.

Polyklorerte bifenyler (3PCB,) og andre klororganiske forbindelser
(HCB, DDT) i blaskjell: Den hpyeste konsentrasjonen av iPCB, (2PCB,
tilsvarer summen av PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-153, PCB-




138, PCB-180) i blaskjell ble funnet ved Papper (3.3 ug/kg v.v) og den
Javeste ved Rassé (0.13pg/kg v.v.). Med unntak av stasjonen ved Papper
synes konsentrasjonene & vare nar bakgrunnsverdier for diffust
belastede omrader. Konsentrasjonen av PCB i blaskjell fra den gstre
delen av Hvalergyene (Singlgya, Sponvika) hadde lavere verdier enn i
den vestre delen (N-Asmalgy, Papper). Pa stasjonene som ligger klart
utenfor omradet som omkranses av Hvalergyene (dvs. Missingen, Tisler,
Nord-Ha11soens munning, N-Koster, Tjdrné og Rassd) er det ikke mulig a
identifisere klare geografiske gradienter.

Hgyeste konsentrasjon av heksaklorbenzen (HCB) ble funnet pa N-Koster
(0.22 pg/kg v.v.) dvs. svert ner et antatt heyt bakgrunnsniva pa 0.20
ug/kg v.v. Meget Tave konsentrasjoner (<0.01 ug/kg) ble funnet bade
nord i undersgkelsesomradet (Leperen) og i syd (Réssdé), mens de
hgyeste konsentrasjoner ble funnet ner riksgrensen pa stasjonene N-
Koster og Tisler.

Ingen av de undersgkte stasjoner hadde et 2"DDT"-niva klart over
antatt hgyt bakgrunnsnivd i diffust belastede omrdder (dvs. 3 pg/kg
v.v.). Den hgyeste konsentrasjonen ble funnet ved Singleya (1 pg/kg
v.v.) og den laveste i omradet utenfor Lgperen (<0.02 pg/kg V.v.).
Ogsd for insektsmiddelet lindan fant en lave konsentrasjoner i
blaskjell i hele undersgkelsesomradet.

Polvklorerte bifenyler (PCB) og andre klororganiske forbindelser i
fisk, sjigkreps ogq krabbe: Konsentrasjonen av IPCB; i torskelever og
ilefilet var hgyest n@r munningen av Glomma, mens den utenfor
Hvalergyene 13 tydelig lavere. Klare geografiske PCB gradienter ble
ikke pavist i omradet utenfor Hvalergyene. Konsentrasjonen av PCB i
torsk nezr Glommas munning var i underkant av det som er funnet i den
sydlige del av Nordsjeen, mens omradet utenfor Hvaleromradet hadde
tilnermet samme belastningsgrad som sentrale og nordlige deler av
Nordsjeen.

Konsentrasjonen av  PCB i torskelever fra stasjonene Kjoke,
Faretangen og Herfpl 1& over en antatt gvre grense for.
bakgrunnskonsentrasjonen i diffust belastede omrader uten klare
punktkilder. Konsentrasjonen av PCB 1 torskelver fra Kjgke 1a pa et
niva som bgr vurderes nermere av neringsmiddelmyndighetene.



Tilsvarende bakgrunnskonsentrasjoner er ikke etablert for al. Det var
en linear sammenheng mellom konsentrasjonen i torskelever og adlefilet
for alle de ulike PCB-kongenerer. Dette antyder at miljepavirkningen
med PCB er sipass sterk at forskjeller i de to arters biologi (nzring,
habitat, vandringsmgnster) ikke er tilstrekkelig til d viske ut
sammenhengen mellom belastning og konsentrasjon i de to fiskearter pa
samme stasjon.

Konsentrasjonen av heksaklorbensen (HCB) i alefilet og torskelever var
hgyest ved Faretangen og Kjgks. Hgyeste konsentrasjon i torskelever
ble observert ved Kjske (0.09 ug/g v.v.). Belastningsnivdet pa disse
stasjoner kan karakteriseres som moderat (Faretangen) til markert
(Kjoke) (antatt bakgrunnskonsentrasjon i torskelever=0.02ug/g v.v.)
P34 de gvrige stasjoner var konsentrasjone lavere (<0.02 pg/g v.v.) i
begge vevstyper. Noe hgyere konsentrasjoner ble funnet i torskelever
enn i alefilet.

Analyser av PCB og andre klororganiske komponenter i sjgkreps tyder
pad at de dypere omrdder utenfor Hvalergyene er 1ite pdvirket av slike
forbindelser. Tilsvarende fant en at krabber fra ytre del av
Iddefjorden ogsa var lite pavirket.

Polyaromatiske hydrokarboner (JPAH) i bléaskjell, sjekreps, taskekrabbe
og &1: Innholdet av IPAH i blaskjell var meget lavt i hele
undersgkelsesomradet. Et tilsvarende resultat ble observert i
Hvaleromradet i 1980/81.

Konsentrasjonene av IPAH i sjgkreps utenfor Hvalergyene dg
i taskekrabbe fra ytre del av Iddefjorden var ogsd lave (13.2-19.7

ug/kg v.v.).

Den hgyeste IPAH konsentrasjon i dlefilet ble funnet pad stasjonen
utenfor Hankg (37 pg/kg v.v.) mens laveste konsentrasjon ble funnet
ved Rassé (26 pg/kg v.v.). PAH i Tever ble kun analysert i torsk fra
Hankg der konsentrasjonen var 50.5 pg/kg v.v..

Totalt sett tyder analyseresultatene pd at en ikke har noen
vesentlig PAH belastning i omradet.

Videre undersgkelser: Kilden til den vedvarende PCB pavirkningen i
omradet ner Glommas munning er ikke kjent. En har imidlertid tidligere
hatt mistanke til at fyllingen ved @ra kan vare en betydelig kilde. En
nermere kartlegging med tanke pad 3 avdekke PCB kilden i omridet bgr
gjennomferes. Det forhold at en har forhgyede verdier i al og torsk




bide ved Glomma’s gstre og vestre Igp kan antyde at en ogsa har en
eller flere kilder lenger opp i Glomma.

I 1994 skal det i regi av det norske Statlig program for
forurensningsovervakning foretas en oppfelging av de
miljegiftundersgkelser som ble foretatt i 1989 innenfor Hvalergyene. I
forbindelse med denne undersgkelse foreslis det at det ogsd
gjennomfgres undersgkelse i svensk/norsk grensefarvann, men i redusert
omfang i forhold til det som ble utfert i 1989.

Underspkelser bgr ogsd gjennomfgres i Iddefjorden. Dette pa grunn av
stgrrelsen av de miljggiftlager som sannsynligvis finnes der og at
disse lager, etter gjennomfgring av de planiagte utslippsreduksjoner
med tiden kan fa gket betydning.

En undersgkelse bgr ogsd gjennomfgres for 3 klartlegge om en har noen
storskala spredning av dioksin i Skagerrak. Fgrste fase i en slik
undersgkelse bgr vere en sammenstilling av alle eksisterende data fra
kystomradene i Skagerrak og Kattegat.



3 INNLEDNING

Omradet som er undersgkt i denne undersgkelsen dekker kyststrekningen
fra Hanke til Syd-Koster, iberegnet omradet innenfor Hvalergyene
(fig.1). Omradet er sterkt utnyttet til friluftsliv (bading, batliv)
0og utnyttes ogsa til yrkes- og fritidsfiske. Omraddet inkluderer
viktige hekkeplasser for fugl og grenser opp mot omrader som brukes
som kasteplasser for sel. Kyststrekningen er ogsd av betydning for
yrkesfiske etter reker, sjekreps, hummer, makrell, a1, brisling, torsk
og flatfisk. Omradet har hatt en viss oppdrettsaktivitet, hovedsakelig
av blaskjell pa svensk side.

Det marine milje i omradet er i varierende grad pavirket fra Glomma i
nord og muligens ogsa tidvis fra kyststrgmmen fra sydgst. Tidligere
ble pavirkningen fra Glomma regnet som arsaken til et rikt fiske- og
dyreliv i Kosteromradet. I de senere ar har en imidlertid, spesielt
fra svensk side, vart opptatt av en mulig forurensningspavirkning fra
industri- og kommunale utslipp fra norsk side. Tidligere undersgkelser
i regi av SFT og industrien i omradet har vist at en innenfor
Hvalergyene og spesielt nar Glommas munning har hatt klare
forurensningseffekter (Knutzen, 1984; Skei, 1984; Skei, 1987).
Kjennskapen til omradet utenfor Hvalergyene er imidlertid darligere.
Pa norsk side har en ogsa stilt spersmidl om en mulig pavirkning fra
Tangtransporterte forurensningskomponenter i kyststremmen.

Det er under arbeid en handlingsplan for Glomma. Arbeidet gjgres i
regi av Miljedepartementet og i trad med intensjonene i
Noredsjgavtalen vil planlagte tiltak medfere betydelige
belastningsreduksoner i Hvaler-omradet. Det er siden 1989 ogsa
gjennomfegrt betydelige endringer i forurensningsbelastningen i Glomma-
regionen. Kronos Titan reduserte i mai 1990 utslippene av tynnsyre og
metaller til Glomma med ca. 90 %, mens det kommunale renseanlegget for
kloakk for Fredrikstad og omegnen (FOA), igangsatt i november 1989,
har redusert belastningen i resipienten fra ca. 110000 p.ekv. til ca.
en tredjedel av dette.

Det har vert enkelte utslippsreduksjoner ogsa i perioden fgr 1990 (se
tabell 1). Det planlegges ogsd ytterligere reduksjoner knyttet til
papirindustriens utslipp. Ellers er det planlagt en generell
innstramning i landbruksforurensningen som ma ventes & fere til mindre
tilfgrsler av neringssalter til Glomma oppstrems Sarpsborg. Totalt
sett er det ventet at belastningen pa Hvaler-omradet vil ga betydelig
ned i femdrsperioden 1990-1995. Det er derfor viktig a felge opp med
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undersgkelser som kan registrere de forventede endringer i
miljegkvaliteten i omradet.

Hovedhensiktene med underspkelsene i svensk/norsk grensefarvann
har vert:

1. Beskrive innholdet av miljegifter i biota (kvantifisere
forurensningstrykket)

2. Ved hjelp av geografiske gradienter knytte eventuelt hgye nivaer
til aktuelle kilder i omradet, og preve 3 avslgre kildene til disse
ved studier av geografiske miljggift-gradienter i biota.

For underspkelser i Hvaler-Singlefjordomradet og munningen av
Iddefjorden har SFT gitt en mdlformulering som er noe mer omfattende
enn for overstaende:

1. En beskrivelse av resipientens miljgtilstand. Undersgkelsen skal
utformes slik at resultatene kan danne grunnlag for 3 foresla
tiltak.

2. Resipientens miljskvalitet knyttes til egnethet for forskjellig
bruk av omradet, jfr. vannkvalitetskriterier.

3. En ¢nsker en vurdering av de forskjellige forurensnings-
komponenters pavirkning av miljgkvaliteten og bruksverdien (jfr.
vannkvalitetskriterier) i omrddet. Hvilken forurensnings-
komponenter forringer miljgkvalitet og bruksverdi (jfr.
vannkvalitets kriterier) mest? Hvor mye m& de reduseres for &
oppna en gitt miljekvalitet og bruksverdi.

4. A vurdere eventuelle miljgforbedringer og forandringer av
bruksverdi i perioden 1990 til 1994. Forandringer i miljskvalitet
siden den forrige undersgkelsen i 1980-83 skal ogsad kartlegges.

Hvert enkelt delprosjekt dekker ikke alle malformuleringene, men
totalt sett vil imidlertid disse bli dekket.



Tabell 1. Utslipp fra en del industribedrifter i @stfold.

Tallmaterialet er oppgitt av SFT. Merk at det knytter seg
en del usikkerhet til tallene. Manglende tall betyr at

opplysninger om utslipp ikke har vart tilgjengelig.
KOF=kjemisk oksygenforbruk, AOX=organisk bundet kior,
Hg=kvikksglv, Pb=bly, Cu=kobber (som oksid), Cr=krom,

In=sink.
KOF  AOX Hg Pb Cu!  Cr In
Bedrift arstall
tonn/ar kg/ar tonn/ar
Borregaard 1985 | 75000 700 485 300 69 5 1.5
Industries 1987 | 50000 470 40 ? 70
Ltd. 1989 | 54000 270 25 201 70 0.3
1990 | 45000 160 8 161 46 0.5 0.1
Greaker 1985 3850
cellulose 1987 3000 150
1989 2770 133
1990 3210 120
Kronos 1985 0.5 32 9.5
Titan A/S 1987
1989 0.6 1.4 4.5
1990 0.6 1 1.5
Saugbruks- 1985 | 35000 250
foreningen 1987 | 48000 300
1989 | 39000 340
1990 | 27000 56

1 Merk at utslippet av kobber er oppgitt som oksid.
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4 INNSAMLING AV MATERIALE

Undersgkelsen bestar av en forundersgkelse som ble gjennomfgrt i 1988
og en hovedundersgkelse som ble gjennomfgrt i 1989 og 1990.

Forundersgkelse: Innsamling av torsk ble gjennnomfgrt i november 1988
pad tre stasjoner (Herfgl, Dynekilens munning og Tjdrndé, se fig. 1 og
eventuelt vedleggsfigurer 1-3 for et mer detaljert kart).

Hovedundersgkelse: Blaretang, blaskjell og fisk ble innsamlet pa 10-13
stasjoner mens krabbe og sjgkreps ble innsamlet pd henholdsvis 1 og 2
stasjoner (fig. 1). De geografiske koordinater for innsamlede
stasjoner ses i vedleggstabell 1 og en detaljert stasjonsoversikt
finnes i vedleggsfigurene 1-3 for. Innsamling ble foretatt i

perioden oktober 1989 til august 1990. Analysene ble hovedsakelig
foretatt pd blandprasver av fra 7-71 individer avhengig av
organismetype og tilgjengelighet pad hver enkelt stasjon (tabell 2).
Lengde, vekt, etc. av det analyserte materiale ses i vedleggstabell 2.

A

Glomma

Fredrikstad

Missingen ?’ i NORGE

Singlo aj 1<)
sttemyene [\ iy Sponvika
Singlefiord
Asmalay Kukcy
Lapemn ~
Akeray) "%/ Iddefjorden
Hvaler o
Tisler D@ Herfal - Dynekilen
Grense prosjekt
:ix‘ekr?psk Skagerrak a N.-Hallsd DQ
©g tors; Ankerhausen
® Biaskijell + bleeretang : niermau Stremstad
Indre Hvaler & O%C>
A Al og torsk Grisebaen SVERIGE

& Blaskjell + bleeretang

* Krabbe Koster Q D@ém"
o0
0o ° Raissc“)<S

./\

Fig.l. Stasjoner for innsamling av blaretang, blaskjell, al, torsk og
sjekreps og krabbe (Et mer detaljert kart ses i
vedleggsfigurene 1-3).
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Tabell 2. Stasjoner for innsamling av organismer til miljegift-
analyser.
Organismer (F=filet, L=lever, H=hale,
K=krabbesmgr (hepatopancreas))analysert for miljegifter med
angivelse av antall stasjoner innsamlet i 1989 og 1990 (St).
Tall i parentes angir antall stasjoner innsamlet i
forbindelse med overvakning av omradet innenfor Hvalergyene.
Prgvetype (B=blandpregve, E=enkeltfisk), antall individer i
blandpreven (N) og tidspunkt for prgveinnsamling.

Organisme St Prgve type N Tidspunkt
Bleretang 13(6) B 10-20 okt.-nov. 1989
Blaskjell 12(5) B 11-71 okt.-nov. 1989
Al (F) 10(5) B 7-28  okt.-nov. 1989
A (P 3(1) E 101 okt.-nov. 1989
Torsk (F) 10(5) B 16-25 okt.-nov. 1989
Torsk (L) 10(5) B 16-25 okt.-nov. 1989
Sjekreps (H) 2(0) B 20-25 des.89-jan.90
Taskekrabbe (K) = 1(1) B 11 aug. 1990

1 Angir antall enkeltfisk analysert

4.1 Innsamling og forbehandling av blaretang og blaskjell

Fra hver stasjon ble det innsamlet 10-20 individer av blaretang (Fucus
vesiculosus) fra 0-1 m dyp. En blandprgve bestaende av gvre del (5-10
cm) av hver individ (kuttet over 2. blare) ble analysert.

To stgrrelsesgrupper av blaskjell (Mytilus edulis) (ca. 2-4 og 4-6
cm) ble innsamlet fra hver stasjon. For stasjoner undersgkt i regi av
"grenseprosjektet"” ble det imidlertid kun utfert analyser pa den
stgrste gruppen. Blaskjellen ble etter innsamling frosset uten
forutgdende rennsing av tarm. Blaskjellene ble transportert i frossen
tilstand ti1 NIVA der blgtdelene ble tatt ut etter delvis tining.
Skjellene i hver stprrelsesgruppe ble lengdemalt, og totalvekten av
blgtdeler og tgrre skall ble registrert for beregning av
gjennomsnittsverdier av sterrelse, blgtdelsvekt og skallvekt (se
vedleggstabell 2B).
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4.2 Innsamling og forbehandling av sigkreps og krabbe

Innsamling av sjekreps (Nephrops norvegicus) ble utfgrt ved bruk av
teiner agnet med salt fisk (Ankerhausen) og tral (Grisebden) i
desember 1989 og januar 1990.

Sjskrepsen ble lagret frossen frem til uttak av vevsprgver

til analyse. Kun blandpregver av bakkroppen/halen (abdominal
muskulatur) ble analysert. Lengde fra enden av telson (haleviften) til
spissen av rostrum (pannetornen)) og vekt av hver enkelt sjekreps ble
malt. Gjennomsnittsverdier av disse sterrelser ses i vedleggstabell
2E.

Krabber (Cancer pagqurus) ble innsamlet i august 1990 med ruser i ytre
del av Iddefjorden i omradet mellom Sponvika og Svinesund. To
blandprgver bestaende av krabbesmgr (hepatopankreas) fra henholdsvis
11 hannkrabber og 17 hunnkrabber ble analysert. Hunnkrabbene ble kun
analysert for kadmium. Midlere skallbredde pa de analyserte hann- og
hunnkrabber krabber var henholdsvis 16.2 cm (1 SD=1.8 cm) og 15.3 cm
(1 SD=0.86).

4.3 Innsamling og forbehand]ing_gv av_al og torsk

Innsamling av 31 (Anquilla anquilla) og tdrsk (Gadus morhua) ble
foretatt ved hjelp av ruser i perioden oktober-november 1989
(hovedundersgkelse) og i november 1988 (forundersgkelse).

Som ledd i forundersgkelsen ble det innsamlet og analysert torsk fra
3 stasjoner i 1988. Disse stasjoner er:

Herfgl, syd for Kirkgy (Stasjon 2) , 25 fisk analysert
Dynekilens munning (Stasjon 4) , 25 fisk analysert
NV av Tjdrng (Stasjon 6) , 8 fisk analysert

I hovedundersgkelsen ble det analysert fisk fra 10 stasjoner (fig.1l).
Analysene av filet prgver er foretatt pda blandprever av muskelvev fra
ryggsiden av fisken.
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5 ANALYSEMETODER

En oversikt over de kjemiske komponenter som er analysert ses i Tabell
3. Analysene av PCDF/PCDD er utfgrt av NILU (Norsk institutt for
luftforskning) , toksafen, klordan, klorfenoler og klorguajakoler av
SI (Senter for Industriforskning), klor analyse for bestemmelse av
EPOC1 av IFE (Institutt for energiteknikk), mens de gvrige
klororganiske forbindelser og metaller er utfgrt av NIVA.

Tabell 3. Oversikt over forurensningskomponenter som er analysert i de
enkelte organismer.
M=metaller (jern=Fe, sink=Zn, titan=Ti, krom=Cr, kobber=Cu,
bly=Pb,nikkel=Ni, kadmium=Cd, kvikksglv=Hg)
PCDF/D=polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner,
T=toksafen, K=klordan, PCB=polyklorerte bifenyler (her
bergnet som summen av syv utvalgte kongenerer dvs.
IPCB,=PCB-28 + PCB-52 + PCB-101 + PCB-118 + PCB-138 +
PCB-153 + PCB-180), ACL= andre klororganiske forbindelser
(pentaklorbenzen=5CB, DDT, heksaklorbenzen=HCB,
oktaklorstyren=0CS, heksaklorsykloheksan=HCH,
dekaklorbifenyl1=PCB-209 (10-CB)), EPOCl=ekstrherbart
persistent organisk bundet klor, PAH=polyaromatiske
hydrokarboner. Cl1GF=klorguajakoler og klorfenoler.

Organisme M! PCDF/D2 T3 K3 PCB! ACLIEPOC14 PAH! CI1GF
Blaretang X

Blaskjell X X X5 X X X X

Al (F) X X5 X5 X5 X X X X

Al (F,E) X

Torsk (F) X

Torsk (L) X PCIEED CHED CHED X X X X6
Sjekreps (H) X X X X
Taskekrabbe (S) X X X X X X

lAnalyser foretatt av NIVA

ZAnalyser fortatt av NILU

3Analyser foretatt av SI

4Analyser av klor i ekstrakt foretatt av Institutt for Energiteknikk
S5Kun utvalgte stasjoner

6Kun analysert i forundersgkelse, 1988.
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5.1 Metaller

Forbehandling (Hg, Cr, 7Zn, Cu, Pb, Ni, Cd)

Alger: Prgven terkes og homogeniseres. 0.2-0.3 g av tgrt materiale
veies inn

Blaskjell: Prgven homogeniseres og 1.5-2 g vatt materiale veies inn.

Fisk og krepsdyr: Prgven blandes med 50 % vann og homogeniseres.
Ca. 2 g vatt materiale veies inn.

Prgver av alle vevstyper behandles i henhold til Norsk standard,
NS4780, 1.utg. juni 1988.

Prgvene tilsettes 10 m1 konsentrert HNO_(salpetersyre) og kokes
ved 120°C og fortynnes med 100 ml desti?1ert og avionisert vann (Norsk
standard, NS4780, 1.utg. juni 1988).

Forbehandling (Ti)

Prgvene behandles etter en modifisert utgave av EPA metode
283.1.

Prgvene gledes ved 550°C i 30 minutter, tilsettes 5 ml konsentrert
svovelsyre (H_.SO,), varmes i 15 minutter i autoklav uten

trykk i 30 minutter ved 120°C. Prgven fortynnes sa til 100 ml.

Sluttbestemelse (Zn)

Sluttbestemmelse er foretatt ved bruk av atomabsorbsjon i flamme
(Norsk Standard, NS4770, NS4773, 1. utg. mai 1980)

Sluttbestemmelse (Fe, Ti, Cr, Cu, Pb, Ni, Cd)

Sluttbestemmelse foretas ved bruk av flammelgs atomabsorbsjon
(grafittovn) (Norsk Standard, NS4780, NS4781, 1. utg. juni 1988)

Sluttbestemmelse (Hg)

Kvikksglvet reduseres til Hg® med tinnklorid, oppkonsentreres pa
gullfelle og analyseres ved kalddamp atomabsorbsjon (Norsk Standard,
NS4768, 1. utg. februar 1989).
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5.2 PCB oq andre utvalgte klororganiske forbindelser

Syv kongenerer av polyklorerte bifenyler (PCB) er bestemt. Beskrevet
ved IUPAC nummer (International Union of Pure and Applied Chemistry)
er disse: PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-153, PCB-138, PCB-180.
Summen av disse 7 betegnes som IPCB,. Ved sammenligning med

tidligere arbeider der total mengde PCB er oppgitt er f@lgende
relasjon benyttet.

Tot PCB=1.5 x IPCB, (se Marthinsen et al. 1991)

Denne relasjonen er utarbeidet p& bakgrunn av analyser av torsk og
skrubbe fra Hvaleromradet. Forbehold m& derfor tas om at relasjonen
muligens kan vere noe anderledes for &1 og blaskjell. Forelgpige data
fra bliskjell innsamlet i Oslofjorden antyder at den benyttede faktor
pid 1.5 kan vare noe lav for blaskjell og muligens narmere 2.4
(upubliserte NIVA/SI data).

I tillegg til disse 7 kongenerer av PCB er ogsd pentaklorbenzen (5CB),
a-heksaklorcykloheksan (o-HCH), Lindan (y-HCH), heksaklorbenzen (HCB)
og p,p-DDE bestemt. Ved den analysemetode som er benyttet omdannes p,
p-DDT til p,p-DDE (Berglind pers. med.) sTik at de verdier som oppgis
for p,p-DDE tilsvarer summen av p,p-DDT og p,p-DDE i preven.

Forbehandling og analysene er utfgrt av NIVA etter en metode

beskrevet i vedlegg A. I forundersgkelsen er imidlertid tot PCB
analysert ved kvantifisering mot en kommersiell standard (Clophen) der
total mengde PCB er analysert pd kapillarkolonne (Berglind pers.
medd. ).

5.3 PCDF/PCDD

Analyse av polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/D), toksafen og klordan ble utfert pa det samme materialet. SI
utferte opparbeidelsen av materialet og analyse av toksafen og
klordan, mens NILU foretok analyse av PCDF/D.
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De anvendte metoder for analyse av PCDF/D ses i vedlegg B.
I rapporten brukes "dioksin" synonymt med PCDF/PCDD.

Toksafen og klordan

Analysemetoder er beskrevet i vedlegg B (GC-ECD) og C (GC-MS)

Toksafen er en blanding av klorerte kamfener (> 177 komponenter)
Summeformelen for toksafen pa gjennomsnittsbasis er :

CIOHIOC]B

Toksafen er et bredspektret insekticid hvis nedbrytningsprodukter er
funnet i fisk i omrader meget fjernt fra potensielle kilder. P& den
svenske vestkysten er toksafen pavist i laks, grret og makrell
(Andersson et al., 1988). Atmosferisk transport via stgv er foreslatt
som den sannsynlige arsak til den vide spredningen av toksafen.
Toksafen er ikke godkjent for bruk i Norge (opplysning. fra Landbrukets
giftnevnd). :

Teknisk klordan er et pesticid bestdende av en en blanding av minst 26
ulike komponenter som ikke er kjent brukt i de nordiske Tand (Anderson
et al., 1988), mens Stenersen (1988) oppgir at det i Norge ikke har
vert brukt etter 1967. Klordankomponenter er imidlertid pavist i fisk
fra Sogndalsfjorden (Skére et al., 1985) og pa den svenske vestkyst
(Andersson et al., 1988). Som for toksafen antas at Tuftbaren
transport er den mest sannsynlige drsak til den vide spredning av
klordan.

5.4 EPOCI

Disse analyser er utfert av IFE ved hjelp av neytronaktivering av
ekstrakter oversendt fra NIVA.
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5.5 Polyaromatiske hydrokarboner (PAH

Analysene er foretatt ved bruk av GC-MSD med autoinjektor (Hewlett
Pckard 5890 MK Model II). To metoder for oppslutning av pregver til
analyse av PAH er benyttet.

1. Blaskiell, &lefilet (1 gangs analyse). torskelever (1 gangs

analyse)

For disse prgver ble en metode beskrevet av Grimmer og Bohnke
(1975) benyttet. ca 20 g av prgvematerialet ble ekstrahert.

2. Krabbe, sjgkreps, reanalyse av alefilet

Metoden som er benyttet baserer seg pa ekstraksjon

med toluen fra ca. 10g av homogenatet

i Soxhlet apparatur i 24 t. Metoden er tilpasset NIVA’s lab.
etter anvisninger fra D. Broman, Universitetet i Stockholm
(se Broman et al. 1990).

5.6 Klorfenoler og klorquajakoler

Analysene er foretatt pa blandpregver av torskelever fra de 3
stasjonene innsamlet i forbindelse med forundersgkelsen. Prgvene ble
analysert for klorfenoler (2,4 diklorfenol, 2,4,6 triklorfenol, 2.3,5
triklorfenol, 2,3,4,6 tetraklorfenol, pentaklorfenol) og
klorguajakoler (4,5 diklorguajakol, 3,4,5 triklorguajakol, 4,5,6
triklorguajakol tetraklorguajakol). For analysemetode se vedlegg D

5.7 Antall parallelle analyser

BLARETANG

Metall:Tre parallelle metallanalyser er utfgrt pd homogenatet fra
hver stasjon.



20

BLASKJELL

Metall:Tre parallelle metallanalyser ble utfgrt pa homogenatet
av fra hver stasjon.

Dioksiner, klordan og toksafen:En analyse ble utfgrt pd blandprgve av
homogenatet av blaskjellene fra hver av 4 stasjoner.

PCB og andre klororganiske forbindelser: 1-3 parallelle analyser er
utfert pd homogenatet av 20-60 blaskjell fra hver av ialt
12 stasjoner

PAH: 1 analyse er utfgrt pa homogenatet av 20-59 blaskjell fra hver av
fire stasjoner

TORSKEFILET

Metall:En meta]]ana]yée ble utfert pa blandprgve av homogenatet
av vevsbiter fra 16-25 individer fra hver av de 10
stasjoner.

TORSKELEVER

Metall:Tre parallelle analyser ble utfgrt pa biandpreve av
homogenatet av lever fra 16-26 individer fra hver av de
innsamlede stasjoner.

PCDF/D, klordan, toksafen:En analyse ble utfert pd blandpregve av
homogenatet av lever fra 17-25 individer fra hver av de 4
analyserte stasjoner.

Andre klororganiske forbindelser: Opptil 3 parallelle analyser
ble utfegrt pd blandprgve av homogenatet av lever fra 16-26
individer fra hver av de 10 innsamlede stasjoner.

EOPC1 ogq PAH :En analyse ble utfert pa homogenatet av 16-26
individer fra hver av de 10 innsamlede stasjoner.

Klorquajakoler og klorfenoler: En analyse ble foretatt pa
homogenat av lever fra 8-25 individer fra 3 stasjoner
innsamlet i 1988.
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ALEFILET

Metall: Tre parallelle metallanalyser ble utfgrt pd en blandprgve
(7-28 individer) fra alle stasjoner. I tillegg ble det valgt ut 10
enkeltal fra 3 stasjoner (Kjgke, Akergya, Rassé) som ble analysert
individuelt. Kriteriet for utvelgelse var at disse 10 &1 skulle dekke
hele lengdeintervallet av a1 fra den aktuelle stasjon.

PCDF/D. klordan. toksafen:En analyse ble utfgrt p& blandprgve av
homogenatet av filet fra 7-27 individer fra hver av de 5
analyserte stasjoner.

Andre klororganiske forbindelser: Opptil 2-3 parallelle analyser
ble utfert pa blandpreve av homogenatet av filet fra
7-27 individer fra hver av de 10 innsamlede stasjoner.

EPOCT og PAH:En analyse ble utfgrt pa homogenatet av 7-27
individer fra hver av de 10 innsamlede stasjoner.

SJOKREPS

Alle analyser (metaller, klororganiske forbindelser og PAH) ble
foretatt pd blandprgve av muskelvev fra abdomen (bakkroppen) fra 20-25
individer fra hver av 2 stasjoner. Ingen parallelle analyser ble
foretatt. '

KRABBE

Alle analyser ble foretatt pd blandpreve av krabbesmgr (hepatopancreas
i skallet) fra 11 hanner fra et omrdde nar Sponvika. Parallelle
analyser ble kun foretatt for kadmium. For dette metallet ble det 0gsa
analysert en blandprgve bestdende av 17 hunn-krabber fra samme
stasjon. '
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6 RESULTATER FRA FORUNDERS@KELSE 1 1988

Analyseresultatene fra forundersgkelsen i 1988 ses i tabell 4.

Av tabellen ses at konsentrasjonen av  alle metallene untatt sink
(Zn), jern ( Fe) og bly (Pb) ligger under eller omkring det en kan
forvente i uforurensede eller diffust belastede omrader.

Det knytter seg en viss usikkerhet til de gjennomfgrte blyanalyser
slik at disse mad oppfattes som maksimalverdier (se 7.1.4).

Pa stasjon 2 (Herfel) og 4 (Dynekil) ligger maksimalkonsentrasjonene
av Pb over det en kan forvente somAbakgrunnsverdier mens en pad stasjon
6 (Tjarnd) har konsentrasjoner nar grensen av det en kan forvente i
diffust belastede omrader.

Konsentrasjonen av Fe og Zn ligger pa alle 3 stasjoner over det en kan
forvente i diffust belastede omrader. Bakgrunnskonsentrasjonen av Fe
og Zn i torskelever er imidlertid noe usikre (Knutzen og Skei 1990) og
graden av overkonsentrasjon er relativt beskjeden. Dette betyr at en
eventuell jern og sink belastning i omradet trolig md vere marginal.

Av de analyserte klororganiske forbindelsene er det kun PCB pa stasjon
6 som har verdier som kan sies a vere over det en kan forvente i
bare diffust belastede omrader.

For jern, sink, sum DDT og PCB ligger verdiene hgyest pd stasjon 6 NV
av Tjiarno, mens de for Hg (i lever), Cr og Cu ligger hgyest pa
stasjon 4 ved Dynekilens munning. Totalt sett er analyseresultatene
fra de 3 stasjoner relativt like og de forskjeller som ses dels sa
sma at de ligger innenfor metodikkens usikkerhet.

Undersgkelser av klorfenoler og klorguajakoler i gallevaeske fra
skrubbe fra Hvaleromradet (Leira, samt innenfor og utenfor
Hvalergyene) har vist verdier som tangerer det en kan forvente som
bakgrunnsverdier (Monfelt og Lindestrgm, 1989). Gallevaske er det
mediet der en kan forvente det hgyeste innhold av slike substanser.
Nar en i disse innledende analyser ikke fant spor av klorfenoler og
klorguajakoler i lever (tabell 4, Vedlegg D), samt at kun
bakgrunnsverdier tidligere er funnet i gallevaeske av skrubbe, ble ikke
disse analyser utfgrt i hovedunderspgkelsen.
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Tabell 4. Analyseresultater fra muskelvev og lever fra torsk innsamlet

i svensk/norsk grensevann i uke 46, 1988. Resultater fra
metallanalyser i lever og muskelvev er oppgitt i pg/g
vatvekt. Resultater fra analyser av klororganiske analyser i
levervev er oppgitt i pg/g fett. L = Tevervev, M =
muskelvev, i.p. = ikke pdvist. Som bakgrunnsverdier oppgis
verdier funnet i presumptivt ikke belastede eller diffust
belastede omrader. Opplysninger om bakgrunnsverdier er tatt
fra Knutzen og Skei 1990. "3IPCB," er begregnet pa grunnlag
av Sum PCB, fettinnhold og k=1.5. (se avsnitt 5.2).

Parameter Vevstype| St.2 | St.4 | St.6 |Bakgrunnsverdier
Herfgl |Dyne- |Tjarnd
kil

% tegrrstoff (SI) L 54.8 61.7 |52.6

% terrstoff(NIVA) M 20.5 19.3 |20.1

% fett(NIVA) L 42.8 52.9 |32

% fett(SI) L 52.1 53.7 |35.3

Hg (ug/g vatvekt) M <0.002 {<0.002{<0.002 0.1
Hg (ug/g vatvekt) L 0.016 | 0.012| 0.016 0.1?
Fe (ug/g vatvekt) L 38.5 34.2 |50.7 30?
Ti (pug/g vatvekt) L <0.66 |<0.66 [<0.66

Cr (ug/g vatvekt) L 0.23 0.38 |<0.06 0.5?
Zn (pg/g vatvekt) L 23.9 22.3 |27.9 20

Cu (ug/g vatvekt) L 5.17 5.26 | 3.55 10
Pb (pg/g vatvekt) L 0.42 0.55 | 0.12 0.17
Ni (pug/g vatvekt) L <0.66 |<0.66 |<0.66 0.5
Cd (ug/g vatvekt) L 0.01 |<0.01 | 0.02 0.5
HCB (vg/g fett)| L <0.05 |<0.05 |<0.05 0.05
v-HCH (ug/g fett) L <0.05 |<0.05 |[<0.05 0.11
Sum DDT (ug/g fett)| L <0.05 0.06 | 0.1 0.5
Tot PCB (pg/g fett)| L 3.4 3.5 6.2 3?
Klorfenoler L .p- i.p i.p
Klorguajakoler L i.p i.p i.p

":PCB;"ug/g v.v. L 1 1.2 1.3 2

1Gjelder for ZHCH.
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7 METALLER - RESULTATER 06 DISKUSJON

7.1 Metaller i bleretang

Innholdet av metallet funnet i bleretang er vist i figurene 2-4.
Ridata for metallanalysene ses i vedleggstabell 3. For hvert metall er
konsentrasjonene pa hver stasjon sammenlignet med det som antas a vere
et hgyt bakgrunnsnivd i diffust belastede omrdder (Knutzen og Skei,
1990). Resultatet av denne sammenligning ses i figur 5. Stasjonene
Kigke, Leperen (Kvernskjazr) og N-Asmalgy er de stasjoner der en har
flest metaller over et hgyt bakgrunnsnivd. Disse stasjoner ligger alle
i Glommas hovedlgp. Stasjonene i gstre del av Glomma-estuariet
(Singlgy og Sponvika) hadde en mindre belastning enn stasjonene langs
Glommas hovedlgp (Kjoke, N-Asmalgy, Leperen) (fig. 5). Dette viser at
metallbelastningen nar overflaten i alt vesentlig grad er knyttet til
Glommavannet. Overkonsentrasjonene av Fe og Zn funnet ved Papper kan
muligens forklares ved transport av Glommavann vestover eller av '
Tokale forhold (fiskehavn). En transport av Glommavann vestover gir
imidlertid ikke opphav til overkonsentrasjoner i bleretang s& langt
vest som Missingene.

Konsentrasjoner over bakgrunnsnivd ble ikke funnet pa svensk side av
riksgrensen med unntak av sink ved Tjarndo. Imidlertid finner en ingen
klare overkonsentrasjoner i blaeretang pad de ytterste av Hvalergyene
(Herfgl, Tisler) og heller ikke pa@ stasjonene umiddelbart syd for
riksgrensen (Nord-Hd11s6, N-Koster). Dette tyder pa at

Glommavann ikke gir opphav til overkonsentrasjoner i blaretang

pd svensk side av riksgrensen og at den overkonsentrasjonen av sink
som ble registrert ved Tjarné sannsynligvis har andre arsaker.

Konsentrasjoner av Hg, Cr, og Pb over et hgyt bakgrunnsnivd ble ikke
funnet pé noen av stasjonene og kun Kjgkg hadde en
ubetydelig forhgyet verdi for Cd.
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Figur 5. Stasjoner der det er pavist metall konsentrasjoner i
bleretang over et hgyt bakgrunnsnivad (skravert).
In=sink, Fe=jern, Hg=kvikksplv, Cr=Krom (total), Pb=bly,

Cu=kobber, Ni=nikkel, Cd=kadmium, Ti=titan. Bakgrunnsnivaer

er oppgitt pa terrvektsbasis (pg/g t.v.). XB=Konsentrasjon
dividert med bakgrunnskonsentrasjon for den mest belastede

stasjon.
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7.2 Metaller i blaskjell

Innholdet av metallet funnet i blaskjell er vist i figurene 6-8
Radata for metallanalysene ses i vedleggstabell 4.

Konsentrasjonene av titan 1& under deteksjonsgrensen (5 pg/kg t.v.) pa
alle stasjoner med unntak av N-Asmalpy og Singlegya, der
konsentrasjonen av titan var henholdsvis 39.3 og 8.4 pg/g.

For hvert metall er konsentrasjonene pa hver stasjon sammenlignet med
det som antas & vare gvre grense for bakgrunnsniva i diffust belastede
omrader (Knutzen og Skei, 1990).

Stasjonen nord for Asmalgy viste den stgrste metallbelastning totalt.
Her ble det funnet konsentrasjoner over et hgyt bakgrunnsnivd for
metallene: jern (x6), krom (x3), kobber (x2.4) og titan (x8). Verdier
for bakgrunnskonsentrasjonen av Ti i blaskjell er fatallige og usikkre
og er her satt til 5 pg/qg).

Overkonsentrasjoner av jern ble funnet pa i alt fire stasjoner (se
figur 9) som alle ligger innenfor Hvalergyene. Overkonsentrasjoner av
titan ble funnet pa to av disse fem stasjoner og overkonsentrasjoner
av krom og kobber pa en stasjon (N-Asmalgy).

N-Asmalgy var den stasjonen som pekte seg ut som den mest metall-
belastede (fig. 9). Metallbelastningen i blaskjell synes & vare
knyttet kun til selve Glommaestuariet, mens de mest sydlige deler av
Hvalergyene (Herfgl, Tisler) har "normale" konsentrasjoner av metaller
i blaskjell. Ogsd Missingen mot nordvest og stasjonene Rassé, Tjarnd,
N-Koster og Nord-Hd11s6 pa svensk side av riksgrensen mot syd synes
1ite metallpadvirket. Grovt sett synes blzretang og blaskjell & gi det
samme bilde av metallbelastningen i undersgkelsesomradet(se fig. 5 og
9).

P3 stasjonene Lgperen, Nord-Hdllso, Hefgl, Tisler, N-Koster, Tjarnd og
Rassé ble begge sterrelsegrupper av blaskjell analysert. Disse var,
med unntak av Leperen (overkonsentrasjoner av Fe), alle stasjoner som
var lite pavirket. Konsentrasjonene i de to grupper av blaskjell viste
ingen klare forskjeller mht. metallbelastning for -de ulike metaller
Rangeringen av stasjoner etter avtagende konsentrasjon kunne
imidlertid variere noe. For stasjoner med konsentrasjoner av metaller
i bakgrunnsnivd md en derfor vare forsiktig med & bruke rangeringen av
stasjoner som uttrykk for avtagende belastningsgrad.
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Konsentrasjonen (ug/g tv) av kvikksglv (A), bly (B) og

3 ulike stasjoner. For hvert metall
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kadmium (C) i bl

blaskjell i sterrelsegruppen 4-6 cm. Antatt bakgrunnsniva i

diffust belastede omrader er angitt.
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Figur 8. Konsentrasjonen (pg/g tv) av nikkel (A), kobber(B) og krom
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blaskjell over et hgyt bakgrunnsniva (skravert).
XB=Konsentrasjon/bakgrunskonsentrasjon for den mest belastede
stasjon.
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I 1980/81 ble det undersgkt metallkonsentrasjoner i blaskjell i
Hvaleromridet (Knutzen, 1984). I figur 10 er konsentrasjoner pa
tilnzrmet de samme stasjoner som ble undersgkt i 1980/81 sammenlignet
med konsentrasjonene funnet i denne undersgkelsen (St.nr 21 = Lgperen,
St.nr. 31 =~ N-Asmalgy, St. nr.57 =~ Herfgl, St. nr. 59 =~ Sponvika).

Metallkonsentrasjonen i blaskjell fra Herfsl (Sandgy) og Sponvika

var gjennomgdende noe lavere i 1989 enn i 1980/81 med unntak av
kvikksglv i blaskjell fra Sponvika der konsentrasjonen var noe hgyere
enn i 1980, men lavere enn i 1981. Blaskjell fra Leperen inneholdt
ogsa lavere eller tilnazrmet de samme konsentrasjoner i 1989 som i
1980/81, untatt jern som viste klart hgyere konsentrasjoner i 1989.
Konsentrasjonen av jern i blaskjell fra N-Asmalgy var ogsa klart
hgyere i 1989 enn i 1981 tilsvarende fant en ogsd for titan (1981: 36
ug/g, 1989: 49 ug/g). Ogsd for kvikksplv og kobber var konsentrasjonen
hgyere i 1989 enn i 1981, mens konsentrasjonen av bly, kadmium og
sink var lavere eller Tik.

Totalt sett tyder analyseresultatene fra blaskjell at en har hatt en
svak nedgang i metallbelastningen utenfor selve Hvaler-estuariet
(Herfgl (Sandgy)). Denne tendensen ses ogsa i Sponvika med et mulig
unntak for kvikksglv der en nedgang kun antydes iforhold til 1981-
niva men ikke iforhold til 1980-nva. Konsentrasjonen av jern ser
imidlertid ut ti1 & ha gket kraftig i blaskjell fra stasjoner langs
Glomma’s hovedlgp.

Forsgk har vist at rekruttering, vekst og kvalitet hos blaskjell
tidligere var negativt pavirket ved Glomma’s utlep, og at
tynnsyreutslippet fra Kronos Titan (der en av hovedkomponentene er
jernhydroksyd) delvis har vart ansvarlig for disse effekter (Kirkerud
og Bakketun, 1988). Det gkede innhold av jern i blaskjell kan neppe
skyldes gkt utslipp fra Kronos Titan, da utslippet derfra ikke har gkt
i perioden. En annen mulig forklaring er gkt tilfgrsel via elvevann
som naturlig har hgyt jerninnhold. En slik gkt tilfersel kan forklares
med varme vintre som bevirker hgyere partikkelinnhold i Glomma
vinterstid.

Fra mai 1990 ble utslippet fra Kronos Titan redusert med ca 90%.
Resultater av dette fanges derfor ikke opp i denne undersgkelse, men
vil eventuelt fanges opp.i undersgkelsen som er planlagt gjennomfprt i
1994.
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7.3 Metaller i_al

Blandprgver

Innholdet av metaller i &l basert pd blandprgver ses i figurene 11 og
12 (radata ses i vedleggstabell 5).

Konsentrasjonen av kadmium (Cd), nikkel (Ni) og titan (Ti) 1a under
deteksjonsgrensen {(Cd:0.02-0.04, Ni:1-2.1, Ti:<5 pg/g t.v.) pa alle
stasjoner (Ti ble kun analysert pa 2 stasjoner), mens konsentrasjonen
av krom (Cr) 18 under deteksjonsgrensen pa de sydliger stasjoner
(Herfel, Tjiarné og Rassé) (se fig.12). Generelt la metall- innholdet i
ilefilet ner eller noe over antatt hgyt akgrunnsnivd (for Hg, Pb og
Cu) i saltvannsfisk i diffust belastede omrader(cf. Knutzen, 1987).
Forbehold ma imidlertid tas idet bakgrunnsverdier for &1 er darlig
kjent og deteksjonsgrensen pd 5 pg/g t.v. for Ti sannsynligvis er
hgyere enn bakgrunnsverdien i fisk.

Kobberkonsentrasjonen i &1 fra Hankg var noe hpyere og avvek vesentlig
fra de svrige stasjoner. (fig. 11). De hgyeste konsentrasjoner av
flere av de gvrige metaller (Fe, Cr og Pb) ble ogsd funnet ved Hanksg.

De hgyeste konsentrasjonene av Zn og Hg ble funnet ved henholdsvis
Singlgya og innenfor Akergya. Konsentrasjonsforskjellen mellom hpyeste
og laveste konsentrasjon var relativt liten (max ca. 4 for Cr og Hg.).

Klare geografiske gradienter knyttet til mulige utslippskilder ble
ikke funnet.

Tendensen for kvikksglv var imidlertid at en hadde noe lavere
konsentrasjoner i den sydlige delen av omradet (Tjdrnd og Rasso),
midlere konsentrasjoner i omradet innenfor Hvalergyene (Sponvika,
Kjoke) og de heyeste konsentrasjoner nord i omradet utenfor
Hvalergyene (Akerpya, Herfsl, Dynekil, Hanke, Faretangen). For ingen
av metallene var konsentrasjonen innenfor Hvalergyene vesentlig hgyere
enn i omradet utenfor. Den laveste blykonsentrasjonen (funnet ved
Faretangen) var ca. 3-4 ganger hgyere enn nivaet funnet i al fra
Tyskebukta (Oehlenschlager, 1988), mens den hgyeste
kvikksglvkonsentrasjonen (funnet innenfor Akerpya) var lavere enn
nivaene i 31 fra engelske ferskvannslokaliteter (Mason og Barak,
1990).
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Fig. 12. Innholdet av metallene kvikksglv (Hg), bly (Pb) og krom (Cr)
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Merk: De oppgitte verdiene av Cr pad stasjonene Rassg,
Herfgl, Tjarnd og Kjske md oppfattes som maksimalverdier.
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Enkeltfisk

Innholdet av metaller i enkeltfisk fra stasjonene Kjske, Leperen og
Rasso ses i fig. 13 og 14. Av figurene ses at det var noe forskjell i
middelkonsentrasjon avhengig av om resultatene fra enkeltfisk eller
blandpregver ble benyttet. Sterst var avviket for bly (Pb) (se fig.
14A). Ideellt sett skulle en finne samme konsentrasjon i blandprgven
som ved bruk av enkeltfisk sdfremt de utvalgte 10 enkeltfisk var
representative for de ca. 25 fisk brukt i blandpreven og tilnermet
samme mengde vev tatt fra hver fisk.

Middelstgrrelsen pa enkeltal som ble analysert avvek ikke fra det en
fant i de a1 som ble brukt i blandpregven (tabell 5).

Tabell 5. Lengde av analysert &1. Gjennomsnittlig lengde.av al ved
analyse av enkeltfisk (L;,) og blandpreve (L,5).

Stasjonsnavn Lio Lys

Rassd 38.95 38.8
Akergya: 37.95 39.6
Kjoke 42.2 42.4

En antar at forskjellen mellom middelkonsentrasjonen i blandpregver og
enkeltfisk skyldes andre arsaker en de som er nevnt over. For & teste
analytisk reproduserbarhet ble enkeltfisk og blandpregver fra Leperen
reanalysert for bly, kvikksglv, jern og sink (fig. 15). Sink som ved
forste analyse viste lite avvik (5%) mellom blandpreve og enkeltfisk
viste ved annen analyse noe sterre relativ forskjell (ca. 20%). Ved
reanalyse av bly og jern som ved forste analyse viste et klart avvik
oppnadde en et vesentlig mindre avvik mellom blandpregver og
enkeltfisk, mens en for kvikksglv fant at den relative forskjell
mellom blandpreve og enkeltprgve ble opprettholdt. Fra et praktisk
synspunkt (brukerinteresser) var imidlertid nivdet i blandprever og
middelverdien for enkeltfisk i samme niva. Signifikante forskjeller
mellom resultatene av de to reanalyser pa jern ble imidlertid funnet.
Variasjonen i de ulike analyseresultater endrer imidlertid ikke pa
hovedkonklusjone om at 31 fra undersgkelsesomradet er lite eller
moderat metallbelastet.

Arsaken til avviket mellom de ulike middelverdier ligger hovedsakelig
i at nivdene generelt sett er lave og tildels ner deteksjonsgrensen.
Dette har sannsynligvis forarsaket at tilfeldige (ukjente) forhold
knyttet til prevetype/analysekjering har gitt sma (se radata), men
signifikante systematiske utslag i analysene.
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Med de i praksis relativt smda forskjeller en finner i
middelkonsentrasjonen pd de ulike stasjoner (se fig. 11 og 12) og de
forbehold som ligger i presisjonsnivaet i den kjemiske analysen, kan
en ikke bruke konsentrasjonsforskjeller pa nertstdende stasjoner i
konsentrasjonsgradienten (fig. 11, 12) som uttrykk for forskjeller i
belastning. Et ytterligere kompliserende element er at fisk har evnen
ti1l & regulere metallkonsentrasjonen av en rekke metaller, men
sannsynligvis ikke kvikksglv (methylkvikksglv). Som hovedkonklusjon
kan det imidlertid s1as fast at konsentrasjonene av metaller i &l er
Tave eller moderate (Hg, Pb) og ikke har konsekvenser for bruk

av denne fiskeart til konsum i undersgkelsesomradet.
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7.4 Metaller i torsk

Innholdet av metaller i torskelever og torskefilet er vist i
figurene 16 og 17. Réidata ses i vedleggstabell 6 og 7.

For flere av metallene var deteksjonsgrensen i analysene hgyere enn
konsentrasjonene i prgven. Dette fordrsaket at en for Cd, Ni, Cr, Ti
og Pb har fatt et ufullstendig bilde av konsentrasjonene i torsk. For
de metallene der en fikk tilfredsstillende resultater (Hg, Cu, Fe,
In), var med unntak av kvikksglv, konsentrasjonene i lever vesentlig
hgyere enn i filet (fig. 16). Dette er i samsvar med det en finner i
sei fra Hardangerfjordomradet (Julshamn et al. 1985) og generellt i
fisk (Grande 1987, Knutzen 1987a).

Det er en klar tendens til at konsentrasjonene i torskefilet er mer
uavhengig av stasjon enn i torskelever (fig. 16 og 17) og reflekterer
at metallbelastning lettere gir opphav til overkonsentrasjoner i
fiskelever enn i filet.

I filet ble det ikke funnet konsentrasjoner av jern, kadmium,
kvikksglv og sink over et antatt hpyt bakgrunnsniva (Fig. 18), mens en
for bly fant konsentrasjoner over bakgrunnsnivd pd alle underspkte
stasjoner uten at det var mulig & spore noen klare geografiske
gradienter. En tilsvarende hgy konsentrasjon av bly ble ogsa funnet i
forbindelse med forundersgkelsen i 1988. En er imidlertid i relasjon
ti1 bakgrunnsniva noe tilbakeholden mht. utsagnskraften ved de
utferte analyser. Ved analyse av vev der bakgrunnsnivdet er sa lavt
som i fiskefilet (0.05 pg/g t.v.) vil behandling og opparbeiding av
prgvene lett medfgrer forurensniung over bakgrunnsniva. En konkluderer
derfor med at de utfgrte bly analyser sannsynligvis har gitt for heye
verdier og mi oppfattes som maksimalverdier, sTik at det er liten
grunn til & legge brett pa verdier som ikke representerer negative
konsekvenser for brukerinteressser. Alle de maksimalverdier for bly
som her er funnet ligger under grenseverdier for innhold i spiselige
akvatiske organismer (cf. Knutzen og Skei 1990).

Pa de stasjoner som ligger utenfor Hvaleromridet har en imidlertid i
sediment tidligere funnet konsentrasjoner av bly over bakgrunnsniva
(Skei, Helland og Nas, 1990). Konsentrasjonen av krom i torskefilet 1a
i omradet <0.2-0.53 pg/kg t.v p& alle stasjoner med unntak av Sponvika
der konsentrasjonen var 4.04 ug/kg t.v. Konsentrasjonen av kobber i
torskefilet var nzr eller noe over et antatt hgyt bakgrunns-niva pa
alle stasjoner.
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I torskelever ble konsentrasjoner av sink over et antatt bakgrunnsniva
funnet pa alle stasjoner. Overkonsentrasjoner av kobber ble kun
funnet p& Herfgl og Hankg. Konsentrasjonen av bly (Pb) var ogsa over
bakgrunnsniva pa alle stasjoner.

Ser en pad forskjeller i metallbelastningen pd de enkelte stasjoner sa
er dette utbredelsesmgnstret ulikt for hvert enkelt metall (fig. 16 -
17). Dersom en for hvert metall rangerer stasjonene etter avtagende
konsentrasjon og utferer korrelasjonsanalyse mellom rangeringen i
bade lever og filet, viser det seg at det kun er en signifikant
korrelasjon ( p<0.05) mellom sink og kobber i lever og mellom jern i
lever og Pb i filet. Dette betyr at geografiske gradienter er avhengig
bade av hvilke metall en velger og vevstype som er analysert. Siden
det er liten overenstemmelse mellom belastningsgrad i lever og
muskelvev, kan dette tyde p& at det ikke er noe "metallsignal” i
resipienten sterkt nok til & overstyre fysiologiske opptaks- og
utskillelsesmekanismer, som i fisk virker betydelig modererende pa
eventuelle metallgradienter. Dessuten vil tilfeldige hendelser
forstyrre bildet av eventuelle geografiske gradienter mer for
stasjoner som ligger i eller nar bakgrunnsniva enn der konsentraSJonen
er hgyere. Dette betyr at en skal legge begrenset vekt péd de
geografiske gradienter som fremkommer spesielt i de lavere deler av
konsentrasjonsomradet.
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Fig. 18. Stasjoner der det er pavist metallkonsentrasjoner i
torskefilet over et hgyt bakgrunnsniva (skravert).
XB=Konsentrasjon/bakgrunnskonsentrasjon for den mest
belastede stasjon.Bakgrunnsniva pg/g t.v. er omregnet etter
Knutzen og Skei, 1990).

In=sink, Fe=jern, Hg=kvikksglv, Cu=kobber, Cr=krom, Cd=
kadmium.
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Fig. 19. Stasjoner der det er pavist metallkonsentrasjoner
i torskelever over et hgyt bakgrunnsnivd (skravert).
XB=Konsentrasjon/bakgrunnskonsentrasjon for den mest
belastede stasjon. Bakgrunnsniva pg/g t.v. er omregnet etter
Knutzen og Skei, 1990).
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En sammenligning av metallinnholdet i torskelever fra stasjoner
innsamlet i 1988 (forundersgkelse) og 1989 ses i tabell 6.

Tabell 6. Innholdet av metaller i torskelever (pg/g, t.v.) i 1988 og

1989.
Metall Herfgl Dynekil Tjarnod

1988 1989 1988 1989 1988 1989
Hg 0.03 0.2 0.02 0.07 0.03 0.04
Fe 70.1 112.2 55.4 65.5 96.4 57.0 .
Ti <1.2 ia <1.06 ia <1.25 ia
Cr 0.42 <0.6 0.62 <0.45 <0.11 <0.39
In 43.5 81.5 36.1 67.7 53.0 63.0
Cu 9.4 26.9 . 12.4 6.7 12.4
Ni <1.2 <5.8 <1.1 <4.5 1.3 <3.9
Cd 0.02 <0.14 <0.02 <0.09 <0.04 <0.08

ja=ikke analysert

En ser her at det pd samme stasjon tildels kan vare en tilsynelatende
betydelig forskjeller i konsentrasjon fra ett ar til ar. Dette ses
spesielt for kvikksglv, der konsentrasjonen i 1989 var vesentlig
hgyere i torskelever fra bade Herfpl og Dynekilens munning. Ogsd for
kobber i torsk fra Herfsl var konsentrasjonen vesentlig hsyere i 1989.

Slike forskjeller i konsentrasjon fra ar til ar forsterker
ytterligere den varsomhet som md utgves ndr det gjelder 3 tolke
geografiske gradienter som fremkommer ved & rangere stasjonene etter
avtagende konsentrasjon (fig. 16-19).

7.5 Metaller i sjgkreps

Innholdet av metaller funnet i sjekreps fra Ankerhausen og Grisebden
var meget 1ikt med unntak av jern og kadmium der den relative
forskjell var betydelig (tabell 7).
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Tabell 7. Konsentrasjoner av metaller (ug/g t.v.) funnet i hale av
sjokreps (Nephrops norvegicus).

Stasjon Hg Fe Ti Cr In Cu Pb Ni Cd  %TS

Ankerhausen <0.1 6.8 <5 <0.2 59.8 43.9 0.84 <2 0.13 22.2

Grisebden <0.1 13.1 <5 <0.2 57.1 36.7 0.73 <2 0.05 22.9

Bakgrunskonsentrasjoner av metaller i sjskreps er ikke etablert.
Relevant samenligning har derfor vart problematisk.
Metallkonsentrasjonen i sjgkreps 14 imidlertid i samme nivd eller
lavere (Fe, Zn, Cd) enn i den spiselige del av skallinnmaten i krabber
fra tre stasjoner i Farsund-omradet (Knutzen, 1987).

Kosentrasjonene av Zn og Cu funnet i sjgkreps er noe mindre enn funnet
i reker som Pandalus montagqui og P. varians (Nugegoda,1988).

Det er dokumentert at krepsdyr (decapoder) kan regulere vevs-
konsentrasjonen av essensielle spormetaller (Zn, Cu) innenfor snevre
grenser nar usatt for ulik metallbelastning (Nugegoda, 1988 med
referanser). Eksempelvis regulerer reken Pandalus montagui sin
vevskonsentrasjon av Zn mellom 58.8 og 83.2 pg/g ved konsentrasjoner
av Zn i vannet opptil 22 pg/1 (Nugegoda, 1988), mens mer littorale
krepsdyr som strandkrabbe kan regulere konsentrasjonen ved langt
heyere konsentrasjoner (414 ug/1)(Rainbow, 1985). Til sammenligning
har en i Oslofjorden malt 1.6 pg/1 sink i sjevann (Skei et al., 1987).
Dette betyr at en selv i klart sinkpavirkede miljper (eksempelvis 22
ug/1 i sjovann) ikke vil gjenspeile denne belastning i vevet hos
krepsdyr med disse regulerende egenskaper. En tilsvarende regulering
gjelder sannsynligvis ogsd for kobber. For kadmium derimot, som er et
ikke-essensielt metall, kjenner en ikke tilsvarende
reguleringsmekanismer hos krepsdyr (Rainbow, 1985), slik at
belastningen i miljget sannsynligvis gjenspeiles i
vevskonsentrasjonen.

P3 de stasjoner der en har innsamlet sjskreps har en ikke mistanke om
noen klar kilde til kadmiumforurensning. Imidlertid finner en noe
heyere konsentrasjoner i sediment ved munningen av
Singlefjorden/Dynekilen og sgrover til Kosterfjorden/Kosterrenna enn i
omradet utenfor skjergarden nord og syd for dette (Helland, Skei, Nes,
1990). Dette kan forklare den noe hgyere konsentrasjonen i sjgkreps
fra Ankerhausen enn pa Grisebaen.
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7.6 Metaller i krabbe

Konsentrasjonen av metaller i krabbe fra ytre del av Iddefjorden ses i
tabell 8. Noen sammenstilling av bakgrunnsverdier av metaller i
taskekrabbe er ikke kjent (Knutzen, 1987b). Krabbesmgr i taskekrabbe
fra tre stasjoner i Arendalsomradet er imidiertid anlysert av Nes et
al. 1991. I mangel av bakgrunnsverdier vil en derfor sammenligne
metallkonsentrasjoner i krabbesmgr fra Iddefjorden med tilsvarende
konsentrasjoner fra en presumtivt lite paviket stasjon i
Arendalsomradet (Tromlingene) (se tabell 8), idet en antar at denne
stasjonen er nar det en kan forvente som bakgrunnskonsentrasjon i
sydnorske kystomrader.

For alle metallene med et mulig unntak for krom (Cr) 13
konsentrasjonene tilnzrmet i samme niva eller lavere i krabber fra
Sponvika sammenlignet med Tromlingene (tabell 8). Konsentrasjonen av
krom var imidlerid ca. 3 ganger hgyere i Sponvika. Totalt sett tyder
resultatene pd en ubetydelig metallbelastning i krabber innsamlet fra
Sponvikaomradet.

Innholdet av kadmium i krabbesmgr fra begge Tokaliteter vist i tabell
8 er imidlertid hgyt sammenlignet med det en kan finne i skallinnmat
fra Farsundsomradet (dvs. 4.1 pg/g t.v., Knutzen, 1987) og betyr
sannsynligvis at krabbesmgr naturlig har et hgyt kadmiuminnhold (se
Nes et al., 1991 med referanser).
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Tabell 8. Konsentrasjoner av metaller (pg/g t.v.) funnet i
krabbesmgr av taskekrabbe (Cancer pagurus). Tall i parentes
viser analyseverdi etter reanalyse av samme prgve.

A. Hannkrabber innfanget i
Sponvikaomradet i Iddefjorden.

B. Hunnkrabber innsamlet i Sponvikaomradet.

C. Krabber (kjgnn er ukjent) fra Tromlingene (omregnet
fra Nes et al. 1991)

Stasjon Hg Fe Cr In Cu Pb Ni Cd %TS

A. Sponvika 0.21 160 0.5 72 100 0.3 <0.5 14.2(14.7) 39.7
B. Sponvika 14.9 35.0
C. Tromlingene 0.16 113 0.16 134 66 0.6 1.9 12.8 31.3

Det er imidlertid viktig & papeke at konsentrasjonen av kadmium (Cd)
funnet i krabbesmgr (tilsvarer 5.6 pg/g v.v. i Sponvika ) er hgyt
utifra et neringsmiddelhygienske synspunkt (se tabell 9). Dette hsgye
nivaet ble gjennfunnet i bidde hann- og hunnkrabber. En ma imidlertid
vere oppmerksom pid at det ved analyse eller ved konsum av hele
skallinnmaten kan finne sted en betydelig fortynningseffekt siden de
gvrige deler sannsynligvis har en lavere konsentrasjon enn
krabbesmgret (hepatopancreas).

Forskjellen i kadmiumkonsentrasjon i krabbesmgr fra Sponvika og
Tromlingene er relativt sett marginal. Differansen (ca. 1.8 ug/g t.v.)
er imidlertid betydelig sett iforhold til de verdier en kan finne i
andre typer vev av krepsdyr (se tabell 7). En forklaring pa
forskjellen i kadmiumkonsentrasjon mellom Tromlingene og Sponvika kan
muligens vere et hsyt innholdet av kadmium i sediment i omradet
(Sedimentundersgkelser foretatt i 1990, rapport under utarbeidelse).
Kilden til denne kadmiumforurensning er imidlertid ikke kjent. Fordi
en har begrensede mengder analysedata fra krabbesmgr fra andre omrader
kan en strengt tatt ikke si i hvilken grad den observerte
kadmiumkonsentrasjon skyldes belastning i resipienten eller at
krabbesmgr naturlig inneholder mye kadmium.
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7.7 Metallinnholdets betydning for bruk av fisk og krepsdyr til konsum

Norske grenseverdier for maksimalt innhold av kontaminanter i fisk
finnes ikke idag. Enkelte land har imidlertid satt egne nasjonale
grenser for enkelte stoffer i noen matvarer/matvaregrupper.
Forvaltningen pa miljggiftomradet er basert pa internasjonale og
nordiske grenseverdier for tolerabelt inntak gjennom det totale
kostholdet (tolerabelt daglig/ukentlig pr. kg kroppsvekt).
Neringsmiddelhygieniske vurderinger krever derfor foruten de gitte
dosegrenser ogsad at en kjenner innholdet av den enkelte miljegift i
hver matvaregruppe, samt gjennomsnittskonsumet av hver av disse.

En total vudering av eventuelle nzringsmiddelhygienske aspekter
(helserisiko) av de konsentrasjoner av miljggifter som som her
pavises, :

Tigger utenfor rammen av dette prosjektet og hgrer inn under
neringsmiddelmyndighetenes forvaltningsansvar.

En vurdering av helserisiko vil her begrense seg til en vurdering av
de observerte konsentrasjoner mot de grenser (der dette finnes) som
enkelte land har satt for maksimalkonsentrasjoner i matvarer (se
tabell 9) og der disse overskrides, som en indikasjon beregne den
fiskemengde som ma konsumeres for at tolerabel daglig/ukentlig dose
skal overskrides (der slike finnes). En mad imidlertid vare oppmerksom
pa at slike genseverdier for samme metall kan variere noe fra land til
land.
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Tabell 9. Grenseverdier/forslag til grenseverdier for innholdet av
miljegifter i marine organismer brukt til konsum.

Stoff type Grenseverdi Referanse
(vg/g v.v.) (ug/g t.v.)
Fiskefilet
Cd 0.1 0.51) SNT2), 1990
Cu 10 50 N.W. Green, 1986
Hg 0.5 2.51) SNT2), 1990
Pb 2 101) N.W. Green, 1986
Fiskelever
Cd 0.5 13) SNT2), 1990
Cu 10 203) N.W. Green, 1986
Hg 1 23) N.W. Green, 1986
Pb 1 23) SNTZ), 1990

1) Basert pa vatvektsgrense og vanninnhold pa ca 80%
2) Statens naringsmiddeltilsyn
3) Basert pa vatvektsgrense og vanninnhold p& ca 50%

Fra et nezringsmiddelhygienisk aspekt er det metallene Cd, Pb, Hg som
en er mest opptatt av ndr det gjelder miljggifter i fisk. Ingen av de
konsentrasjonene av Hg, Pb og Cd som er funnet i torskelever og
torskefilet overskrider de grenser som ses i tabell 7 og
representerer derfor neppe noe naringsmiddelhygienisk problem i
Hvaler/Koster-omradet.

Kobberinnholdet i lever fra Herfgl og Hankg overskrider imidlertid
grensen pd 20 pg/g tv med maksimalt 35 % pd gjennomsnittsbasis.

En forelpig anbefalt grense for ukentlig inntak av kobber er satt til
245 mg for en person pa 70kg (Bernhard og Andreae, 1984). Med en
maksimal konsentrasjon pd 27 pg/g tv som ble funnet i torskelever fra
Herfgl, tilsvarer ukedosen et ukentlige inntak pd ca. 18 kg friskvekt
torskelever dersom dette er eneste kobberkilde. De noe hgye
konsentrasjoner av kobber i torskelever fra Herfgl og Hankg bgr derfor
neppe fi konsekvenser for bruk av torsk til konsum.

Metallkonsentrasjoner (Cu, Pb, Cd og Hg) over anbefalte grense i fisk
ti1 konsum ble ikke observert i &lefilet pa noen av stasjonene

Konsentrasjonen av metallene Hg, Cd, Pb og Cu i sjskreps Tigger alle
under anbefalte grenseverdier for marine organismer brukt til konsum,
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mens en for de resterende metaller ikke har funnet slike grenser
tilgjengelig.

Konsentrasjonen av kadmium (Cd) funnet i krabbesmgr (tilsvarer 5.6
ug/g v.v. for Sponvika ) er mer enn 10 ganger det eksempelvis Danmark
anbefaler som forsvarlig i krepsdyr til konsum (0.5 ug/g v.v.), mens
konsentrasjonen av kvikksglv ligger under tilsvarende grense (0.3 pg/g
V.V.).

De tilsynelatende hgye konsentrasjoner av kadmium i krabbesmgr fra
Sponvika er sannsynligvis pga. en betydelig "fortynningseffekt" av
mindre naringsmiddelhygienisk betydning enn det konsentrasjonen som
sadan skulle tilsi.

Det anbefales imidlertid, at helsemyndighetene pa bakgrunn av det hgye
kadmiuminnholdet i krabbesmgr gjer en totalvurdering av bruken av
krabber til konsum. Til en slik vurdering trenger en ytterligere
informasjon om kadmiumkonsentrasjonen i ulike typer krabbevev for a
kunne vurdere betydningen av en eventuell "fortynningseffekt". Det
ville ogsd vare naturlig & analysere krabber fra flere lokaliteter.
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8 POLYKLORERTE DIBENZO-P-DIOKSINER 0G_DIBENZOFURANER I FISK 0G
SKALLDYR - RESULTATER 0G DISKUSJON

8.1 PCDF/PCDD i torskelever

Radata for analyse av PCDF/PCDD ses i vedlegg B. Omregnet til 2,3,7,8-
ekvivalenter varierer PCDF/PCDD mengden i torskelever pd
friskvektbasis fra 7.3 ng/kg innenfor Akergya til 12.5 ved Sponvika
(Figur 20) tilsvarende 19.89 og 76,18 ng/kg pad fettbasis. Torskelever
fra stasjonene Akergya, Rdssé og Kjeks innholdt noe lavere
konsentrasjoner enn stasjonen ved Sponvika. Dette ses uavhengig av om
konsentrasjonene regnes pa friskvektsbasis eller pd fettbasis (fig.20
a). De konsentrasjonene av "dioksin" som her er funnet i torskelever
er klart lavere enn konsentrasjoner funnet i ytre Oslofjord og meget
Javere enn konsentrasjoner funnet i belastede omrader som i og utenfor
Grenlandsfjordene (se tabell 10).

Tabell 10. Innholdet av 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter (ng/kg friskvekt) i
torskelever fra utvalgte omrader i Ytre Oslofjord/Skagerak.

Lokalitet 2,3,7,8-TCDD ekv. Ref.
Breviksfjorden 1315 1
Sasteinbden (SV av Langesundsbukta) 155, 224,532 1,2
Kristiansandsfjorden 164-20 3
Ytre Oslofjord (10 km syd av Farder) 82 ?
Dypbaen (Jomfruland) 73 1
Sandverhausen (Nevlunghavn) 41 1
Torbjernskjer 31 4
Denne undersgkelse 7.3-12.25

Bevgskjerne (Utkanten av

Glommas hovedlgp) 7 4

1 Knutzen og Oehme, 1988 3 Knutzen et al. 1991

2 Knutzen og Oehme, 1990 4 Staveland, 1990
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Det ser derfor ut til at dioksinkonsentrasjonen i torskelever nar
kysten i svensk/norsk grensevann (Ridssé og Aergya) og innenfor
Hvaleromradet er bemerkelsesverdig lavere enn i mer sentrale deler av
ytre Oslofjord (Ferder, Torbjernskjer). Den stgrste enkeltkilde til
utslipp av dioksin til Skagerrak har sannsynligvis vart Hydro
Porsgrunns magnesiumfabrikk. Utslippet fra denne magnesiumfabrikken
til Frierfjorden kan ved hjelp av dioksininholdet i krabber fglges
sydvestover langs Telemarkskysten bortimot 50 km. En har sd Tangt ikke
sporet dette utslippet innover Oslofjorden (Knutzen og Oehme, 1990).
En annen potensielle dioksin kilde i omrade er Tofte Cellulose pa
Hurumlandet. Bedgmt utifra komponentsammensettningen i lever av
skrubbe hevder Lindstrem et al. (1989) at pavirkningen fra denne
fabrikken pa sitt neromrade er liten eller moderat.
Konsentrasjonsnivdene i fabrikkens nazromrade antyder imidlertid at
disse var noe forhgyet.

Det noe forhgyede innholdet av "dioksin" funnet ved Farder og
Torbjernskjer kan muligens forklares ved at vann fra Grenlandsfjordene
under spesielle forhold kan transporteres inn i roterende strgmsystem
i ytre Oslofjord og dermed blir transportert ogsa over pa de ytre
deler av den gstre side av Oslofjorden for derved & gi opphav til
forhgyede konsentrasjoner av "dioksin". Eksistensen av slike
roterende strgmsystem i ytre Oslofjord er sannsynliggjort ved
numeriske modellforsgk (Dahl et al. 1991).

De noe hgyere konsentrasjoner i torskelever (og blaskjell) ved
Sponvika enn innenfor Hvaler-omradet forgvrig kan imidlertid ogsa tyde
pa en lokal kilde i Iddefjorden.

Konsentrasjonsforholdet mellom filet og lever er i Frierfjorden
funnet 3 vere 100-500 (Knutzen og Oehme, 1988). Ved omregning av
leverkonsentrasjonen funnet i denne undersgkelse til tilsvarende
filetkonsentrasjon (k=100), gir verdier i filet i sterrelsesordenen
0.07-0.12 (ng/kg friskvekt). Bergquist et al., 1989 undersgkte
"dioksin"-innholdet i torsk og sild i svenske kystomrader. De fant
imidlertid at konsentrasjonene i torsk var pa eller lavere enn
deteksjonsgrensen pa 0.1-0.2 ng/kg vv. 2,3,7,8 TCDD ekvivalenter, mens
konsentrasjonen i sild pa den svenske vestkyst var 2.6 pkende til 6.7-
8.1 ng/kg vv. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i @stersjsen. Torskefilet fra
Varangerfjorden er funnet 3 inneholde 0.12 ng/kg vv. 2,3,7,8-TCDD
ekvivalenter (Biseth et al 1990) mens sild fra den nordlige Nordsje
inneholder 2.15 ng/kg vv. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter. Hayt
bakgrunnsnivéet av 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i mager saltvannsfisk er
tidligere antatt & vere <0.5-1 ng/kg friskvekt (Knutzen og Oehme,
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1988). Senere data antyder imidlertid at dette bakgrunnsnividet ma
modifiseres noe slik at det for torsk ligger i omradet 0.2-0.3 ng/kg,
sannsynligvis noe hgyere (<0.5 ng/kg) i skrubbe og andre arter med
1itt heyere fettinnhold.

Totalt sett indikerer dioksinanalysene at dioksininnhoidet i torsk fra
svensk/norsk grensefarvann og Hvaleromradet ligger i samme
storrelsesorden som i svenske kystfarvann forgvrig.
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8.2 PCDF/PCDD i al

-
M
‘

Den hgyeste konsentrasjon i dlefidet var 1.2 ng/kg vv. 2,3,7,8-TCDD
ekvivalenter funnet ved Kjgke, Mens laveste konsentrasjon var 0.16
ng/kg funnet innenfor Akerpya. Ridata for "dioksinanalysene" ses i
vedlegg B. En lavere konsentrasjon ble funnet i al sammenlignet med
torskelever. Dette ses ogsi nar konsentrasjonene beregnes pa
fettbasis. Basert pa fettinnhold var konsentrasjonen i a1 hgyest i
Sponvika der konsentrasjonen var 11.65 ng/kg. Bakgrunnsnivdet av
2,3,7,8-TCDD ekvivalenter i mager saltvannsfisk antas som nevnt i
kap. 8.1, & vere d vare <0.2- 1.3 ng/kg friskvekt, og en md derfor anta
at bakgrunnsnivaet i &1 som md regnes som en fet fisk, er noe hgyere.
Dette betyr at det "dioksin"-innholdet som her er funnet i al er under
eller nar gvre grense for bakgrunnsniva.

Til sammenligning har en funnet konsentrasjoner i villdl fra
Gunnekleivfjorden (primerresipienten for Hydro Porsgrunn) tilsvarende
46 ng/kg vv 2,3,7,8 TCDD ekvivalenter (Berge og Knutzen, 1989), mens
en ved Jomfruland (30 km fra Hydros utslipp) har funnet 9.3 ng/kg
(Knutzen og Oehme, 1988). Konsentrasjonen ved Jomfruland er altsd ca.
8 ganger hgyere enn hpyeste konsentrasjon funnet i Hvaleromradet der
konsentrasjonsnivdet fglgelig ma karakteriseres som lavt/moderate.

8.3 PCDF/PCDD i blaskjell

Radata for "dioksinanalysene" ses i vedlegg B. I tillegg til de
stasjoner som er vist i figur 20 ble imidlertid ogsd blaskjell fra
R3ss6 analysert, analyseresultatet fra denne stasjonen (5.57 ng/kg vv)
var imidlertid pga. darlig gjennvinning meget usikkert (se vedlegg C)
og er derfor ikke tatt med i diskusjonen.

Bakgrunnsnivad for "dioksin" i blaskjell er antatt & vare <0.5 ng/kg
v. 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter pa Skagerrakkysten (Knutzen, 1988) mens
det pa Vestlandedet og nordover kan synes noe lavere (0.1-0.2 ng/kg
vv. 2,3,7,8-TCDD ekv. NIVA/NILU upubliserte data). Ut fra dette synes
blaskjell fra Sponvika siledes & ha en overkonsentrasjon pa minimum 4
ganger, mens skjell fra stasjonene N-Asmalgy og Lgperen ligger pa
eller noe over bakgrunnsniva. Pa lokaliteten Sponvika dreier det seg
om tydelig, men moderat grad av belastning. Nivdet i Hvaleromradet
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ligger under det man har registrert i Kristiansandsfjorden, der man
har en punktkilde pad 5-10 g TCDD ekv. pr. ar og mindre enn 2 % av det
som er funnet i Breviksfjorden (Berge og Knutzen, 1991).

Blaskjell lever nar overflaten der de filtrerer ut partikler fra
vannet. Dersom dioksininnholdet i utslipp til resipienten er knyttet
til partikler i overflatevannet, er det rimelig at det er i disse en
vil detektere overkonsentrasjon.

8.4 PCDF/PCDD i krabbe N

Dioksininnholdet i krabbe fra Sponvika var 19.5 pg/g (SUM 2,3,7,8-TEQ,
nordisk modell) (se vedlegg E) og md regnes sqm lavt/moderat. og—bare—
svaki-over—det—som-er—observert lenger syd-—pa—Skagerrakdysten. De
laveste konsentrasjoner i krabbe pad den svenske vestkysten ble funnet
langt fra potensielle punktkilder i den ytre skjergard NV av Varberg
(Hallbdck, 1987) der konsentrasjonen var 18 pg/g TCDD ekv (Eadon-
ekvivalenter) (tilsvarer 14 pg/g TCDD ekv. nordisk modell) og altsa
tilnermet det samme som ble funnet i krabber fra ytre del av
Iddefjorden. I undersgkelsene utfgrt av Hallbdck (1987) ble det ogsa
analysert 2 hannkrabber fra munningen av Iddefjorden/Singlefjorden.
Konsentrasjonene i disse var 56 pg/g TCDD ekv. nordisk modell) og
vesent1ig hsyere enn det som ble funnet i denne undersgkelsen.

De hgyeste konsentrasjoner pa den svenske vestkyst ble funnet i
nzrheten av treforedlingsindustri (Vdrddé) der konsentrasjonen i 1985
og 1986 var henholdsvis 460 og 124 pg/g TCDD ekv. (Eadon) (tilsvarer
336 og 89 pg/g TCDD ekv. nordisk modell). Spesiellt hgyt var innholdet
av de meget giftige komponentene 2,3,7,8-TCDD og 2,3,7,8-TCDF
(Hallbidck, 1987). Generelt sett 13 konsentrasjonen av "dioksiner" i
hannkrabber p&d den svenske vestkyst noe over det en skulle forvente i
updvirkede omrader. Det md imidlertid bemerkes at et slikt
bakgrunnsniva ennda ikke er tilfredsstillende etablert.

Et meget hgyt innhold av klorerte dioksiner og dibenzofuraner fra
Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk er pdvist i krabbe fra
Grenlandsomradet (Knutzemn og Oehme, 1988). De hgyeste konsentrasjoner
ble funnet i Frierfjorden (998 pg/g TCDD ekv.), mens en i
Langesundsbukta (Sastein) fant noe lavere konsentrasjoner (135 pg/g
TCDD ekv.).
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8.5 Vurdering av innholdet av PCDF/PCDD i organismer

Totalt sett synes dioksininnholdet i biota & vere relativt lavt
innenfor Hvaleromrddet og ner kysten i svensk/norsk grenseomradet og
en synes ikke & kunne spore noen vesentlig PCDF/D pavirkning fra
utslipp til Glomma eller fra Iddefjorden.

Sponvika har den hgyeste konsentrasjon av "dioksin" bade for torsk,
blaskjell og &1 (kun pa fettbasis), og ville isolert kunne antyde at
en har hatt en liten lokal dioksinkilde i dette omrddet. Kun blaskjell
viste imidlertid tydelige overkonsentrasjoner pa denne stasjon.
Analysene av krabbe fanget i 1990 tyder likevel ikke pa& at en har noen
vesentlig dioksinpavirkning i Iddefjorden idag. Resultatene fra 1985
reiser da spprsmalet om det har funnet sted en reduksjon av
"dioksinbelastningen" i omradet?

Av dokumenterte dioksinkilder i tilgrensende omrdder er Hydro
Porsgrunns magnesiumfabrikk i Grenlandsomradet den mest betydelige,
men ogsad treforedlingsindustri pa den svenske vestkysten har .utslipp
som gir opphav til overkonsentrasjoner. En md ogsd anta at
treforedlingsindustrien pa norsk side (Borregard, Saugbruksforeningen)
har vaert en dioksinkilde, samt at en har en mer diffus belastning fra
forbrenningsanlegg, biler, etc..

Disse kilder gir imidlertid ikke opphav til overkonsentrasjoner av
"dioksin" innenfor Hvalergyene med unntak av i blaskjell fra
Iddefjordens munning.

De noe hgyere konsentrasjoner i torskelever pa Torbjgrnskjer enn
innenfor Hvalergyene kan tyde pa at den helt ytre skjergdrd er noe
pavirket av langtransporterte forurensninger (havstrgmmer). For slik
transport mé& en anta at Hvalergyene og tildels ogsa Kostergyene
virker skjermende, slik at de indre kystomridder blir mindre bergrt.

Den gvre grense for tolerabelt ukentlig - Tivslangt - inntak av
"dioksiner" er 35 pg/kg kroppsvekt 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter (dvs. i
underkant av 2.5 ng pr. uke for en person pa 70 kg). For & oppfylle
ukekvoten - uten annen eksponering - md en konsumere henholdsvis 128 g
krabbesmgr fra Iddefjorden, 200g torskelever fra Sponvika, 2 kg &l
fanget ved Kjgke eller 2.7 kg blaskjell fra omradet ved Sponvika pr.
uke.
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9 TOKSAFEN _0G KLORDAN I FISK 0G BLASKJELL - RESULTATER 0G DISKUSJON

Maksimalkonsentrasjonen av toksafen og klordan i torsk og al ses i
fig. 21. Konsentrasjonen av toksafen og klordan ma blant annet pga.
den analysemetode som er benyttet (GC-ECD), oppfattes som
maksimalverdier (se vedlegg B og C). Toksafen og klordan ble ikke
pavist i blaskjell.

Toksafen

Maksimalverdiene for toksafen funnet i torskelever ligger pa nar 1500
ug/kg fett ved Kjoke mens den laveste maksimalverdien ble funnet ved
Sponvika (280 pg/kg) (fig.21). Preven av torskelever fra Kjoké ble
ogsa analysert ved hjelp av GC-MS for eventuelt med sikkerhet & kunne
identifisere de toksafener som synes vare tilstede utifra GC-ECD
analysene (se vedlegg C). Torskelever prgven fra Kjeke ble valgt ut
til GC-MS analyse pga. dennes, relativt sett hgye

tokasfenverdi.

Toksafener kunne imidlertid ikke identifiseres utifra utfert GC-MS
analyse. De forbindelser som en antok var toksafen, viste seg a vare
rester av PCB. Siden GC-MS analysen hadde hgyere deteksjonsgrense enn
GC-ECD analysen star en tilbake med de utfgrte GC-ECD analyser som (se
fig. 21) som md oppfattes som maksimalverdier. Utifra den gjennomfegrte
GC-MS analyse av toksafen kan det tyde pa at disse maksimalverdier
1igger godt over de virkelige konsentrasjoner.

I 41 ble den hpyeste maksimale toksafenkonsentrasjon funnet i Sponvika
(ca 800 pg/kg, fett), mens det ikke ble pavist toksafen i al ved
Akergya. P& den svenske vestkyst er det analysert for toksafen i laks,
grret og makrell (Andersson et al. 1988). Den hgyeste midlere
konsentrasjon funnet der var i laks( 2800 pg/kg, fett), mens den
Javeste konsentrasjonen ble funnet i grret (1200 pg/kg, fett). Det
ser derfor ut til at konsentrasjonen av toksafen i Hvaleromradet og i
svensk/norsk grensefarvann er av samme stgrrelse eller mindre enn det
en tidligere har funnet pa den svenske vestkyst. Sammenligningen er
imidlertid usikker, idet samme fiskeslag ikke er analysert.
Konsentrasjonen av toksafen i torskelever fra Vestertana ,<15

ug/kg fett (Koistinen et al., 1989) er vesentlig lavere enn det som er
funnet i fisk fra den svenske vestkyst.
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Klordan

Maksimalverdier for y-klordan i torskelever ble kun bestemt i prove
fra Kjeke og innenfor Akergya, mens o-klordan ogsd kunne detekteres
ved Sponvika og ved Rasso (fig. 21). Maksimal konsentrasjonen o-
klordan i torsk var ca. 5 ganger hgyere enn y-klordan pa de to
stasjoner der begge former ble detektert (fig.21). Gamma (y)-klordan
ble ikke funnet i 41. Den hpyeste totalkonsentrasjon av klordan (aty)
var 33.4 ug/kg fett.

Siden klordan kvantifiseres ulikt innen forskjellige undersgkelser, er
sammenligninger problematiske spesielt ndr en i denne undersgkelsen
opererer med maksimalkonsentrasjon. Andersson et al. (1988) har
undersgkt klordaninnholdet i Taks, grret og makrell pd den svenske
vestkyst. De inkluderte imidlertid ogsa trans-nanachlor og oxychlordan
i tillegg til y-klordan a-klordan, som analysene begrenser seg til i
foreliggende undersgkelse. Den hpyeste midlere konsentrasjonen funnet
av Andersson et al. var 200 pg/kg fett funnet i makrell, mens den
laveste middel- konsentrasjon var 80 pg/kg fett, funnet i grret.

I torskelever fra Vestertana ble det i 1987 og 1988 funnet henholdsvis
216 og 163 pg/kg fett (Koistinen et al., 1989), men ogsa denne
underspkelsen inkluderte trans-nanachlor og oxychlordan i tillegg til
y-klordan o-klordan.

GC-MS-analyser av klordan ble ikke utfert.
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Fig.21. Maksimalverdier av toksafen og klordan i torskelever og
dlefiletpd ulike stasjoner. Merk: Verdiene er
maksimalverdier.
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10 POLYKLORERTE BIFENYLER (PCB) OG ANDRE KLORORGANISKE FORBINDELSER I
FISK 0G SKALLDYR - RESULTATER 0G DISKUSJON

10.1 PCB i blaskjell

Resultatene av PCB analyser og andre utvalgte klororganiske
forbindelser er gjengitt i vedieggstabell 8. I fig. 22 er
konsentrasjonen av I "PCB"; i blaskjell pd de ulike stasjoner vist.
Konsentrasjonen av I "PCB;" var under det man antar er bakgrunnsniva
i diffust belastede omrader (X "PCB",= ca. 5 pg/kg v.v., k=1.5) pa
alle stasjoner med unntak av Papper der konsentrasjonen var ca. 7
ganger stgrre (ca. 33 pg/kg v.v.). Det md imidlertid tas forbehold for
den usikkerhet det knytter seg til bruken av omregningsfaktoren k=1.5
(se avsnitt 5.2, side 17). Ved bruk av en omregningsfaktor k=2.4 ville
imidlertid ikke endre p3 konklusjonen om Papper som eneste stasjon

med konsentrasjoner over bakgrunnsniva.

Den laveste konsentrasjonen ble funnet i blaskjell fra Rassé (0.13
ug/kg v.v.). Den hgyeste konsentrasjonen pd svensk side av riksgrensen
ble funnet i bldskjell fra Nord-Hallséen (1.24 ug/kg v.v.).

Det synes som konsentrasjonene i den gstre del av omradet innenfor
Hvalergyene (Singlgya, Sponvika) hadde lavere verdier enn i den vestre
del (N-Asmalgy, Papper). Ser man pa de stasjoner som ligger

utenfor omradet som omkranses av Hvalergyene (Missingen, Tisler,
Nord-Hi11s6, N-Koster, Tjiarné og Rassé er det vanskelig & identifisere
klare geografiske gradienter.

Tidligere analyser av PCB i blaskjell pd 7 stasjoner i Hvaler omradet
(Knutzen, 1984) er utfgrt ved kvantifisering mot en teknisk standard
og identifiserer ikke enkeltisomere. Den verdien for konsentrasjonen
av X"PCB," som oppgis i denne undersgkelsen er derfor ikke direkte
sammenlignbar med tidligere analyser. For analyser pa fisk ma en
multiplisere I PCB, beregnet pa basis av de syv isomerene som her er
benyttet med en faktor for a kunne sammenligne verdiene med

tidligere analyser basert pd kvantifisering mot en teknisk standard
(se avsnitt 5.2).
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Fig.22. Konsentrasjonen av I PCB; i bldskjell pa de ulike stasjoner
(rangert etter avtagende konsentrasjon) i Koster/Hvaler
omradet. Stiplet linje antyder svre grense for
bakgrunnskonsentrasjon i diffust belastede omrader.

For I PCB, (max) er deteksjonsgrensen medregnet for de
komponenter der konsentrasjonen 13 under deteksjonsgrensen. I
3 PCB, (min.) er komponenter der konsentrasjonen 1& under
deteksjonsgrensen ikke medregnet.

Dersom en antar et tilsvarende forhold for blaskjell som i torsk
(Marthinsen et al. 1991) og benytter faktoren 1.5 (2PCB=1.5 2PCB;) kan
en omregne de konsentrasjonene som ble funnet i 1981 (Knutzen, 1984),
s1ik at de kan sammenlignes med de som ble funnet i denne
undersgkelsen (1988). Ved en slik omregning der en ogsa har antatt et
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midlere vanninnhold i bl3skjell pid 14.4% (tilsvarende middelverdien
for foreliggende undersgkelsen), finner en konsentrasjoner i omradet
1-8 pg/kg v.v. for 6 av de 7 stasjoner som da ble undersgkt. Pa den
syvende stasjonen (st. 67 = @ra) ble det imidlertid funnet vesentlig
hgyere konsentrasjoner (ca. 90 pg/kg v.v.). Det ble imidlertid ikke
funnet blaskjell i @raomradet i 1989.

Tabell 11.Konsentrasjonen av SPCB, i blaskjell i Hvaleromradet i 1981
(beregnet verdi basert p& data i Knutzen (1984), k=1.5 ) og 1989 i
ug/kg v.v..

Stasjoner 1981 1989
Papper! 8.1 33
Léperen 6.6 0.4-0.5
Sponvika 1.49 0.2-1
N-Asmalgy! 3.7 2.3-2.5

1 Stasjonen i 1981 og 1989 var ikke helt identisk.

Ved sammenligningen mellom verdier funnet i 1981 og 1989 (tabell 11)
mad det tas forbehold knyttet til den benyttede omregningsfaktoren
(k=1.5) og at de analyserte stasjoner ikke er helt identiske. Siden
den benyttede omregningsfaktor k=1.5 muligens er noe for lav (se
avsnitt 5.2) vil 1981 verdiene i tabell 10 ogsa kunne vare noe
overestimert.

Entydige endringer i konsentrasjonene av PCB i bldskjell innefor
Hvalergyene siden 1981 er derfor vanskelig & spore (se tabell 11).
Eksempelvis var konsentrasjonen i bldskjell fra Sponvika og N-
Asmalgyomradet i 1981 i samme niva som i 1989 mens konsentrasjonen i
blaskjell fra Leperen viste en klar reduksjon. Samtidig viste
konsentrasjonen i skjell fra Papper omradet en pkning.

De noe hgyere konsentrasjoner av PCB funnet ved Papper er vanskelig a
forklare. Lokaliteten ligger relativt beskyttet (ankringsplass for
mindre bater) og en har lokalt en base for mindre fiskefartgy. Ogsa i
1981 ble de hgyeste konsentrasjoner (foruten @ra ) funnet nar
Papperhavn.
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Grenser for innhold av PCB i bldskjell til konsum er ikke etablert i
Norge. I USA opererer man med en grenseverdi pa ca. 1300 pg/kg v.v.
(tilsvarende 2000 pg/kg v.v. analysert pd basis av industriell
standard) og altsid en faktor pd ca 40 stgrre enn det som her ble
funnet pa Papper. Dette betyr at innholdet av PCB i bldskjell innenfor
Hvalergyene og i svensk/norsk grensefarvann md antas a ikke vare

noe naringsmiddelhygienisk problem.

Konsentrasjonen av de ulike PCB-isomerer ses i vedleggstabell 8.
Generelt bidro PCB-153, PCB-138 og PCB-101 mer til
totalkonsentrasjonen enn de pvrige 4 isomerer. I bldskjell fra Papper
bidro imidlertid ogsd PCB-52 betydelig. En har idag lite data fra
analyser av individuelle PCB-isomerer av blaskjell. En

videre diskusjon av disse data vil derfor ikke bli foretatt.

10.2 HCB i blaskjell

Konsentrasjonen av HCB i blaskjell ses i fig. 23. Blaskjell fra de
gvrige stasjoner (Missingen, Papper, N-Asmalgy, Singlgya, Sponvika)
ble analysert i en annen analyseserie der deteksjonsgrensen var 0.15°
ug/kg v.v. Alle analyseneverdier for-disse stasjoner 1& under denne
deteksjonsgrensen.

Hoyeste konsentrasjon i svensk/norsk grensefarvann ble funnet pd N-
Koster (0.22 pg/kg v.v.), mens konsentrasjonen i blaskjell fra
Leperen og Rdssé 13 under deteksjonsgrensen (0.0lug/kg v.v.).

Et hpyt bakgrunnsnivd av HCB i blaskjell i diffust belastede omrader
antas & 1igge i omradet rundt 0.2 pg/kg v.v. (Knutzen og Skei, 1990),
mens maksimalkonsentrasjonen anbefalt i skalldyr til konsum i Danmark
og Sverige er 200 pg/kg v.v. (Anon., 1990). Konsentrasjonen av HCB i
bldskjell 1igger saledes pa alle stasjoner nar eller under det en
antar er et hgyt normalnivd i diffust belastede omrader og Tangt under
anbefalte maksimalverdier i skjell til konsum.

I undersgkelser av HCB-innholdet i blaskjell fra Hvaleromradet i 1981
13 konsentrasjonen i omradet 0.04-0.17 pg/kg v.v. ndr en unntar
blaskjell tatt ner @ra-omridet, der konsentrasjonen var vesentlig
hoyere (3.3 pg/kg v.v tilsvarende 23.1 ug/kg t.v.). Denne hgye
konsentrasjonen ble antydet & vere forarsaket av en Tokal kilde. Det
tyder derfor pid at konsentrasjonen av HCB er redusert pa enkelte
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stasjoner. Eksempelvis var konsentrasjonen av HCB i Leperen-omradet
(st.21,st.28, Knutzen, 1984) ca. 0.2 pg/kg v.v. (1-1.2 pug/kg t.v.),
mens den i 1989 var <0.01 pg/kg v.v..

Meget lave konsentrasjoner (<0.01 ug/kg) ble funnet bidde nord i
undersgkelsesomradet (Leperen) og i syd (Rassd), mens de hgyeste
konsentrasjoner ble funnet nar riksgrensen pad stasjonene N-Koster og
Tisler (fig.23).
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o
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Tjernd
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Fig.23. Konsentrasjonen av HCB i blaskjell fra svensk/norsk
grensefarvann. Deteksjonsgrense 0.01 pg/kg v.v..
Konsentrasjonsnivaet mellom de to stiplede linjer angir
nivaet for @vre grense for konsentrasjoner i diffust
belastede omrader (Knutzen og Skei, 1990).
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10.3 DDT i blaskjell

De hgyeste konsentrasjoner av DDT i bldskjell ble funnet ved Singlgya
(fig.24) der konsentrasjonen av 1"DDT" var maksimalt 1 ug/kg v.v.,
mens konsentrasjonen av p,p-DDE var 0.5 pg/kg v.v.. I"DDT" inkluderer
konsentrasjonen av DDT, p,p- DDD og p,p-DDE(se avsnitt 5.2). Den
Javeste konsentrasjonen ble funnet i Lgperen (p,p-DDE < 0.01 pg/kg
v.v.). Radata for konsentrasjonene av DDT ses i vedleggstabell 17.
Konsentrasjonen av p,p-DDE i Hvaleromradet i 1981 (Knutzen, 1984) 13
i omradet 0.04-0.17 pg/kg v.v. ndr en unntar stasjonen ved @ra der
konsentrasjonene var 9.3 pg/kg v.v..

I diffust belastede omrader regner en at de maksimale bakgrunns-
konsentrasjoner for DDT i blaskjell 1ligger nar 2 pg/kg v.v. (Knutzen
og Skei, 1990). Ingen av de undersgkte stasjoner i 1989 (st. 67=fra
untatt) hadde et :"DDT" nivd over et slikt bakgrunnsniva.
Konsentrasjonen p,p-DDE funnet i blaskjell fra Sponvika i 1981 var 0.2
ug/kg v.v ( 1.4 pg/kg t.v.), mens den var tilnezrmet det samme i 1989
(0.1ug/kg v.v.). Konsentrasjonen i blaskjell fra Lgperen var
imidlertid redusert i 1989 sammenlignet med det en fant i 1981 (0.2-
0.4 pg/kg v.v).

Innholdet av DDT i blaskjell i denne undersgkelsen er 3-5
sterrelsesordener lavere enn det som er anbefalt som gvre grense for
innholdet i muslinger til konsum i Danmark (2000 pg/kg v.v., Anon.,
1990).

10.4 Lindan (y-HCH) oq a-HCH i blaskjell

Konsentrasjonen av Lindan (y-heksaklorcykloheksan=y-HCH) og a-
heksaklorcykloheksan(o-HCH) ses i fig.25. De hpyeste konsentrasjonene
ble funnet pd stasjonen ved Papper. Konsentrasjonen av y-HCH i
blaskjell fra Papper var 0.39 ug/kg v.v.(vedleggstabell 8). Dette er
ca. en stgrrelsesorden lavere enn den laveste konsentrasjonen funnet i
Hvaler-omradet i 1981 (Knutzen, 1984). Konsentrasjonen av a-HCH ser
ogsd ut til & vare redusert pd noen stasjoner (tabell 12).
Konsentrasjonsreduksjonen kan skyldes at bruken av Lindan er blitt
redusert i lgpet av 1980-tallet.

I Sverige ble i praksis all bruk av Lindan forbudt i 1988 (Annon.,
1989), mens en i Norge de siste 10 &r har hatt et varierende forbruk
av Lindan med kun en svak antydning av reduksjon i omsetningen (fig.
26).
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Fig. 24. Konéentraéjonen aV p,p-DDE og I"DDT"(Z"DDT"= p,p-DDE +
p,p-DDD). For X"DDT"(max) er deteksjonsgrensen medregnet for

de komponenter der konsentrasjonen 14 under deteksjons-
grensen. I 2"DDT" (min.) er komponenter der konsentrasjonen
134 under deteksjonsgrensen ikke medregnet. Stasjonene er
rangert etter avtagende konsentrasjon av p,p-DDE.
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Hvaler/Koster-omradet.
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Fig.26. Arlige omsetning av DDT og Lindan i Norge i perioden 1979-
1989. (Data fra Landbrukets Giftnemnd) .

Tabell 12. Konsentrasjonen av a-HCH i blaskjell i Hva1eromrédet i 1981
og 1989 i pg/kg v.v.. (1981 data er omregnet fra
tgrrvektsbasis i Knutzen, 1984).

Stasjoner 1981 1989
Papper! 5. 1.42
Lgperen 1.12 <0.01
Sponvika 0.04 <0.1

1) Stasjonen i 1981 og 1982 var ikke helt identisk.
2) Gjennomsnittsverdi for to stasjoner i Leperen i 1981.
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10.5 PCB i torsk og al

Ridata for analyser av klororganiske forbindelser i alefilet og
torskelever finnes i i vedleggstabell 9 og 10. For sammeniigning med
bakgrunnsverdier og med grenser for innhold av de ulike komponenter i
neringsmidier er konsentrasjonene omregnet til vatvektsbasis pa
bakgrunn av fettinnholdet i henholdsvis alefilet og torskelever.

Konsentrasjonen av IPCB, i torskelever og alefilet var hgyest ner
munningen av Glomas @stre Tgp pa stasjonen ved Kjeks (fig.27), der
konsentrasjonen var henholdsvis 4.1 og 0.49 pg/g v.v.. I torskelever
var det ogsd noe hgyere konsentrasjoner ved Faretangen (Glomma’s
vestre 1gp), mens det i torskelever pd de gvrige 8 stasjoner var
jevne konsentrasjoner i omradet 0.4-0.9 pg/g v.v..

Konsentrasjonen av  PCB i torskelever 13 pd stasjonene Kjekg,
Faretangen og Herfsl over en antatt gvre grense for
bakgrunnskonsentrasjonen i diffust belastede omrader uten klare
punktkilder dvs. IPCB,=ca. 0.7 pg/g v.v. (omregnet fra Knutzen og
Skei, 1990 pd basis av omregningsfaktor k=1.5 tatt fra Marthinsen et
al. 1991). Til sammenligning kan nevnes at den gjennomsnitlige
konsentrasjonen av 3PCB; (summen av PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153,
180) i torsken fra nordlige deler av Nordsjgen i perioden 1979-1987
var 0.422 pug/g v.v., mens den utenfor kysten av Nederland var 3.3 ug/g
v.v. (de Boer, 1988). Det synes derfor som om den benyttede
bakgrunnskonsentrasjon pad 0.7 pg/g v.v. er noe lav sett i lys av
konsentrasjonen i den nordlige delen av Nordsjgen.

Konsentrasjonen av IPCB, i torskelever pd stasjonene Herfgl, Dynekil
og Tjarné var henholdsvis 0.84, 0.4 og 0.6 pg/g v.v.. Disse verdier
er 84-33 % av de verdier som etter omregning fra Tot. PCB til 2PCB,

ble funnet i de samme omrader i forundersgkelsen gjennomfert i 1988

(se tabell 4).

Bakgrunnskonsentrasjoner for PCB er ikke etablert for d1. For annen
fet fisk som laks og sild oppgis et bakgrunnsnivd for totalmengde PCB
pad henholdsvis 0.05 og 0.1 pg/g v.v. (Knutzen og Skei 1990). Dette
betyr at konsentrasjonen av 3PCB; i a1 fra Kjgke klart overstiger
disse verdier. P34 stasjonene Faretangen, Rassé, Sponvika og Dynekil
har en noe lavere verdier i omradet 0.05-0.1 pg/g v.v.. Tar en hensyn
til at en kun har analysert 7 kongenerer av PCB, md en anta at ogsd
disse verdier ligger noe i overkant av bakgrunnsverdien for fet fisk.
(omregnet til I PCB, skulle bakgrunnsverdien i laks og sild tilsvare
ca 0.03 og 0.06 pg/g v.v..). Pa stasjonene Tjdrné, Herfgl, Hanke,
Akergya og Singlgya har en de laveste verdiene (0.03-0.05 ug/g v.v.).
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Standarder for gvre grense av total mengde PCB i fiskelever og
fiskekjgtt til konsum i Sverige er oppgitt til henholsvis 5 og 2 ug/g
vv (Anonym, 1990). Disse grenseverdier m& imidlertid for a kunne
sammenlignes med de analyseresultater som presenteres i denne
undersgkelsen divideres med en faktor k= ca 1.5 (se kap.5.2). Dette
gir nye grenseverdier for IPCB i fiskelever og fiskekjett til konsum
pa henholdsvis ca 3.3 og 1.3 pg/g vv. og betyr at konsentrasjonen i
torskelever fra Kjeke 1igger over denne grense. Mens konsentrasjonen i
a1 ligger under denne grensen pd alle stasjoner.

0gsd i 1981 ble det registrert konsentrasjoner av PCB i Hvaleromradet
som var i overkant av bakgrunnsnivad. Konsentrasjonen av 2"PCB" funnet
i 1981 ved @ra var ca 4 pg/g v.v. (omregnet fra data oppgitt i
Knutzen, 1984, k=1.5 ) dvs. omtrent det szmme som ble funnet ved Kjoke
i 1989 (4.1 pg/g v.v.).

Den laveste konsentrasjonen av PCB observert i 1981 var ca. 1.1 pg/g
v.v. beregnet som IPCB, (omregnet fra data oppgitt av Knutzen, 1984,
k=1.5) funnet ved Kirksy. Dette er noe hpyere, men relativt ner de
laveste konsentrasjonene som ble funnet i 1989 (Dynekilens
munning=0.4, Singlgya 0.45 pg/g v.v.). Med det forbehold som ligger i
omregningen av de konsentrasjonene som ble funnet i 1980, ser det
derfor ut til at konsentrasjonsnividet av PCB 1 torskelever ikke har.
endret seg vesentlig i perioden 1981-1989. En tilsvarende uendret
konsentrasjon er funnet i torskelever fra Nordsjgen i perioden 1979-
1987 (de Boer, 1988).

Marthinsen et al. (1991) antyder imidlertid at det har har vart en
reduksjon i PCB- innholdet i skrubbe fra Hvaleromrddet i 80-arene pga
forbudet mot bruk av PCB fra 1988.

Ser en pa omrddet utenfor Hvalergyene (Hankg@-Rdssd) sa er
konsentrasjonen -av PCB i torskelever relativt jevn (0.4-0.85 pg/g
v.v.) og 1ik konsentrasjonen i den pstre delen av omradet innenfor
Hvalergyene (Sponvika, Singlgya). Dette antyder at en ikke har
vesentlige geografiske PCB-gradienter utover det som gis av de to
stasjonene som ligger narmest henholdsvis Glommas @stre og vestre lgp
(Kjoke og Faretangen). Dette betyr videre at konsentrasjonen av PCB i
torsk ner Glommas munning er i underkant av det man finner i den
sydlige del av Nordsjgen, mens omradene utenfor Hvaleromradet har
tilnermet samme belastningsgrad som sentrale og nordlige deler av
Nordsjgen.
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Resultatene til Staveland (1990) viser at en i 1988 hadde signifikante
forskjeller i konsentrasjonen av PCB i torskelever fra omradet ved
Glommas munning (1.75 pg/g vv.) og omradet godt utenfor Hvalergyene
(Torbjernskjer: 0.89 ug/g vv., Sestersyene: 0.5lug/g wvv.).
Konsentrasjonen pa en stasjon utenfor Hvalergyene mellom Asmalgy og
Tisler (i Glommas hovedlgp) hadde noe lavere konsentrasjon (1.2 ug/g
vv.) enn ved Glommas munning, men noe over det som her er funnet i
torskelever utenfor Hvalergyene.

Skei (1984) antyder at utlekking fra fyllingen ved @ra er en betydelig
PCB kilde. De forhsyede konsentrasjoner funnet ved Faretangen antyder
at fyllingen ved @ra ikke er eneste kilde for PCB i omradet.
Forhgyede konsentrasjoner bade ved Kjske og Faretangen antyder ogsa
PCB kilde(er) lokalisert hgyere oppe i Glomma.

I &1 har en imidlertid ikke noe entydig konsentrasjonshopp mellom
Faretangen og de gvrige stasjoner utenfor Hvalergyene.

Konsentrasjonen av de ulike PCB kongenerer i torskelever og alefilet
pd de ulike stasjoner ses i figurene 28 og 29 . I begge tilfeller
ligger konsentrasjonen av PCB-118, PCB-138 og PCB-153, noe hgyere
enn i de gvrige 4 kongenerer. Tilsvarende ble funnet i torskelver av
Staveland (1990).
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10 3

=i} ToOrskelever

—e—  Alefilet

(ng/g v.v.)

Y PCB
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Kjoke -
Faretangan:
Herfal-:
Akere ya-:
Tjarnd .
Réssd -
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Fig.27. Konsentrasjoen av I-PCB; (pg/g vv.) i torskelever og &lefilet
fra Hvaler/Koster-omradet i 1989. I PCB; =PCB-28 + PCB-52 +
PCB-101 + PCB-118 + PCB-138 + PCB-153 + PCB-180. Stasjonene er
rangert etter avtagende konsentrasjon i alefilet. Stiplet
linje antyder gvre grense for bakgrunnsniva (Omregnet etter
Knutzen og Skei, 1990, K=2.5).

Det er en line®r sammenheng mellom konsentrasjonen i torskelever og
dlefilet for alle de ulike PCB-kongenerer (fig.30-33). Dette
gjenspeiler at miljepavirkningen med PCB er sdpass sterk at
forskjeller i de to arters biologi (naring, habitat, vandr1ngsm¢nster)
ikke er tilstrekkelig til & viske ut sammenhengen mellom belastning og
konsentrasjon i de to fiskearter pa samme stasjon.

Den konsentrasjonen av PCB som her er funnet i torskelever fra Kjske
er sapass hgy at den bgr vurderes av naringsmiddeimyndighetene. Ved en
slik vurdering bgr en legge til grunn at hovedtyngden av fiske etter
torsk i omraddet rundt Kjgks og Faretangen er fritidsfiske, men

at det ogsd leveres noe torsk fra dette omradet til Skagerrakfisk.
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PCB-28
PCB-52

PCB-101
PCB-118
PCB-153
PCB-138

PCB-180

Konsentrasjonen (pg/g fettvekt) av de ulike PCB kongenerer i

torskelver pa de ulike stasjoner. Merk at

stasjonene er rangert etter avtagende konsentrasjon (IPCB;).



81

—e— PCB-52
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Fig.29. Konsentrasjonen (ug/g fettvekt) av de ulike PCB kongenerer i
dlefilet pad de ulike stasjoner. Merk at stasjonene er
rangert etter avtagende konsentrasjon (2PCB;).
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Fig. 30. Konsentrasjonen av

PCB-28 og PCB-52 i torskelever som
funksjon av tilsvarende isomer i alefilet.
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Fig. 31. Konsentrasjonen av

PCB-101 og PCB-118 i torskelever som
funksjon av tilsvarende isomer i alefilet.
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Konsentrasjonen av  PCB-138 og PCB-153 i torskelever som
funksjon av tilsvarende isomer i dlefilet.
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Fig. 33. Konsentrasjonen av  PCB-180 i torskelever som
funksjon av tilsvarende isomer i 3lefilet.

10.6 HCB i torsk oq al

De hsyeste konsentrasjoner av HCB ble bidde i torskelever og alefilet
funnet ved Kjske og Faretangen (opp til henholdsvis 0.09 og 0.04 pg/g
v.v., fig. 34). Radata ses i vedleggstabell 9 og 10. I torskelever
fra de 8 gvrige stasjoner var imidlertid konsentrasjonene jevne i
omradet 0.007-0.018 pg/g v.v., mens de i a1 pd alle stasjoner 1& noe
lavere, dvs. i omradet 0.001- 0.003 ug/g v.v..

Det var en rimelig god sammenheng mellom konsentrasjonen i dlefilet og
torskelever nar en tar med de to stasjoner som hadde de hgyeste
konsentrasjoner (Kjgke, Faretangen) (se fig.35). Sammenhengen bryter
imidlertid sammen dersom dersom en kun tar med konsentrasjoner som
ligger under 0.02 (ug/g vv.).

I 1980 ble det fra @ra-omridet malt konsentrasjoner av HCB i

torskelever tilsvarende 0.2 pg/g vv. pa gjennomsnittsbasis (10 fisk)
(Knutzen, 1984), dvs. noe hgyere enn det som i 1989 ble funnet ved
Kjeke (0.088 ug/g vv.) og antyder saledes en nedgang i belastningen i
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omradet.

Et heyt bakgrunnsniva for HCB i torskelever i diffust belastede
omrader antas vare 0.02 ug/g vv (Knutzen og Skei, 1990), mens noe
tilsvarende bakgrunnsnivd ikke er etablert for 1. Dette betyr at
torskelever fra bdde Kjgks og Faretangen er pavirket av HCB fra et
eller flere utslipp i regionen. Konsentrasjonen pd disse stasjoner er
imidlertid ikke hgyere enn at en kan karakterisere belastningen som
moderat (cf Knutzen og Skei, 1990).

Den hgyeste observerte konsentrasjon var 0.088 pg/g vv., funnet i
torsk fra Kjgke(fig.34). Dette er under den konsentrasjon som er
anbefalt som grenseverdi i fiskefilet til konsum i Sverige og Finland
(0.2 ug/kg). De konsentrasjoner av HCB som her er funnet i torskelever
og alefilet skulle derfor ikke alene gi grunnlag noen narmere
vurdering ut fra et naringsmiddelhygienisk synspunkt.

Kommersielt fiske etter &l blir foretatt 1 det omrddet der en har de
hgyeste konsentrasjoner av HCB. Denne 4&len blir dels Tevert til
danske oppkjgpere som frakter alen levende til Danmark (ca. hver annen
uke) og dels (de minste) solgt til et oppforingsanlegg ved Gredker.
Knapt noe al blir levert for direkte konsum i Norge.

Konsentrasjonen i al funnet ved Kjegke er ca 2 stgrrelsesordner lavere
enn det en finner i de samme artene i Frierfjorden, der en intill 1990
har hatt en massiv HCB-foruresning (Knutzen og Green, 1990; Berge og
Knutzen, 1989).

10.7 DDT i torsk oq al

Tilsvarende som for I "PCB" og HCB ble de hgyeste konsentrasjonene av
DDT bade i torskelever og &lefilet funnet ved Kjgke (fig.36). Radata
ses i vedleggstabell 9 og 10. I torskelever 13 konsentrasjonen pa 3
stasjoner (Kjske, Faretangen og Singlgya) noe over det som er antatt 3
vere maksimal bakgrunns-konsentrasjon (0.2 pg/g vv.) i diffust
belastede omrader (Knutzen og Skei, 1990). Konsentrasjonen av DDE i
torskelever fra @ra i 1980 ble malt til 0.7 pg/g vv. Dette er ikke
vesentlig forskjellig fra det som ble funnet ved Kjeke i 1989 (1.7ug/g
fettvekt= 0.55 pg/g vv. ). Konsentrasjonen av DDT i torskelever near
Glommas munning (Kjpke, Faretangen) md sies & vere moderat til
markert forhgyet (cf. forslag til kriterier i Knutzen og Skei, 1990),
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mens en pd stasjoner pa svensk side av riksgrensen (Dynekil, Rassd og
Tjarnd) har relativt lave konsentrasjoner. :

Fig.34.

Al: HCB (ng/g v.v.)

Fig.35.
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Konsentrasjonen (upg/g vv.) av heksaklorbenzen (HCB) i
torskelever og alefilet. Stasjonene er rangert etter
avtagende konsentrasjon i torskelver.
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Konsentrasjonen av HCB i alefilet som funksjon av
konsentrasjonen i torskelever.
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Konsentrasjonen av :"DDT" (:"DDT"= p,p-DDE + p,p-DDD) i
torskelever og alefilet pa vatvektsbasis fra 10 stasjoner i
Hvaler/Koster-omradet. Merk at stasjonene er rangert etter

avtagende konsentrasjon.
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10.8 Lindan (y-HCH) oq o-HCH i torsk og al

Konsentrasjonen av Lindan (ZHCH) (IHCH= a-HCH og y-HCH) i &1 og
torskelever ses i fig.37. Radata ses i vedleggstabell 9 og 10.
Konsentrasjonen i torskelever 1& pa alle stasjoner under eller svart
nar det som er ansett som bakgrunnskonsentrasjonen i diffust belastede
omrader (0.05 pg/g vv., Knutzen og Skei, 1990) (se fig. 37).
Konsentrasjonen av IHCH i alefilet 1& med unntak av stasjonen ved
Sponvika lavere enn i torskelever. Konsentrasjonen av y-HCH var hgyere
enn konsentrasjonen av o-HCH i bade &lefilet og torskelever pa alle
stasjoner (Vedleggstabell 8 og 9)

Konsentrasjonen av Lindan i torskelever fanget pd tre stasjoner i
Hvaler-omradet i 1980 13 i omradet 0.01-0.03 pg/g vv (Knutzen, 1984),
mens den for de som ble fanget pa de 10 stasjoner som ble analyser i
1989, 13 i omradet 0.02-0.06 (fig. ). Det har derfor ikke vart noen
tilsvarende reduksjon i HCH-innholdet i torskelever fra Hvaler-omrddet
som en fant i blaskjell (Avsnitt 10.4).

0,2 =
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;Z —e—  Alefilet
o
o
=
5
T L
(2]
0,0

Tjarnd +
Faretangen-:
Kjoko i
Singloya ]
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Dynekil-.
Sponvika i

Fig.37. Konsentrasjonen av HCH (o-HCH+ y-HCH) i torskelever og
dlefilet pd vatvektsbasis fra 10 stasjoner i Hvaler/Koster-
omradet. Merk at stasjonene er rangert etter avtagende
konsentrasjon i torskelever.
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10.9 PCB oq andre utvalqte klororganiske forbindelser i sjgkreps

Innholdet av klororganiske forbindelser i sjgkreps fra Ankerhausen og
Grisebaen var ner deteksjonsgrensen (0.01 pg/g fett) eller under denne
for alle de analyserte komponenter (tabell 13). Kun PCB-101, PCB-153
og PCB-138 og p,p-DDE ble pavist i detekterbare mengder. Pga. det lave
fettinnholdet i sjekreps halene blir friskvektskonsentrasjonen minst
2 storrelsesordener lavere enn det som er vist i tabell 10. Det vil si
at konsentrasjonen av summen av de analyserte PCB-isomerer (der en
PCB-isomerer 1ikke er pavist, er deteksjonsgrensen tatt med i summen)
blir < 0.0008 pg/g vv. Tilsvarende finner en for p,p-DDE ved
omregning henholdsvis 0.064 og 0.075 pg/kg vv i sjekreps fra
Ankerhausen og Grisebaen.

Sammenligning av de verdier som her er funnet i sjgkreps med verdier
fra andre omrader vanskeliggjeres av mangelen pa slike analyser og
pga. at en i tidligere undersgkelser beregner total PCB-mengde basert
pa en industriell standard og ikke individuelle isomerer. De analysene
som her er utfgrt md derfor ses pa som et bidrag til & fa nye
referansedata.
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Tabell 13. Innholdet av PCB og noen andre klororganiske forbindelser i
halekjgtt av sjekreps (Nephrops norvegicus) fra to
stasjoner i Hvaler/Koster- omradet. Deteksjonsgrense: 0.01
ug/g fett.
ip=ikke pavist (under deteksjonsgrensen).

Parameter Ankerhausen Grisebaen
(ug/g fett) (vg/g fett)
5-CB ip ip
a-BHC ip ip
HCB ip ip
y-BHC (Lindan) ip ip
p,p-DDE 0.01 0.01
p,p-DDE ip ip
PCB-28 ip ip
PCB-52 ip ip
PCB-101 0.01 ip
PCB-118 ip ip
PCB-153 0.02 0.02
PCB-138 0.02 0.01
pPCB-180 - ip ip
PCB209 ip ip
% Terrstoff - 22.2 22.9

% Fett 0.66 0.75
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10.10 PCB og andre utvalgte klororganiske forbindelser i taskekrabbe

I taskekrabbe (krabbesmgr) fra Sponvika fant en lave konsentrasjoner
av de ulike klororganiske forbindelser (Tabell 14).

Tabell 14. Innholdet av PCB og noen andre klororganiske forbindelser i
krabbesmgr av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Sponvika.

Parameter Sponvika
(ng/g fett)

5-CB <0.014
HCB <0.014
p,p-DDE 0.098
PCB-28 <0.014
PCB-52 <0.014
PCB-101 <0.014
PCB-118 0.046
PCB-153 0.122
PCB-138 0.092
PCB-180 , ; 0.027
PCB209 <0.14

2PCB, 0.3

% Tarrstoff 37.2

% Fett 20.5

Pavisbare mengder ble kun funnet for p,p-DDE, PCB-118, PCB-153 og PCB-
180. Konsentrasjonen av IPCB, og p,p-DDE fra Sponvika var imidlertid
opptil det dobbelte av det som er funnet i krabbe fra Tisler og Hankg
omradet (NIVA/NILU, upubliserte data)). Med forbehold om at fa slike
klororganiske anlyser av krabber fra uforurensede omrader er utfgrt,
konkluderes det med at de konsentrasjonene som her er funnet ligger
ner bakgrunnsniva.
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11 EPOC1 I FISK 0G TASKEKRABBE - RESULTATER 0G DISKUSJON

Hensikten med 3 analysere ekstraherbart persistent organisk bundet
klor (EPOC1) er & fa et enkelt mal for totalinnholdet av lite
nedbrytbare organiske forbindelser.

Beregnede verdier av EOPC1 i torsklever, dlefilet og taskekrabbe
finnes i vedleggstabell 14. De analyserte verdier Tigger i omradet
11-2057 og er bemerkelsesverdig haye. Bakgrunnsnivaet av EPOC1 i fisk
antydes 3 ligge i omradet <0.05-0.1 pg/g v.v. (Knutzen, 1987). I
Kristiansandsfjorden ble det i 1988-1990 funnet kosentrasjoner av
EPOC1 i omradet 1-5 pg/g v.v. i torskelever (Knutzen et al.1991) mens
en i den mer belastede Frierfjorden fant betydelig heyere
konsentrasjoner (opptil 425 pg/g C1 fettlgslig persistent organisk
bundet klor, Ofstad et al 1978).

Konsentrasjoner av EPOC1 i krabbe fra Kristiansands-fjorden Tigger i
omradet 3-13 pg/g fett (Knutzen et al., 1991). Konsentrasjonen av
EPOCT i krabbene fra Sponvika md derfor anses som meget hgye bdde i
relasjon til det en har funnet i forurensede omrader og sett i forhold
til innholdet av andre klororganiske forbindelser i krabbene.

De konsentrasjoner som er fremkommet fra Hvaler/Koster- omradet Tigger
flere stgrrelsesordener hgyere enn bakgrunnsniva og ogsa opptil 2
storrelsesordner hgyere enn funnet i Kristiansandsfjorden i
‘torskelever. De relative verdier harmonerte heller ikke med det en
skulle forvente ut fra konsentrasjoner av andre klororganiske
forbindelser. Det var ingen sammenheng hverken mellom avstand fra
mulige kilder eller mellom konsentrasjonen av EOPC1 i torskelever og
alefilet.

Det mi derfor totalt sett konkluderes med at resultatene fra analysene
av EPOC1 sannsynligvis representerer en uoppklart analyseteknisk feil.
Resultatene er derfor vurdert & vere uegnet til & beskrive situasjonen
i resipienten. Forbehold mid imidlertid tas da dagens kjennskap til
betydningen av EPOC1 som miljgparameter er meget begrenset. Dersom de
verdier som er fremkommet i fisk og krabbe er reelle, ma
undersgkelsesomradet karakteriseres som betydelig pavirket av ukjente
upolare klororganiske forbindelser. Det kan i denne forbindelse nevnes
at Monfelt og Lindstrém (1989) fant ca 135-230 pg EOC1/g fett i Tever
av skrubbe fanget innefor Hvalersyene og 35 pg EOC1/g fett pa en
stasjon utenfor, mao. en indikasjon pa pavirkning av klororganisk
stoff (EOCI=ekstraherbart organisk bundedt klor og omfatter ogsa ikke-
persistente forbindelser, dvs. EPOCT>EOCY). Svenske undersgkelser
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viser at en har en storskala spredning av adsorbert organisk bundet
klor (AOX) via vassdrag (Enell et al. 1990). De stgrste
konsentrasjoner bie funnet i elver som munner ut i Kattegatt og
Skagerrak.

12 POLYAROMATISKE HYDROKARBONER (PAH) - RESULTATER 0G DISKUSJON

12.1 PAH i blaskjell

Konsentrasjonen av PAH i blaskjell var bemerkelsesverdig Tlav pa alle
stasjoner (se tabell 15 og vedleggstabell 11). Spesiellt Tave var var
innholdet av PAH pa stasjonenen Lgperen og Ridssé der konsentrasjonenen
var i samme niva som i presumtivt ubergrte omrdder som Alaska
(Varansi et al., 1990).

Ft antatt hgyt "bakgrunnsnivd" for PAH i blaskjell i diffust belastede
omrader er 150 pg/kg v.v. (Knutzen og Skei, 1990). Dette betyr at selv
innenfor Hvalergyene (N-Asmalgy, Sponvika) der de analyserte
konsentrasjonen var hgyere enn utenfor (Leperen, Rasso), 1a
konsentrasjonen vesentlig lavere enn dette bakgrunnsnivaet. Enkelte
senere analyseresultater kan imidlertid tyde pd at dette
bakgrunnsnivéet har vart estimert for hgyt (se f.eks. Knutzen og Green
1990 og Nes et al., 1991).

Ogsa i 1981 ble det funnet et Tavt PAH-innhold i blaskjell fra
Hvaleromradet (Knutzen, 1984). Konsentrasjonen av PAH i blaskjell fra
munningen av Iddefjorden og fra Leperen (tilsvarer tilnermet
stasjonene Sponvika og Lgperen i denne undersgkelse) var 37.6 og 35.0
ug/ v.v.(omregnet fra Knutzen, 1984) i 1981 og betyr at
konsentrasjonene som allerede i 1981 var lave, muligens har gatt
ytterligere ned.

NIVA har imidlertid de par siste arene hatt ikke fullt oppklarte
problemer med analyse av PAH i biologisk materiale (Knutzen, 1991).
Mest har dette ytret seg ved usannsynlig Tave konsentrasjoner i skjell
fra omrader utsatt for betydelig til sterk belastning (se Knutzen og
Green, 1990 og Knutzen, 1991). Men en har ogsa hatt tilfeller med
usannsynlig hgye konsentrasjoner (se avsnitt 12.2, side 95). Til
sammen introduserer dette en generell usikkerhet mht.
analyseresultatenes utsangnskraft.
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Med overstdende forbehold tyder imidlertid PAH-analysene i blaskjell
pa pa en marginal PAH-belastning i overflatevannet .

Tabell 15. Innholdet av PAH (pg/kg v.v.) i blaskjell (stgrrelse :4-6
cm) innsamlet fra Hvaler/Koster-omradet i 1989.

N-Asmalgy Sponvika Lgperen Rasso

Sum PAH 20 13 2 2

12.2 PAH i alefilet og torskelever

Ved ferstegangsanalyse av PAH i torskelever og dlefilet 13 enkelte
verdier usannsynlig hgyt. Eksempelvis 2584 og 511 pug/kg v.v i
henholdsvis &1 og torsk fra Faretangen. I et kreosot-pavirket omrade i
Trondheimsfjorden er det til sammenligning funnet PAH-konsentrasjoner
i torskelever opp til 86 ug/kg v.v. (Rygg et al. 1984). En fikk
derfor mistanke om at en eller annen type analysefeil matte foreligge.

Reanalyse ble derfor foretatt pa dlefilet fra alle stasjoner med
unntak av Dynekil. Det var imidlertid kun tilstrekkelig vevsmateriale
til & foreta reana1yse av torskelever fra Hankg. Radata for PAH
analyser av alefilet og torskelever ses i vedleggstabell 12.

Konsentrasjonen av I PAH i alefilet etter reanalyse ses i fig.38
(rddata ses i vedleggstabell 12). Resultatene av disse reanalyser ga
konsentrasjoner som var opptil 2 sterrelsesordener lavere enn ved
forste gangs analyse. Dette betyr at en ved reanalysen har kommet ned
i konsentrasjoner som er sannsynlige (Knutzen, 1991). Reanalyse-
resultatene synes ogsda langt mer rimelige ut fra det en vet om
forholdene i resipienten (dvs. ingen identifiserte store punktkilder).
Det beklages at ferste gangs analyse ga gale resultater og at en star
tilbake med PAH-resultater i torskelever kun fra Hanke.

I a1 ble den hpyeste PAH-konsentrasjonen funnet fra omrddet utenfor
Hankg og ved Glommas gstre og vestre utlgp (Kjeke og Faratangen) mens
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de laveste kosentrasjoner ble funnet pad svensk side av riksgrensen
(Rasso og Tjarné). Konsentrasjonsforskjellen mellom heyeste og laveste
konsentrasjon var imidlertid beskjeden (faktor=1.4), og liten grunn
til & legge vekt pa.

Konsentrasjonen av IPAH i torskelever fra Hanke var 50.5 pg/kg v.v..

Et antatt heyt bakgrunnsniva av PAH i torskefilet og skrubbe er <20
ug/kg v.v. (Knutzen og Skei, 1990), mens en for 31 har et for darlig
erfaringsgrunnlag til & kunne fastlegge et bakgrunnsniva. Knutzen
(1989) antyder at konsentrasjoner over 20-50 pg/kg v.v. ma betraktes
som indikasjoner pa PAH belastning. Dette skulle sdledes tilsi at en
ikke har noen PAH belastning av betydning som lar seg manifestere pa
bakgrunn av analyseresultatene fra alefilet. Konsentrasjonen funnet i
Torskelever fra Hanke antyder muligens en Titen belastning. Sett
iforhold til konsentrasjoner av aromatiske hydrokarboner funnet i fisk
pad presumtivt ubergrte omrader i Alaska (Varansi et al. 1990) synes
imidlertid konsentrasjonene fra Hvaleromradet & antyde sivilisatorisk
pavirkning.

Potensielt kreftfremkallende komponenter ble funnet i dlefilet fra
alle stasjoner (se vedleggstabell 12). Bakgrunnsniva for slike
komponenter i fisk er ikke eller lite undersgkt. Knutzen oppgir et
bakgrunnsniva for benzo(a)pyren pd 1 pg/kg v.v.. Konsentrasjoner av
benzo(a)pyren over dette nivd ble funnet i bdde 4l og torsk fra Hankg
og i &1 fra Faretangen, men ikke i 81 fra de gvrige stasjoner og kunne
siledes antyde en viss pavirkning pad disse to stasjoner.

Opptak og utskillelse av PAH regnes for d vere en relativt

rask prosess (se Knutzen, 1989 med referanser) og kan skje etter ulike
typer oljeutslipp, via fede og fra forurensede sedimenter. Mollusker
har imidlertid mindre evne til & metabolisere aromatiske

hyrdokarboner enn fisk. Dette har medfert at en selv etter relativt
store oljeutslipp ("Exxon Valdez" i Alaska) har hatt vanskeligere for
4 spore forhgyede konsentrasjoner av aromatiske hydrokarboner i
fiskefilet enn i mollusker (Varansi et al., 1990).

Det lave innholdet av PAH i bliskjell (sarlig fra Leperen og Rdssé)
antyder at innholdet av PAH i overflatelaget generelt sett er
ubetydelig. Resultatene fra alefilet bekrefter denne antagelse.
Konsentrasjonen i torskelever fra Hankg 1& imidlertid i et omrade som
muligens mad betraktes som en indikasjon pa PAH belastning (cf.Knutzen,
1989). Sedimentunderspkelser viser at en har overkonsentrasjoner (3-5
x bakgrunn) av PAH i omradet utenfor Hvalergyene (Helland et al.,
1990) og noe lavere konsentrasjoner (1.5-2.5 X bakgrunn) innenfor
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(Nes, 1983). Det skal sannsynligvis en langt sterre belastning til
fgr PAHpavirkning kan etterspores i fiskefilet.
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12.3 PAH i _sjekreps og taskekrabbe

Konsentrasjonen av PAH i sjgkreps fra Ankerhausen og Grisebaen synes
Jave (13.2 og 19.7 pg/kg v.v.). Ogsd i krabbe fra Sponvika var
innholdet av PAH lavt (dvs. 17.3 pg/kg v.v) og i samme nivd som funnet
i sjskreps utenfor Hvalergyene. Ridata for PAH analyse i sjgkreps og
krabbe ses i vedleggstabell 13.

13 OPPSUMMERENDE KOMMENTARER 0G TILRADINGER

De kystnere omriddene utenfor Hvaleromradet fremstdr som Tite til
moderat forurenset pd basis av miljegiftinnholdet i organismer.
Problemomradene nir det gjelder miljegifter i organismer ligger
innenfor Hvalergyene og er hovedsakelig lokalisert til munningen av
Glommas vestre og gstre 1¢p der en hadde en tydelig pavirkning av PCB,
HCB og DDT. En tydelig metallpdvirkning av blaretang og blaskjell i
overflatevannet kunne ogsé males langs Glommas hovedlgp fra Kjeke og
ut til Lgperen. Generelt sett var det en tendens til noe lavere
miljegiftkonsentrasjoner i den gstre delen av omradet innenfor
Hvalergyene enn i de vestre deler ved Glommas munninger. Et
tilsynelatende hgyt kadmiuminnhold ble imidlertid funnet i krabbe fra
ytre del av Iddefjorden der en ogsad fant konsentrasjoner av PCDF/D noe
over et antatt bakgrunnsniva.

En sammenligning med tidligere undersgkelser (der dette var mulig)
antyder at forurensningsnivaet i organismer har forandret seg lite
eller er noe redusert siden begynnelsen av 1980 tallet.

Det foreslas at naringsmiddeimyndighetene pa bakgrunn av det hgye
kadmiuminnholdet i krabbe (blant annet fra Iddefjorden) vurderer
bruken av disse til konsum. En slik vurdering bgr imidlertid bygge pa
analysemateriale fra flere stasjoner og fra flere vevstyper av krabbe
(klokjptt, total skallinnmat) slik at en kan klarggre eventuelle
fortynngseffekter.

Det forhgyede innholdet av PCB i torskelever fra omrddet ved munningen
av Glomma bgr ogsid vurderes av neringsmiddeltilsynet. Kilden til den
vedvarende PCB pavirkningen i omradet nazr Glommas munning er ikke
kjent. En har imidlertid tidligere hatt mistanke til at fyllingen ved
@ra kan vaere en betydelig kilde. En narmere kartlegging med tanke pa &
avdekke PCB kilden i omradet bgr gjennomfgres. Det forhold at en har
forhgyede verdier i &1 og torsk bdde ved Glomma’s @stre og vestre lgp
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kan antyde at en har en kilde lenger opp i Glomma.

Undersgkelsesomradet har en stor trafikk av fritidsbater og har ogsa
en vesentlig nyttetrafikk pd sjsen. Med forbehold for analysetekniske
usikkerheter ser det imidlertid ikke ut til at denne eller andre
aktiviteter i omradet har medfgrt vesentlige overkonsentrasjoner av
PAH i organismer.

Innholdet av FCDF/D i torskelever antyder en mer storskala
dioksinpavirkning transportert via strgmsystemet i Skagerrak. En
undersgkelse bgr gjennomfgres for & klartlegge om en har/har hatt noen
slik spredning av dioksin i Skagerrak. Fgrste fase i en sTik
underspkelse ber vere en sammenstilling av alle eksisterende data fra
kystomradene i Skagerrak og Kattegat.

I 1994 skal det i regi av det norske Statlig program for
forurensningsovervakning foretas en oppfelging av de
miljegiftunderspkelser som ble foretatt i 1989 innenfor Hvalergyene. 1
forbindelse med denne undersgkelse foreslds det at det ogsa
gjennomfgres undersgkelse i svensk/norsk grensefarvann, men i redusert
omfang i forhold til det som ble utfgrt i 1989. Undersgkelsene i 1994
bgr ogsda utvides til & omfatte flere stasjoner i Iddefjorden. En s1lik
utvidelse begrunnes med: (1) Stgrrelsen av de miljggiftlager som der
sannsynligvis finnes (2) disse lager kan etter gjennomfgring av de
planlagte utslippsreduksjoner fa gket betydning og det forhold at (3)
f3 undersgkelser er utfgrt i dette omradet de senere ar.
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VEDLEGGSFIGURER Kart som viser detaljlokalisering av de enkelte
stasjoner
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Vedleggsfigur 1. Kart over nordvestre del av undersgkelsesomridde med
avmerkede stasjoner. Som kartgrunnlag er Norge Sjgkart nr.
202 benyttet.
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Vedleggsfigur 2. Kart over nordgstre del av underspkelsesomradet med
avmerkede stasjoner. Som kartgrunnlag er Norge Sjgkart nr.
202 benyttet.
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VEDLEGGSTABFLL 1. Geografiske koordinater for innsamlede stasjoner
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Vedleggstabell 1A. Stasjoner for innsamling av blaretang og
blaskjell. S=stasjoner innsamlet i regi av svensk/norsk
grensesamarbeid.

H=stasjoner innsamlet i forbindelse med overvaking av Hvaler.

Stasjonsnavn Geografiske koordinater Innsamlingstidspunkt

Blaretang Blaskjell

Herfgl (S) 58059,60°N, 11002,30°@ 28/11-89 4/10-89
Kigke  (H) 59008,20°N, 10056,70°0 2/11-89 ISF!

Leperen (S) 59002,04°N, 10°58,80°0 28/11-89 4/10-89
Missingen(H) 59010,20°N, 10042,33°¢ 2/11-89 - 2/11-89
Nord-Hall1s6 (S) 58058,14°N, 11°04,90°0 28/11-89 4/10-89
N-Asmalagy (H) 59004,70°N, 10057,70°0 2/11-89 2/11-89
N-Koster (S) 58054,87°N, 11001,15°0 28/11-89 4/10-89
Papper (H) 59006,82°N, 10051,42°0 2/11-89 2/11-89
Rassd (S) 58050,00°N, 11008,50°@ 28/11-89 4/10-89
Singlgya (H) 59005,63°N, 11008,50°9 1/11-89 1/11-89
Sponvika (H) 59005,27°N, 11012,90°0 1/11-89 1/11-89
Tisler (S) 58059,07°N, 10058,60°0 28/11-89 4/10-89
Tjarnd 58052,65°N, 11007,00°@ 28/11-89 4/10-89

1ISF=Ingen blaskjell funnet.



Vedleggstabell 1B. Stasjoner for innsamling av a1 og torsk i 1989.
Merk:De oppgitte koordinater md tolkes som senter for det omrade der

fisken er fanget.

S=stasjoner innsamlet i regi av svensk/norsk grensesamarbeid.
H=stasjoner innsamlet i forbindelse med overvaking av Hvaler.

A=31, T=torsk.
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Stasjonsnavn  Fiske Geografiske koordinater Tidspunkt

Akergya (S) A+T 59002,30°N, 10055,30°¢@ 5-9/11-89
Dynekil (S) A+T 58059,20°N, 11°907,60°@ 8-12/10-89
Faretangen (H) A 59010,40°N, 11052,00°@ 6-9/11-89
Faretangen (H) T 59010,40°N, 110952,00°0@ 6-9/11-89
Hankg  (H) A 59012,90°N, 10044,50°¢@ 3-7/11-89
Hankg  (H) T 59012,90°N, 10044,50°¢ 3-7/11-89
Kiske  (H) A+T 59008,70°N, 10057,60°@ 30/10 - 3/11-89
Herfegl (S) A+T 58000,30°N, 11°002,20°@ 22-26/10-89
Rasso (S) A+T 58049,30°N, 11°010,30°0 22-26/10-89
Singlgya (H) A+T 59007,20°N, 11908,40°0 12-16/11-89
Sponvika (H) A+T 59005,30°N, 11013,85°@ 12-16/11-89
Tjarnd (S) A+T 58053,70°N, 11°908,20°0@ 8-12-10-89

Vedleggstabell 1C .

Stasjoner for innsamling av sjekreps i 1989/90.

Merk:De oppgitte koordinater ma tolkes som senter for det omrade der

sjokrepsen er fanget.

Stasjonsnavn Geografiske koordinater Innsamlingstidspunkt
Ankerhausen 58057,20°N, 10957,60°0 24/12-89 - 7/1-90
Grisebden 58053,70°N, 10053,80°0 28/11-89
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VEDLEGGSTABELL 2. Karakteristiske data for de analyserte organismer



Ved1eggstabe11 2A. Lengde og vekt av torsk innsamlet i 1988
(forundersgkelse) benyttet til analyser av
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miljegifter.
Lengde (cm) Vekt (g)
Lokalitet Antall Middel- |[Standard- | Middel Standard-
verdi avvik verdi avvik
Herfgl, st.2 | 25 27.6 1.8 189.3 35
Dynekil, st.4| 25 28.6 2.1 226.8 57
Tjarno, st.6 8 26.2 3.4 194.4 68
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Vedleggstabell 2B. Karakteristiske data for bliskjell brukt til
analyser av miljegifter. L=store skjell (4-6 cm),
S=smd skjell (2-4 cm).

Skall-lengde Skallvekt Blotdelsvekt
Stasjon Sterrelse Antall Middel S.A. Max. - Min. Middel Middel
(mm) (mm) (em) (g) (8)

Asmalpy L 50 40,38 2,2 4,7 3,7 2,53 2,25
Asmalpy S 61 28,80 2,6 3,3 2,1 1,05 0,79
Herfel L 28 46,21 5,19 5,5 4,0 4,49 3,04
Herfgl S 54 33,83 3,24 3,9 2,8 1,59 1,11
Leperen L 34 48,38 5,18 6,1 4,1 4,76 2,42
Leperen s 68 32,39 4,84 3,9 2,1 1,32 0,74
Missingen L 56 45,48 2,93 5,3 4,1 3,43 2,81
Missingen s 62 24,95 2,82 3,1 1,8 0,88 0,58
Nord-Hallsd L 25 47,96 4,85 5, 4,0 4,91 2,98
Nord-Hallssé S 60 32,33 4,63 s 2,1 1,32 0,88
Nord-Koster L 40 44,12 3,53 5,3 5,0 2,89 2,45
Nord-Koster S 46 36,97 1,96 3,9 3,1 1,96 1,48
Papper L 54 54,77 7,03 7,3 4,4 14,27 4,26
Papper S 11 25,72 3,16 3,1 2,2 1,27 0,79
Rissd L 20 42,9 3,04 5,0 4,0 3,32 2,51
Rassd s 51 35,43 2,73 3,9 2,8 2,11 1,60
Singlegya L 60 46,43 4,78 6,0 4,0 2,61 1,74
Singlegya s 71 26,91 2,92 3,2 y 0,69 0,47
Sponvika L 59 39,25 7,1 5,0 3,4 2,67 2,58
Sponvika s 71 23,37 2,75 2,8 1,8 0,59 0,56
Tisler L 25 50,4 8,48 6,9 4,0 4,06 4,09
Tisler s 50 34,1 3,04 3,9 2,8 1,58 1,14
Tjadrnd L 28 42,57 2,64 5,0 4,0 2,98 2,3
Tjarnd s 50 36,04 1,61 3,9 3,3 2,05 1,49
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Vedleggstabell 2D. Lengde og vekt av 31 brukt til analyse av miljegifter.

AL

Lengdé Vekt
Stasjon n Mid. st.av. maks. min. Mid. st.av. maks. min.
Akerpya 27 39,06 3,18 46,0 34,0 93,37 21,39 149,9 56,4
Tjérnd 26 50,23 5,82 63,0 39,0 205,68 71,03 398,0 115,0
Dynekilen 25 39,13 2,88 43,5 34,5 107,26 23,23 158,3 72,4
Kirkey 25 38,46 3,13 44,0 32,5 86,82 17,50 116,00 52,0
Rasso 25 38,88 2,16 42,5 35,5 90,32 9,70 108,0 72,0
Hankg V. 25 46,14 6,00 55,0 35,5 154,48 59,74 279,0 61,0
Faretangen @. 25 44,60 5,93 58,5 36,0 143,56 68,74 338,0 63,0
Singleeya 28 33,32 2,18 38,0 29,0 55,31 10,77 85,1 36,7
Sponvika 7 40,86 9,30 55,0 30,0 141,43 92,18 290,7 48,2
Kioke 25 42,42 5,98 56,5 34,0 151,82 173,95 940,0 56,0

Vedleggstabell 2E. lLengde og vekt av sjekreps brukt til analyse av mil jegifter.

Lengde Lengde Vekt

Stasjon n Mid. st.av. maks. min. Mid. st.av. maks. min.

13,0 77,10 33,54 154,4 30,3

Grisbaderne 20 15,60 1,78 18,5
22,0 14,0 145,71 75,53 264,4 39,2

Ankerhausen 25 18,30 2,65
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VEDLEGGSTABELL 3. Radata fra metallanalyser av b]aretg_g
(terrvektsbasis)
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VEDLEGGSTABELL 4. Riadata for metallanalyser av blaskjell
(terrvektsbasis)
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VEDLFGGSTABELL 5. Ridata for metallanalyser av alefilet

Vedleggstabell 5A:Analyser av blandprgver av 31 fra alle stasjoner.
Vedleggstabell 5B:Analyser av enkeltdl (10 stk) fra 3 stasjoner.

Merk: Data fra Akerpya inkluderer ogsd reanalyse av fire metaller.
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. VEDLEGGSTABELL 6. Radata for metallanalyser av torskelever (pgq/g
t.v.)
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7 VEDLEGGSTABELL 7. Ridata for metallanalyser av torskefilet (pg/g

t.v.)
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VEDLEGGSTABELL 8. Radata for analyse av PCB oq andre klororganiske
forbindelser i blaskiell (pg/kg v.v.)
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+ VEDLEGGSTABELL 9. Ridata for PCB analyse av alefilet (pg/g fett)
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‘5 VEDLEGGSTABELL 10. Radata for PCB analyse av torskelever (uq/q
fett)
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VEDLEGGSTABELL 11.Ridata for PAH analyse av blaskjell




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : HVALMIL

. Oppdragsnr. : 8905501
Prover mottatt : 23/1-90
Lab.kode : DRB
Jobb nr. : 90/45
Prov nels
1 : DRB 3 “@ﬁb{;ﬁsmalwy, 4 :
g : " 5 Sponvika g :

Konsentrasjoner i: yg/kqg vatvekt (blaskjell)

135

PAH

1

2

Naftalen

2-Metylnaftalen

1-Metylnaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren

Antracen

2-Metylantracen

1-Metylfenantren

9-Metylantracen

Fluoranten

Pyren

Benz(a)antracen *

Trifenylen/Chrysen

Benzo(b)fluoranten *

Benzo(j+k)fluoranten *

Benzo. e;pyren

Benzo(a)pyren *

Perylen }

Inden021,2,3-cdgpyren *

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

Benzo(ghi)perylen

Anthanthrene

Coronen

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

P O U et . s

W W s

Sum

/20

13

Derav KPAH (*)

% KPAH

% Torrstoff

11.8

13.7

x) inkludert benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensfe1t 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 : 11/9-90
Analytiker : TOM/BRG
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Navn/lokalitet : HVALMIL GRENSE 1
Oppdragsnr. : 8905501

Prover mottatt :

Lab.kode : DRA
Jobb nr. : 90/44

Pergbgtggn§1§g:7

1 : DRA 2 Loperen st 1, 1b
% : DRA 14 Resseo st 7, 7b

(0238 31 =

Konsentrasjoner i: kg vatvek (blaskjell)

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen 1
2-Metylnaftalen
1-MetyInaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 1
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)fluoren
Benzo(b)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 *

[

Sum 2 2

Derav KPAH (*)

% KPAH

% Torrstoff 11.9 | 15.9

Deteksjonsgrense 1 ug/kg
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier 2A og ZB (sannsynlige +
trolige cancerogene) Sum av * utgjor KPAH.
1) Bare (a,h)-isomeren *

Dato : 11/9-90
Analytiker : TOM/BRG
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VEDLEGGSTABELL 12.Radata for PAH analyse av alefilet og
torskelever :
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NORSK INSTITUTT FOR UANNFORSKNING

Navn-/lokalitet : HUALHIL REAMALYSE AUBUST 1931
Dppdragsnr, : 8305505

Prever nottatt :

Lab, kode : psx 8,9, 10, 16,18 og 18

Jobb, nr. 2 91,84

Pravetype 3 Alefilet

Kons. 1 n Ugrkg vatvekt

Rato : 18.8.91

finalytiker : Brg

1: Bl.preve K)eke 11,11.83 4: Bl.pr. st.51 I\h\“\c\)\\q
2: Bl.prave Singlesya st.ND 5: Bl.preve _Herfel s
3: Bl,preve Sponvika st.N4 ¢: Bl.preve Tj=rne st.D
Parametersprave 1 2 3 4 2 )
Naftslen

2-H-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

ficenaftylen

ficenzften

Dibenzofuran 1.1 0.9 1 0.8 1.1 0.8
Fluoren 0.9 0.7 0.9 1.1 1.3 1.8
Dibenzotiofen 1.1 0.9 1.1 0.8 1 0.9
Fenantren 5.8 4.8 5.4 5.1 6.4 4.9
fintracen 1 0.9 1.3 1.7 1.4 1
2-H-Antracen 3.7 3.4 4.5 3.3 4.2 3.4
1-fi-Fenantren 2.3 0.7 1 1.8 2.8 2.4
9-f-fAntracen 3.6 3.2 4.3 3.3 3.7 3
Fluoranten 3.7 2.4 2.7 2.5 3.2 2.3
Pyren 1.8 1.4 1.6 2 1.6 1.2
Balhx 0.9 0.7 1 1.1 1.1
Tri1¢/Chry. 0.8 1.4 1.1 1 1.5 1.8
Blpifluoranten¥ 3 2.8 2 2 3.7 1.5
B/, k>fluorantenx

BCelP 0.9 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8
B(aspx

Ind. <1,2,3-cdpyr. ¥ 1.8 1.3

Dibenz. a,cra,hlant. ¥ 17

B{ghiperylen 1.2 0.9

Coronen

Dibenzopyrenerx

Sun 34.8 27.1 28.6 27.3 33.8 25.8
Derav KPAH(X) 8.7 4.8 3 3.1 4.8 1.5
ZXPAH

“Tarrstoff 43,7 20.6 23,9 22.2 18.9 28

finn. ¢ benzolb)fluoranten 1nkluderer benzo(j, kd>fluoranten

¥ narkerer potensielt kreftfrenkallende egenskaper overfor
nennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sunm av ¥ utqjer KPAH. ‘

1) Bare (a,hJ-1soneren.
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NORSK INSTITUTT FOR UANNFORSKNING

HUALAIL REANALYSE AUBUST 1351
8905505

Mavn-lokalitet
Oppdragsnr.
Prever nottatt
Lab. kode
Jobb.nr.
Pravetype
Kons. 1

Dato
finalytiker

psx 20

1,94

lefilet
Ugrkg vatvekt
19.8.81
Brg

Bl.praeve Rasse st.6

3 bW
" B a8

b
0
<
m
Pt
o
w
N
o
o

Naftalen

2-M-Naf.

1-n-Naf.

Bifenyl
ficenaftylen
fcenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
fintracen
2-M-fintracen
1-f-Fenantren
S-M-Antracen
Fluoranten

Pyren

B(alAx

Trirf/Chry.
B(b»luorantenx
B/ j, k)fluorantenk
BlelP

B(aPx -
Ind. ¢1,2,3-cddpyr.¥
Dibenz. (a3,c/3,hlant. % 1)
B<{gh1iperylen
Coronen
Dibenzopyrenerx

i
N W

S wh
O\ 1D D b N

w > O

-
-

sut ) 26.1
Derav KPAH(X) 4.5
7XPaH

“Terrstoff 27.4

Anm. : Benzo(b)fluoranten inkluderer benzo(j, k)fluoranten

X narkerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
nennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier
24+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av ¥ utgjer KPAH.

1> Bare (a,h)-1someren.
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HUALHMIL REANALYSE! -
£505505

§.,2-30

DEX 6+7

20/19
lefilet(?)
ug/kg vatvekt
25.6.91

Brg

Navn)lokaiztet
Oppdragsnr.
Prever nottatt

Lab. kode
Jobb.nr.
Pravetype
Kons. 1
Dato
finalytiker

1: Hanke-839. Bl.pr. :
2: Foratangen-€8. Bl.pr. 4z
3z 8:

Parameter/preve 1

[£8]
(43 ]
-
(81}
O

Kaftalen
2-H-Nat.
1-M-Naf.

-Bifenyl
Acenaftylen
ficenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
fintracen
2-N-fintracen
1-H-Fenantren
9-M-Antracen
Fluoranten
Pyren
B(as>Aax
Trif/Chry.
Blb>fluoranten¥
B/ j, k>fluorantenx
Bcedp
B(asPx :
Ind. <1,2,3-cddpyr.
Dibenz. (3,cra, hlant. ¥ 1)

b
(2,9
[

-h!'-.)i?\

;--w:umr_n

!\)H

- -
- - -

N OVA) A Q0D W O QW DOON N b

NMMO:—‘CD&-‘P
HHHPHOha
O b D 00 N ORI 00 03 b 00 N s

Bight dperylen 1.7 1.4
Coronen

Dibenzopyrenerx

sut 37 3251
Derav KPAH(x%) 7.9 7.2
7¥PaH

ZTarrstoff 26.3  27.7

¥ narkerer potensielt kreftfremkzllende egenskapér overfor
nennesker etter IARC (1987), dvs. tilharende IARC's kategorier
26a+2B (sannsynliget+trolige cancerogene).

Sum av ¥ utgjer KPRH.

1> Bare (a,h)-1sormeren,
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Navnr/lokalitet
Oppdragsnr,
Prever mottatt
Lab. kode
Jobb.nr.
Pravetype
Kons. 1

Dato
finalytiker

HUALNIL? Opparbeidet etter Bromans
8905501 ekstraks jonsnetode med
5.5, 90 toluen 1 Soxhlet ’
DSX 1 REANALYSE |

80,19 _

Bio.nateriale | \ov :D\\):\,,u:;im
Ugrkg vitvekt

25,8.81

Brg

BE &8 85 SR en 83 8p se =

1: Blandpreve Hanks torskelever
2:
3:

O
28]
(V]
b
()]
{94

arameter/prave 1

Naftalen

2-H-Naf,

1-h-Naf,

Bifenyl N
ficenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren

fintracen

2-H-Antracen
i-M-Fenantren

- 9-M-Antracen

Fluoranten

Pyren

Edainx

Tri1f/Chry.
B(b)fluorantenx

Br ), k)fluorantenx

Bledp

B(aiPx

Ind. (1, 2,3-cdopyr. &
Libenz. (g,cra,hdant. ¥ 1
Blghiiperylen g.s
Coronen

Cibenzopyrener¥

e
-5

[
Ulh.)(.ﬂm(.l.):.t

e (0 (0 M s 00 O WD N R s (D Wb LB

-

=y 3o £33 C) b job s
“ . P

SUH 50,
Derav KPAHC(X) g
7XP&H

“Tarrstoff 45, 1°

- s -

- ¥ markerer potensielt kreftfremkailende egenskezner overfor
wennesker etter IARC <1887), dvs. tilherende IARC's kategorier
«A+28 (sannsynligs+trolige cancerogene).

Sum av ¥ utgjer KPRH,

1) Bare (a,hJ-1csomeren.
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VEDLEGGSTABELL 13. Ridata for PAH analyse av sjekreps ogq krabbe
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NORSK INSTITUTT FOR UANNFORSKKING

HUALRIL
8305501
14,2.80

oua 1-2

8047
5)ekreps
ugskg vitvekt
24,5.81
Brg

Navn-lokalitet
Oppdragsnr.
Prever mottatt
Lab. kode
Jobb.nr.
Pravetupe
Kons. 1

Dato

L 4
Analytiker

: finkerhausen
: Briseblien

[ A

N b
N % 86

Parameter/prave 1 2 3 4 5 6

Naftalen

2-H-Naf.

1-}-Nat.

Bifenyl
ficenaftylen
ficenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
2-t-Antracen
I-M~-Fenantren
S-ti-Antracen
Fluoranten

Pyren

Elsiax

Trif/Chru.
Bbxfluoranten¥
Bsj, k)fluoranten®
BledP

B{aws

ind. (1,2,3-cddpyr. ¥
Dibenz. ¢5,cs5, hxant. ¥ 1D
B{ghiperylen
Coronen
Dibenzopyrener¥

RN LI W s SNLW e W W

SR O 0 Q) ) N ON YRR

-
o

OQOD-‘HO&—*!‘JMNOO
MHQHMONOJMPD:—‘

-
-

[
[y

o

ha

[ B oo ]
e .
Y W a

e
(%]
e
w

sut ' 13.
Derav KPAH(ED 0
“XPaH
“Terrstoff 22,

2 18.7
7 2.8
2

22.9

fini. ¢ benzoCb X luoranten inkluderer benzo(j, kifluoranten

-¥ markerer potensielt kreftfremksllende egencskaper overfor
nennesker etter IARC (1387), dvs. tilherende IARC's kategorier
2a+2B (sannsuynlige+trolige cancerogens).

Sum av ¥ utgjer KPAH.

1) Bare (3,h)-1soneren.
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Navn-/lokalitet : HUALMIL, Sponvika
Oppdragsnr. : 90034-6
-Praver mottatt @ 8.10,80
Lab. kode : 6hg-1
Jobb.nr. : 80,130
Prevetype : Krabbesner
Kons. 1 : ug/kg vatvekt
Dato : 29.5.91
fnalytiker : VIC/BR6
1: Sponvika august 1330 e H
2: H
3: é:
Parameterspreve 1 2 3 4 5 6
~ Naftalen
2-N-Nat.
1-H-Naf.
Bifenyl
Acenaftylen
ficenaften
Dibenzofuran
Fluoren 4.4
Dibenzotiofen '
Fenantren 1.3
Antracen 0.2
2-N-fintracen 3.1
1-M-Fenantren 1.8
g-f-Antracen
Fluoranten 2.9
Pyren 1.3
Blaihx 0.6
Trif/Chruy. 0.6
B¢hofluorantenx 0.4
B j, k)fluoranten 0.1
Bdedp 8.2
B(a)px 0.2

Ind. <1,2,3-cdlpyr.*
Dibenz. (3,cra, hlant. ¥ 1D
B{ghidperylen

Coronen

Dibenzopyrener¥

Sun 17.3
Derav KPAH(XD 1.3
7XPaH

ZTarrstoff

Ann. 2 deteks jonsgrense 0.1 ugskg
¥ markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier

2Aa+2B (sannsynlige+trolige cancerogeneJ.
Sun av ¥ utgjer KPfH.

1) Bare (a3,hd-1someren.
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“ VEDLEGGSTABELL 14. Radata for EPOCl-analyser




Beregnede verdier av EPOC1 (mg Cl/kg v.v.) i &lefilet,
torskelever og taskekrabbe fra stasjoner i Hvaler/Koster
omradet. Merk at verdiene er bemerkelsesverdig hgye og

sannsynligvis ikke reelle.

Stasjon Torsk A1 Krabbe
Akergya 127 114

Dynekil 958 96

Faretangen 164 123

Hankg 148 176

Herfgl 281 50

Kjeke 671 145

Résso 1958 11

Singlgya 560 26

Sponvika 60 19 2057
Tjarnd 684 264

146
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Vedlegg A

Beskrivelse av analysemetode for PCB og andre
utvalgte klororganiske forbindelser.



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

KORTFATTET BESKRIVELSE AV ANALYSEMETODE FOR KLORORGANISKE FORBINDELSER
I BIOLOGISK MATERIALE

Homogenisert, vitt materiale ristes i en Erlen-Meyerkolbe med en
blanding av cyklohexan og isopropanol (1+1). Etter henstand dekanteres
klarfasen over i en skilletrakt og ekstraksjonen gjentaes. Det samlede
ekstraktet i skilletrakten tilsettes dest. vann slik at
vann/isopropanol kan tappes av. Etter vasking av cyklohexan med
dest.vann, blir ekstraktet terket og inndampet til terrhet for
bestemmelse av fettinnhold. For videre analyse veies en del av fettet
ut, leses i 1itt cyklohexan og renses ved behandling med kons.
svovelsyre og alkoholisk lut. Hvis EOPCL skal bestemmes, taes en del
av ekstraktet over i egen ampulle for dette.

Fer analyse pa GC/ECD blir ekstraktet tilsatt tetraklornaftalen og
oktaklornaftalen som indre standarder. Ved analysen bestemmes 8 PCB-
kongenerer. Disse er PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB
138, PCB 180 og PCB 209. I tillegg bestemmes pentaklorbenzen (5-CB),
a-heksaklor-cykloheksan (c-HCH), oktaklorstyren (OCS), Lindan (y-HCH),
heksaklorbenzen (HCB), p,p-DDE, og p,p-DDD. Identifisering og
kvantifisering blir utfert v.h.a. av et eget dataprogram som er lagt
inn 1 GC-systemets PC.

En blindpregve opparbeides og analyseres pa samme som for prgven.
4.3.91

Lasse Berg]ind

148
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Vedleqq B

Brev av 20/7-90 fra SI. Analyse av Dioksin, toksafen
og klordan.

Merk:Stasjoner som i dette brev betegnes som Lgperen tilsvarer det
som ellers i rapporten omtales som Akergya (se fig. 1).



——

| SENTER FOR
INDUSTRIFORSKNING

NIVA Center for Industrial Research
John Arthur Berge ‘ —— ,
Boks 69 KOI'SVOH NORSA INSTITUTT rok

|

0808 Oslo 8 vANNFORSKNING :
— R Ja0
i Sak n______Kﬂ.OS 'O {
Menett e _3.'..1__ :

RAPPORT
Deres ref. Deres henv. av SI’s saksbehandler Dato
0-8905501-465/90 13.02.90 Kari Martinsen 20.07.90
Oppdragets tittel Oppdrag nr
"Analyse av Dioxin, Toksafen og Klordan" 900505

ANALYSE AV DIOKSIN, KLORDAN OG TOKSAFEN I BLANDPROVER FRA
TORSKELEVER, ALEFILET OG BLASKJELL FRA HVALER.

Torskelever inneholdt 7-12 pg 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter (Nordisk modell) pr g
vdtvekt. Provene av dl og bldskjell inneholdt under 1 pg 2,3,7,8-TCDD
ekvivalenter pr g vdtvekt med unntak av en dl (1,2pg) og en blaskjellprove

(5,6vg).

Toksafenmengden i torskelever ble bestemt til 40-600 pg toksafen pr kg vatvekt.
Toksafen i dl ble funnet & vere i omrddet 20-80 pg/kg vitvekt. Toksafen kunne
ikke pdvises i bldskjell. Toksafen ble kun bestemt ved GC-ECD. Det ble ikke
pdvist noe tydelig toksafenmonster i provematerialet og de oppgitte verdiene
vil derfor vaere maksimalverdier for toksafen.

Klordan ble bestemt sep'arat som gamma- og alfa-klordan ved hjelp av GC-
ECD. I torskelever ble det funnet 1-13 ugl/kg vatvekt og i dlefilet mindre enn
1ug/kg. I bldskjell ble ikke klordan padvist.

En av leverprovene vil blianalysert med GC/MS for sikker identifikasjon av
toksafen og klordan.

INNLEDNING

Etter avtale med John Arthur Berge, NIVA ble 13 prover analysert for dioksiner
(klorerte dibenzofuraner og dibenso-p-dioksiner), toksafen og klordan.
Provematerialet bestod av blandprever av torskelever, filet av &l og
homogeniserte blaskjell fra Hvaler omrédet. Etter avtale mellom SI, NILU og
NIVA foretok SI opparbeidelsen av provene samt analyse av toksafen og
klordan. NILU utferte analyse av dioksiner pé ekstraktene. Provene skulle
analyseres slik at det var mulig & presentere resultatene pd terrvektsbasis,
vatvektsbasis og pa fettvektsbasis.

Postadresse, Postal Address: Kontoradresse, Office Address:  Telephone: Telex: Telefax: Bank: Pastgiro Acc:
Postboks 124 Biindem, Forskningsveien 1, 72-452010 71536 SIN +47-2-4520 40 Kredittkassen 5160593
N-0314 Oslo 3, Norway Csio3 6039.05.16625



HENSIKT

Formalet med analysen var & underseke nivdet av dioksiner, toksafen og
klordan i det foreliggende provematerialet.

PROSJEKTGRUPPE

SI

Saksbehandler: Kari Martinsen,
Prosjektansvarlig: Arne Lund Kvernheim,
Prosjektmedarbeider: Valborg Holten Jergensen.
NILU '

Analyse av dioksiner: Michael Oehme

PROVEOVERSIKT

I tabell 1 er det vist en oversikt over prevene som ble mottatt for analyse. Det
er her ogsd vist interne prevebetegnelser for hhv SI og NILU.

Tabell 1. Merking av prover og prevebetegnelser.

Niva merking Si-merking NILU-merking

1. Leperen, blaskjell 200213-211 90/239-blaskieil .
2. Loperen, torskelever  £00213-206 80/234-Lever 'l, ;\\wsb\\(,\
3. Laperen, Al 800213-203 90/231-al

4. Sponvika, Blaskjell 800213-212 90/240-blaskiell

5. Sponvika, torskelever £00213-209 90/237-Lever

6. Sponvika, Al 800213-204 90/232-4l

7. Rogssg, blaskjell 800213-210 20/238-blaskieli

8. Rossa, torskelever 800213-208 90/236-Lever

9. Resse, Al 800213-205 90/233-&l

10. Asmalgy, Blaskjell ~ 800213-213 90/241-blaskiell

11. Kjoke, torskelever ~ 800213-207 90/235-Lever

12. Kjoka, Al 200213-202 80/230-4l

13. Hanka, Al 200213-201 00/229-24l



EKSPERIMENTELT

Eettbestemmelse og terrstoffbestemmelse:

Fettbestemmelse ble utfert pa de samme ekstraktene som ble brukt til
analysene. Ekstraktet (heksan/ metylenklorid) ble dampet inn med Kurdena
Danish utstyr for veiing (se Vedlegg 1).

Terrstoffbestemmelse ble utfert ved & terke ca. 1g av materialet ved 105°C over
natten og veie. Det var ikke mulig 4 ta terrvektbestemmelse pa alle provene pa
grunn av for liten mengde prevemateriale.

Analyse av dioksiner: ‘
Dioksiner ble analysert etter EPA Metode 8290. Tilsetting av indre standarder
(fra NILU) og opparbeiding av provene ble utfert pa SI. Analyse med GC-MS
ble utfert ved NILU etter avtale. Generell metodebeskrivelse er tatt med i
vedlegg (Se vedlegg 1). Enkelte av provene ble etterbehandlet med kons.
svovelsyre for & fjerne restfett. To av blindprevene ble behandlet pd samme
mate for & justere for eventuelle bidrag fra dette trinnet. Totalmengde diok-
siner er rapportert som 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter (2,3,7,8-TEQ) etter Nordisk
modell. Det er justert for blindverdier oppnadd i samme serie som de aktuelle
prevene. I de tilfeller det ble funnet mengder under deteksjonsgrensen er
deteksjonsgrensen brukt for & regne ut 2,3,7,8-TEQ. Som deteksjonsgrense er
brukt signal/steyforhold > 3:1.

Toksafen analyse:

Toksafenanalysen ble utfert pA de samme ekstraktene som dioksinene. Eluatet
som gikk igjennom kullkolonnen (jfr. vedlegg 1) ble analysert for innhold av
toksafen. Metoden er narmere beskrevet i vedlegg 2. Deteksjon og kvantifisering
ble utfort ved GC med electron capture detektor (ECD) med en ekstern
standard metode. For ekstraktene ble analysert med metoden i vedlegg 2 ble det
foretatt et losemiddelskifte til heksan. Det ble ikke foretatt behandling med
dikromat for & fjerne interferens fra DDT og DDD.

Klordan analyse:

Klordananalysen ble utfert som toxafenanalysen pa de samme ekstrakter og
med samme type deteksjon/kvantifisering (se vedlegg 2). Klordan er rapportert
som gamma-klordan og alfa-klordan. I de senere ar har stadig flere klordan-
relaterte forbindelser blitt analysert. Det kan derfor diskuteres hva som skal tas
med som "total mengde klordan". Av klordanrelaterte forbindelser kan nevnes
cis- og trans-nonaklor, nonaklor-IIl og epoksid derivater av klordan. Trans
nonaklor kan i enkelte provetyper gi et bidrag til "total klordan” i samme
starrelsesorden som alfa-klordan. Ogs4 for klordananalysen ble det foretatt
lesemiddelskifte til heksan.



RESULTATER OG DISKUSJON

Fettbestemmelse og terrstoffbestemmelse:

Fettmengden i g og 1 % samt torrstoffmengden er oppfert i tabell 3. Antall
gram i tabellen er fert opp i forhold til hele mengden. Det var for lite materiale
i tre av provene til 3 foreta en torrstoffbestemmelse. Figur 1 viser forskjeller i
fettmengde mellom de forskjellige prevene. Denne maten & bestemme
fettmengde pé (ekstraksjon med heksan/ metylenklorid) er ikke vér "vanlige”
metode for fettbestemmelse. Metoden er imidlertid mye brukt i forbindelse med
dioksin-analyser (ev. med ren metylenklorid ekstraksjon). Fettmengden vil vare
avhengig av ekstraksjonsmetoden. Dette m4 man ta hensyn til ved
sammenligning av resultater der ulike ekstraksjonsmetoder er brukt.

For to av blaskjellprevene, Rosss og Leperen, er fettprosenten lav. Ved & se pa
gjennomsnitlig gjenvinning av dioksinstandardene i tabell 2 for disse pravene
fremgar det at den er mindre enn 50 %. Det forventes at dioksinstandardene
folger fettet. Det er derfor mulig at fettet ikke er fullstendig ekstrahert i disse
provene og at analyser basert pa fettvekt derfor blir for lite noyaktig til &
oppgis. Usilkerheten i fettbestemmelsene er storre i blaskjell enn for &l og lever
pa grunn av mindre mengde innveid fett.

Reproduserbarheten ved bruk av denne bestemmelsen er ikke kjent. Det kan
derfor ikke avgjores om variasjonen i fettmengden innenfor samme provetype
skyldes reelle forskjeller i fettmengde, eller er metodeavhengig. Variasjonen i
giennomsnittlig gjenvinning av dioksinstandarder i tabell 2 kan gi en indikasjon
pa variasjonene selv om det ikke bare er ekstrahert mengde fett som har
betydning for gjenvinningene i dette tilfelle.

Fettmengden i 4l fra Loperen er for lav pa grunn av uhell ved inndamping.
Resultatene basert p& denne fettmengden er derfor usikre.

Analyse av dioksiner:

P4 grunnlag av resultatene fra NILU (vedlegg 3) er tallene justert for blindprove
i tabell 2. Tabell 4 og 5 viser 2,3,7,8-TEQ ekvivalentene for provene basert hhv
pa ferskvekt og fettmengde. Figur 2 og 3 illustrerer forholdet mellom mengden
dioksin og klordan/toksafen.

Kommentarer til enkeltprover:

Provene datert 23.05.90 er analysert direkte etter EPA-metoden. Prevene datert
09.07.90 er i tillegg svovelsyrebehandlet for & fjerne rester av fett som ellers ville
interferere med analysen. Dette restfettet skyldes overbelasting av vare
opprensingskolonner. Fettfjerning etter eluering pa kolonne skulle imidlertid
ikke innvirke pé resultatet.

Blindpreve 1 og 3 er siledes behandlet med svovelsyre p4 samme mate som de
andre ekstraktene. I tabell 2 er snittet av verdiene funnet for disse to
blindprevene brukt som korreksjon. Et avvik pa 0,01 pa de opprinnelige tallene
og de utregnede skyldes avrundingsteil. Blind 2 vil summert fa en 2,3,7,8-TEQ
pa 0,63. Verdien 0,5 er en korreksjon foretatt pd NILU. I utregingene vére er
0,63 brukt som verdi. Al, Loperen kommer ut med hey recovery (100-180 %).
Dette skyldes at vi under inndamping av denne preven hadde et uhell som



medferte tap av prevemateriale. Vi estimerte at ca 30% av prevematerialet ble
sendt til analyse mens det riktige tallet antagelig ligger pa ca. 60%. I tabell 2 er
det regnet ut recovery basert p& at 60% ble brukt i analysen. Gjenvinningen har
ingen betydning for 2,3,7,8-TEQ, men har en betydning for deteksjonsgrensen. I
enkelte av provene ble det funnet interferenser. Om disse interferensene har
betydning for resultatet mé ev. diskuteres med NILU.

Resultatet fra Rosso blaskjell er meget usikkert pd grunn av lav gjenvinning av
dioksinstandarder. '

Analyse toksafen:

Resultatet av toksfenanalysen basert p& hhv ferskvekt og fettmengde er & finne i
tabell 4 og 5. Figur 2 og 3 viser sammenhengen mellom toksafenmengden og de
andre parametere som inngér i undersekelsen. Torskelever inneholder som
ventet de sterste konsentrasjonene av toksafen, fra 44 til 620 pg/kg ferskvekt.
Deretter folger 41 med ca 20-80 pg/kg. I blaskjell ble ikke toksafen pévist.
Deteksjonsgrensene for de tre typer prevemateriale var hhv ca. 20, 25 og 45
ng/kg vatvekt. De tilsynelatende hoye deteksjonsgrensene i forhold til
deteksjonsgrenser for enkeltforbindelser skyldes at toksafen er en blanding av
100-200 fcrskiellige isomere. Toksafer ble bestemt ved GC-ECD ved hjelp av fra
2-9 topper som stemiz overens med toksafenmensteret. For kvantifisering ble
det antatt at toksafenmensteret var det samme i standard og prever. Likheten i
menster vil vere avhengig av toksafenets "alder”. Langt fra kilden kan
mensteret avvike sterkt fra det opprinnelige. I slike tilfeller vil den eneste méten
3 f3 bekreftet tilstedevzrelse av toksafen vare bruk av GC/MS. En riktigere
kvantifiseringsmate vil da veere 4 summere bidraget for enkeltforbinde sene pd
samme mate som for dioksinene.

I dette tilfelle var det ikke mulig & pavise noe tydelig toksafenmenster. De
oppgitte verdiene m& derfor anses & vare en maksimalverdi for toksafen i
provematerialet. Som en bekreftelse pa innhold av toksafen har vi i hest
planlagt & analysere Kjoke lever pA GC/MS for & bekrefte/avkrefte
tilstedevzrelse av toksafen. Dette vil bli gjort som et internprosjekt.

Analyse klordan:

Resultatene av analyse av alfa- og gamma-klordan basert pd hhv ferskvekt og
fettmengde er & finne i tabell 4 og 5. Figur 2 og 3 viser sammenhengen mellom
klordanmengden, toksafenmengden og dioksinmengden. I torskelever ble det
funnet 1-13 pg/kg vatvekt og i alefilet mindre enn Ipg/kg. I blaskjell ble ikke
klordan pavist. Deteksjonsgrensen var ca. 0,15pg/kg vatvekt. Kvantifiseringen
ble gjort pa grunnlag av GC-ECD. Kjoke lever vil senere bli analysert pa
GC/MS for & bekrefte tilstedeverelse av klordan.

Nivder og sammenligning av resultatene for dioksin, toksafen og klordan:

Som det fremgér av figur 2 og 3 er det tydelige sammenhenger mellom nivdene
i de forskjellige prevetyper. Al og blaskjell ligger lavere enn torskelever for alle
parametere med unntak av dioksin i Resse blaskjell. Utslaget er her sterre
basert pa ferskvekt enn pé fettvekt fordi fettmengden er sterre i lever enn i al
og blaskjell.



Toksafenresultatene kan sammenlignes med resultater oppnadd av Parlar et.al.
(Parlar et.al. Fresenius Z.Anal.Chem 331(1988)804). I &l ble det i Vest-Tyske
sleprover fra 1986 funnet 251 pg/kg vatvekt, i torskelever-olje fra Island
1986-87, 5800-9206 ng/kg og i muslinger fra Thailand 1987 ble ikke toksafen
pavist. Disse resultatene stemmer rimelig bra med teorien om global spredning
og redusert bruk av toksafen i de senere ar. Det kan nevnes at i den nevnte
referanse ble det funnet mer toksafen enn PCB i prevene.

Klordanverdiene kan sammenlignes med det som er funnet av Muir et.al. (Muir,
D.C.G. et.al. Environ. Sci. Technol. 22(1988)1071) for sel, isbjern og torsk i
arktiske strok. I selspekk ble det funnet 0,2-0,4 pg klordan/kg, i isbjernfett 2,6-
2,9 pg/kg og i arktisk torsk (muskel) 0,002 pg/kg. Verdiene for klordan funnet
i denne undersokelsen er lave for sammenlignbare provetyper pd Hvaler og i
arktiske strok.

For dioksinanalysene er det prevene av torskelever som har de hgyeste
verdiene. Nivaet kan f.eks. sammenlignes med 2,3,7,8-TCDD ekvivalenter funnet
i torskelever fisket ved Bornholm. Det ble her funnet 39,9 TEQ i pg/g fett
(Biichert, A., Levnedsmiddelstyrelsen Danmark, J.nr. L 413-2, 1987). Nivaene i
denne undersokelsen avviker ikke vesentlig fra nivaet ved Bornholm.

Med vennlig hilsen
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Figur 1. % fett i provematerialet. Rosse blaskjell og Loperen blaskjell er ikke tatt med (se tekst).
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E@E, 2. Gamma-klordan, alfa-klordan og toksafen i pg/kg, dioksin i pg/g, vatvekt. Klordan og dioxin venstre akse,
toksafen hoyre akse.

14 T + 700

12 1 1 600

10 1 500
(0 gamma-klordan

8 T 400 | g8 aifa-klordan

6 1 300 B Dioxin 2,3,7,8-TEQ
B Toksafen

4 + 200 *
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Figur 3. Gamma-klordan, alfa-klordan og toksafen i pg/kg, dioksin i pg/g, fettvekt. Kiordan og dioxin venstre akse,
toksafen hgyre akse.
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Vedlegg 1. Dioksinanalyse metode

- Dioksinanalysen ble utfert etter EPA-metode 8290 (1987) for biologisk materiale.

Ekstraksjon:

Provene ble tilsatt natriumsulfat (80ml p& 20g prove). 13C-merkede standarder
(fra NILU) ble tilsatt for ekstraksjon over natten med soxhlet ekstraktor med
hexan/metylenklorid (1:1). Lesemiddelet ble inndampet med Kurdena Danish
utstyr.

Fettbestemmelse:

Fettmengden ble funnet ved & veie inndampet preve. Den siste resten av
lesemiddel ble dampet bort ved hjelp av nitrogenstrem ved 40°C.

Rensing:

Fettet ble overfert til en kolonne bestdende av fra toppen, 2 g natriumsulfat,
10 g Celite impregnert med 5 ml conc. svovelsyre, 2 g natriumsulfat, 2 g
kaliumsilikat og 2 g silika. Under denne kolonnen ble det plassert en kolonne
bestdende av silika/kull. Begge kolonnene ble eluert med 100 ml 5% bensen i
heksan. Denne fraksjonen inneholder blant annet ikke plane klorerte
forbindelser. P4 kolonnen blir fettet destruert noe som kan sees ved at et sort
felt dannes i celite/svovelsyre-delen av kolonne nr. 1. Den forste kolonnen
fierr - kullkolonnen elueres med 20 ml bensen/metylenklorid (1:3). Denne
fraksjonen <'%s sammen med forste fraksjor cm det skal analyseres pa ikke-
p:-. - orbirdenscs

Eluering av plane forbindelser:

Kullkolonnen ble tippet rundt fer den ble eluert med 20 ml toluen. Toluen-
fraksjoner. ble inndampet til ca 50pl med nitrogenstrem ved 40°C pd vannbad.
Denne fraksjonen inneholder de plane forbindelsene.

Analyse:

Provene ble sendt til NILU for analyse av dioksiner/dibenzofuraner. Detaljer
om GC/MS-analysen refereres til M. Oehme pa NILU.



Vedlegg 2. Toksafen- og Klordan-analyse metode

Analyse av toksafen og klordan ble utfert i henhold til Jansson og Wideqvist
(Jansson, B., Wideqvist, U., Int. J. Environm. Anal. Chem. 13(1983)309).

Metoden ble utfert som en ekstern standard metode pd grunn av problemer
med & anskaffe den aktuelle indre standard dechlorane.

Ekstraksjon:
Provene ekstraheres med isopropanol/sykloheksan, eller en tilsvarende

ekstraksjonsmetode for klorerte organiske forbindelser.

Fjerning av _fett:
Praven lost i ca 1 ml heksan ble behandlet med svovelsyre om det er rester av

fett 1 ekstraktet.

Rensing /fraksjonering:

Heksanfasen ble eluert pd en kolonne bestdende av 4,5g deaktivert silika ( 3%
vann). Kolonnen ble eluert med 30 ml heksan (fraksjon 1) etterfulgt av 40 ml
dietyleter/heksan (1:3) (fraksjon 2). Fraksjon 1 skal innhold HCB, PCB, DDE og
en del av DDT. Fraksjon 2 skal inneholde HCH, klordan, klorerte terpener
(toksafen), DDD og resten av DDT.

Oksidasjon:
Interferens fra DDT og DDD i denne fraksjonen kan fjernes med behandling
med dikromat (1 g kaliumdikromat i 10ml conc. svovelsyre).

Analyse:
For analyse pd GC el. GC/MS behandles provene pd ny med svovelsyre.

Kvantifisering:

Kvantifisering ble utfert med eksterne, kommersielle, standarder av toksafen og
klordan ved hjelp av GC-ECD.

Toksafen:

Som grunnlag for kvantifisering av toksafen ble det gjort en antagelse om at
toksafenmensteret i en kommersiell preve finnes igjen i mijleprover. Fra 2 til 9
topper i kromatogrammet til den kommersielle standard som var mulig & finne
igien i prevene ble brukt som grunnlag for kvantifisering. Hver topp som ble
funnet ble antatt & representere hele toksafenmengden. Gjennomsnittet av
mengden toksafen funnet med basis i hver enkelt topp ble s& brukt som et madl
for toksafen i proven.

Klordan:

Klordan ble bestemt relativt til alfa- og gamma-klordan som foreld som rene
forbindelser.

For alle kvantifiseringer ble en deteksjonsgrense med signal/stayforhold 1:3
benyttet.



Vedlegg 3. Rddata fra dioksinanalysen



PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PR@VENUMMER

DATAFILER

TOTAL PROQVEMENGDE

ENHET FOR PR@VEMENGDE

ENHET I RAPPORT

<: DETEKSJONSGRENSER BEREGNET VER SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

P9098.XLS

90/242

BLIND

ST

BLIND 1
>T9098, >T9120

20,000

9
pg/g

ANTATT PRQVEMENGDE 20g

2378-tetra~-CDF
8UM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478-penta-CDF
8UM penta-~CDF

123478/123479-hexa-CDF

123678-hexa~-CDF
123789-hexa~CDF
234678-hexa~CDF
8UM hexa-~CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta~CDF
SUM hepta~CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
S8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
8UM penta~CDD
123478~hexa~CDD
123678~hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678~hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

0,351
#VALUE!

0,171
0,135
#VALUE!
0,716
0,421
0,148
0,146
#VALUE!
0,793
0,071
#VALUE!
0,898
#VALUE!
2,832
#VALUE!
0,945
#VALUE!
0,127
0,564
0,316
#VALUE!
0,192
#VALUE!
0,514
#VALUE!




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PR@VENUMMER
DATAFILER

TOTAL PROVEMENGDE

ENHET FOR PRQVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

Antatt 20g prove.

2378-tetra-CDF
8UM tetra-CDF

12378/12348-penta~-CDF

23478-penta-CDF
8UM penta~CDF

123478/123479-hexa-CDF
123678-hexa~CDF

123789-hexa-CDF
234678-hexa-CDF
S8UM hexa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta-CDF
SUM hepta-CDF
Octa-CDF

S8UM FURANER
2378-tetra-CDD
8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
S8UM penta~CDD
123478~hexa-CDD
123678~-hexa-CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa~CDD
1234678-hepta-CDD
S8UM hepta-CDD
Octa~CDD

8S8UM DIOKSINER

D90_243.XLS

90/243
bio-blind
ST

BLIND 2

>t8928 ,>m0864

20,00
g
Pg/g

< 0,1451
#VALUE!

< 0,0583
< 0,0432
#VALUE!
0,2062
. <0A
- EO.A
<0 A
#VALUE!
< 0,0613
< 0,0613
#VALUE!
< 0,5352
#VALUE!
< O.4
#VALUE!
< 0-2
#VALUE!
< 0,0782
0,2426
< 0,4
#VALUE!
“ 00,0782
#VALUE!
< 0,3972
#VALUE!




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PR@GVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PR@VEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

- <: DETEKSJONSGRENSER BEREGNET VER SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

P9199.XLS

90/244
BLIND

ST

BLIND 3
>T9199, >T9121

20,000

g9
pg/g

ANTATT PR@PVEMENGDE 20g

2378~tetra~CDF
SUM tetra-CDF

12378/12348-penta~-CDF

23478-penta-CDF
8UM penta~CDF
123478/123479-hexa~CDF
123678~hexa~CDF
123789-hexa-CDF
234678-hexa-CDF
8UM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789~-hepta-CDF
SUM hepta-~CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

0,169
#VALUE!

0,199
0,058
#VALUE!
1,402
0,605
0,238
0,279
#VALUE!
3,157
3,157
#VALUE!
33,054
#VALUE!
1,368
#VALUE!
0,461
#VALUE!
0,165
0,402
0,328
#VALUE!
0,474
#VALUE!
9,260
#VALUE!




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PROVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PR@OVEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

2378-tetra-CDF
S8UM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF
23478-penta-CDF
SUM penta~CDF
123478/123479~-hexa~-CDF
123678-hexa-CDF
123789-hexa-CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta-CDF
8UM hepta-CDF
Octa=-CDF ‘

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-~CDD
123478-hexa-CDD
123678~hexa-CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

Page 3 23.

D90_228.XLS

0,2734
#VALUE!

0,0778
0,8440
#VALUE!
0,3114
0,1433
0,0560
0,1684
#VALUE!
0,0524
<£0,0371
#VALUE!
0,3175
#VALUE!
<0,5233
#VALUE!
0,9458
#VALUE!
<04
0,4366
.= 0.2
#VALUE!
0,1459
0,0000
0,3077
#VALUE!

>t8933

20,16
g
pPg/g

,>m0871

0,00
#VALUE!




D90_230.XLS

PROVENUMMER 90/230
PROVEBESKRIVELSE AL, waxe
KUNDE SI

KUNDES PR@VENUMMER 202
DATAFILER >t8935,>m0873

TOTAL PR@VEMENGDE 20,31
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pg/g

2378~-tetra-CDF <0,2045
8SUM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348~penta~-CDF < 0,0874
23478-penta~CDF 00,5511
S8UM penta-CDF #VALUE!
123478/123479~hexa~CDF 0,3663
123678~hexa~CDF 0,1948
123789-hexa~CDF 00,1473
234678~hexa~CDF 00,1225
8UM hexa-CDF #VALUE!
1234678~hepta-CDF 0,1557
1234789-hepta-CDF < 0,0492
SUM hepta~CDF #VALUE!
Octa-~CDF 0,2484
SUM FURANER #VALUE!
2378-tetra-CDD < 1,0699
SUM tetra-CDD #VALUE!
12378-penta-CDD <€ 0,5004
SUM penta-~CDD #VALUE!
123478-hexa~CDD < 00,1421
123678~hexa-CDD 0,8384
123789-hexa-CDD < 0,3753
8UM hexa~CDD #VALUE!
1234678-hepta-CDD 0,2935
S8UM hepta-CDD 0,0000
Octa-CDD 00,4694
SUM DIOKSINER




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PROVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PR@VEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

2378-tetra-CDF
SUM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF
23478-penta-CDF
8UM penta-CDF

123478/123479-hexa~CDF

123678~hexa-CDF
123789-hexa~CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta~CDF
S8UM hepta-~CDF
Octa-CDF

S8UM FURANER
2378-tetra-CDD
SUM tetra-~CDD
12378-penta-CDD
8UM penta-CDD
123478~hexa-CDD
123678~hexa—-CDD
123789~hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-~CDD
Octa-~CDD

SUM DIOKSINER

D90_233.XLS

< 0,1389
#VALUE!

< 0,0620
0,4559
#VALUE!
0,2082
0,0855

< 0,0871
0,0817
#VALUE!
0,0494

< 0,0275
#VALUE!
0,2083
#VALUE!
< 0,6517
#VALUE!
< 0,3471
#VALUE!
< 0,0842
0,2134
£ 0,2223
#VALUE!
0,1780
0,0000

90/233
AL tectw
SI

205,00
>t8938,>m0869

24,18

g
pg/g




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PR@VENUMMER
DATAFILER

TOTAL PROVEMENGDE
ENHET FOR PR@OVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

AL,

P9068.XLS

90/232

SI
204,000
>T9068,

20,940
g

pg/g

£ PonVikA

>T9115

2378~tetra~CDF
SUM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478-penta~CDF
SUM penta~CDF

123478/123479-hexa~CDF

123678-hexa-CDF
123789~hexa—-CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa~CDF
1234678~hepta-CDF
1234789-hepta~CDF
EUM hepta-~CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
SUM tetra-~CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-~CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

0,111

#VALUE!

0,468
0,560

#VALUE!

1,109
0,599
0,261
0,161

#VALUE!

0,813
0,158

#VALUE!

2,187

#VALUE!

0,672

#VALUE!

0,239

#VALUE!

0,136
0,690
0,534

#VALUE!

0,273
0,000
0,486




PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PROVENUMMER

DATAFILER

TOTAL PROVEMENGDE

ENHET FOR PROVEMENGDE

ENHET I RAPPORT

D90_231.XLS

90/231

AL, o PELEN
ST

203
>t8936,>m0870

20,10
g
pg/g

Hoy recovery skyldes at SI pga tap av

ekstrakt "antar" at 30% av preven er

brukt. Der "antar" de nok feil med en faktor 2.
60% gir mer sannsynlige tall.

2378-tetra-~-CDF
8UM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478~penta-CDF
S8UM penta~CDF

123478/123479-hexa~CDF

123678-hexa-CDF
123789~-hexa~CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa~CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta~-CDF
S8UM hepta~CDF
Octa~CDF

SUM FURANER
2378~-tetra~CDD
SUM tetra-CDD
12378-penta-CDD
8UM penta-~CDD
123478-hexa-CDD
123678~-hexa~-CDD
123789~-hexa-CDD
SUM hexa-~CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

<0,2585
#VALUE!

< 0,0906
0,2500
#VALUE!
0,2809
0,0524
< 0,0876
0,0803
#VALUE!
0,0665
< 0-05
#VALUE!
0,2574
#VALUE!
< 0,9529
#VALUE!
< 0,5320
#VALUE!
< 0,1297
0,4784
< 0,3425
#VALUE!
0,2155
0,0000
0,7268




P9070.XLS

PROVENUMMER 90/235
PROVEBESKRIVELSE LEVER, K3IoKe
KUNDE SI

KUNDES PR@VENUMMER 207,000
DATAFILER >T9070, >T9117

TOTAL PR@VEMENGDE 21,660
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pa/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
i: INTERFERENS

2378~tetra-CDF 46,294
SUM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348-penta~CDF 12,554
23478-penta-CDF 1,354
8UM penta-CDF #VALUE!
123478/123479-hexa-CDF 5,589

123678-hexa-CDF
123789-hexa~-CDF
234678-hexa~CDF
8UM hexa~CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta-CDF
8UM hepta-CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8S8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
S8UM penta~CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta~CDD
SUM hepta~CDD
Octa-CDD

4,563
0,900
2,181

#VALUE!
3,656
0,653

#VALUE!
1,565

#VALUE!
3,334

#VALUE!
0,775

#VALUE!
0,161
4,115
0,402

#VALUE!
1,107
0,000
1,532

1




P9071.XLS

PR@VENUMMER 90/236
PROVEBESKRIVELSE LEVER , Ressiw
KUNDE ST

KUNDES PR@PVENUMMER 208,000
DATAFILER >T9071, >T9118

TOTAL PROVEMENGDE 4,530
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pg/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
i: INTERFERENS PA 13C STANDARD

2378~tetra~CDF 35,323
SUM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348~penta-~CDF 8,571

23478-penta~CDF 3,255
SUM penta~CDF #VALUE!
123478/123479-hexa-CDF 8,499

123678-hexa~CDF
123789-hexa-CDF
234678-hexa~CDF
SUM hexa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789~hepta~CDF
SUM hepta-~CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8SUM tetra-~CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa-CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa~CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-CDD
Octa-~CDD

6,107
0,905
3,463
#VALUE!
7,782
0,455
#VALUE!
4,400
#VALUE!
2,213
#VALUE!
1,133
#VALUE!
0,196
4,049
1,116
#VALUE!
1,673
0,000
2,633




P2072.XLS

PROVENUMMER 90/237
PROVEBESKRIVELSE LEVER, =fouyiwA
KUNDE SI

KUNDES PROVENUMMER 209,000
DATAFILER >T9072, >T9119

TOTAL PR@VEMENGDE 20,250
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pg/g

- <: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
i: INTERFERENS

2378-t=tra-CDF 29,673
SUM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348-penta-CDF 8,766
23478-penta~CDF 4,922
SUM penta~CDF #VALUE!
123478/123479-hexa~CDF 13,296

123678~-hexa-CDF
123789~-hexa-CDF
234678-hexa~CDF
8UM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta-CDF
8UM hepta-~CDF-
Octa~CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
SUM tetra-~CDD
12378-penta-~CDD
SUM penta~CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa~CDD
1234678-hepta~CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

4,772
0,308
3,234

#VALUE!
2,621
0,168

#VALUE!
0,154

#VALUE!
6,104

#VALUE!
1,177

#VALUE!
0,855
4,355
1,597

#VALUE!
1,538
0,000
1,008




P9069.XLS

PROVENUMMER 90/234
PROVEBESKRIVELSE LEVER , (o PEREN
KUNDE SI

KUNDES PR@VENUMMER 206,000
DATAFILER >T9069, >T9116

TOTAL PR@VEMENGDE 26,780
ENHET FOR PR@VEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pg/g

. <: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL

2378~tetra~-CDF 37,481
8UM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348-penta~CDF 10,458

23478-penta-~CDF 2,953
SUM penta~CDF #VALUE!
123478/123479~-hexa~CDF 6,597

123678~-hexa~-CDF
123789-~hexa—-CDF
234678~-hexa-CDF
8UM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta~CDF
S8UM hepta-CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8S8UM tetra-~CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-~CDD
123478~-hexa~CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa~CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-~CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

5,398
0,704
3,481
#VALUE!
4,527
0,377
#VALUE!
0,353
#VALUE!
0,947
#VALUE!
0,566
#VALUE!
0,123
4,713
2,050
#VALUE!
1,306
0,000
1,352

|




D90_241.XLS

90/241

PROVENUMMER
BLASKJELL , A< HMALEY

PROVEBESKRIVELSE

KUNDE
KUNDES PROVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PR@VEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

SI
213 -

>t8932,>m0865

21,23
g
pg/g

2378-tetra~CDF
S8UM tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF
23478-penta-CDF
SUM penta-~CDF

- 123478/123479-hexa~CDF
123678~-hexa~-CDF
123789~hexa~CDF
234678~hexa~CDF
8UM hexa-~CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta~CDF
SUM hepta-CDF
Octa-CDF

8UM FURANER
2378~tetra-CDD
8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
8UM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa~CDD
123789-hexa~CDD
SUM hexa-~CDD
1234678-hepta-~CDD
SUM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

0,9304
#VALUE!

0,3989
0,2468
#VALUE!
0,2981
0,1269
0,1032
0,1131
#VALUE!
0,2778
<0,0398
#VALUE!
0,3070
#VALUE!
<0,6743
#VALUE!
< 0,3534
#VALUE!
< 0,0888
0,2580
< 0,2346
#VALUE!
0,4749
0,0000

(1) 104,7%

64,4%

98,5%

100,1%

49,5%




D90_238.XLS

PROVENUMMER 90/238
PROVEBESKRIVELSE BLASKJELL , Re5S8
KUNDE sI

KUNDES PROVENUMMER 210

DATAFILER >t8928 ,>m0866

TOTAL PR@VEMENGDE 17,21
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pa/g

2378~tetra-CDF
8UM tetra~CDF #VALUE!

12378/12348-penta-CDF <0,0859

23478~penta-CDF 0,1596
8UM penta-CDF #VALUE!
123478/123479-hexa~CDF ' 5,6682
123678-hexa-CDF <0,9739
123789-hexa~-CDF - £1,9766
234678-hexa-CDF -<£0,9322
8UM hexa-~CDF #VALUE!
1234678-hepta~-CDF < 67,8003
1234789-hepta-CDF < 67,8003
SUM hepta-~CDF #VALUE!
Octa-CDF <201,2361
S8UM FURANER #VALUE!
2378~tetra-CDD 0,0828
SUM tetra-CDD #VALUE!
12378-penta-CDD < 0,9635
8UM penta-~CDD #VALUE!
123478-hexa-CDD < 33,7487
123678~-hexa-CDD < 5,1287
123789~-hexa-CDD £ 9,9019
SUM hexa-~CDD #VALUE!
1234678-hepta-CDD < 60,4823
UM hepta-~CDD #VALUE!
Octa-CDD < 146,1883
SUM DIOKSINER

sSUM 2,3,7,8-




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PR@OVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PR@VEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

2378-tetra~-CDF
8S8UM tetra-CDF

12378/12348-penta~-CDF

23478~-penta~CDF
8SUM penta~CDF

123478/123479-hexa~CDF

123678-hexa~CDF
123789~hexa~CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa-~CDF
1234678-hepta-~CDF
1234789-hepta~CDF
8UM hepta-CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CDD
8UM tetra-CDD
12378-penta~CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa—-CDD
123678-hexa-CDD
123789~hexa~CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
8UM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

D90_240.XLS

90/240

BLASKIELL , = foNVIKA

ST
212
>t8931,>m0868

20,36
g
pg/g

#VALUE!

0,1511
0,1761
#VALUE!

0,1718
< 0.1

<O N
<0.A
#VALUE!
0,0950
< 0,0394
#VALUE!
0,2444
#VALUE!
< 1,1043
#VALUE!
< 0,3469

#VALUE!
0,2880
0,0000
0,6862

#VALUE!




PROVENUMMER
PROVEBESKRIVELSE
KUNDE

KUNDES PROVENUMMER
DATAFILER

TOTAL PROVEMENGDE
ENHET FOR PROVEMENGDE
ENHET I RAPPORT

2378-tetra-~CDF
8UM tetra~CDF

12378/12348-penta-CDF
23478-penta-CDF
8UM penta~CDF
123478/123479-hexa~CDF
123678-hexa~CDF
123789-hexa~CDF
234678-hexa-CDF
8UM hexa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789~-hepta-CDF
8UM hepta-CDF
Octa~CDF

S8UM FURANER
2378~tetra~CDD
SUM tetra-~CDD
12378-penta-CDD
8UM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678~-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM hepta-~CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

UM 2,3,7,8-TEQ

D90_239.XLS

0,5862
#VALUE!

<0,0710
0,1015
#VALUE!
0,2524
<0,1134
<0,2301
<0,1085
#VALUE!
£ 0,2861
< 0,2861
#VALUE!
< 0,8490
#VALUE!
< 0,4329
#VALUE!
< 0,3459
#VALUE!
< 0,1047
< 0,2163
< 0,2766
#VALUE!
< 0,3303
0,0000

< 2,1046

90/239
BLASKJELL ,
SI
211
>t8930,

19,89

g

pg/g

L@f&!?. =M

>m0867
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Vedleqg C

-

Brev av 19/12-90 fra SI. Toksafen-GC-MS analyse av
leverekstrakt av torsk fra Kjske.
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i Mot R : ;
Deres ref. Deres henv. av SI's saksbehandler Dato
0-8905501-465/90 Valborg H. Jergensen 19.12.90
Oppdragets tittel Oppdrag nr
GC-MS analyse av leverekstrakt 900505

Dette er en delrapport til rapport datert 20.07.90:
Analyse av dioksin, klordan og toksafen i blandprover fra torskelever, alefilet
og blaskjell fra Hvaler.

I disse provene ble det tidligere i &r pavist forbindelser som kunne vere
toksafen, men identifiseringen var utfert bare ved a sammenlikne
kromatogrammet fra GC-ECD med toksafenmenstret. Dette er for usikkert nar
det gjelder toksafen, fordi mange forbindelser (f.eks. PCB) har omtrent samme
retensjonstid. '

Den preva som vi mente inneholdt mest toksafen, "Kjgke lever”, ble analysert
p& GC-MS. Rapporten fra denne analysen folger vedlagt. Toksafen ble ikke
funnet. De forbindelsen vi antok kunne vare toksafen, var rester av PCB.

For & kunne identifisere toksafen pd GC-MS, métte prova ha inneholdt ca 1 ng
toksafen. Dette gir folgende deteksjonsgrenser:

Friskvekt Fettvekt

ng/kg ng/kg
Alefilet 100 800
Torskelever 100 200
Blaskjell 50 2000

Konklusjon: Innholdet av toksafen i provene er mindre enn deteksjonsgrensene.

Vennlig hilsen

i i [ L RPN
Ao banpl Womme -~

Arne Lund Kvernheim

Kontoradresse, Office Address:
Forskningsveien 1,

Postadresse, Postal Address:
Postboks 124 Blindemn,

Telephone:
+47-2-4520 10

Vnlborey dfoltiou, gecsem

" Valborg Holten Jergensen

Bank:
Kredittkassen
6039.05.16625

Telefax:
+47-2-45 20 40

Telex:

Postgiro Acc:
71536 SIN

5160593



SENTER FOR
INDUST RIFORSKNING

Center for Industrial Research

SI
v/Valborg H. Jergensen

- Rapport
Deres ref. Var ref. Direkte innvalg Dato
Kjell Urdal 02-452852 18.12.1990
Oppdragets tittel Oppdrag nr
GC-MS analyse av lever-ekstrakt 900505 - NIVA

Et lever-ekstrakt merket "Kjoko" ble mottatt for analyse med gasskromatografi-massespektro-
metri(GC-MS) for 4 identifisere klor-organiske forbindelser. Praven inneholder klorerte alkyl-—
benzener, klorerte naftalener og klorerte bzfenyler Det er ogsd funnet andre forbindelser som inne-
holder klor, men det er for liten informasjon i massespektrene til at man har kunnet identifisere disse
forbindelsene.Det er ikke pdvist klorerte toxafener.

INNLEDNING

Et ekstrakt som var analysert pA GC med "electron capture” detektor skulle analyseres for &
fastsld om ekstraktet inneholdt klorerte toksafener.

EKSPERIMENTELT

Proven ble analysert med gasskromatografi-massespektrometri (GC-MS) ved kjemisk ioni-
sasjon. De negative ionene som ble dannet ble analysert. Analysebetingelsene er doku-
mentert i vedlegg.

RESULTATER

Proven inneholdt klorerte C4-alkylbenzener med 8 og 9 kloratomer. De klorerte naftalenene

som ble pavist hadde 4,5 og 6 kloratomer. Klorerte bifenyler med 5,6 og 7 klor ble ogsa
pavist.. Det ble ogsd pavist andre forbindelser som inneholdt klor, men det var for lite
informasjon i massespektrene til at man kunne identifisere disse forbindelsene.Det ble ikke
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pavist klorerte toxafener. P4 grunn av at responsen til de ulike forbindelsene kan variere
ganske mye er det ikke gjort noe forsek pé & bestemme mengden av de ulike forbindelsene.
Dersom det er gnskelig 4 f4 en bestemmelse av mengdene til de forskjellige forbindelsene
ma man skaffe tilveie standarder av de forbindelsene som er funnet, slik at man kan
bestemme hvor stor respons de forskjellige forbindelsene har.

Med vennlig hilsen
N Cyiy Reot{ Unted
‘Nina Gjes Kjell Urdal

Vedlegg: Analysebetingelser



ANALYSEBETINGELSER

Massespektrometer:  Finnigan MAT 8200
Gasskromatograf: Varian 3400

Datasystem: Super Incos, Nova 4X
Temperaturer
Kolonne: 50 ©C (2 min) - 20 °C/min - 120 OC - 4 °C/min - 300 ©C (15 min.)
Injector: On column, 50 ©C (2 min) - 50 ©C/min - 300 °C
Ionekilde: 210 °C
Baregass: He
Ionisering: Kjemisk ionisasjon, negative ioner, 200 eV, 0.10 mA
Reaksjonsgass: Metan, ca. 0.45 mbar, hpyvakuum pd 4.0 * 104 mbar
Scan frekvens: 0.6 sec./scan

Kolonne: 30 meter * 0.10 pm DB-1, 0.32 mm i.d.
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Brev av 13/6-89 fra SI. Analyse av klorfenoier og
klorguajakoler - analysemetode og resultater.
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A. Kringstad/ras 13. juni 1989
Oppdragets tittel Oppdrag nr
ANALYSE AV KLORFENOLER OG KLORGUAJAKOLER I BIOLOGISK 440-2074
MATERIALE

Det ble mottatt 3 blandprgver av torskelever fra Hvaler/Koster-
omrédet for analyse av klorfenoler og klorguajekoler. Prgvene ble
oppbevart ved -20°C inntil analyse.

ANALYSE

Prpvene ble homogenisert og 10-20 g vatt materiale ble benyttet til
analysen. Analysemetoden baserer seg pa ekstraksjon av forbindelsene
med en blanding av upolart og polart lgsningsmiddel. Opprensingen '
av ekstrakt ble utfert ved ionebytting. Dette medfgrer at eventuelle
katekoler ikke inngédr i analysen. Klorfenoler og klorguajakoler
derivatiseres og ekstraktene analyseres gasskromatografisk.
Analysemetoden er beskrevet i vedlegget.

RESULTATER

Resultatene er oppgitt i tabellen.

Klorfenoler og klorguajakoler er ikke pavist i konsentrasjoner som
overstiger deteksjonsgrensene i noen av pregvene. Deteksjonsgrensene
varierer fra 3 til 20 ng/g fett.

Med vennlig hilsen
SENTER FOR INDUSTRIFORSKNING

e - ST ARG NS
Georg E. Carlberg Alfhild Kringstad

Vedlegg



TABELL

KLORERTE FENOLER OG -GUAJAKOLER I BLANDPROVER AV TORSKELEVER FRA

HVALER/KOSTER-OMRADET

Resultatene er angitt i ng/g fett.

% 1% fett |2,4- {2,4,6-12,3,5-|4,5- |2,3,4,6-|3,U,5-]4,5,6-|Penta-|Tetra-
torr-|pd v.v.|dikl.|trikl.|trikl.|dikl.|tetrakl.|trikl. |trikl.|klor- [kl.
SI-kode Prgve stoff]basis fenol|fenol |fenol |guaj.|fenol guaj. lguaj. |[fenol |guaj.
Lever II-
890509-101|st. 2 54.8] 52.1 i.p.] i.p. i.p. |i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. | i.p.
25 stk -
Lever IIy
QQOWS!HON st. 2 QH . .N Ww . .N " " " " ] ] 1" " "
25 stk -
Lever II5
@@OWO@!HOw st. m WN . m ww . w " 1 " it it " i " "
8 stk A
Deteksjons-
grenser - - - 12 9 6 20 3 I 4 4 3
i.p. = ikke pavist
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ANALYSEMETODE

Klorfenoler i biologisk materiale

Prgvene homogeniseres og ekstraheres 2 ganger med isopropanol og

cyklohexan.

En aliquot av ekstraktet renses med en ionebytter, tilsettes en indre
standard og eventuelle fenoler derivatiseres. Ekstraktet analyseres

gasskromatografisk.

Identifiseringen skjer ved & sammenlikne retensjonstidene til toppene

i kromatogrammet av preoven med toppene i kromatogrammet av en standard-
blanding. Kvantifiseringen foretas ved & sammenlikne topphgyden av
komponenter i prgven med en standardkurve av topphgyder til de respektive

komponentene i standardblandingen.

Fettbestemmelse utfgres pd en aliquot av utgangsekstraktet ved veiing

for og etter teorking ved 110°cC.

Terrstoffbestemmelse utferes ved veiing av prgvematerialet fer cg
etter torking ved 110°C.
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Brev av 1/11-90 fr NILU. Dioksinanalyse av krabbe.
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DIOKSINANALYSERESULTATER I KRABBE FRA IDDEFJORDEN

november 1990

Det henvises til Deres bestilling av 14.9.1990 angaende analyse av polyklorerte

dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og dibenzofuraner (PCDF) i

krabbe fra

Iddefjorden.

Vedlagt oversendes analyseresultatene. Gjenvinningen av de tiisatte !3C-merkete
jsomerer er bra. Nivdet uttrykt i 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter er i samsvar med det
som ble milt langs den svenske vestkysten. Hvis gnskelig kan vi foreta en noye
vurdering av isomermgnsteret mot pristillegg.

Fettprosenten i pregven var 20,9%.

Med vennlig hilsen

Lol

Michael Oehme

////iaboratoriesjef

Vedlegg: 1
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P9486.XLS

PROQVENUMMER 90/525

PROVEBESKRIVELSE KRABBE, IDDEFJORDEN

KUNDE NIVA PROSJ. NR. 0-920034-6
KUNDES PROVENUMMER ?

DATAFILER >T9486, >T9499%

TOTAL PR@VEMENGDE 10,000
ENHET FOR PROVEMENGDE g
ENHET I RAPPORT pg/g

<: DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

2378~-tetra~-CDF 28,609
S8UM tetra-CDF #VALUE!

12378/12348-penta-CDF 6,128 0,06
23478-penta-CDF 14,830 72,0% 7,42
SUM penta-CDF #VALUE!

123478/123479-hexa~CDF 4,352 72,7% 0,44
123678~hexa~CDF 2,917 0,29

123789-hexa~-CDF 0,074 0,01
234678-hexa-CDF 3,943 0,38
SUM hexa-CDF #VALUE!

1234678~-hepta~CDF 3,733 65,5% 0,04
1234789-hepta~-CDF 0,060 0,00
SUM hepta-CDF #VALUE!

Octa-CDF 0,624 0,00
8SUM FURANER #VALUE! 11,50
2378~tetra-CDD 4,952 61,5% 4,95
S8UM tetra-CDD #VALUE!

12378-penta-CDD 3,322 72,3% 1,66
SUM penta~-CDD #VALUE!

123478-hexa-CDD 2,537 0,25
123678-hexa-CDD 8,519 70,3% 0,85
123789-hexa-CDD 2,897 0,29
SUM hexa-CDD #VALUE!

1234678~hepta-CDD 5,306 64,2% 0,05
SUM hepta-~CDD #VALUE!

Octa-CDD 13,945 57,0%

SUM DIOKSINER #VALUE!
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