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Ekstrakt:

Innholdet av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD), heksaklorbenzen (HCB) og
oktaklorstyren (OCS) i marine organismer fra Frierfjorden og utenforliggende omrader har minsket betrak-
telig (50 - 95%) etter > 95% reduksjon i utslippene fra 1990. Nivaet er imidlertid fremdeles hgyt, med
overkonsentrasjoner av PCDF/PCDD i lever av torsk og skallinnmat av krabbe fra Frierfjorden p4 omkring
50 ganger og av OCS omkring 1000 ganger i torskelever og opp mot 50 ganger i krabbe. Orienterende
analyser av polyklorerte naftalener viste konsentrasjoner som krever nermere undersgkelser, mens derimot
plane PCB og Toxafen bare hadde moderat forekomst (i torskelever). PAH-innholdet i bunnfisk og
skallinnmat av krabbe var lavt/moderat; i blaskjell p4 omtrent samme niva som de par foregéende ar
(moderate til tydelige overkonsentrasjoner). Kvikksglv i torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden viste
fortsatt (svak) nedgang og ligger pa et niva som neppe har praktisk betydning.
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Forord

Overvdkingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for
Sforurensningsovervdking, som  administreres av  Statens
Jforurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsene finansieres av SFT og den
lokale industrien (Norsk Hydro, Statoil, Union, Elkem PEA). I 1991
er en del supplerende analyser finansiert ved interne
Jforskningsmidler.

I et eget oppdrag for Norsk Hydro A/S, Porsgrunn, er
korttidsvariasjonen i krabbers dioksininnhold registrert. Resultatene
fra denne underspkelsen er trukket inn i bearbeidelsen av materialet
for den foreliggende rapport (tidligere bare rapportert i notat vedlagt
brev av 25. juni 1992 til Norsk Hydro, 0-91148).

Hovedansvarlig for de forskjellige delene av underspkelsen har veert:

e Analyse av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD): Prosjektleder Aase Biseth, med Martin
Schlabach og Michael Oehme som medarbeidere, alle NILU,

e Analyse av klororganiske hovedkomponenter (HCB, eic.) og
kvikksplv av torsk fra Frierfjorden: Janneche Utne Skdre ved
Fellesavd. for farmakologi og toksikologi ved Norges Veteriner-
hogskole/Veterinerinstituttet.

e Qrienterende analyser av plane PCB, polyklorerte naftalener og
Toxafen (inklusiv et par sedimentprgver): Alfhild Kringstad, SI.

o De gvrige analyser av klororganiske stoffer og polysykliske
aromatiske hydrokarboner: Einar M. Brevik og Lasse Berglind,
NIVA.

o  Statistisk bearbeidelse av data fra langtidsovervdkingen av HCB i
torsk: Norman Green, NIVA.

e  Planlegging, administrasjon og rapportering: Jon Knuizen,
NIVA.

Ekstraherbart persistent organisk bundet klor er analysert ved IFE
(Institutt for energiteknikk).

Innsamlingen av fisk og bldskjell er gjort av Bjgrnar Kvalvik,
Grenland Miljg- og Resipientservice, Porsgrunn, mens krabbeprgvene
er samlet inn.av Ashild Johansen, Helgeroa og Asmund Vinge,
Stathelle.

Ved instituttet har ellers fplgende deltatt i arbeidet:
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e Unni Efraimsen og Frank Kjellberg: Opparbeidelse av fisk,
krabbe og bldskjell til analyse.

e  Gunnar Severinsen: Databehandling, datagrafikk.

e Grete Lied Sigernes, Norunn Fglsvik, Tom Tellefsen og Heidi
@stby: Analyser.

Oslo, 11. januar 1993.

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

Hovedhensikten med overvikingen i 1991 har vert & registrere utslag av at belastningen med
Klororganiske stoffer har vert sterkt redusert fra sommeren 1990.. Med dette siktemdl er det
analysert spiselige fisk og skalldyr med ulike levesett og utsatthet for gjenverende direkte utslipp og
direkte/indirekte belastning fra sediment.

Kartleggingen av tilstand og utvikling skal gi miljgvern- og neringsmiddelmyndighetene grunnlag for
4 bedgmme behovet for eventuelle ytterligere tiltak og for mulig ajourfgring/revisjon av
omsetningsforbud og kostholdsrdd. Overvikingen skal ogsa dekke informasjonsbehovet hos varierte
brukerinteresser, s@rlig ervervs- og fritidsfiske.

1 1991 har det ogs4 vert foretatt en del orienterende analyser av organismer og sedimenter mht. hittil
ikke kartlagte klororganiske stoffer (plane PCB, polyklorerte naftalener (PCN), Toxafen).

1.2. Konklusjoner

Nivéene av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD) og hovedkomponentene
i utslippet fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk har gétt betraktelig ned siden 1989 (siste 4r for
utslippsreduksjon) og har fortsatt fra 1990 til 1991.

Stgrst har reduksjonene vert i blaskjell, der niviet siden 1989 har avtatt i stgrrelsesordenen 95%,
béde mht. TCDD-ekvivalenter og HCB.

Nedgangen i TCDD-ekvivalenter har ellers vart noe varierende med art og sted; for de fleste arter er
det observert stgrst reduksjon pd lokalitetene nermest kilden. Fglgende % reduksjon fra 1989 til
1991 kan antydes (fig. 2 - 5):

Torskelever =40 - 80
Sjegrret =75-85
Skrubbe = 50 (Frierfj.)
Sild = 80 (Breviksfj.)
Makrell = 50 (Breviksfj.)
Al Ingen tendens
Krabbesmgr 25 - 65 (80)
Reker = 40 (Breviksfj.)

For hovedkomponentene heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB)
viser langtidsserien for torskelever fra Frierfjorden statistisk signifikante reduksjoner fra 1989 til
1991 pé ca. 80/50/25% hhv. for HCB/OCS/DCB (fig. 6 - 8).

Det gvrige materialet er heterogent, basert pd blandprgver og med fi data fra fgr 1990.
Reduksjonen siste ar har vart stgrst (75 - 95%) i de pelagiske artene sild og makrell; i krabbe og
de gvrige arter av fisk stort sett 50 - 80%, men ujevnt (fig. 12 - 16). Ingen reduksjon ble konstatert i
skrubbe fra Frierfjorden.

(lib)jok-800312-2
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Tilstanden er fortsatt preget av betydelige overkonsentrasjoner av sivel PCDF/PCDD som
HCB/OCS/DCB i bdde Frierfjorden og delvis i Breviksfjorden. Jevnfgrt med antatt hgyt
"bakgrunnsnivi", dreier det seg for TCDD-ekvivalenter om overkonsentrasjoner opp mot 50 ganger i
arter som torsk, skrubbe, krabbe og bliskjell, 10 - 25 ganger i sjgorret, 4l, sild, makrell,
smgrflyndre, reker. For HCB og OCS hadde man i 1991 maksimale overkonsentrasjoner pd i
stgrrelsesordenen (5) 25 - 200 (1000) ganger, mao. sterkt varierende mellom ulike arter.
Ekstremverdien pa stgrrelsesordenen 1000 X ble registrert for HCB og OCS i 4l og OCS i
torskelever.

Av dette fremgér at en enkelt eller f arter vanskelig kan tjene som indikator(er) p4 nivdene i andre
arter.

Graden av forurensning (overkonsentrasjonene) avtok raskt utenfor Frierfjorden, men pdvirkningen
var tydelig sporbar ogsé pd dpen kyst, i hvert fall til ned mot Jomfruland.

De orienterende analysene i Frierfjordprgver av plane PCB, PCN og Toxafen viste at plane PCB og
PCN i verste fall kunne utgjgre hhv. 10 - 15 og ca. 20% av dagens giftighetspotensiale (TCDD-
ekvivalenter) i lever av torsk fra Frierfjorden. (De enkelte PCN m4 imidlertid identifiseres fgr en slik
beregning gjgres). Overflatesedimenter fra bdde Frierfjorden og Breviksfjorden inneholdt mer enn 10
ganger s mye PCN som det "diffuse bakgrunnsnivd" kan anslds til (f data). Plane PCB ble ikke
pavist i 4l, bléskjell eller sediment (0 - 2 cm) og bare som spor i krabbesmgr. De péviste
konsentrasjonene av Toxafen i torskelever og 41 ma anses moderate/lave (sammenlignet med flere
utenlandske observasjoner av denne stoffgruppens forekomst i fisk fra omréder uten narliggende
punktkilder).

Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell 14 pd samme moderate,
men tydelig pavirkede nivd som i de par siste drene. Forurensningen med PAH var imidlertid
fremdeles sporbar ut til munningen av fjordsystemet. Orienterende analyser av skrubbe, &l og
krabbe fra Frierfjorden viste delvis en viss pavirkning (krabbe, &), men nivdene var betraktelig
lavere enn i bldskjell. Sedimentets relativt hgye innhold av PAH synes mao. 4 ha moderat innflytelse
p& PAH-innholdet i bunnfisk og skallinnmat av krabbe.

Kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden viste ytterligere tendens til (svak)
nedgang, med hhv. middel-/medianverdi p& ca. 3/ca. 2 ganger hgyere enn antatt diffust bakgrunns-
nivé.

Til tross for miljggiftinnholdets nedgang i fisk og skalldyr er det fremdeles ngdvendig med
betraktelige reduksjoner fgr vesentlige lempninger i restriksjonene pd omsetning og konsum er
sannsynlige. Med forbehold om nazringsmiddelmyndighetenes vurdering, kan antydes reduksjoner pa
i stgrrelsesordenen 50 - 80%, jevnfgrt med innholdet av TCDD-ekvivalenter i fisk og skalldyr fra
Breviksfjorden 1991 (90 - 95% for skallinnmat av krabber fra innerste prgvested i denne fjorden).
Tilsvarende reduksjonsbehov i Frierfjorden vil sannsynligvis vere over 90 - 95%, med unntak for
filet av mager torskefisk.

Ut fra hastigheten i reduksjonen hittil kan det for enkelte typer sjpmat (torskelever, skallinnmat av
krabbe, bunnfisk) synes tvilsomt 4 nd mélet om restriksjonsfritt konsum av alle spiselige organismer
fra Frierfjorden innen &r 2000. For de fleste typer sjgmat kan det imidlertid antydes et tidsrom pé 6 -
7 &r (fra 1991) for Frierfjorden og 2 - 3 4r for de utenforliggende omrider.

(lib)jok-800312-2
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1.3. Tilradinger
Overvikingen bgr ha omlag samme omfang i minst et par dr (1992 - 1993).

Ut fra sterke indikasjoner pa forskjellig respons hos ulike arter (forskjellig eksponeringsméte og
variasion i akkumulerings- og utskillelsesegenskaper) tilris orienterende analyser av bdde
PCDF/PCDD og HCB/OCS/DCB ogs4 i andre arter enn de som hittil er analysert. Behovet gjelder
serlig sei og lyr, hvitting og kolje, men det er ogsd gnskelig med en sammenlignende studie av flere
flyndrearter fra sd vidt mulig samme fangststed.

Mulig forskjell i akkumulering/utskillelse av PCDF/PCDD hos hunner og hanner av krabbe bgr
belyses pga. den praktiske betydning en eventuell slik forskjell kan ha for krabbefisket.

Av samme grunn bgr dioksininnholdet i resten av skallinnmaten (sammenlighet med i krabbesmgr)
spkes fastslétt, slik at konsentrasjonen i hele innmaten lar seg beregne.

For 4 bedre grunnlaget mht. § forutsi utviklingen, samt bedgmme belastningsandelene fra hhv.
gjenverende direkte utslipp/diffuse tilfgrsler og sediment-lagrede klororganiske stoffer, bgr de
igangsatte utskillelsesforsgk med skrubbe, torsk og krabbe fullfgres.

Ogsé en del andre spgrsmil fortjener mer oppmerksomhet innen overvikingen, eventuelt belyses i
egne prosjekter:

« Forekomst av polyklorerte naftalener i biologisk materiale utenfor Frierfjorden. S4 vidt mulig
bor disse analysene fgres frem til identifikasjon og kvantifisering av enkeltforbindelser.

e Variasjoner i bldskjells innhold av PCDF/PCDD utover i Breviksfjorden - Langesundsbukta.

o Arsaken til det bemerkelsesverdig hgye dioksininnholdet i krabber fra Bjgrkgybden i indre del av
Breviksfjorden (like hgyt som i krabber fra langt inn i Frierfjorden).

e Rekers rolle i transporten av klororganiske miljggifter, serlig PCDF/PCDD, fra forurensede
bunndyr/sedimenter inn i pelagiske n@ringskjeder.

(lib)jok-800312-2
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Grenlandsfjordene og deler av Telemarkskysten har i flere ti-r vert sterkt preget av forurensninger
med klororganiske stoffer fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk pd Hergya ved Frierfjorden.
Forurensningene har medfgrt begrensninger pd utnyttelsen av fisk og skalldyr til mat. Gjeldende
kostholdsrad og restriksjoner pé fiske er fra 1991 (SNT, 1991) og omfatter

¢  Omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget innenfor Brevikbroen (inklusiv sjggrret fra alle
vassdrag som munner ut i Frierfjorden); videre for krabbe og bléskjell fra omridet innenfor
linjen Mglen (nord for Nevlunghamn - sgndre Sastein - fastlandet, - figur 1).

e Pabud om at fisk fanget mellom Brevikbroeﬁ og ovennevnte grense skal omsettes slgyet og uten
lever (unntatt sild, makrell, brisling 0.a. som vanligvis selges som rund fisk).

e Réd om ikke & spise fisk fra omridet innenfor Brevikbroen, sjggrret fra Skienselva, Herreelva
og andre vassdrag som munner ut i Frierfjorden og heller ikke krabbe og blaskjell fra
fangststeder innenfor linjen Mglen - Sastein - fastlandet.

Utviklingen mht. belastning med organiske miljggifter er vist i tabell 1. (For stgrrelsesordenen av
arlige utslipp for 1989 henvises til Knutzen og Green, 1991). For 1991 baserer tabellen seg pd
opplysninger fra Hydro Porsgrunn og SFT/Telemark (1992).

Tabell 1.  Utslipp av klororganiske miljggifter og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
til Skienselva/Frierfjorden 1975 - 1991.

HCB + OCS +5CBY) | TCDD-ekv.?) PAH
kg/ar g/ir kg/ar

1975 > 5000 ? -

1976 = 1500 ? = 3000
1977-86 =400 - 600 ~300-500 | = 1500 - 10000 %)
1986-89 ~ 400 - 600 =300 - 500 =500 - 2500

1990 =20 =129 =350

1991 - 69 ~ 89 =250

1) HCB = Heksaklorbenzen, OCS = oktaklorstyren, SCB = Pentaklorbenzen.

2) Utslippene av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner omregnet til ekvivalenter av den
giftigste av disse forbindelsene etter Ahlborg et al. (1988).

3) Sterkt varierende og usikre tall.

4) Som érsutslipp i 2. halvér. Hgyere utslipp 1. halvér.

5) Basert p hhv. vannfgringsproporsjonale minedsblandprgver (HCB, etc.) og kvartalsblandprgver
(lite varierende vannfgring).

Det ses at utslippene har gitt sterkt ned i de par siste drene. I forhold til 1989 er utslippene av
klororganiske forbindelser redusert med mer enn 95%. :

Hovedformalet med overvakingen 1991 har vart 4 se hvilke utslag belastningsreduksjonen har gitt
mht. innholdet av giftige stoffer i spiselige organismer. Giftighetsnivdene er avgjgrende for
eventuelle revisjoner av omsetningsforbud og kostholdsrad.

Videre skal registreringene tjene som underlag for miljgvernmyndighetenes planlegging og vurdering

(lib)jok-800312-2
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av eventuelle ytterligere tiltak. Opplysningene er ogsd viktige for brukerinteressene, spesielt ervervs-
og fritidsfiske.

For 4 utvide kunnskapene om tilstanden og etablere en videre basis for overvkingen, er det i 1991
ogs& undersgkt forekomsten av andre klororganiske stoffer enn de mest kjente utslippskomponentene.
Av serlig interesse har vart forekomsten av polyklorerte naftalener (PCN), som ogsd har vert (er?)
en bestanddel av utslippet fra magnesiumfabrikken.

En del supplerende analyser er finansiert ved forskningsmidler. Den primare hensikten med disse
har vert 4 belyse sammenhengen mellom HCB/OCS og PCDF/PCDD i biologisk materiale, slik det
er pdbegynt tidligere (Knutzen og Bjerkeng, 1992).

(lib)jok-800312-2
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3. MATERIALE OG METODER

3.1. Prgver, lokaliteter og analyser

Undersgkelsesomradet er vist i figur 1, og prgvematerialet fremgér av tabell 2. Narmere detaljer om
blandprgvene av fisk finnes i vedlegg 1, og midlere vekt og lengde for den individuelt analyserte
torsken fra Frierfjorden 1968 - 1991 i vedlegg 3. I materialet for dioksinanalyse er inkludert data fra
et oppdrag vedrgrende korttidsvariasjoner i forurensningen av krabber, utfgrt for Hydro Porsgrunn
og tidligere bare rapportert i notats form til oppdragsgiver.

Av tabell 2 ses at materialet har bestdtt av blandprgver, bortsett fra langtidsserien med analyser av
HCB/OCS/DCB/Hyg i torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Sistnevnte prgver er opparbeidet og
analysert ved Fellesavdelingen for farmakologi og toksikologi ved Norges Veterinzrhgg-
skole/Veterinzrinstituttet.

@vrige prgver er opparbeidet ved NIVA og analysert ved NILU (PCDF/PCDD; metodikk, kfr.
Ochme et al., 1989), SI (plane PCB, Toksafen, polyklorerte naftalener; se vedlegg 6) og NIVA
(HCB/OCS, etc., andre klororganiske stoffer og PAH).

Ved NIVA er de opparbeidede prgvene av fisk og skalldyr homogenisert i en SILVERSON 4LR
homogenisator eller i TEFAL food processor. For de klororganiske analysene er s& vitt
homogenisert materiale ristet i Erlen-Meyerkolbe med en 1:1-blanding av cykloheksan og
isopropanol tilsatt PCB 53 som indre standard. Etter henstand dekanteres klarfasen over i en
skilletrakt og ekstraksjonen gjentas. Det samlede ekstrakt i skilletrakten tilsettes destillert vann, slik
at vann/isopropanol kan tappes av. Etter vasking av cykloheksan med destillert vann, tgrkes
ekstraktet og inndampes til tgrrhet for fettvektbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet
ut, Igses i cykloheksan og renses/forsdpes med konsentrert svovelsyre.

For kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smd glgdede prgveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pd en gasskromatograf (GC) med 60
m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via egne data-
program ved bruk av 7-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som skal
kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens linezre omréide.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet 4 analysere kjente standarder for hver tiende prgve
pd gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen ved
bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale, regelmessig blindprgvetesting og hyppig
kalibrering av instrumentene ved bruk av 7-punkts standardkurver.

Ved analysene pd PAH tilsettes en subprgve av homogenisatet indre standard (deuterert naftalen,
fenantren, chrysen) og forsipes med lut (KOH) og metanol. Ekstraksjonen av PAH er foretatt med
n-pentan, og ekstraktet renses ved partisjonering med DMF/vann (9 : 1) og ved kromatografering pd
silicagel.  Identifisering og kvantifisering er utfprt ved GC/MSD (masseselektiv detektor).
Resultatene kontrolleres ved jevnlige analyser av internasjonalt og eget biologisk referansemateriale.
Instrumentet kalibreres ogsa hyppig med standarder.

EPOCI er analysert ved ngytronaktiviseringsanalyse pd Institutt for energiteknikk.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner for innsamling av
bldskjell (fylte sirkler) og krabbe (understreket).
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Tabell 2.

Analyser og prgver fra overvékingen av Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991 (for
provesteder/innsamlingsomrader kfr. figur 1).

Analyser Praver/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
Torskelever Frierfjorden mai/juni n=21
" Breviksfjorden april/mai n=21
" Séstein juni n=20
Torskefilet Frierfjorden mai/juni n=21
" Breviksfjorden april/mai n=21
Sjperret, filet Frierfjorden mai/juni n=13
" Breviksfjorden april/mai n=11
Skrubbe, filet Frierfjorden mai/juni n=19
" Breviksfjorden april n=7
Al filet Frierfjorden mai/juni n=18
" Breviksfjorden juni n=20
! Séstein " n=20
PCDF/PCDD Sild, filet Breviksfjorden februar n=20
(Blandprgver) Makrell, filet " august n= 20
Smgrflyndre, " april n=20
filet
" Langesundsbukta mai n=20
Krabbesmgr Ringshim./Frierfj.
Bjgrkgybien/ oktober n=10
" Breviksfjorden " n= 10
" Argya/Dybingen aug. - nov. 4 stk. 2 10
" Séstein " " 4stk.210
" Abyfjorden oktober 4stk.2 10
" Jomfruland " 4stk. 210
Reker Eidangerfjorden oktober n=50-70
" Breviksfjorden november n=>50-70
" Dybingen " n=50-70
" Higyfjorden " a=50-70
Blaskjell Helgeroa mars 1990 n=50
" Klokkartangen " " wonow
Crofthim./
" Breviksfjorden mars 1991 wonow
" Helgeroa " " wouow
" Klokkartangen " " wowom
Tab. forts. neste side.
(lib)jok-800312-2
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(Tab. 2 - forts.)

Analyser Prgver/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
HCB/OCS/DCB | Torskelever Frierfjorden okt. - nov. n=59
(individ. anal.) " Eidangerfjorden " " n=13
HCB/OCS/DCB | Som for PCDF/PCDD ovenfor, med tillegg av: rgdspettefilet (n=7) Breviks-
o.a. klororgan. | fj.,april; store grret (n=6) Breviksfj.; bldskjell/Crofthim. 5 stk. mai-nov.;
(blandprgver) blaskjell fra Helgeroa, okt.; reker Eidangerfj.,Breviksfj., Hagyfj.,Dybingen
okt./nov.
Plane PCB, Torskelever Frierfj. mai/juni (n=21), &lefilet Frierfj. mai/juni (n=18),
PCN krabbesmgr Ringshim./Frierfj. okt. (n=10), blaskjell Crofthlm. 27/6-91; sedi-
Toxafen menter (O - 2 cm) fra st. 13 C, Frierfj. og st. 18 B, Breviksfj. okt. 1989 (kfr.
(blandprgver) Na&s og Oug, 1991).
Kvikksglv Torskefilet Frierfjorden okt. - nov. n=59
(indiv. anal.) " Eidangerfjorden " " n=13
PAH Blaskjell Crofthlm:/
(blandprgver) Breviksfj. 6 pr. mars - nov. | n=50
" Helgeroa 2pr.mars-okt. """
Skrubbefilet Frierfjorden mai - juni n=19
Alefilet " mai - juni n=18
Krabbesmgr Ringshlm./Frierfj | oktober n=10
" Jomfruland " n=10

3.2. Statistisk bearbeidelse av data fra langtidsserie for torsk fra
Frierfjorden.

59 torsk fra Frierfjorden er analysert individuelt for innhold av HCB/OCS/DCB (i lever) og

kvikksglv (i filet) som en fortsettelse av serien som startet i 1968 for kvikksglv og i 1975 for de
klororganiske forbindelsene (tabell 2).

Tabell 3.  Samlet materiale av 1008 torsk fra Frierfjorden til og med 1990.

Variable Antall fisk
Vekt 1003
HCB i lever 878
OCSilever 878
DCBilever 757
Hg i filet 1004

Data er log,-transformert og gruppert i drsperiode fra 1/7 til 30/6. Hver periode er identifisert med
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et drstall for 1. halvir i perioden, slik at f.eks. 1/7-84 - 30/6-85 er benevnt som periode 84. (Fra og
med 1985 er alle prgver fra oktober/november).

Under stasjonere forhold har tidligere undersgkelser vist en positiv sammenheng mellom
konsentrasjon og vekt, vanligvis linezrt i log-skala. Det kan vare bedre sammenheng mellom
konsentrasjon og alder enn mellom konsentrasjon og vekt, men det er for i fisk hvor alder er oppgitt
i det materialet som finnes. For hver 4rsperiode er det beregnet regresjon av log,,(kons) mot
log,,(vekt). Midlere regresjons-koeffisient over alle &r for denne sammenhengen er deretter beregnet
som veiet middel over drs-koeffisienten. Hver 4rs-koeffisient er gitt en vekt 1/SD?, hvor SD er
standardavviket for drsverdien pd regresjonskoeffisienten. Det gir det mest ngyaktige estimatet. Det
er underspkt om det er bedre 4 bruke ulik regresjonskoeffisient fra 4r til &r. Estimatene for
regresjonskoeffisientene fra &r til 4r varierer sterkt, men det er ikke mulig & si om dette skyldes
tilfeldige variasjoner i utvalget av fisk, eller om det er reelle variasjoner i vektavhengighet fra ar til
4r. Vektkorrigeringen er derfor foretatt som fgr, med en felles regresjonskoeffisient for hele
tidsperioden, bestemt som et veiet gjennomsnitt av regresjonskoeffisientene fra de enkelte ar.

Analysene pa det utvidede datasettet gir forholdsvis smd endringer i vektkorrigeringen fra 1989:

log(HCB) =log(HCB,) + 0.90 log(vekt) endret fra 0.88
log(OCS) = log (OCS,) + 0.89 log(vekt) endret fra 0.85
log(DCB) =log(DCB,) + 0.67 log(vekt) endret fra 0.63
log(Hg) = log(Hg,) + 0.53 log(vekt) A endret fra 0.52

Vekt skal settes inn mélt i kg. Verdiene log(HCB,), etc. angir for hvert eksemplar logkonsentrassjon
korrigert til fisk med vekt 1 kg, og middelverdiene i fig. 6 - 8 og 17 er beregnet ut fra dette.

Det er gjort analyse pa log(vekt) for 4 se mulige systematiske forskjeller i fiskestgrrelse mellom ulike
4r, og om det i tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene av kvikksgly (Hg),
heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB). Variasjonene i
gjennomsnittsvekt viste ingen markert sammenheng med variasjonene over tid i verdiene for Hg,
HCB, OCS eller DCB.

Torsk fra Eidangerfjorden er ikke med i de her nevnte analysene (dvs. dataene er ikke vektkorrigert).
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4. POLYKLORERTE DIBENZOFURANER/DIOKSI-
NER (PCDF/PCDD) I FISK OG SKALLDYR

Rédata for disse analyser finnes i vedlegg 2.

4.1. Tilstand

Det er ogsd i 1991 registrert til dels hgye konsentrasjoner av PCDF/PCDD (tabell 4 -5). Malt som
TCDD-ekvivalenter, og i sammenligning med antatt "hgyt bakgrunnsnivd" i de ulike arter, dreier det
seg om overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen:

Torskelever =3 (10) - 20 (50) ganger
Torskefilet =5(10)-25(50) "
Sjgerret, filet =5-20 "
Skrubbe, filet =20 - 50 "
Al filet ~5-25 "
Sild, filet =5 "
Makrell, filet =5-10 "
Smgrflyndre =1-10 "
Krabbesmgr (innmat) =1(2)-50 "
Reker =10-20 "
Blaskjell =10-50 "

Ovenstdende intervaller gjelder minimums- og maksimumsverdiene og uttrykker sledes ogsd
avstandsgradientene (variasjon med avstand fra kilden, se ogsd sorte sgyler i fig. 2 - 5). Med
"diffust bakgrunnsnivd" menes konsentrasjoner som finnes i vedkommende arter pd steder som ligger
utenfor sporbar innflytelse fra punktkilder. For nzrmere dokumentasjon og referanser til slike
observasjoner vises til forrige 4rsrapport (Knutzen og Green, 1991), Berge (1991, 4l, torskelever),
Frommberger (1991, 1, grret) og Vartiainen og Hallikainen (1992, sild, regnbuegrret) og dessuten til
upubliserte data fra NIVA.

De anslitte overkonsentrasjoner baserer seg i hovedsak p& observasjoner av "bakgrunnsniviet" pd
Skagerrakkysten. Fisk fra kysten av Vestlandet og Nord-Norge kan vise lavere innhold (se f.eks. data
for filet av makrell og torsk i Ferden (1991) og for leverolje av torsk fra Nord-Atlanteren (Brevik et
al., 1990)). Det diffuse bakgrunnsnivd i @stersjgen ligger derimot hgyere (se f.eks. de Wit et al.
(1990) mht. sild).

Bade 4l og blaskjell viste betydelige overkonsentrasjoner selv pd de fierneste overvakingsstasjonene
(for 4l se dessuten Knutzen og Green, 1991). Verdiene i krabbe fra Jomfruland var tydelig hgyere
enn det som kan registreres lenger syd p4 Skagerrakkysten (upubl. data fra NIVA/NILU). Ogsd
betraktninger over komponentsammensetningen i krabbesmgr (Knutzen og Oechme, 1991) reiser
spprsmélet om ikke utslippets influensomréide kan vare stgrre enn tidligere beregnet (Oehme et al,,
1990; Brakstad, 1992). Innholdet i bldskjellene fra Klokkartangen m4 anses som bemerkelsesverdig
hgyt sammenlignet med ved Croftholmen og Helgeroa (tabell 5 og sorte sgyler i fig. 4).

Hverken for bldskjell, krabbe eller 4l er det sdledes sikkert fastsldtt hvor langt utslippet kan spores.
(Upubliserte resultater fra NIVA/NILU kan imidlertid tyde pa at "bakgrunnsnivdet" i &l er nédd ved
Risgr). Bade ut fra overvdkingen i Grenlandsfjordene og ut fra generelle brukerinteresser pd
Sgrlandskysten, er det derfor behov for &:
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e fA mer data om bakgrunnsniviet pd Skagerrakkysten i de tre artene
» f4 nermere belyst utslippets (eller tidligere utslipps) influensomride.

For 4 spore influensomridet er det pikrevet 4 ta hensyn til forskjellen i de enkelte PCDF/PCDD-
forbindelsenes omsetning ("skjebne") i naturen. Ved overveiende matematisk/statistiske
betraktninger av PCDF/PCDD-sammensetning i utslipp jevnfgrt med profilene i sediment og
indikatororganismer (Oehme et al., 1990; Naes og Oug, 1991; Brakstad, 1992), risikeres 4
underestimere det bergrte omrédet. Ut fra forskjeller i opptak og nedbrytning av ulike PCDF/PCDD
(kfr. Knutzen 1992 med ref.) bgr profilbetraktninger med dette formdl innskrenkes til forbindelser
med 2,3,7,8-konfigurasjon. Selv innen denne mest bestandige gruppen er det s store forskjeller i
nedbrytbarhet at rent statistiske betraktninger (Brakstad, 1992) vil vare utilstrekkelige.

Det generelle behovet for sikrere opplysninger om bakgrunnsniviene pd Skagerrakkysten gjelder
forgvrig flere arter. Bedgmmelsesgrunnlaget som neringsmiddelmyndighetene har til radighet, er
ganske spinkelt, bdde for fet fisk som sild, makrell og sjggrret og for lever av torskefisk. Behovet
for referansedata blir s@rlig innlysende i betraktning av at plane PCB kan representere i hvert fall det
dobbelte av giftighetspotensialet til PCDF/PCDD, slik upubliserte data (NIVA/NILU) for
krabbesmgr tyder pd. Fremtidige analyser av referanseprgver mé fglgelig omfatte begge disse
stoffgrupper.

I et supplerende prosjekt p4 oppdrag fra Hydro Porsgrunn er det gjort en undersgkelse av
dioksininnholdets korttidsvariasjon i krabbe fra to stasjoner. Spgrsmadlet var om en rlig blandprgve
a 10 eks. kunne anses tilstrekkelig for & fglge utviklingen. Av tabell 4 ses at for novemberprgvene
var det moderat variasjon i 4 prgver med 1 mineds mellomrom béde ved Argya og Sstein.

Det er mindre sannsynlig at novembertallene beror pd den alminnelige nedadgdende tendens etter at
belastningen ble redusert (kfr. tidligere observasjoner i Knutzen og Ochme, 1988, 1990). Forskjellen
kan like gjerne ha sammenheng med mer tilfeldige variasjoner (fangststedets ngyaktige beliggenhet
(dyp, bunnens beskaffenhet), de aktuelle krabbenes vandringshistorie, varierende dioksininnhold i
byttedyr, individuelle variasjoner).

Noe bestemt svar pd spgrsmdlene ovenfor lar seg ikke gi pd grunnlag av et sd spinkelt materiale.
Variasjonsintervallet for prgver samlet over et kort tidsrom var likevel sdvidt bredt at fremtidige
blandprgver innen overvékingen vil bli basert pa 20 istedenfor 10 eksemplarer.

Individuelle variasjoner vil bli sgkt belyst mer direkte innen et forskningsprosjekt, der man vil
analysere 20 - 30 krabber enkeltvis for innhold av HCB, OCS, etc. (Analyseprisen hindrer
individuelle analyser pd PCDF/PCDD, men eventuelt kan ekstremverdier fra HCB/OCS-serien
brukes til 4 velge ut et par prgver til dioksinanalyse).

Av krabberesultatene kan man ellers merke seg at konsentrasjonene var hgyest i krabbene fra
Bjgrkgybden, hgyere enn i Frierfjord-krabber, selv pd fettbasis. Dette er vanskelig & forklare ut fra
belastningen, som fremtrer som betydelig hgyere i Frierfjorden, bdde ut fra de sannsynligvis hgyere
konsentrasjonene i sediment (N&s og Oug, 1991) og fra byttedyr (Berge og Knutzen, 1991).
Imidlertid er ikke dioksininnholdet malt direkte i sediment og byttedyr fra de to fangststedene for
krabbe, og forklaringen kan vare et utslag av lokale variasjoner i sedimentets dioksininnhold i de to
fjordene. Ogsd i 1990 var dioksininnholdet relativt sett bemerkelsesverdig hgyt i krabbene fra
Bjgrkgybéen (fig. 3).
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Tabell 4.

Utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD og sum TCDD ekvivalenter i lever og filet av
torsk (Gadus morhua) og i filet av sjggrret (Salmo trutta), skrubbe (Platichthys
flesus), 8 (Anguilla anguilla), sild (Clupea harengus), makrell (Scomber scombrus)
og smgrflyndre (Glyptocephalus cynoglossus) fra Grenlandsfjordene/Telemarks-kysten
1991. Konsentrasjoner (delvis avrundet) i ng TCDD-ekv./kg vitvekt. Omregning til

TCDD-ekv. etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988).

Arter og Y., TCDD-ekv. 2378- 23478- | 123478/ | 123678- | 2378- | 12378- | 123678-
prgvesteder TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF
ng/kg | ng/kg
V.V fett
Torskelever
Frierfj. 1090 3098 83.6 219 317 164 192 18.9 21.0
Breviksfj. 287 851 15.2 394 74.8 54.3 63.5 6.7 7.4
Séstein 141 309 14.6 22.2 26.0 25.5 37.6 2.9 2.6
Torskefilet
Frierfj. 4.5 892 041 0.72 1.0 0.84 1.0 -1 0.09 0.08
Breviksfj. 1.1 350 0.09 0.12 0.15 0.22 0.34 0.03 0.03
Sjsarret ,
Frierfj. 20.6 824 0.8 11.9 0.9 0.8 4.0 1.9 0.1
Breviksfj.
(smd) 5.3 312 0.5 3.0 0.2 0.2 0.8 0.6 < 0.1
Skrubbe
Frierfj. 15.9 2657 1.8 7.9 2.1 1.1 1.4 1.0 0.2
glreviksﬁ. 6.39H 2519 0.6 3.1 0.4 0.3 1.1 0.6 0.1
Frierf]. 56.6 257 0.1 7.9 17.2 4.8 2.0 15.0 4.2
Breviksfj. 13.8 164 < 0.1 2.4 3.2 1.1 0.7 4.1 1.0
Séistein 12.0 97 <0.1" 2.7 2.8 1.2 0.7 3.1 0.6
Sild
Breviksfj. 11.3 131 0.5 7.1 0.6 0.6 0.9 1.3 0.1
Makrell
Breviksfj. 8.5 72 2.7 3.7 0.2 . 0.1 1.2 0.6 < 0.1
Smgrflyndre
Breviksfj. 1.3 318 0.12 0.46 0.19 0.07 0.22 0.14 0.01
Langesundsb. 0.12 40 0.02 0.04 0.01 < 0.01 0.03 0.01 < 0.01

1) Reanalysert, men ikke pd fettinnhold, som var uvanlig hgyt: 2.5 mot 0.6% i parallellprgve ved
NIVA. Brukes sistnevnte, mer sannsynlige fett-%, blir konsentrasjonen pé fettbasis

1045 ng/kg.
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Tabell 5.

Utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD og sum TCDD-ekvivalenter i hanner av

taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus borealis) og bldskjell (Mytilus edulis)
fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten, 1991. Konsentrasjoner (delvis avrundet) i ng
ICDD-ekv./kg vitvekt. TCDD-ekv. beregnet etter Ahlborg et al. (1988).

Arter og >, TCDD-ekv. 2378- 23478- | 123478/ | 123678- | 2378- | 12378- | 123678-
prgvest. TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF
ng/kg ng/kg
V.V fett
Krabbesmgr :
Ringshim.,okt. 908 7626 98 320 193 81 47 91 16
Bjgrkgyb. " 1644 | 10147 145 647 390 129 48 157 25
Argya, 27/8 171 811 16 68 30 12 9.4 20 3.6
" 25/9 156 896 14 58 30 12 10 16 3.3
" 22/10 149 608 11 58 22 7.7 11 24 3.3
" 15/11 100 428 12 41 17 5.0 53 11 1.9
Séstein, aug. 125 823 9.6 52 23 6.6 4.8 14 3.0
" sept. 146 775 13 63 24 7.5 6.3 16 3.2
" okt 180 757 13 77 29 9.8 8.5 26 34
" nov. 83.6 440 7.5 32 15 5.9 5.7 9.4 1.8
Abyfj., okt. 70.4 385 59 27 12 4.9 4.8 9.3 1.5
Jomfrul., okt. 40.1 180 3.1 18 46 1.5 24 6.5 1.0
Reker
Eidangfj., nov. 12.3 2052 2.7 2.7 1.1 0.8 1.0 2.3 0.3
Brevikfj. 11.5 1649 2.5 2.6 1.0 0.7 0.9 2.0 0.3
Dybingen, " 6.1 877 1.2 14 0.5 0.4 0.6 1.1 0.2
Higyfj., " 5.5 781 1.3 1.3 04 0.3 0.5 1.1 0.1
Blaskjell
Helgeroa,
mars 1990 20.9 1229 3.9 7.4 2.1 1.2 24 1.5 0.3
Klokkartangen
mars 1990 12.3 879 2.8 4.0 1.0 0.6 1.8 1.0 0.1
Croftholmen
mars 1991 11.2 859 1.8 3.7 1.7 1.0 0.6 0.9 0.1
Helgeroa,
mars 1991 1.8 125 0.51 0.55 0.12 0.08 0.20 0.14 0.02
Klokkartangen
mars 1991 3.6 224 1.0 1.0 0.30 0.18 0.48 0.25 0.04
4.2. Utvikling

Av figur 2 - 5 ses at det har vart en betraktelig nedgang i dioksininnholdet s& ner som hos @ (fig. 5)
Reduksjonen i
konsentrasjonene pa fettbasis fra 1987 - 1990 til 1991 er imidlertid noe forskjellig i de ulike arter og

etter at rensetiltakene ble iverksatt (med full tyngde) sommeren 1990.

varierer dessuten med avstanden fra kilden. Fglgende intervaller kan antydes (% reduksjon):
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Torsk (lever): 40 - 80

Sjgerret: 75 -85

Skrubbe (Frierfj.): 50?7

Sild (Breviksfj.): =807

Makrell (Breviksfj.): =507

Al: Ingen klar tendens (kfr. Knutzen og Green (1991)
Krabbesmgr: 25 - 65 (807

Reker (Breviksfj.): =40

Blaskjell: =95

Belastningsreduksjonen gjenspeiles best i bliskjell, samsvarende med at det i forste omgang blir en
avlastning av overflatelaget og de organismer som lever der. Ellers antyder deler av materialet
(torsk, sjggrret) at reduksjonen er stgrst i organismer samlet fra omrddene nermest utslippet. Men
dette gjelder ikke konsekvent for krabbe, og s@rlig ikke for 81, der belastningsreduksjonen forelgpig
ikke synes 4 ha gitt utslag. Dette kan ha sammenheng med at &l ser ut til 4 akkumulere
forholdsmessig mindre PCDF/PCDD, i hvert fall ved hgy belastning, enn de andre artene (kfr.
konsentrasjonene pé fettbasis i tabell 4). Denne relativt lave fglsomhet mht. dioksinakkumulering
har vert serlig tydelig ut fra observasjoner i Frierfjorden og den enda sterkere belastede
Gunnekleivfjorden fgr utslippet ble redusert (Berge og Knutzen, 1989; Knutzen og Green, 1991).

Bortsett fra i bldskjell er det forelgpig til dels vesentlig mindre utslag i fisk og skalldyr enn den 95%
minskningen i belastning skulle tilsi. Generelt sett er det et for spinkelt grunnlag for 4 si noe bestemt
om hva som p4 sikt kan ventes mht. nye "likevektsnivder". Overensstemmende med dette gér
overvakingsprogrammet i samme omfang i 1992.

Man kan imidlertid merke seg at det - som forventet - s®rlig er i organismer som lever eller beiter
mye pd bunnen at nedgangen i dioksininnholdet forelgpig er uteblitt (81, fig. 5) eller er relativt
moderat/varierende (reker, krabbe, skrubbe).

Minskningen i makrells dioksininnhold md anses bemerkelsesverdig beskjeden, i betraktning av at
dette er en pelagisk art som bare oppholder seg i begrenset tid i de aktuelle fjordomrider. A fglge
utviklingen i vandrende arter som sild og makrell er forbundet med stgrre usikkerhet enn for de
gvrige indikatororganismene. Dette kan gi noe uberegnelige utslag fra 4r til &r og av den grunn kreve
observasjon over et lengre tidsrom. (Ogsé dette er en spekulasjon som 1992-data vil kaste bedre 1ys
over).
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Figur 2. TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i lever av torsk og filet av annen fisk
fra Frierfjorden og Breviksfjorden (1975) 1987 - 1991, ug/kg fett.
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Figur 3. TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i krabbesmgr av hannkrabber fra
Grenlandsfjordene og Telemarkskysten 1988 - 1991, ug/kg fett. (Merk brudd i skala).
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Figur 4. TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i reker og bliskjell fra Grenlands-
fjordene og Telemarkskysten 1988 - 1991, pg/kg fett.
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Figur 5. TCDD-ekvivalenter i 4l fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten og sydligere referanse-
stasjoner 1988 - 1991, ng/kg vitvekt. (Al fra Risgr og Rgynevardefj. upubl. data fra
NILU/NIVA).
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4.3. PCDF/PCDD-mgnstre
Sammensetningen av PCDF/PCDD viser til dels betydelige forskjeller i de ulike arter (tabell 6 - 7).

Et fellestrekk hos de fleste er imidlertid dominansen av PCDF, som i de fleste artene bidrar med 70 -
80% av giftighetspotensialet (TCDD-ekvivalenter). Unntakene er s@rlig 4 (50 - 60%), men ogsd
reker og smgrflyndre. Selv en andel p& 80% er likevel lavere enn de ca. 90% av TCDD-ekvivalent-
innholdet som dibenzofuranene representerte i avlgpsvannet i 1988 (Knutzen og Oehme, 1988).

Der PCDF-dominansen er mest tydelige (torskelever, skrubbe, krabbesmgr, bldskjell), synes det ogsd
4 vare en tendens til at dominansen avtar noe med gkende avstand fra utslippet.

Stgrre forskjeller mellom artene finnes for enkeltforbindelser og grupper, eksempelvis:

o 2378-TCDF spiller fremtredende rolle i makrell, reker og bléskjell sammenlignet med i de gvrige
arter og sarlig i 41, som dpenbart akkumulerer forholdsmessig lite av denne forbindelsen (samme
resultat i fjorars-prgvene, se Knutzen og Green, 1991).

e 23478-PeCDF utgjgr en hoveddel av toksisitetsekvivalentene i sjggrret, skrubbe og sild (50 -
60%) og til dels i makrell, krabbe og blaskjell (30 - 40%), mens betydningen var vesentlig
mindre i f.eks. torskelever (15 - 20%) og &l og reker. Stort sett samme bilde kunne observeres
aret for (Knutzen og Green, 1991, tabell 6). 1 forhold til avigpsvann, der denne forbindelsen
bare utgjorde omkring 5% av samlet toksisitet (Knutzen og Oehme, 1988), viste samtlige arter
stgrre eller mindre grad av anrikning.

o Heksafuranforbindelsene, som med forbehold om mengden av 123479-HxCDF versus 123478-
HxCDF, opprinnelig utgjorde omkring 65% av avigpsvannets innhold av TCDD-ekvivalenter,
viste relativ reduksjon i alle arter. Dette er ogsé registrert tidligere (Knutzen og Oehme, 1988).
Meget stor relativ reduksjon ble funnet i makrell og sjggrret (< 10% bidrag til innholdet av
TCDD-ekv.), omtrent som i foregdende ars prgver i de samme arter (Knutzen og Green, 1991).
Stgrst grad av "bevaring" av heksafuranene ble funnet i torsk (40 - 50%), 4l og reker (30 -
40%); ogsé dette omtrent som tidligere observert i disse arter.

e Hgy relativ anrikning av 2378-TCDD jevnfgrt med i avigpsvann (fra 1988) ble s@rlig konstatert
i torsk, sjpgrret og smgrflyndre, men i noe mer moderat grad ogsé i de gvrige arter.

o Al markerte seg, p4 samme méte som i 1990, med en serlig hgy forekomst av 12378-PeCDD.
Denne forbindelsen var imidlertid ogsa fremtredende i reker og delvis i krabber.

o Heptadibenzofuranene, som i 1988 utgjorde omkring 10% av sum TCDD-ekvivalenter, spilte
underordnet rolle i samtlige biologiske prgver.

Ovenstiende representerer bare en innledende bearbeidelse av et komplisert materiale, men
underbygger videre at ulike arter og organismegrupper adskiller seg mht. opptaks- og utskillelses-
egenskaper. For fisks vedkommende er dette bl.a. ogsd observert av de Wit et al. (1992).

En videre behandling av Grenlandsdata bgr fortrinnsvis gjgres med utgangspunkt i ajourfarte
opplysninger om avlgpsvannets sammensetning.

(lib)jok-800312-2
23



Tabell 6.

Prosentbidrag til sum TCDD-ekvivalenter fra utvalgte forbindelser/grupper i fisk fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991.

Arter og 2378- | 23478- | 123478/ | 123678- | ZHxCDF | ZPCDF 2378- 12378- | 123678- | ZPCDD

prove- TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF TCDD PeCDD | HxCDD

steder HxCDF
Torskelever
Frierfj. 7.7 20.1 29.0 15.1 48.0 71.5 17.6 1.7 1.9 225
Breviksﬁ. 53 13.7 26.1 18.9 49.6 71.1 222 23 2.6 28.9
Séstein 10.3 15.7 185 18.1 40.1 68.6 26.7 2.1 19 314
Torskefilet .
Frierfj. 9.2 16.1 23.1 18.9 44.8 727 229 2.0 1.7 272
Breviksfj. 8.6 114 143 21.0 39.0 61.0 32.4 2.9 2.9 39.0
Sjegrret
Frierfj. 4.0 577 45 3.6 8.3 70.6 19.3 9.3 0.7 294
Breviksfi. 89 56.7 3.6 2.8 7.0 73.0 15.5 10.6 0.6 27.0
Skrubbe )
Frierfj. 11.5 49.5 129 7.0 212 83.2 8.7 6.5 1.1 16.8
Breviksf]. 10.0 49.8 6.2 4.1 11.3 71.9 17.5 9.4 1.0 28.2
Al
Frierfj. 0.2 139 30.3 8.6 41.2 57.6 3.5 26.5 7.4 42.4
Breviksﬁ. 04 17.6 23.8 7.8 34.0 53.3 5.0 29.7 7.5 46.7
Séstein 0.5 22.6 234 10.3 2719 60.1 55 26.2 53 399
Sild
Breviksfj. 4.0 62.3 5.6 5.2 11.9 78.9 7.6 11.5 1.2 21.1
Makrell
Breviksfj. 31.7 432 1.8 0.9 3.0 78.6 14.3 6.7 0.2 214
Smgrflyndre
Breviksﬁ. 9.5 36.5 15.1 5.6 22.0 69.0 175 11.1 0.8 31.0
Langesundsb. 14.2 29.2 6.7 33 12.5 60.0 24.2 10.0 0.8 40.0
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Tabell 7.  Prosentbidrag til sum TCDD-ekvivalenter fra utvalgte forbindelser/grupper i krabber,
reker og bldskjell fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991.

Arter og 2378- | 23478- | 123478/ | 123678- | THXCDF | IPCDF | 2378- | 12378- | 123678- | ZPCDD
prgve- TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF TCDD | PeCDD | HxCDD
steder HxCDF
Krabber
Ringshlm. 10.8 352 212 8.9 323 80.9 52 10.1 1.7 19.1
Bjgrkgybden 8.9 394 23.7 7.8 337 84.0 29 9.5 15 16.0
Argya, aug. 9.3 39.8 17.3 6.8 27.6 78.7 55 11.4 2.1 213
" sept. 8.7 37.1 19.2 7.8 305 78.5 6.4 104 2.1 21.5
" okt 77 39.1 15.1 5.2 233 72.0 7.3 16.1 22 28.0
" nov. 11.6 41.2 16.7 5.0 254 80.1 5.3 10.6 1.9 19.9
Séstein, aug. 7.7 41.8 18.5 5.3 28.4 80.1 3.8 10.8 2.4 19.9
" sept. 9.2 432 16.6 5.1 26.1 80.4 43 10.6 22 19.6
" okt 72 42.6 16.1 5.4 25.2 76.6 4.7 14.5 1.9 23.4
" pov. 9.0 382 17.5 7.1 27.9 77.1 6.8 113 2.2 229
Abyfi. 8.4 38.2 16.9 6.9 26.6 75.6 6.8 13.2 2.1 24.4
Jomfruland 7.9 439 11.5 3.8 19.4 72.6 5.9 16.3 24 27.4
Reker
Eidangerfj. 215 21.7 8.7 6.4 16.6 63.1 8.4 18.3 2.5 36.9
Breviksfj. 21.8 22.7 8.9 6.3 16.8 64.7 8.1 17.5 24 353
Dybingen 18.9 22.6 7.7 6.8 16.1 60.8 10.2 17.9 29 39.1
Hagyf]. 22.9 23.0 7.1 55 . 14.0 62.5 9.1 194 24 37.5
Blaskjell
Helgeroa,
mars 1990 18.3 352 10.2 59 18.6 71.5 115 7.0 13 225
Klokkartangen
mars 1990 22.7 323 8.0 5.0 14.8 74.2 14.4 8.2 1.1 25.8
Crofthim.,
mars 1991 15.7 32.8 15.2 9.0 27.2 82.5 5.6 7.9 13 17.5
Helgeroa,
mars 1991 28.8 31.1 6.8 45 13.7 76.8 11.3 7.9 1.1 23.2
Klokkartangen
mars 1991 28.1 28.1 8.3 5.0 15.8 75.8 13.3 6.9 1.1 242

Betydningen av de konstaterte forskjeller ligger primart i organismenes bruk som indikatorer ved
spgrsmal om hvor langt innflytelsen av sedimentlagre og reduserte - men vedvarende utslipp - kan
spores, samt utvikling over tid. Forholdet kan teoretisk ogsé fi konsekvenser for utviklingen mht. de
enkelte arters spiselighet. Men siden studier av utskillelse i fisk generelt tyder pa kortere halverings-
tider for ulike PCDF/PCDD enn for de fleste andre superhydrofobe (lite vannlgselige) klororganiske
stoffer (stort sett 10 - 100 dager, kfr. referanser i Knutzen, 1992), skulle ikke ulike
anrikningsprofiler spille noen avgjgrende rolle.

Spersmalet er likevel om halveringstiden ogsé vil veere sdvidt kort i hele utskillelsesforlgpet inntil et
neringsmiddelhygienisk akseptabelt nivd er nddd. Dette kan det fgrst sies noe sikkert om etter
utfgrelse av tester over tilstrekkelig lang tid med organismer som er tilsvarende sterkt forurenset som
i Frierfjorden/Breviksfjorden. Slike forsgk er igangsatt pi NIVAs forsgksstasjon pd Solbergstrand
ved Oslofjorden. Forelgpige forsgk med bldskjell ga halveringstider for sum TCDD-ekvivalenter pd
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43 dager, for de viktigste enkeltforbindelser stort sett 10 - 100 dager (Berge og Knutzen, 1991), men
ved slutten av forsgket var niviet av TCDD-ekvivalenter fremdeles omkring 20 ng/kg vatvekt (dvs.
omkring 50 - 100 ganger "bakgrunnsnivéet" og tilsvarende bare vel 100 gram blaskjell i uken for &
fylle opp den anbefalte grense for livslangt inntak).
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5. HOVEDKOMPONENTER I UTSLIPP (HCB - OCS -
DCB)

Ridata for langtidsserien med individuelle analyser av HCB/OCS/DCB i torsk fra Frierfjorden/
Eidangerfjorden finnes i vedlegg 3 - 4.

5.1. Langtidsserien med individuelle analyser av torskelever

Av figurene 6 - 8 ses at de vektkorrigerte konsentrasjonene av HCB, OCS og DCB har avtatt fra
1990 til 1991, men i noe forskjellig grad. I forhold til middelverdiene fra 1990 (vedlegg 4) 13
resultatene fra 1991 pd

e HCB: ca. 60%
e OCS: ca. 35%
e DCB: ca. 75%.

Fra 1989, - siste &r fgr utslippsreduksjonen - har minskningen vert:

e HCB: ca 80%
e OCS: ca. 50%
s DCB: ca. 25%.

Log-transformerte data ble testet ved en enveis variansanalyse, som viste at reduksjonen fra 1989 til
1991 i hgy grad var statistisk signifikant (p < 0.001 for HCB og OCS, < 0.004 for DCB).

Minskningen i HCB-innholdet var omtrent som for TCDD-ekvivalenter, dvs. tydelig mindre enn
utslippsreduksjonen p4 mer enn 95% (tabell 1). For OCS og DCB var responsen enda langsommere,
i samsvar med indikasjoner fra andre studier pd at OCS og hgyklorerte bifenyler skilles ut
langsommere enn HCB (Norheim og Roald, 1985; Niimi, 1987 med ref.).

Tendensen i Eidangerfjord-materialet, fig. 9 - 11, ses ogsé 4 vare tydelig nedadgdende, men med noe
forskjellig og delvis ujevnt forlgp. Medianverdiene for 1991 14 pd omkring 1/3 - 1/5 av hva de var i
1989. Imidlertid ses at det ogsa fgr utslippsreduksjonene har vert store variasjoner og til dels like
lave eller lavere verdier som ved siste &rs registrering. Forholdet illustrerer betydningen av fiskens
vandringshistorie og ngdvendigheten av mange individuelle analyser over en irrekke for 4 fd frem
pélitelige tendenser.

1991-niviene av HCB og OCS representerer ennd overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen hhv. 50
og 1000 (15007?) ganger (Knutzen og Green, 1990 med ref. og Knutzen og Skei, 1990). Upublisert
JMG-data (NIVA) for DCB i torskelever tyder pé at verdiene i omrdder langt fra punkt-kilder neppe
ber ligge over 20 pg/kg vitvekt. Overkonsentrasjonene i Frierfjorden blir da i stgrrelsesordenen 250
ganger, muligens mer.

De registrerte niviene i Eidangerfjorden er som nevnt mer usikre pga. et lavt antall analyserte fisk,
men overkonsentrasjonene i 1991-materialet kan antydes til ca. 10/100/50 hhv. for HCB, OCS og
DCB, m.a.0. en vesentlig lavere forurensningsgrad enn i Frierfjorden.
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Figur 6. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1991, mg/kg véitvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk” pd 1 kg.
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Figur 7. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1991, mg/kg vétvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Figur 8. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierforden 1975 - 1991, mg/kg vétvekt.

Middelverdier og standardavvik, omregnet til "normalfisk” pa 1 kg.
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Figur 9. Medianverdier for heksaklorbenzen i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1991,
mg/ke vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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Figur 10.  Medianverdier for oktaklorstyren i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1991,
mg/kg vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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Figur 11.  Medianverdier for dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1991,
mg/kg vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).

5.2. Blandprgver av fisk, krabbe, reker og blaskjell
5.2.1. 1991-observasjoner

Hovedresultatene av disse analyser ses av tabell 8 (fisk) og tabell 9 (skalldyr). I figurene 12 - 16
(fettbasis) er 1991-resultatene sammenlignet med utvalgte data fra tidligere registreringer av HCB,
OCS og DCB i fisk (fig. 12 - 14) og krabbe (fig. 15 - 16, bare HCB og OCS). Av figurene fremgér
ogsi variasjonen med avstand fra kilden og forskjellen mellom ulike arter fra samme omride.

Anslatte overkonsentrasjoner, dvs. jevnfgrt med "antatt hgyt diffust bakgrunnsnivd", baserer seg i
det alt vesentlige pA sammenstilling og referanser hos Knutzen og Skei (1990). 1 tillegg henvises det
til en del nyere studier: Castonguay et al. (1989, delvis), Kruse og Kriiger (1989), Knickmeyer og
Steinhart (1990), Berge (1991), Goksgyr et al. (1991), Marthinsen et al. (1991) og Cross et al.,
1991.

Konsentrasjonene av HCB/OCS/DCB i blandprgven av torskelever samlet i Frierfjorden i mai/juni
var omtrent som i gjennomsnittet fra de individuelle analysene av torsk fanget samme sted i
oktober/november. Innholdet var litt lavere i fisken fanget p& forsommeren. Overkonsentrasjonene i
lever kan sledes angis til ca. 60/1000/150 ganger, hhv. i HCB, OCS og DCB (muligens noe lavt
anslag).
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Av tabell 8 ses en tydelig avstandsgradient med betraktelig lavere verdier i lever av torsk fra
Breviksfjorden og Sastein, dvs. hhv. ca. 10 - 30% og omkring 5 - 20% av Frierfjord-nivéene. Stgrst
reduksjon med gkende avstand fra kilden var det for HCB, minst for DCB.

Overkonsentrasjonene var omtrent av samme stgrrelsesorden i torskefilet, muligens noe hgyere. Det
m4 tas forbehold for sparsomme referansedata for serlig OCS og DCB, men upubliserte JMG-data
fra Norge indikerer at "bakgrunnsniviet" i hvert fall ligger under 0.1 - 0.2 pg/kg vitvekt. (JMG =
Joint Monitoring Group under Oslo/Paris kommisjonen). I Breviksfjord-fisk overskrides dette med
100 - 200 ganger for OCS/DCB, mens forurensningsgraden mht. HCB var betraktelig lavere. 1
betraktning av at utslippet av HCB er stgrre enn av de to andre stoffene, kan drsaken neppe vere
annet enn at OCS/DCB nedbrytes/skilles ut vesentlig langsommere.

Skrubbe fra Frierfjorden og Breviksfjorden var stort sett forurenset med HCB/OCS/DCB i omtrent
samme grad som torsk fra disse omridene, nir det tas hensyn til det vanligvis noe hgyere
fettinnholdet i skrubbe. Det ble pévist klare avstandsgradienter (fig. 12 - 14).

Sammenlignet med data fra referansestasjoner ved Risgr og i Rgynevardefjorden (vedlegg 5) og fra
@stfold/Sveriges vestkyst (Berge, 1991), ble det i 4l fra Frierfjorden funnet overkonsentrasjoner pd
ca. 1000 (HCB/OCS) og stgrrelsesorden 200 ganger (DCB). (Se ogsd Castonguay et al., 1989). Al
viste den hgyeste overkonsentrasion av HCB av samtlige fiskearter og tilsvarende
overkonsentrasjoner av OCS og DCB som i torsk og skrubbe. Minskningen i miljggiftinnholdet
utover i fjordomrédet var markert: nivdene i 8l fra Séstein var for HCB og OCS redusert med mer
enn 95% og for DCB n&r 90%.

At & kan akkumulere HCB til enda hgyere konsentrasjoner enn registrert her, illustreres av
observasjonen til Kruse et al. (1983) fra mange prgvesteder i Elben. For en oversikt mht.
registreringer av en rekke miljggifter i a1, kan vises til Brusle (1991).
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Tabell 8. 5CB (pentaklorbenzen), HCB, OCS, DCB og X PCB; (sum av PCB nr. 28, 52, 101,
118, 152 og 180) i torsk (Gadus morhua), siggrret (Salmo trutta), laks (Salmo salar),
Al (Anguilla anguilla),
(Platichthys flesus), r@dspette (Pleuronectes platessa), sild (Clupea harengus) og
makrell (Scomber scombrus) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991, ug/kg

smgrflyndre  (Glyptocephalus  cynoglossus),

skrubbe

vitvekt.
Arter/steder 5CB HCB OCS DCB | Z5CB+HCB | XPCB, | % fett
OCS+DCB
Torsk, lever
Frierfj. 61 2816 8594 2929 14400 1358 33.9
Breviksfj. 7 255 1280 944 2486 779 343
Séstein 4 103 423 556 1086 804 40.9
Torsk, filet
Frierfj. 0.4 23.0 94 43 160 15.2 0.6
Breviksfj. <0.1 1.8 18 20 40 11.5 0.5
Sjgerret, filet 1)
Frierf]. 2.1 62 200 65 329 33.1 2.0
Breviksfj. (smd) 04 12.0 15.0 6.3 33.7 15.6 1.9
Breviksfj. (store) mask. 27.5 64.3 14.4 105 43.2 8.2
Laks, filet
Frierfj. 0.2 5.2 0.8 0.2 6.4 8.9 0.7
Al, filet
Frierfj. 118 2089 844 152 3203 27 26.8
Breviksf]. 3 137 55 30 225 22.5 10.3
Séstein 2 38 12 17 69 17.5 15.0
Smgrflyndre, filet 1)
Breviksfj. 0.1 2.8 1.7 3.0 7.6 2.1 0.5
Langesundsbukta 0.05 0.12 0.05 0.30 0.52 0.7 0.7
Skrubbe, filet 1)
Frierfj. 2.6 115 243 71 432 204 1.0
Breviksfj. 0.1 11 16 14 41 15.9 0.6
Rgdspette, filet 1)
Breviksf]. <0.1 0.7 0.1 0.3 1.1 5.2 0.6
Sild, filet
Breviksf]. 0.4 6.8 8.8 2.7 18.7 35.6 9.2
Makrell, filet
Breviksfj. 1.3 13.6 7.8 3.2 25.9 44.6 16.6

1y Lavere verdier enn i fremdriftsrapport etter korreksjon av beregningsfeil.

Det er interessant 4 merke seg at de to @gvrige artene med opphold og nzringssgk pd bunnen -
smgrflyndre og rgdspette - viser langt mindre akkumulering enn skrubbe. Rgdspettes innhold av
HCB, OCS og DCB var mindre enn 1 - 10% av konsentrasjonene i skrubbe tatt omtrent samtidig i
samme fjord. S vidt det foreligger sammenligningsgrunnlag, mé disse to arter antas 4 ha omlag like
akkumuleringsegenskaper. (Se tabell A30 i Knutzen, 1987; tabell 2 i Kruse og Kriiger, 1989 og

tabell 2 hos Goksgyr et al., 1991).

En forelppig hypotese kan vare at de to prgvene fra

Breviksfjorden pa en eller annen méte har vart belastet i meget forskjellig grad, til tross for at de to
artene har temmelig like oppholdssteder og levevis (bl.a. er bastarder vanlig).
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Sjgerret, som lever pelagisk, men med noe gruntvanns-bunndyr i sin diett, hadde omtrent samme
innhold av HCB, etc. som skrubbe, milt pd vitvektsbasis. Omregnet til fettbasis var imidlertid
akkumuleringen i grret bare 10 - < 50% av i skrubbe; i gjennomsnitt for summen av de tre stoffene
25 - 30 %. Overkonsentrasjonene i sjggrret fra Frierfjorden var ca. 50 ganger for HCB og DCB og i
stgrrelsesordenen 200 ganger for OCS; synkende til henholdsvis 5 - 10 og 15 - 20 ganger i Breviks-
grreten.

Laks fra Frierfjorden ses av tabell 8 3 ha vert tydelig mindre belastet enn sjggrret. De fa laksene i
blandprgven hadde uvanlig lavt fettinnhold (rgmt oppdrettslaks?), men forholdet kan ogsd ha
sammenheng med mindre/manglende fgdeopptak hos laks.

Overkonsentrasjonene i Breviksfjordmaterialet av de rent pelagiske artene sild og makrell var
betydelig mindre enn i bunnfisk og torsk fra samme fjord - neppe mer enn 2 - 5 ganger for HCB og
DCB, muligens noe mer ndr det gjelder OCS.

Bortsett fra i sild og makrell var de maksimale overkonsentrasjonene med HCB/OCS/DCB Klart
stgrre enn for TCDD-ekvivalenter. Mest sannsynlig skyldes dette at utskillelsen av serlig OCS og
DCB gér langsommere enn fisken kvitter seg med PCDF/PCDD (se referanser i Knutzen, 1992).
Forklaringen pi at dette ikke vises i resultatene for sild og makrell, kan veere at disse to artene er
forholdsmessig mindre belastet via nering. Gjennom flere studier er det pévist eller sannsynliggjort
at opptak gjennom fpde spiller stgrst relativ rolle for PCDF/PCDD og andre ekstremt lite
vannlgselige stoffer (se referanser i Knutzen, 1992).

Resonnementer som det ovenstdende kompliseres imidlertid av at artene til dels synes 4 ha ulike
akkumulerings- og utskillelsesegenskaper i relasjon til de tre stoffene. Artene kan bare i begrenset
grad vere indikator pd forurensningsgraden hos hverandre. Fglgelig blir det ogsd vanskelig 4
bedgmme spiseligheten av alle aktuelle arter ut fra analyser av bare et utvalg.

I krabbesmgr (tabell 9) kan man anta at "hgyt diffust bakgrunnsnivd" ikke bgr overstige 1 - 2 pg/kg
vitvekt av HCB/OCS/DCB (Berge, 1991; NIVA/NILU upubl.). Anslaget er imidlertid usikkert
pga. f referansedata og problemer med 4 fA tilstrekkelig lav deteksjonsgrense. Med disse forbehold
ser man av tabell § at overkonsentrasjonene i Frierfjorden/indre Breviksfjorden kan ha veart 50 - 100
ganger for HCB og DCB, noe mindre (25 - 50 x) for OCS. Forurensningsgraden avtok hurig utover,
men pivirkningen lot seg spore ogsd i krabbene fra Jomfruland. Variasjonen med gkende avstand
fra Frierfjorden var noe uregelmessig, med like hgye eller tildels hgyere konsentrasjoner ved Sistein
enn ved Argya. DCB-konsentrasjonen syntes & avta noe langsommere utover mot Sistein enn HCB
og OCS.

Rekeanalyser foreligger s3 vidt vites ikke fra referanseomrader, men "bakgrunnsniviet" ligger neppe
hgyere enn i bldskjell (se nedenfor). I tilfelle dreier det seg om maksimale overkonsentrasjoner
omkring 15 - 25 ganger. For alle tre stoffene syntes rekene fra Higyfjorden og spesielt Dybingen &
vaere mindre belastet enn materialet fra omridene lenger inn.

I blaskjell var middelverdien av HCB i et 50-talls prgver fra antatt bare diffust belastede steder
innen JMG-programmet 1988 - 1990 0.1 pg/kg vatvekt (standardavvik 0.06, NIVA upubl.). Bak-
grunnsniviet for OCS er sannsynligvis enda lavere (kfr. en del av resultatene i tabell 9), mens det er
mer usikkert for DCB (= 0.2 pug/kg v.v?). P4 denne bakgrunn kan HCB-overkonsentrasjonene i
skjell fra Croftholmen ha vert 25 - 50 ganger, avtagende utover, men sannsynligvis sporbart ned til
Klokkartangen (kfr. ogsi DCB-verdien p4 denne stasjonen). OCS og DCB var mindre gode som
sporstoffer i bldskjell, med bare moderate og delvis sporadiske tilfeller av pdvisbare over-
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konsentrasjoner.

HCB-resultatene i tabell 9 er i godt samsvar med Hydro Porsgrunns ménedlige observasjoner i skjell
fra Croftholmen, bl.a. med en topp i juni og et gjennomsnitt for dret pd 15 pg/kg tgrrvekt (= 3 pkg
vitvekt, kfr. Jarandsen, 1992).

Tabell9.  SCB, HCB, OCS,DCB og X PCB, i hepatopankreas (krabbesmgr, skallinnmat) i
hanner av taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus borealis) og bléskjell
(Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991, pg/kg vétvekt.

Arter/ 5CB | HCB | OCS | DCB | Z5CB+HCB+ | XPCB; | % fett
steder OCS+DCB
Krabbe
Ringshlm./Frierfj., okt. 3 54 36 87 180 45 4.6
Bjgrkgyb./Breviksfj., okt. 6 109 17 70 192 70 14.1
Argya/Dybingen, 27/8 2 12 5 43 62 91 21.2
" " 25/9 <2 13 8 33 55 108 16.2
" " 22/10 <1 4 2 11 18 72 24.0
" " 15/11 <2 13 3 17 34 118 23.2
" " middel <2 11 5 26 43 97 20.1
Séstein, aug. <2 14 5 29 49 65 15.1
" sept. 2 17 8 30 57 131 18.6
" okt <3 18 4 28 52 114 224
" nov. <2 12 9 20 42 97 18.0
" middel <2 15 7 27 50 102 18.5
Abyf., okt. <3 4 5 19 30 81 17.2
Jomfruland, 22/10 <3 6 <3 8 17 72 21.4
Reker 1)
Eidangerfj., 28/10 0.2 2.1 1.2 2.2 5.7 3.0 0.8
Breviksfj., 17/11 0.2 2.5 1.4 2.7 6.8 3.8 0.9
Dybingen,18/11 <0.1 0.5 0.4 1.6 2.6 24 0.9
Higyfj., 18/11 0.1 1.2 0.9 1.6 3.8 3.2 0.9
Blaskjell 1)
Crofthim./Breviksfj.,mars 0.2 2.1 0.1 0.4 2.8 49 1.8
" mai 04 34 0.1 0.9 4.8 3.5 1.3
" juni 0.1 54 0.7 0.8 7.0 4.3 1.7
" aug. 0.3 3.1 0.1 0.7 4.2 59 1.9
" okt. 0.3 3.6 0.1 0.8 4.8 35 1.6
" okt. 2) 0.2 2.2 <0.1 0.5 3.0 5.3 1.7
" nov. 0.2 3.6 0.1 0.4 4.3 3.9 1.8
" middel 0.2 33 0.2 0.6 4.3 6.5 1.7
Helgeroa, mars <0.1 1.3 <0.1 <0.1 1.5 7.4 2.1
" okt.?) <0.1 0.4 <0.1 | <0.1 0.6 3.2 1.9
Klokkartangen, mars 0.1 0.4 <0.1 0.5 1.1 1.9 1.9

1) Resultater korrigert for beregningsfeil i fremdriftsrapport.

2) Prgver analysert under forskningsprosjekt.
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For alle de tre skalldyrartene var maksimale overkonsentrasjoner av HCB/OCS/DCB omtrent lik
overkonsentrasjonene mht. TCDD-ekvivalenter (kfr. kap. 4.1). Muligens var det noe mer effektiv
akkumulering av HCB/DCB enn PCDF/PCDD i krabbesmgr, men tendensen var ikke sd klar som i
torsk, skrubbe og 4l.

5.2.2. Utvikling etter 1989

Som nevnt ble en > 95% reduksjon i utslippene effektiv fra ca. 1. juli 1990. Fgr det var utslippene
omkring halvert ved 4rsskiftet 1989/90. Tiden fra full avlastning til prgvene ble innsamlet i 1991
har siledes vart 8 - 15, for det meste 10 - 12 méineder (kfr. tidspunkter for prgvetaking i tabell 2).

Utviklingen sé langt er fremstilt i fig. 12 - 14 (fisk) og fig. 15 - 16 (krabbesmgr). 1990-dataene er
fra et supplerende forskningsprosjekt for bla. & belyse mulig sammenheng mellom innhold av
PCDF/PCDD og HCB/OCS/DCB (Knutzen og Bjerkeng, 1992). Tabell 10 gir en samlet oversikt
med angivelse av ca. prosentvis reduksjon fra 1990 til 1991.

Av tabell 10 og fig. 12 - 14 fremgdr at det i fisk generelt sett er registrert en nedgang i konsentra-
sjonen av alle de tre variable, med enkelte unntak (skrubbe fra Frierfjorden og DCB i sjggrret fra
samme fjord). Det ses ogsd at graden av nedgang er til dels ganske forskjellig. Gjennomgdende
stgrst reduksjon har man fétt i de pelagiske artene sild, makrell og sjggrret (bortsett fra ovennevnte
unntak for DCB i Frierfjord-grret). Forskjellen fra bunnfisk synes stgrre enn for PCDF/PCDDs
vedkommende (kap. 4.2).

I de fleste tilfeller var nedgangen i fisk minst for DCB, men forskjellen antas 4 vare innen
usikkerheten betinget av naturlige variasjoner og analysevariabilitet.

I motsetning til innholdet av TCDD-ekvivalenter var det ingen tendens til relativt stgrst nedgang pé
provesteder nermest kilden.

I krabbe kan det bare konstateres generell nedgang fra 1990 til 1991 pd stasjonene ut til og med
Argya (fig. 1). Minskningen pé de tre innerste stasjonenen var omtrent som i bunnfisk.

Hva 4rsaken er til de ujevne resultatene i krabber fra Séstein, er det vanskelig 4 ha noen bestemt
formening om. Det samme gjelder den usikre eller manglende reduksjon i krabbene fra Abyﬁorden
og Jomfruland. Som nevnt vil antallet krabber i blandprgvene gkes fra 10 til 20 i 1992 for & minske
tilfeldige utslag av naturbetingede variasjoner. Generelt md man imidlertid bare vente at
usikkerheten mht. tendenser vil vere stgrre jo lavere konsentrasjonene blir.
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Tabell 10.  Utvikling i innhold av HCB, OCS og DCB i fisk (filet) og krabbe (krabbesmgr) fra
Grenlandsfjordene og Telemarkskysten 1990 - 91, ug/kg fett og ca. reduksjon i %
(utelatt ndr < 10% red. (+) eller gkning (+).

Arter/ HCB OCS DCB
omrader
1990 1991 | % red. | 1990 1991 | % red. | 1990 1991 | % red.
Sjserret
Frierfj. 15106 | 3100 =80 14700 | 10000 | =30 3635 3250 =10
Breviksfj. 5579 | 6321 | =90 8193 | 7891 | =90 3450 | 332 | =90
Al
Frierfj. -15956 7795 =50 6118 3149 =50 1195 567 =50
Breviksfj. 4257 1330 =70 1106 534 =50 513 291 =45
Sistein 569 253 =55 215 80 =65 174 113 ~135
Skrubbe
Frierfj. 10272 | 11500 + 13900 | 24300 + 3409 7100 +
Sild
Breviksfj. 1026 74 =95 974 96 =90 128 29 =75
Makrell
Breviksfj. 438 82 = 80 776 47 =95 73 19 =75
Krabbe :
Ringshim. 4001 1174 =70 2159 784 =65 3308 1891 =45
Bjgrkgybéden 2916 773 =75 665 126 =80 1301 496 =60
Argya 100 | 172 | -gs5 | 115 82) | —95 | 188 | 452 75
Séstein 45 80 2) + 51 182) =65 169 1252) | ~»o5
Abyfi. 28 29 + 23 23 . 73 110 N
Jomfruland 34 28 =70 15 <14 . 45 37 =20

1y Blandprgve av smé eks.
2) Oktoberprgvene.

Om utviklingen 1990 - 1991 kan tilfgyes at Hydro Porsgrunns overvdking i blaskjell fra
Corftholmen/Breviksfjorden viste en nedgang i midlere HCB-innhold pd over 85%; fra 1. halvar
1990 (fgr full rensing) pi over 90% (Jarandsen, 1991, 1992). Dette er omtrent samme reduksjon
som for dioksin (kap. 4.2) og ikke fullt, men ne&r proporsjonalt med utslippsreduksjonen (> 95%).

I likhet med for PCDF/PCDD er de oppnidde grader av reduksjon etter 8 - 15 méineder en tydelig
indikasjon pa at andre eksponeringsveier enn vann har vert avgjgrende for nivdene som er observert
i 1991. Unntatt fra dette er HCB i blaskjell og - i noe mindre grad - HCB/OCS i de pelagiske artene
av fisk (sild og makrell). Et generelt forbehold mé& dessuten tas for utskillelsestiden, som er
mangelfullt kjent.
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91 § 0.34 6 store, middelvekt 950g
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Breviksfj. 90§ 0.13
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Figur 12.  Heksaklorbenzen (HCB) i filet av fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1989 -
1991, mg/kg fett. Merk brudd i skala.
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MAKRELL
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Figur 13, Oktaklorstyren (OCS) i filet av fisk fra Grenlan

1991, mg/kg fett. Merk brudd i skala.
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89 | FraKlosterfoss/Skienselva J
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91
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91~ 0.07
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91}~ 0.08

Figur 14.  Dekaklorbifenyl (DCB, PCB 209) i filet av fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarks-
kysten 1989 - 1991, mg/kg fett.
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Figur 15. HCB i krabbesmgr av hannkrabber fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1990 -
1991, ug/kg fett. --- markerer antatt hgyt bakgrunnsnivd. Merk brudd i skala.
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Figur 16. OCS i krabbesmgr av hannkrabber fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1990 -
1991, ug/kg fett. --- markerer antatt hgyt bakgrunnsnivd. Merk brudd i skala.
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5.3. Mengdeforhold mellom hovedkomponenter og TCDD-ekvivalenter

Forholdet
25CB/HCB/0OCS

TCDD - ekv.

belyser bl.a. de ulike artenes akkumuleringsegenskaper og dermed forhold av interesse ved deres
bruk som indikatorarter og sporingsmedier. Tabell 11 viser dette for observasjoner i 1990 og 1991.
1990-tallene er fra et supplerende forskningsprosjekt (Knutzen og Bjerkeng, 1992), der
hovedhensikten er & se pd mulige statiske sammenhenger mellom HCB/OCS/DCB og TCDD-
ekvivalenter eller enkeltforbindelser/grupper av PCDF/PCDD.

Tallene i tabell 11 kan jevnfgres med forholdet i utslipp og sedimenter. 1 1991 var fgrstnevnte
omkring 700 : 1 (kfr. tabell 1), dvs. omtrent som fgr utslippsreduksjonen (Knutzen og Oechme,
1988). I sediment avtar forholdet fra ca. 200 : 1 i Frierfjorden til 50 : 1 i Breviksfjordenog < 20 : 1
lenger ut (Knutzen og Bjerkeng, 1992, basert pi data i N&s og Oug, 1991).

1991-dataene i tabellen illustrerer hvor forskjellige akkumuleringsegenskaper artene har, dels som
fplge av ulike eksponeringsveier, men ogsd biokjemiske/fysiologiske egenskaper mé spille inn (f.eks.
nér det gjelder bunnfiskene 4l og skrubbe sammenlignet med krabbe).

Generelt markerer krabbe og bléskjell seg, eventuelt ogsd reker, som de beste for 4 spore
innflytelsesomrédet for utslipp av PCDF/PCDD.

Videre bekrefter 1991-tallene at krabber har lite varierende konsentrasjonsforhold med avstand fra
utslipp. Siden sedimentene har klart synkende forholdstall utover mot dpen kyst, synes den direkte
eksponeringen fra sediment & vere av mindre betydning for innholdet av PCDF/PCDD i krabber.
Det er ogsd i samsvar med resultater fra eksperimentelle undersgkelser (Berge og Knutzen, 1991).
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Tabell 11. Forholdet (Z5CB+HCB+OCS)/TCDD-ekv. i fisk og skalldyr fra Grenlands-
fjordene/Telemarkskysten 1990 - 1991.

Arter/Steder 1990 1991
Torskelever
Frierfj. - = 10500
Breviksfj. - = 5400
Séstein - = 3800
Torskefilet
Frierfj. - = 26000
Breviksf]. - = 18200
Sjoggrret
Frierfj. 6100 = 12800
Breviksfj. (smd) 20400 =5200
Breviksfj. (store)
Al
Frierfj. = 121000 = 53900
Breviksfj. = 16500 = 14100
Sdstein = 11100 =4300
Skrubbe
Frierfj. = 15400 = 22700
Breviksfj. - = 4300
Smgrflyndre
Breviksfj. - =~ 3500
Langesundsbukta - = 1800
Sild
Breviksfj. = 2900 ~ 1400
Makrell
Breviksf]. = 9600 = 2700
Krabbe
Ringshim. =320 = 100
Bjgrkgybéen =200 ~ 80
Argya 140 =40
Séstein ~ 80 =120
Abyfj. =110 =130
Jomfruland = 160 ~ 150
Reker
Eidangerfj. - =280
Breviksfj. - =360
Dybingen - =360
Hagyfj. - = 160
Blaskjell
Crofthlm, - =210
Helgeroa - =740
Klokkartangen - ~ 150
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6. ORIENTERENDE UNDERSOKELSER AV PLANE
PCB, POLYKLORERTE NAFTALENER (PCN) OG
TOXAFEN

Et sammendrag av disse analyser (for organismer omregnet til vitvektsbasis) er gitt i tabell 12, mens
ridata finnes i vedlegg 6 (inklusiv % tgrrvekt og % fett og Toxafen splittet i penta-, heksa-, hepta-
og oktaklorforbindelser).

6.1. Plane PCB

PCB nr. 77, 126 og 169 er de giftigste forbindelsene innen gruppen og har en dioksinlignende
virkningsmekanisme (Ahlborg et al., 1992). Nr. 77 og 126 ble registrert i torskelever, - bare nr. 77 i
krabbesmgr, derimot ingen av forbindelsene i &1, bléskjell eller sedimenter. Omregnet til TCDD-
ekvivalenter (= TEQ: Toxicity Equivalents) i henhold til Ahlborg et al.s (1992) forslag til TEF
(Toxic Equivalency Factors) for disse stoffene fis fglgende konsentrasjoner i torskelever:

nr. 77: < 0.1 ng TEQ/kg V.V,
nr. 126: P 140 ng " W

Sammenlagt representerer dette 10 - 15% av giftighetspotensialet fra PCDF/PCDD i
Frierfjordtorskens lever (kfr. tabell 4, kap. 4). I Frierfjorden er sdledes plane PCB av underordnet
betydning.

Forholdet kan vare annerledes i torsk fra omrader lenger ut. I henhold til de gvrige registreringene
av PCB i organismer fra Grenlandsfjordene ligger konsentrasjonene bare omkring et hgyt bakgrunns-
nivd (liten/ingen minskning utover i fjordsystemet). Antas det samme for PCB 126, vil denne
forbindelsen utgjgre et giftighetspotensiale i stgrrelsesordenen 30 og 50% av det PCDF/PCDD gjgr i
torskelever fra hhv. Breviksfjorden og Sstein.

Tabell 12. Innhold av plane PCB, PCN og toxafen i utvalgte prgver av organismer og sedimenter
fra Frierfiorden og Breviksfjorden 1989 (sedimenter) og 1991, ug/kg  vitvekt

(organismer) og ug/kg terrvekt (sedimenter). i.p. = ikke pévist.

Prgver/Sted PCB PCN Toxafen
77 126 169 Tri- Tetra- | Penta- | Hexa- Sum

TORSKELEVER | <03 14 i.p. i.p. 16 105 215 336 105

AL (filet) i.p. ip. ip. i.p. <0.1 0.8 45 5.4 63

KRABBESM@R

Ringshlm., okt. 0.277 ip. ip. ip. 1.7 3.3 6.5 11.5 i.p.

BLASKJELL

Crofthlm., 27/6 ip. i.p. i.p. =005 | =015 | =0.6 =0.1 =0.9 i.p.

SEDIMENT

St. 13C, Frierf].,

0-2cm?) i.p. i.p. i.p. 0.6 10 22 16 48.6 i.p.

St. 18B,Breviksfj.

0-2cm?) <0.1 i.p. i.p. 0.4 5 16 15 36.4 i.p.

1y Kfr. Nes og Oug (1991).
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Forelgpig er det 4 registreringer av plane PCB i fisk og skalldyr fra Norge. Upubliserte torskelever-
data fra Drammensfjorden viste TEQ-konsentrasjoner i samme stgrrelsesorden som nevnt for
Frierfjorden, mens det i torsk fra Tana er funnet noe lavere verdier (Paasivirta og Rantio, 1991). P4
bakgrunn av observasjoner i krabbesmgr fra referansestasjoner pd Sgrlandskysten (NILU/NIVA,
upubl.), var det bemerkelsesverdig lite i krabbene fra Ringsholmen.

Av utenlandske registreringer kan nevnes:

e Asplund et al. (1990a,b): Innhold i lever av torsk (1990a) fra @stersjgen som var omtrent som i
Frierfjorden for PCB nr. 126, men vesentlig hgyere for nr. 77 (dessuten data for sild, gjedde,
rgye og sik).

e Koistinen (1990): Lever av torsk fra Finskebukta 5 - 10 ganger s& mye av PCB 77, omkring
halvparten av PCB 126 jevnfgrt med Frierfjordprgven.

e Tarhanenen et al. (1989): PCB77 i laks fra Bottenviken og @stersjgen.

e Niimi og Oliver (1989): PCB77 i laksefisk fra Lake Ontario.

e Steimle et al. (1990): Nr. 77 og 126 i fisk og muslinger fra USAs gstkyst.

o Paasivirta og Rantio (1991): Nr. 77, 126 og 169 i laks og torsk fra @stersjgen.
e Fordetal. (1992): Nr. 77, 126, 169 i hel Canadargye fra arktisk Canada.

Enkelte av disse undersgkelsene viser betydeligé (Niimi og Oliver, 1989) eller delvis bemerkelses-
verdige hgye konsentrasjoner (Steimle et al., 1990 og Hong et al., 1992) av PCB 126, som anses
langt det farligste av disse tre stoffene (Ahlborg, et al., 1992).

Erkjennelsen av plane PCBs gkotoksikologiske og humantoksikologiske betydning har gkt i de senere
ar. Foruten de tre non-ortho-forbindelsene som er behandlet her, har flere mono-ortho og di-ortho-
forbindelser en virkningsmekanisme som i prinsippet er lik 2378-PCDF/PCDD. (Non/mono/di-ortho
refererer seg til kloratomenes plassering p4 PCB-molekylet. For nzrmere informasjon kfr. Ahlborg
et al., 1992). Nar PCB-kilder og i bare diffust belastede omrider er disse forbindelsenes TEQ-
verdier antagelig generelt like hgye eller hgyere enn PCDF/PCDDs i fisk; i marine pattedyr
sannsynligvis betydelig hgyere (se f.eks. Kannan et al., 1989).

Bedgmmelsen av disse forbindelsenes forekomst kompliseres av store usikkerheter omkring hvilke
TEF-verdier (Toxic Equivalency Factors) hver av dem skal tilordnes, dessuten av om det er
berettiget 4 addeere TEQ-konsentrasjoner (Toxic Equivalents = 2378 TCDD-ekv.) fremkommet pd
denne méten (se nzrmere i Ahlborg et al., 1992).

Under alle omstendigheter risikeres et misvisende eller utilstrekkelig forvaltningsgrunnlag hvis
oppmerksomheten ensidig fokuseres pd PCDF/PCDD i omréder som bare er diffust belastet. For &
bedgmme forholdene pd Skagerrakkysten, er det fglgelig et generelt behov for referansestudier av
bl.a. de aktuelle PCB-forbindelsene i utvalgte spiselige organismer. (For sd vidt gjelder behovet ogsd
andre deler av kysten og ferskvannslokaliteter, dessuten indikatororganismer i sin alminnelighet).
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6.2. PCN

Hgyt innhold av polyklorerte naftalener ble registrert i torskelever. Konsentrasjonene av EPCNi
tabell 12 ligger 2 - 3 stgrrelsesordener over det som er observert i tilsvarende prgvemateriale fra
Finskebukta (Koistinen, 1990) og @stersjgen (Asplund et al., 1990a) og ogsé ca. 10 ganger hgyere i
torsk fra Stockholms skjergird (Jansson et al., 1984). Sammenlignet med et antatt "bakgrunnsnivi"
for £PCN i gjedde og lake pd < 5_pg/kg fett (Jarnberg et al. (1990), 13 verdiene i torsk, krabbe og
Al fra Frierfjorden pd henholdsvis ca. 200/20/5 ganger hgyere.

Av utenlandske observasjoner av PCN kan tilfgyes Tarhanen et al. (1989) som registrerte 7 -8 pg/kg
vitvekt av tetra- og penta-CN i laks fra @stersjgen og Bottenviken, mens heksaklorerte forbindelser
14 under deteksjonsgrensen (0.2 pg/kg).

Dette skulle vaere en sterk indikasjon pA en punktkilde til Frierfjorden. PCN ble ogsd pavist i
Frierfjordfisk fra 1975 - 76, men da ikke kvantifisert (Baumann Ofstad et al., 1978). Det er derfor
bemerkelsesverdig at det praktisk talt ikke var noen forskjell i overflatesedimentenes innhold av PCN
fra Frierfjorden til Breviksfjorden. For HCB/OCS/DCB sank konsentrasjonene mellom de to
omridene med 1 - 2 stgrrelsesordener; for TCDD-ekvivalenter 70 - 75% (Nas og Oug, 1991).

De funne PCN-konsentrasjoner kan implisere en betydelig gkning i feks. torskelevers
giftighetspotensiale malt i TEQ-enheter (= TCDD-ekvivalenter). Enkeltforbindelsene av PCN er
ikke identifisert, men antas alle hexa-forbindelsene 4 ha en TEF-verdi pd 0.001 (Hanberg et al,,
1989), fas i verste tilfelle et tilskudd i stgrrelsesordenen 200 ng TEQ/kg vitvekt, dvs. en gkning pd
omkring 20% i forhold til det PCDF/PCDD representerer (tabell 4).

Konsentrasjonene i andre organismer var mer moderate; selv pd fettbasis mer enn en stgrrelsesorden
lavere enn i torskelever. "Verste tilfelle” prosentgkningen i TEQ blir ogsd tilsvarende ogsd mindre i
disse artene, men ikke helt ubetydelig: = 5% i &l (tabell 4).

Sedimentkonsentrasjoner pa 40 - 50 g T PCN/kg tgrrvekt (derav 30 - 40% hexa CN er ogsé 20 - 30
ganger hgyere enn det Jirnberg et al. (1990) observerte i et antatt bare diffust pivirket elvesediment
i, og pd nivd med konsentrasjoner i overflatesedimenter betegnet som belastet fra en punktkilde
(Jarnberg et al., 1990; se ogsd Asplund et al., 1990b).

Imidlertid representerer disse konsentrasjonene av PCN bare en ubetydelig gkning av sedimentets
TEQ-innhold (1 - 2% av verdiene basert pA PCDF/PCDD i Na&s og Oug, 1991).

Forelgpig er det ikke grunnlag for 4 forklare det manglende samsvar mellom PCN-innholdet i
torskelever og de @vrige analyserte prgver (bortsett fra at det lave innholdet i bldskjell kan vere
rimelig ved at redusert belastning slér fgrst og sterkest ut i gruntvannsarter som vesentlig eksponeres
via vann og partikler knyttet til det nd mindre forurensede overflatelaget).

Observasjonene i torskelever bgr foranledige en oppfglging for 4 f en bredere fundert bedpmmelse
av situasjonen. Primzart bgr analyser av torskelever gjentas, men utvides til ogsd 4 omfatte materiale
samlet lenger ut i fjordsystemet. Videre bgr man sgke 4 identifisere enkeltforbindelser, slik at
risikoen ved konsum av sjgdyr kan beregnes/anslds bedre enn det som er antydet ved den her
giennomfgrte "verste tilfelle" betraktning. I denne forbindelse bgr det ogsa tenkes pd & inkludere nye
analsyer av krabbe og 4l, dessuten filet av torsk, r@dspette eller skrubbe fra Frierfjorden og Breviks-
fjorden. Ved senere sedimentundersgkelser bgr ogsd PCN-analyser inkluderes.
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6.3. Toxafen

Toxafen er et av flere handelsnavn p4 kommersielle blandinger av polyklorerte kamfener (PCC), som
har vert brukt som insektbekjempningsmiddel, men der bruken i Vest-Europa og USA er sterkt
begrenset etter 1982. 1 @st-Europa har PCC-blandinger vert i mer utstrakt bruk og anvendes i noen
grad fremdeles. Det samme gjelder utviklingsland, spesielt i forbindelse med dyrking av bomull. 1
Skandinavia skal visstnok bare mindre mengder vare omsatt for mer enn 30 4r siden. (Se n@rmere i
Wideqvist et al. (1990) og Saleh (1991).

En del av forbindelsen innen den store gruppen er meget persistente og bioakkumulerende. Toxafen
har hgy akutt giftighet overfor fisk og er kreftfremkallende (Saleh, 1991).

Analysene er kompliserte, med risiko for interferens fra andre grupper av klororganiske stoffer
(PCB, Chlordaner, DDT), og det er fprst i det siste 10-4ret at analysemetodikken er blitt utviklet til
palitelig separasjon og identifisering av enkeltstoffer (forelgpig bare et fatall - kfr. Wideqvist et al.
(1990), Saleh (1991), Stern et al. (1992), Vetler et al. (1992)) Det er derfor sannsynlig at
analyseproblemer kan ligger under de varierende og til dels forvirrende (motstridende) resultater som
foreligger.

Til de data som refereres i det fglgende, knytter det seg derfor forbehold om analysemetodikk som
kan gjgre at tallene ikke er fullt ut sammenlignbare.

Toxafen-innholdet i torsken fra Frierfjorden (vel 300 pg/kg fett) kan karakteriseres som
moderat/fforholdsmessig lavt. I lever av samme art fra Finskebukta og Tana, fant Paasivirta og
Rantio (1991) hhv. 640/540 pg/kg, mens Musial og Uthe (1983) registrerte 1100/2400 pg/kg pa
Canadas gstkyst, og Miiller et al. (1988) fant adskillig hgyere konsentrasjoner i torsk fra
Tyskland/Island/Canada - hhv. ca. 7100/5800/28000 (?) pg/kg fett, videre 3700 ug/kg i et torske-
leverkonsentrat fra Tyskland. I motsetning til disse hgye konsentrasjonene observerte Valk og
Wester (1991) 400 - 1000 pg/kg fett i torskelever fra Nordsjgen (bemerkelsesverdig nok hgyere i
nordlige enn sydlige Nordsjgen). Lach og Parlar (1990) rapporterte tilsvarende hgyt toxafeninnhold
som de laveste av ovennevnte data fra Miiller et al. (1988).

I lever av ferskvannsarten lake, som er beslektet med torsk, registrerte Muir et al. (1990)
middelverdier av toxafen p& 800 - 2300 pg/kg fett. Materialet var fra avsidesliggende innsjger i
arktisk Canada. :

Bade Miiller et al. (1988) og Lach og Parlar (1990) fant ca. 10 ganger sd hgy konsentrasjon av
toxafen som av PCB. Ogs& Muir et al.'s (1990) data for lakelever inneholdt i hovedsaken mer
toxafen enn PCB, men i gjennomsnitt ikke fullt dobbelt s& mye. Schmitt et al. (1990) registrerte
derimot det omvendte forhold i et stort materiale av ferskvannsfisk fra USA. I sitt varierte materiale
fant Andersson et al. (1988) omkring samme stgrrelsesorden av PCB og toxafen.

Av andre registreringer av toxafen i saltvanns- og ferskvannsfisk, kan nevnes:

Jansson et al. (1979), hgye konsentrasjoner i sild og r@ye fra Ostersjgen/Vittern.

Ballschmiter og Zell (1980), lavt innhold i rgye fra Alpene.

®

Zell og Ballschmiter (1980), lite (68pg/kg fett) i antarktisk torsk fra Syd-Georgia.

Tarhanen et al. (1989), 700/900 pg/kg fett i laks fra Dstersjgen.
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o Wideqvist et al. (1990), som i senere fangster fant vesentlig lavere innhold i Vittern-rgye enn
Jansson et al. (op. cit.) rapporterte.

o Paasivirta og Rantio (1991), 2870 pg/kg fett i laks fra Tana, ca. 800 - 7000 i samme art fra
ulike prgvesteder Finland og @stersjgen. '

o Stern et al. (1992), med identifikasjon av to forbindelser som utgjorde 25 - 30% av en total pas
- 600 pg/kg fett i rgye.

e Lockhart et al. (1992), med ref. til data for ferskvannsfisk i Canada.
o Vetler et al. (1992), to hovedforbindelser i marine organismer, torskeleverolje.

For norske forhold er observasjonene til Andersson et al. (1988, - sild, makrell, grret, laks, gjedde)
og Wideqyist et al. (1990, - sild. sik, rgye) av srlig interesse, dessuten Valk og Wester (1991) som
foruten torsk, analyserte skrubbe, sild og rgdspette (< 150 - 400 ug/kg fett).

Sammenlignet med ovennevnte konsentrasjoner pa fettbasis er det sannsynlig at ogsa innholdet i
Frierfjord-4l (= 250 pg/kg fett) kan anses 4 vare lavt/moderat. Et ytterligere underlag for en
konklusjon om bare moderat diffus belastning fis av at innholdet i krabbe og blaskjell 14 under
deteksjonsgrensen (ca. 10 pg/kg tgrrvekt for isomergruppen, kfr. vedlegg 6).

Toxafen ble heller ikke pavist i sediment (deteksjonsgrense 5 pg/kg tgrrvekt for isomergrupper).

I Grenlandsmaterialet er det observert forbindelser med fra 5 til 8 kloratomer i molekylet, men bare
identifisert til isomergruppe. En toksikologisk vurdering blir usikker si lenge enkeltforbindelsene
ikke er identifisert og testet. Siden analysene viste i hgyden moderate bakgrunnsverdier, er det
imidlertid liten grunn til 4 tro at toxafen har noen betydning i Grenlandsfjordene.

(lib)jok-800312-2
49



7. ®VRIGE KLORORGANISKE STOFFER

For ridata, se vedlegg 5.

I blandprgvene analysert for hovedkomponentene i utslippet er det ogsé analysert for Z PCB; (nr.
28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) og andre vanlig utbredte mer eller mindre persistente klororganiske
stoffer (ridata i vedlegg 5).

Hverken £ PCB,, DDT med nedbrytningsprodukter eller Lindan og andre isomere av
heksaklorsykloheksan viste konsentrasjoner utover det som er vanlig i bare diffust belastede omrader
(ref. i Knutzen og Skei, 1990; Cross et al., 1992 (skrubbe), for PCB dessuten Marthinsen et al.,
1991). Konsentrasjonene var vesentlig lavere enn registrert i omrider med sterk diffus belastning,
som f.eks. Ostersjgen (Kannan et al., 1992).

EPOCI (ekstraherbart persistent organisk bundet klor) er analysert i en del av prgvene (vedlegg 5) og
resultatene gitt pa friskvekts- og fettbasis i tabell 13. Tabellen viser ogsd ca. prosentandel som de
identifiserte stoffene utgjgr av EPOCIL.  For denne beregningen er det antatt at klor i gjennomsnitt
representerer 60% av molekylvekten for de identifiserte forbindelsene. (Identifiseringprosenten i
torskelever, & og krabbe fra Frierfjorden gker ikke mer enn et par prosent hvis man inkluderer
polyklorerte naftalener og toxafen - kfr. tabell 12, kap. 6).

Av tabellen ses at EPOCl-verdiene var synkende utover i fjorden for torskelever, torskefilet, sjgarret
og skrubbe. Forlgpet var derimot ujevnt i &1, med hgyest konsentrasjon i materialet fra Breviks-
fjorden. Hverken i krabbe eller bliskjell ble den minskede belastning med gkende avstand fra
Frierfjorden gjenspeilet ved EPOCI, og i reker bare usikkert.

I tilfellene der det var avstandsgradienter, var det ogsd hgy andel identifiserte klorforbindelser.
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Tabell 13. EPOCI (ekstraherbart persistent organisk bundet klor) i utvalgte biologiske prgver fra
Grenlandsfjorden/Telemarkskysten og referansestasjoner (dl) i 1991, ug/ke vitvekt og
ug/kg fett, samt ca. % andel identifisert klor.

Arter/steder ug/kg v.v. pg/kg fett Ca. % ident.
Torskelever
Frierfj. 11300 33300 = 85
Breviksfj. 2720 7900 =75
Sastein 300 H 730%) -
Torskefilet
Frierfj. 100 16700 = 100
Breviksfj. <50 < 10000 > 60
Sjegrret
Frierfj. 260 13000 =85
Breviksfj. (smd) <50 <2600 > 60
Breviksfj. (store) <50 <610 > 2007
Skrubbe
Frierfj. 210 21000 1307
Breviksfj. <50 < 8300 >70
Al
Frierf]. 5300 19800 =35
Breviksfj. 5600 54400 =
Sastein , 780 5200 =
Rgynevardefj. (blank) 150 1760 =18
Risgr <50 <330 >45
Krabbesmgr
Ringshlm, 480 10400 =29
Bjgrkegybéen 1940 13800 =9
Argya 6520 27200 =1
Séstein 1520 6800 =8
Abyfj. 1950 11300 =4
Jomfruland 2350 11000 3
Reker
Eidangerfj. 200 25000 =2
Breviksfj. 200 22200 =3
Hagyf]j. 140 15600 =
Dybingen 160 17800 =2
Blaskjell
Crofthim., mars 120 9200 =4
" mai 160 9400 =4
" juni 510 26800 =2
" aug. 110 6900 =5
" nov. 220 12200 =4
" des. 160 2) 9400 ~4
o 5302) 29400 <1
Helgeroa, mars 330 15700 =2
" des. 4 2502) 13200 ~1
o 2702 14200 <1
Klokkartangen, mars 80 4200 =3

1y Savidt over blindverdi: meget usikker bestemmelse.
2) Parallelle underprgver( uttak av homogenisat).
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8. POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKAR-
BONER (PAH) I ORGANISMER

De fullstendige analyseutskriftene er gjengitt i vedlegg 7. Foruten de faste observasjonene pd tre
blaskjellstasjoner er det gjort orienterende analyser i krabbesmgr og et par fiskeprgver (tabell 14 med
hovedresultater).

Tabell 14. PAH i filet av skrubbe (Platichthys flesus), & (Anguilla anguilla), krabbesmgr
(Cancer pagurus, hepatopancreas) og bliskjell (Mytilus edulis) fra Grenlands-
fjordene/Telemarkskysten 1991, ug/kg vitvekt og ug/kg torrvekt. KPAH: Sum av
potensielt kreftfremkallende stoffer (gr. 2A og 2B i IARC, 1987). B(a)P:
Benzo(a)pyren, en av KPAH-gruppen. M/SD: Middel/Standardavvik.

Arter/pregvesteder Friskvektsbasis Terrvekisbasis
ZPAH KPAH B(a)P PAH KPAH B@P
(% av X) '

Blaskjell

Crofthlm., mars 286 76 (= 27) 7.8 2235 594 61
" mai 175 50 (=29) 33 1174 336 22
" juni 211 32 (=15) 2.2 1464 222 15
" aug. 104 26 (= 25) 2.0 630 158 12
" nov. 301 91 (=30) 7.1 1821 549 43
" des. 113 28 (= 25) 2.5 724 179 16

Crofthlm., M/SD 198/84 51/27 4.2/2.6 1341 340 28

(=26)

Helgeroa, mars 255 36 (= 14) 2.7 1308 185 14
" des. 51 5(=10) 0.3 306 30 =2

Krabbe

Ringshim., okt. 41 10 (= 23) 1.6 141 34 6

Jomfruland, okt. 13 2 (=15) 0.3 32 -5 <1

Skrubbe ‘

Frierfj., mai-juni 5 - - 26 - - -

Frierfj., mai-juni 30 0.5(<2) - 73 =1 -

Av tabellen ses at PAH-innholdet i krabbesmgr og fisk var lavt/moderat. Men det ses ogsd at
krabbene fra Frierfjorden - til tross for mye lavere fettinnhold (kfr. vedlegg) - inneholdt mer enn 3
ganger s mye PAH som krabbene fra Jomfruland. Forskjellen er imidlertid langt fra proporsjonal
med forholdet mellom sedimentenes PAH-innhold henholdsvis i Frierfjorden og p& dpen kyst (Na&s
og Oug, 1991). Det synes m.a.0. som om belastningen fra det PAH-forurensede bunnmiljget i
Frierfjorden gir beskjedent utslag i krabbene. Deet samme gjelder bunnfisk. Hgyere konsentrasjon i
4l enn med skrubbe mer enn utlignes hvis man regner om til fettbasis.

Pga. tidligere analysetekniske vanskeligheter med 4 fa pélitelige data ved lav belastning, finnes det 4
opplysninger om bakgrunnsnivdene i fisk og krabbe. I mager fisk kan man imidlertid regne med
mindre enn 5 - 10 pg PAH/kg vétvekt (Varanasi et al., 1990; Nas et al., 1991; se ogsd relativt lave
konsentrasjoner referert av Stronkhorst (1992) fra sannsynlig markert belastede nederlandske
estuarer). Ut fra PAHs raske omsetning og utskillelse i fisk (ref. i Knutzen, 1989), er det liten grunn
til 4 tro at "normalniviet” ligger s@rlig hgyere i filet av fet fisk.
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Overkonsentrasjonene er sannsynligvis betydelig hgyere i blaskjell. Nyere resultater, med forbedret
analyseteknikk nir det gjelder moderate/lave konsentrasjoner, gjor at tidligere antatt gvre grense for
diffust bakgrunnsnivi (Knutzen, 1989; Knutzen og Skei, 1990) m4 antas estimert for hgyt. Disse
nyere data (Varanasi et al., 1990; Holte et al., 1992; NIVA, upubl.) antyder at "bakgrunnsverdien”
pa deler av kysten ofte vil ligge under 50 og kanskje ned mot 10 pg PAH/kg vétvekt (avhengig av
storrelsen pd den diffuse belastning og eventuell hyppighet av oljespill-episoder). S& lenge man stort
sett bare har observasjoner i enden av avstandsgradienter ut fra forurensningskilder, vil imidlertid
enhver vurdering av "bakgrunnsnivder"/overkonsentrasjoner forbli usikker.

Antas at "bakgrunnsniviet” i bldskjell fra Skagerrakkysten i hvert fall ikke bgr overstige 50 pg/kg
vatvekt (= 300 pg/kg tgrrvekt), ses at ved Croftholmen 1991 overskrides dette med 2 - 7 ganger
(tabell 14). Til dels opptridte overkonsentrasjoner av denne stgrrelsesorden ogsd i skjell fra
Helgeroa.

Gjennomsnittsinnholdet av PAH i skjell fra Croftholmen var omtrent som foregdende &r, sam-
svarende med at det heller ikke har skjedd noen endring i belastningen som skulle tilsi noen vesentlig
nedgang (tabell 1). Svakt lavere konsentrasjoner ved Helgeroa enn i 1990 m4 antas tilfeldig (bare to
observasjoner i 1991).

Andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH) i bldskjell har i likhet med 1990 stort
sett veert 20 - 30% i materialet fra Croftholmen, noe lavere ved Helgeroa. Tilsvarende prosent-
innhold KPAH ble registrert i krabbe, mens slike forbindelser bare sd vidt var pévisbare i den ene av
fiskeprgvene (81). B(a)P utgjorde en mindre, men ikke uvesentlig del av KPAH, - stort sett 1 - 3%
av total PAH.

Serlig innslaget av metylerte naftalener og andre "lette” PAH i blaskjellprgvene (kfr. rdatatabellene
i vedlegg 7) tyder pd at det er mer enn industriutslippene innerst i fjorden som spiller en rolle
(béttrafikk, oljespill).
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9. KVIKKSOLYV I TORSK

Radata fra den lange serien med analyser av filet av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden finnes
i vedlegg 3 - 4, mens utviklingen siden 1968 er vist i figur 17 (Frierfjorden, vektkorrigerte data) og
18 (Eidangerfjorden, medianverdier).

I begge fjordomrader 14 nd torskens midlere kvikksplvinnhold under 0.2 mg/kg vitvekt; i Eidanger-
fjorden ned mot 0.1 mg/kg. Den hgyeste av disse konsentrasjonene tilsvarer ikke mer enn 2 - 3
ganger et hgyt bakgrunnsnivd. Nedgangen fra 1990 til 1991 er det imidlertid liten grunn til 4 tro er
noe mer enn en svingning rundt et likevektsnivd. Direkte belastning med kvikksglv fra forurenset
grunn og Gunnekleivfjorden har vart redusert til. omkring nivarende nivd siden 1988 (Bjerkeng et
al., 1991), og spesielt er direkte utslipp fra industri beskjedent (< 1 kg/4r, kfr. SFT/Telemark, 1991).

Med noe forbehold for bunnfisk og krabbe, og for nzringsmiddelmyndighetenes vurdering av
kvikksglvs betydning i den samlede belastning, skulle ikke kvikksglv lenger vere noe hinder for
utnyttelsen av spiselige organismer fra Frierfjorden. Av denne grunn er observasjoner av kvikksglv
utelatt fra torskeanalysene i 1992.

Imidlertid bgr observasjonene gjennomfgres med 2 - 3 4rs mellomrom for 4 fglge utviklingen. Dette
har bade generell interesse for 4 fglge et restaurerings-forlgp og tiener som et ledd i overvékingen,
idet man neppe kan utelukke at mudring/dumping kan fgre til mobilisering av kvikksglv.
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Figur 17.

Kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden 1968 - 1991, mg/kg vétvekt. Arsgjennorw
snitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk” pd 1 kg.
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10. OPPSUMMERENDE KOMMENTARER
10.1. Tilstand i relasjon til mal i ""Grenlandspakken"

Miljpgiftniviene i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene har vist betydelig nedgang, men mye
gjenstér fgr malet om restriksjonsfri bruk av spiselige organismer fra Frierfjorden er nddd. Dette er
spgrsmal som avgjgres av nzringsmiddeimyndighetene, men de tentative forslag til malkriterier som
tidligere er formulert (Knutzen, 1990), kan belyse omtrent hvor langt man er fra et slikt mal.

Tabell 15 gir en slik indikasjon for utvalgte arter ndr det gjelder PCDF/PCDD i organismer fra
Frierfjorden og Breviksfjorden. Beregningene er gjennomfgrt for en tenkt hgyrisikogruppe som
konsumerer 1000 g fisk/skalldyr pr. uke, dessuten ved skjgnn pd diettsammensetning og antatte ca.
forhold mellom miljggiftnivdene i tre kategorier av sjgmat (se nzrmere i Knutzen, 1990):

o Filet av mager fisk (tabelleks.: torsk, "flyndre", bldskjell og reker).

o Filet av fet fisk (tabelleks.: sjggrret, sild, makrell og 1. Se fotnote i tabellen for sistnevnte).

e Skallinnmat av krabbe, lever av torsk.

Tabell 15. Ca. overkonsentrasjoner av PCDF/PCDD (TCDD-ekvivalenter) i spiselige
organismer fra Frierfjorden og Breviksfjorden i relasjon til foresldtte mdlkriterier for

miljggift-innhold (antall ganger mélkriterier i Knutzen, 1990). Vedrgrende
forutsetninger og beregningsmate: se tekst.

Sjemat Frierfjorden Breviksfjorden
TCDD-ekv. TCDD-ekv.

Torsk, lever =25 =7

" filet =10 =2
Sjperret =7 =2
Sild - =4
Makrell - =3
Flyndrearter 1) =30 ~ 10
A1?2) ~ 10 =3
Krabbe, innmat 3) =12 =4/25 %)
Reker - 10/20 %)
Bliskjell - =20 ©)

1y Antatt samme grad av akkumulering i alle flyndrearter som i skrubbe, men se smgrflyndre fra
Breviksfjorden, som viste vesentlig lavere innhold (tabellene 4 og 8).

2) Benyttet hgyere kriteriegrense (5 ng/kg vatvekt) enn hos de gvrige arter av fet fisk (3 ng/kg
vitvekt), pga. den (vanligvis) lavere grad av utnyttelse enn for de gvrige arter av fet fisk.

3) Muligens mindre pga. uttynnings-effekt ved den gvrige skallinnmat (ikke direkte
undersgkt for PCDF/PCDD, men kfr. data fra studier av HCB/OCS/DCB/PCB i Knutzen og
Bjerkeng, 1992, muligens noe forskjellig for hunner).

4) Henholdsvis ved Argya og Bjgrkgybéen, se kap. 4 om forholdet mellom Ringsholmen og Bjark-
gybden.

5) Henholdsvis reketrekk i ytre (Dybingen) og indre del av Breviksfjorden.

6) Croftholmen, innerst i Breviksfjorden. Sannsynligvis lavere lenger ut.
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I Frierfjorden kreves - i de fleste tilfeller - ytterligere omkring 90% reduksjon, eventuelt mer i lever
av torsk 0.1, samt flyndrearter fgr restriksjoner/kostholdsrad kan lempes pd. I Breviksfjorden kreves
for flere av de viktigste konsum-artene ikke mer enn 50 - 75% minskning. For bléskjell og reker fra
denne fjorden, dessuten krabbe fra Bjgrkgybden, antydes at det trenges vesentlig mer. I hvert fall
enkelte flyndre-arter kan ogsa ligge relativt dirlig an.

Det m4 understrekes at ovenstiende bare gir en antydning om tilstand i relasjon til mél, og man skal i
hvert fall ikke feste seg ved de enkelte tall. F.eks. kan kriteriene for miloppfyllelse vere satt for
strengt i relasjon til sannsynlig konsum (reker, bliskjell). P4 den annen side kan det for enkelte
sigmatstyper (&1, torskelever) vere OCS/HCB som vil vise seg mer kritisk enn innholdet av
PCDF/PCDD. (En tilsvarende betraktning for OCS tyder forgvrig pd at madlkriteriene for denne
forbindelsen er for strenge sammenlignet med kriteriene for PCDF/PCDD - se nedenfor).

Man kan ogsi anskueliggjgre reduksjonsbehovet ved & sammenligne tolerabelt ukeinntak med noen
tenkte hgyrisikogrupper med fglkgende (alternative) konsum pr. uke:

A: 1 kg mager fisk (torskefilet 0.1.)
B: 50 g torskelever

C: 300 g reker

D: 2 krabbeskall (= 100 g).

Disse vil i forhold til tolerabelt - livslangt - ukeinntak (TWT) pd ca. 2.5 ng TCDD-ekv. (Ahlborg et
al., 1988) og 120 pg OCS (Dybing, 1990) fi i seg falgende ca. antall ganger TWI ved 1991-nivéene
i Frierfjorden/Breviksfjorden:

Konsument Frierfjorden Breviksfjorden
TCDD-ekv. OCS TCDD-ekv. OCS
Konsument A =2X =0.7 <05 <0.2
" B =20X ~4X =5 =0.5
" C - - ~ 1.5/0.7 <0.01
" D =40 X <0.1 = 6/60 <0.1

Merk: 1 tilfelle D (krabbe) er her ikke regnet med den mulige fortynningseffekten fra skallinnmaten
utenom krabbesmgret. Tallene for alternativene C og D i Breviksfjorden gjelder henholdsvis for ytre
og indre fjord. ‘

Oppsettet anskueliggjor i hvilken grad skallinnmat av krabbe og PCDF/PCDD skiller seg ut som
mest kritisk, etterfulgt av torskelever. For skallinnmat av krabbe fra Frierfjorden/indre
Breviksfjorden mé det til mer enn 90% ytterligere reduksjon fgr det er sannsynlig at restriksjoner
(herunder ogsé kostholdsrdd) kan trekkes tilbake. Noe lignende gjelder lever av torsk og beslektede
arter (kolje, hvitting, muligens ogsa lyr og sei) fra Frierfjorden. Med et visst forbehold for lever av
torsk o.1. (og muligens al, med sine spesielle akkumuleringsegenskaper) ses at PCDF/PCDD i hvert
fall forelgpig fremtrer som vesentlig mer kritisk enn OCS. Selv et hgyt konsum av reker og filet av

mager fisk ses 4 gi bare smj eller ingen overdoser (forutsatt ingen andre kilder av betydning).

P4 bakgrunn av reduksjonen i miljggiftinnhold sd langt (1991), kan det synes tvilsomt om
restriksjonsfri utnyttelse kan oppnis i Frierfjorden innen &r 2000 ndr det gjelder f.eks. torskelever,
skallinnmat av krabbe og flyndrearter. Vanskelighetene med & spd om og ndr restriksjonene
forpvrige kan modifiseres, skyldes primart manglende kunnskaper om balansen mellom
belastning/opptaksveier og omsetning/utskillelse i situasjonen etter at de direkte utslippene er
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redusert. Tiden for miloppndelse vil variere for ulike arter og med avstanden fra utslippet, men
generelt (for de fleste typer sjgmat) kan antydes 6 - 7 4r (fra 1991) for Frierfjorden og 2 - 3 4r for
utenforliggende omréder.

Ved siden av at utviklingen md overvikes i sannsynligvis minst et par r til (1992 - 1993), kan man
ha utbytte av 4 fglge med i restaureringsforlgpet i andre vannforekomster som har vart hardt
belastet. Et slikt omrdde er Newark Bay pd USAs gstkyst, der det er registrert samme stgrrelses-
orden av dioksinforurensning i overflatesedimenter (Finley et al., 1990; Bopp et al., 1991) og enda
hgyere konsentrasjoner i skallinnmat av krabbe enn i Frierfjorden/indre Breviksfjorden (Rappe et al.,
1991). Forelgpig foreligger det imidlertid bare tilstandsbeskrivelser og historisk kartlegging fra dette
omréidet. Et annet eksempel er Elben-estuaret og Hamburg havn (Gotz, 1990; Gotz et al., 1990a,b;
Luckas og Oehme, 1990).

Utviklingsforlgpet i stgrre belastede vannforekomster som @stersjgen og de store amerikanske sjger
er muligens mindre relevante pga. vesentlig langsommere vannfornyelse. Det kan imidlertid nevnes
at dioksinnivéet i laksefisk og fugl fra belastede omrader av de store sjger, synes & ha stabilisert seg
pé et relativt hgyt niva etter et fall (i fugleegg) over en S - 10 drs periode som fglge av redusert
belastning (Anon., 1991).

10.2. Pkotoksikologiske vurderinger

Mulige gkologiske skader av dioksinforurensningen i Frierfjorden har det i praksis vert gjort lite
med, etter en innledende vurdering av spgrsmilet (Knutzen og Oehme, 1988). For 3 belyse slike
problemer, kreves enten en omfattende kartleggingsinnsats, f.eks. av formeringsskader hos fugl og
fisk (i fugleegg) ogsd miljggftniviet), eller foringsforsgk med forurenset nering. Indikasjoner pi
bestandseffekter foreligger ikke fra omridet, men kan ikke ses bort fra nir det gjelder f.eks. mink og
oter. Observasjonene av fugle-bestander kan vel antas 4 ha vert god nok til 4 utelukke at det har
vert vesentlige negative konsekvenser.

Man bgr imidlertid vare klar over at det er gkende belegg for skade eller skaderisiko ved s& hgye
dioksinkonsentrasjoner i organismer som det sannsynligvis tidligere har .vert i Frierfjorden. En
engangsdose pd 10 pg TCDD/kg kroppsvekt, som ga total dgdelighet av egg og larver hos sebrafisk
(Wannemacher et al., 1992), er imidlertid betydelig hgyere enn det f.eks. en krabbespisende torsk
kan tenkes 4 fd i seg i lgpet av et ar under de niverende forhold. (Bemerk at Wannemacher og
medarbeideres angivelse av skadelig dose til 2 g synes 4 bero pé en beregningsfeil. En engangsdose
pd 2 pg/kg kroppsvekt ga ingen effekt i disse forsgkene). De refererte doser ga ogsd hgyere
konsentrasjoner i sebrafisk enn det nd er aktuelt i Frierfjord-fisk. Det samme gjelder konsentrasjoner
som fglge av dgdelige doser rapportert for andre arter av Kleemann et al. (1988).

P4 den annen side er det rapportert at svidt moderate konsentrasjoner som 40 - 50 ng/kg vétvekt i
egg av Canada-rgye (Salvelinus namaycush) kan ha gitt forhgyet dgdelighet pd plommesekkstadiet
(Walker et al., 1991; Spitsbergen et al., 1991). Den lave eller fraverende naturlige formering hos
Canada-rgye i forurensede omrdder av de store sjger, har vert koblet til hgyt innhold av ulike
klororganiske forbindelser (referanser i Walker et al., 1991). Men 4rsaksforholdet er omstridt mht.
hvilke stofer som er ansvarlige (Symula et al., 1990). Mac og Schwartz (1992) fant bedre
sammenheng mellom redusert klekking og PCB enn med TCDD-ekvivalenter.

Lignende mistanke om sammenheng mellom klororganiske stoffer og sviktende formering har vaert
fremsatt for @stersjg-laks og undersgkes eksperimentelt (Bergqvist et al., 1990).
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10.3. Videre arbeid

Bedre grunnlag for & forutse utviklingen vil kunne fis ved 4 studere betydningen av
neringskjedeanrikning (eksperimentelle foringsstudier med forurenset mat) og ved utskillelsesforsgk
etter overfgring av de mest aktuelle arter (torsk, krabbe) til rene omgivelser. (Som nevnt er slike
forsgk delvis igangsatt med krabbe, skrubbe og torsk pd NIVAs marine forskningsstasjon, men
viderefgringen avhenger av eksterne midler til analyser).

Overvakingen og andre undersgkelser i Grenlandsfjordene i de senere &r har avdekket enkelte andre
spgrsmal som det kan ha praktisk interesse & f& belyst, men som ikke dekkes med det ndverende
overvakingsopplegg:

¢ Innhold av PCDF/PCDD og OCS/HCB i hunnkrabbe sammenlignet med hannkrabber (Knutzen
og Ochme, 1991; Knutzen og Bjerkeng, 1992; NIVA/NILU, upubl. data om bakgrunnsverdier).

» Klororganiske stoffer i resten av skallinnmaten hos krabbe (minus krabbesmgr).

o Arsaken til det forholdsmessig hgye dioksininnholdet i krabber fra Bjgrkgybden bade i relasjon
til krabber fra Frierfjorden og stasjoner lenger ut.

¢ Nivarende innhold av dioksiner og de gvrige klororganiske hovedkomponentene i torskefisk som
har mer pelagisk tilknytning og er mer vandrende enn torsk, s®rlig sei, men ogsi lyr.

e Mulig forskjeller i dioksinakkumulering mellom ulike flyndrearter (smgrflyndre, rgdspette,
skrubbe). ‘

e  Mer detaljert informasjon om variasjon i bldskjells dioksininnhold utover i fjordsystemet enn det
prgver fra bare Croftholmen og Helgeroa gir.

e Rekers rolle i 4 mobilisere klororganiske stoffer fra forurenset bunn/bunndyr inn i pelagiske
nzringskjeder.

Det bgr vurderes om noen av disse temaer skal inkluderes i overvikingen eller dekkes gjennom
spesialundersgkelser. Rent praktisk peker kanskje spgrsmdlene om dioksininnhold i sei/lyr og
hunnkrabber versus hannkrabber seg ut som viktigst.

I kap. 4 er det pekt pd behovet for 4 f4 mer dioksindata fra lokaliteter lenger nedover
Skagerrakkysten. Serlig resultatene for blaskjell, men ogsd for &1 og krabbe, tyder pd at selv den
sterkt reduserte pavikningen omfatter et stgrre omride enn det overvikingsprogrammet dekker.

Den mulige betydning av PCN i spiselige organismer bgr sgkes bedre belyst gjennom analyser av
nye prgver fra bdde Frierfjorden og s®rlig Breviksfjorden. Fremtidige sedimentundersgkelser bgr
dessuten omfatte PCN.
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VEDLEGG 1

Karakteristikk av blandprgver (antall individer, vekt, lengde, fettprosent)
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Tabell A 1 Sammensetning av blandprgver av fisk til analyse pd PCDF/PCDD, gvrige klororganiske
stoffer og PAH. Antall individer i blandprgve (N), Middel (M), standardavvik (SD), og min./maks.

(VAR), for vekt (g) og lengde (cm), samt % fett.

Prgver, mnd. (nr) N VEKT (g) LENGDE (cm) % fett 1)
X/SD/VAR M/SD/VAR

TORSKELEVER
Frierfj. 5-6 21 539/252/283-1196 | 38/7/28-56 35.2/33.9%)
Breviksfj. 4-5 21 1031/341/710-2006 | 48/6/41-62 33.7/34.3
Séstein 6 20 1106/504/674-2757 | 47/9/39-73 45.7/40.9
TORSKEFILET
Frierfj. 5-6 21 539/252/283-1196 | 38/7/28-56 0.5/0.6
Breviksfj. (smé) 4-5 21 1031/241/710-2006 | 48/6/41-62 0.3/0.5
SJIOGRET .
Frierfj. 5-6 13 462/170/177-747 36/4/32-41 2.5/2.0
Breviksfj. (smd) 4-5 11 365/105/217-538 34/3/29-38 1.7/1.9
Breviksfj. (stor)4-5 6 952/366/592-1572 | 46/4/41-50 -/8.2
SKRUBBE
Frierfj. 5-6 19 306/146/143-628 29.4/4.4/22-37 0.6/1.0
2reviksij. 4 7 457/122/267-654 34.1/3.0/29-39 2.5/0.6

L
Frierfj. 5-6 18 337/119/135-541 56/6/45-67 22.0/26.8 3
Breviksfj.6 20 154/44/93-255 39/15/39-54 8.4/10.3
Séstein 6 20 193/55/122-283 50/4/45-58 12.4/15.0
SILD
Breviksfj. 2 20 205/41/153-279 28.7/1.5/26-32 8.6/9.2
MAKRELL
Breviksfj. 8 20 551/128/316-803 40/4/35-49 11.8/16.6
SM@RFLYNDRE
Breviksfj. 4 20 369/127/201-631 36/3/31-42 0.3/0.5
Langesundsbukta 5 20 293/71/216-457 36/2/32-40 -/0.7
ROGDSPETTE
Breviksfj. 4 7 389/217/131-794 33/5/24-40 -/0.6

1) Hhv. NILU og NIVA analyser av parallelle prgver (for homogenisering).

2) Sl-analyse av parallellprgve 34.1 %
3) SI-analyse av parallellprgve 29.1 %
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Tabell A 2 Blandprgver av skalldyr til analyse pd klororganiske forbindelser og PAH. Antall (N),
lengde/bredde i cm (S), fettprosent. For krabbe vekt av krabbesmgr (VK) og vekt av rest skallinnmat

(VR) i blandprgven.

Prgver, mnd (nr.) N S % Fett 1 VK (g) VR (g) VKi % av
VK + VR

KRABBE

Ringsholm. Frierfj. 10 | 10 | 13-16.52 | 11.9/4.6% | 229 358 39.0

Bjgrkgyb./Breviksfj.10 | 10 | 13.5-18.5 | 16.2/14.1 231 420 355

Arpya/Dypingen 8 10 | 14-17 21.1/21.2 274 362 43.1

Argya/Dypingen 9 10 | 14.5-18.5 | 17.4/16.2 234 323 42.0

Argya/Dypingen 10 10 | 14-19 24.5/24.0 269 382 41.3

Argya/Dypingen 11 10 | 16-18 23.4/23.2 270 396 40.5

Séstein 8 10 | 13-18.5 15.2/15.1 242 357 40.4

Séstein 9 10 | 15-19 18.8/18.6 219 390 36.0

Séstein 10 10 | 13.5-19 23.8/22.4 265 378 411

Séstein 11 10 | 13.5-17 19.0/18.0 420 373 53.0

Abyfjorden 10 10 | 13-19 18.3/17.2 266 318 45.5

Jomfruland 10 10 | 14-15 22.3/21.4 245 290 45.8

BLASKJELL

Helgeroa 3 (1990) ~50 1.7/

Klokkertangen 3(1990) | ~50 1.4/

Croftholmen 3 ~50 | 5-6 1.3/1.3

Croftholmen 5 ~50 | 5-6 -/1.7

Croftholmen 6 ~50 | 5-6 -/1.9

Croftholmen 8 ~50 | 5-7.5 -1.6

Croftholmen 10 ~50 | 5-7 -11.7

Croftholmen 11 ~50 | 5-7 -/1.8

Helgeroa 3 ~40 | 6-7 1.49/2.1

Helgeroa 10 ~40 | 5-8 -/1.9

Klokkertangen 3 ~40 | 5.5-8 1.6/1.9

REKER 9

Eidangerfj. 10 ~40 0.6/0.8

Breviksfj. 11 ~50 0.7/0.9

Dypingen 11 ~70 0.7/0.9

Hégyfj. 11 ~40 0.7/0.9

1 Analysest ved hhv. NILU og NIVA i parallelle prgver etter grovhomogenisering.

2) Min./maks. skallbredde
3) Sl-analyse av parallell: 12.1 %

4) Reanalysert. 2,4 % ved 1. gangs analyse.
5) Ca 120 g fra 1-2 kg. fra triltrekk
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NILU-analyser av PCDF/PCDD i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysetn 1991.
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PSR N

PRGVENUMMER 91/1102

PROVEART Fiskelever

OPPDRAGSGIVER NIVA, Overvakning Grenland
PROVEBETEGNELSE Torsk/Frierfjorden

PRGZVEMENGDE 2,0 g

MALEENHET pg/g Fe éf/orosmz: 35 2
DATAFILES ADO605

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
$

2378-tetra-CDF 836,39 93 83,64
SUM Tetra-CDF 856,12

12378/12348-penta-CDF 1129,35 11,29
23478-penta-CDF 438,57 98 219,29
SUM Penta-CDF 1887, 85

123478/123479 -heksa-CDF 3166, 44 95 316,64
123678-heksa-CDF 1644, 36 164,44
123789 -heksa-CDF 99, 36 9,94
234678-heksa- CDF 232,52 . 23,25
SUM Hexa-CDF 5441,99 514, 27
1234678 -hepta-CDF 433,05 100 4,33
1234789 -hepta- CDF 1091, 59 10,92
SUM Hepta-CDF 1315,90

Octa-CDF 820,82 0,82
SUM DIBENZOFURANER 10322,68 gy 56
2378-tetra-CDD 191, 86 88 191, 86
SUM Tetra-CDD 193,89

12378 -penta-CDD 37,74 102 18,87
SUM Penta-CDD 39,04

123478-heksa-CDD 15,87 1,59
123678-heksa-CDD 210,09 21,01
123789 -heksa-CDD 111,51 11,15
SUM Heksa-CDD 381,99

1234678-hepta-CDD 132,40 105 1,32
SUM Hepta-CDD 135,67

Octa-CDD 58,89 108 0,06
SUM DIOXINE 809,48 245, 96
SUM 2378-TCDD-ERV. 1090,41

14



b Rhdt N N bt e B SRt

PRZVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1104

Fiskelever

NIVA, Overvakning Grenland
Torsk/Brevikfjorden

2,0 g

pg/g F}féprofcnf: 33.#
AD0O605

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

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR.

152,10

GJENVIN.
%

105

SUM Tetra-CDF

155,45

12378/12348-penta-CDF

339,01

23478 -penta-CDF

78,72

87

SUM Penta-CDF

477,45

123478/123479 -heksa-CDF

747,45

106

123678-heksa-CDF

543,08

123789 -heksa-CDF

32,87

234678-heksa-CDF

102,33

SUM Hexa-CDF

1550,01

1234678-hepta-CDF

119,62

101

1234789 -hepta-CDF

204,79

SUM Hepta-CDF

325,89

Octa-CDF

112,74

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

2621,54
63,50

85

SUM Tetra-CDD

65,44

12378-penta-CDD

13,30

103

SUM Penta-CDD

14,11

123478-heksa-CDD

3,41

123678-heksa-CDD

73,45

123789-heksa-CDD

46,37

SUM Heksa-CDD

141,11

1234678-hepta-CDD

27,02

110

SUM Hepta-CDD

27,72

Octa-CDD

18,55

107

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV,

266,93

75

2378-TEQ

15,21

3,39
39,36

74,75
54,31
3,289

- 10,23
/142,58
1,20
2,05

0,11
493, 90
63,50

6,65

0,34

7,35
4,64

0,02
2. 77

286,65



AD654081.XLS

CDF-=_0G PCDD~-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 91/1105

PROVEART Lever av torsk

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE S&stein-juni 1991

PR@VEMENGDE 2 g. F}tffrosenfi 45 F
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0654 ,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 145,85 106 14,59
SUM Tetra-CDF 154,12

12378/12348-penta-CDF 264,81 2,65
23478-penta-CDF 44,33 92 22,17
SUM Penta-CDF 352,21

123478/123479-heksa-CD 260,37 113 26,04
123678-heksa-CDF 255,04 25,50
123789-heksa-CDF 13,64 1,36
234678-heksa—-CDF 36,97 3,70
SUM Hexa-CDF 619,43 56,60
1234678-hepta-CDF 40,47 82 0,40
1234789-hepta-CDF 38,66 0,39
SUM Hepta-CDF . 79,94

Octa-CDF 29,91 0,03
SUM DIBENZOFURANER 1235,61 924, 83
2378-tetra-CDD 37,61 97 37,61
8SUM Tetra-CDD 37,61

12378-penta-CDD 5,87 28 2,94
SUM Penta-CDD 6,08

123478-heksa-CDD <0,01 0,00
123678-heksa-CDD 26,28 114 2,63
123789-heksa-CDD 10,03 1,00
SUM Heksa-CDD 44,38

1234678-hepta-CDD 9,26 88 0,09
SUM Hepta-CDD 9,68

Octa-CDD 8,40 79 0,01
SUM DIOXINE 106,15 94,28
SUM 2378-TCDD-EKV. : 141,10

76



4 et N NS N A b i B L

PRGVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1101

Fiskefilet

NIVA, Overvakning Grenland
Torsk/Frierfjorden

50,0 g F’ctt/arosenf: 0.5
pg/g

AD0604

< : PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL

PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

SUM 2378-TCDD-EKV.

77

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN.
%
2378-tetra-CDF 4,12 103
SUM Tetra-CDF 4,46
12378/12348-penta-CDF 6,92
23478-penta-CDF 1,43 86
SUM Penta-CDF 10,46
©123478/123479-heksa-CDF 10,29 101
123678-heksa-CDF 8,40
123789 -heksa-CDF 0,43
234678 -heksa-CDF 0,93
SUM Hexa-CDF 22,89
1234678 -hepta-CDF 2,46 103
1234789 -hepta-CDF 2,19
SUM Hepta-CDF 5,27
Octa-CDF 3,47
SUM DIBENZOFURANER 46,55
2378-tetra-CDD 1,02 87
SUM Tetra-CDD 1,09
12378-penta-CDD 0,17 85
SUM Penta-CDD 0,1%
123478-heksa-CDD 0,03
123678-heksa-CDD 0,77 107
123789 -heksa-CDD 0,23
SUM Heksa-CDD 1,24
1234678-hepta-CDD 0,39 118
SUM Hepta-CDD 0,44
Octa-CDD 0,51 108
SUM DIOXINE 3,47

2378-TEQ



b Ml N N TR A et e B b h i

PR@VENUMMER 91/1103

PROVEART Fiskefilet

OPPDRAGSGIVER NIVA, Overvakning Grenland
PROVEBETEGNELSE Torsk/Breviksfjorden
PRGVEMENGDE 50,0 g Fcéiproscnf: 0.3
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0O604

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%
2378-tetra-CDF 0,92 86 0,09
SUM Tetra-CDF 1,33
12378/12348-penta-CDF 2,06 0,02
23478 -penta-CDF 0,24 105 0,12
SUM Penta-CDF 2,75
123478/123479-heksa-CDE 1,51 117 0,15
123678-heksa-CDF 2,23 0,22
123789 -heksa-CDF . 0,09 0,01
234678 -heksa-CDF 0,29 0,03
SUM Hexa-CDF 4,99 0. 41
1234678-hepta-CDF 0,41 127 0,00
1234789 -hepta-CDF 0,26 0,00
SUM Hepta-CDF 0,74
Octa-CDF 0,34 0,00
SUM DIBENZOFURANER 10,15
2378-tetra-CDD 0,34 84 0,34
SUM Tetra-CDD 0,40
12378-penta-CDD 0,05 107 0,03
SUM Penta-CDD 0,05
123478-heksa-CDD 0,02 0,00
123678-heksa-CDD 0,26 118 0,03
123789-heksa-CDD 0,09 0,01
SUM Heksa-CDD 0,34
1234678-hepta-CDD 0,08 114 0,00
SUM Hepta-CDD 0,11
Octa-CDD 0,26 103 0,00
SUM DIOXINE 1,16
SUM 2378-TCDD-EKV. 1,05

78



AD654041.XLS

PCDF~- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1109

PROVEART Sjeo-orret

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Frierfjorden mai/juni 1991
PROVEMENGDE 25 g. Fett ,:msm;‘ 2 R.8
MALEENHET PY/9

DATAFILES AD0654 ,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%
2378-tetra-CDF 8,21 78 0,82
SUM Tetra-CDF 8,68
12378/12348-penta-CDF 8,07 0,08
23478-penta-CDF 23,78 92 11,89
8UM Penta-CDF . 33,46
123478/123479~heksa~CD 9,34 108 0,93
123678-heksa-CDF 7,54 0,75
123789-heksa~-CDF 0,02 0,00
234678-heksa~CDF 0,29 0,03
SUM Hexa-CDF 18,54 /.
1234678-hepta-CDF 1,61 98 0,02
1234789-hepta-CDF 1,02 0,01
SUM Hepta-CDF 2,90
Octa-CDF ) 0,82 0,00
SUM DIBENZOFURANER 64,40
2378-tetra-CDD 3,98 85 3,98
SUM Tetra-CDD 3,98
12378-penta-CDD 3,83 88 1,92
SUM Penta-CDD 3,83
123478-heksa-CDD 0,11 0,01
123678~heksa-CDD 1,43 75 0,14
123789-heksa~-CDD 0,01 0,00
SUM Heksa-CDD 1,97
1234678-hepta-CDD 0,56 116 0,01
SUM Hepta-CDD 0,65
Octa-CDD 0,59 105 0,00
SUM DIOXINE 11,02
SUM 2378-TCDD-EKRV. 20,59

79



AD654071.XLS

PCDF= OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1110

PROVEART Sje-grret

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Breviksfjorden april/mai 7991
PR@OVEMENGDE 10 g. Fettprosent : /. 7
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0654,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. " 2378-TEQ
%
2378-tetra-CDF 4,69 77 0,47
SUM Tetra-CDF 5,92
12378/12348-penta~CDF 3,41 0,03
23478-penta~CDF 6,00 94 3,00
SUM Penta-CDF 10,44
123478/123479-heksa-CD 1,89 95 0,19
123678-heksa-CDF 1,47 0,15
123789-heksa-CDF 0,04 0,00
234678-heksa-CDF 0,27 0,03
S8UM Hexa-CDF 4,01 0. 3¢
1234678-hepta-CDF 0,40 91 0,00
1234789-hepta~CDF 0,10 . 0,00
SUM Hepta-CDF 0,55
Octa-CDF 0,49 0,00
S8UM DIBENZOFURANER 21,41
2378~tetra-CDD 0,82 79 0,82
S8UM Tetra-CDD 0,84
12378-penta-CDD 1,11 95 0,56
SUM Penta-CDD 1,11
123478-heksa-CDD 0,09 0,01
123678-heksa-CDD 0,30 100 0,03
123789-heksa-CDD 0,11 0,01
8UM Heksa-CDD 0,52
1234678-hepta~-CDD 0,21 94 0,00
SUM Hepta-CDD 0,22
Octa-CDD 1,03 77 0,00
SUM DIOXINE 3,72
SUM 2378-TCDD-EKV. 5,30

80



FFSURWRWE. - U NS T v

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR.

18,40

91/1111

Fiskefilet

NIVA, Overvakning Grenland
skrubbe/Frierfjorden

25,0 g F'c:é'tprosenz‘. 8.6
rg/g

ADO604

GJENVIN.
%

106

SUM Tetra-CDF

19,84

12378/12348-penta-CDF

11,90

23478 -penta-CDF

15,77

105

SUM Penta-CDF

33,67

123478/123479-heksa-CDF

20,59

102

123678-heksa-CDF

11,14

123789 -heksa-CDF

0,37

234678-heksa-CDF

1,56

SUM Hexa-CDF

34,88

1234678-hepta-CDF

3,38

110

1234789 -hepta-CDF

1,95

SUM Hepta-CDF

6,40

Octa-CDF

4,32

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

99,11
1,39

99

SUM Tetra-CDD

1,50

12378-penta-CDD

2,06

110

SUM Penta-CDD

2,45

123478-heksa-CDD

0,36

123678-heksa-CDD

1,65

100

123789 -heksa-CDD

0,38

SUM Heksa-CDD

2,49

1234678-hepta-CDD

0,94

110

SUM Hepta-CDD

1,05

Octa-CDD

0,70

119

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

8,19

81

2378-TEQ



AD739091.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1112

PRGVEART Skrubbefilet

OPPDRAGSGIVER NIVA/J.Knutzen

PROVEBETEGNELSE Skrubbe,Breviksfj. april/mai-92
PROVEMENGDE 25 g Fettprosent : 2.5
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0739

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
2378-tetra-CDF 6,29 103 0,63
SUM Tetra-CDF

12378/12348~-penta-CDF 4,08 °* 0,04
23478~penta-CDF 6,24 98 3,12
SUM Penta-CDF .
123478/123479~-heksa-CDE 3,91 90 0,39
123678-heksa~CDF 2,59 0,26
123789-heksa-CDF 0,13 0,01
234678-heksa~CDF 0,45 0,05
SUM Hexa-CDF o-#
1234678~hepta-CDF 0,81 86 0,01
1234789~hepta-CDF 0,30 0,00
SUM Hepta-CDF

Octa-CDF 0,80 0,00
SUM DIBENZOFURANER

2378-tetra-CDD 1,10 100 1,10
SUM Tetra-CDD

12378-penta-CDD 1,17 97 0,59
SUM Penta-CDD

123478-heksa-CDD 0,10 : 0,01
123678~heksa-CDD 0,56 80 0,06
123789-heksa-CDD 0,10 0,01
SUM Heksa-CDD

1234678-hepta-CDD ., 0,24 122 0,00
SUM Hepta-CDD

Octa-CDD 1,13 71 0,00

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-ERV. 6,27

82



Fap WAV RIS Ac T I IS FE

PRZVENUMMER
PRZVEART
OPPDRAGSGIVER
PRGVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1106

Fiskefilet

NIVA, Overvakning Grenland

Al/Frierfjorden

10,0 g Fetfproscnf: k2,0
pg/g

ADO605

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

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

SUM Tetra-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478 -penta-CDF

SUM Penta-CDF

123478/123479 -heksa-CDF

123678-heksa-CDF

123789 -heksa-CDF

234678 -heksa-CDF

SUM Hexa-CDF

1234678-hepta-CDF

1234789 -hepta-CDF

SUM Hepta-CDF

Octa-CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

SUM Tetra-CDD.

12378 -penta-CDD

SUM Penta-CDD

123478-heksa-CDD

123678-heksa-CDD

123789 -heksa-CDD

SUM Heksa-CDD

1234678-hepta-CDD

SUM Hepta-CDD

Octa-CDD

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%
1,39 95 0,14
6,20
1,60 0,02
15,73 97 7,87
20,51
171,72 113 17,17
48,39 4,84
0,89 0,09
11,86 1,19
221,51 23,29
87,39 109 0,87
33,86 0,34
144,27
53,10 0,05
445,59
2,00 80 2,00
2,56
30,01 110 15,01
30,15
20, 82 2,08
41,69 4,17
5,85 0,59
67,75
15,72 118 0,16
15,89
12,19 96 0,01
128,54
56,58

&3



o Rt N W e NS i B i

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91

/1107

Fi

skefilet

NIVA, Overvakning Grenland

Al/Breivikfjord

10

0 g

pg/g

AD0605

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

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR.

0,62

GJENVIN.
%

96

SUM Tetra-CDF

1,63

12378/12348-penta-CDF

0,62

23478-penta-CDF

4,85

90

SUM Penta-CDF

6,78

©123478/123479-heksa-CDF

32,89

96

123678-heksa-CDF

10,80

123789 -heksa-CDF

0,32

234678-heksa-CDF

2,94

SUM Hexa-CDF

45,26

1234678-hepta-CDF

12,00

96

1234789 -hepta-CDF

4,76

SUM Hepta-CDF

19,87

Octa-CDF

5,73

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

79,27
0,69

87

SUM Tetra-CbD

0,93

12378-penta-CDhD

8,21

83

SUM Penta-CDD

8,54

123478-heksa-CDD

4,30

123678-heksa-CDD

10,35

123789 -heksa-CDD

1,55

SUM Heksa-CDD

16,20

1234678-hepta-CDD

2,36

110

SUM Hepta-CDD

2,51

Octa-CDD

2,14

107

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKRV.

30,32

84

F’eﬁtprasenf C 8.4

2378-TEQ



P VS N T T ]

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PRGVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1108

Fiskefilet

NIVA, Overvakning Grenland

Al/Sastein

10,0 g

rg/g

ADO605

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

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR.

0,64

GJENVIN.
%

90

SUM Tetra-CDF

0,93

12378/12348-penta-CDF

0,45

23478-penta-CDF

5,41

88

SUM Penta-CDF

5,96

123478/123479-heksa-CDF

28,10

112

123678-heksa-CDF

12,41

123789 -heksa-CDF

0,21

234678-heksa-CDF

2,56

SUM Hexa-CDF

43,46

1234678-hepta-CDF

7,66

109

1234789 -hepta-CDF

3,09

SUM Hepta-CDF

12,71

Octa-CDF

3,98

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

67,04
0,66

89

SUM Tetra-CDD

0,79

12378-penta-CDD

6,28

87

SUM Penta-CDD

6,45

123478-heksa-CDD

2,79

123678-heksa-CDD

6,25

97

123789 -heksa-CDD

0,48

SUM Heksa-CDD

9,93

1234678-hepta-CDD

1,66

110

SUM Hepta-CDD

1,69

Octa-CDD

1,36

91

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

20,22

85

Fétéproscnf: /2.4

2378-TEQ



AD654061.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1116

PR@VEART Sildefilet

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Breviksfij.febr.1991
PROVEMENGDE 10 g. Fettprosent: 8.6
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0654,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378~-TEQ
%
2378-tetra-CDF 4,49 72 0,45
8UM Tetra-CDF 5,06
12378/12348-penta-CDF 7,10 0,07
23478-penta-CDF 14,10 90 7,05
SUM Penta-CDF. 21,58
123478/123479-heksa-CD 6,30 106 0,63
123678-heksa-CDF 5,86 0,59
123789-heksa~CDF 0,23 0,02
234678-heksa-CDF 0,98 0,10
S8UM Hexa-CDF 14,36 1,34
1234678~hepta-CDF 0,73 83 0,01
1234789-hepta-CDF 0,29 0,00
SUM Hepta-CDF 1,21
Octa-CDF 0,77 0,00
SUM DIBENZOFURANER 42,98
2378-tetra-CDD 0,86 77 0,86
SUM Tetra-CDD 1,44
12378-penta-CDD 2,59 79 1,30
SUM Penta-CDD 2,59
123478-heksa~CDD 0,50 0,05
123678-heksa-CDD 1,43 103 0,14
123789-heksa-CDD 0,25 0,03
SUM Heksa-CDD 2,25
1234678-hepta-CDD 0,50 90 0,01
SUM Hepta-CDD 0,54
Octa-CDD 0,99 89 0,00
SUM DIOXINE 7,81
SUM 2378-TCDD-EKV. 11,30

86



AD654051.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 91/1115

PROVEART Makrellfilet

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PRPVEBETEGNELSE Breviksfj.aug.1991
PR@VEMENGDE 10 g. Fettprosent: //.§
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0654,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. '2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 26,98 102 2,70
SUM Tetra-CDF 38,30 '
12378/12348-penta~CDF 5,50 0,06
23478-penta~CDF 7,36 926 3,68
SUM Penta-~CDF 24,36

123478/123479-heksa-CD 1,53 118 0,15
123678-heksa-CDF 0,80 0,08
123789-heksa~CDF 0,05 0,01
234678-heksa-CDF 0,22 0,02
SUM Hexa-CDF 3,37 0,26
1234678-hepta~CDF 0,26 114 0,00
1234789-hepta~CDF 0,05 ' 0,00
SUM Hepta-CDF 0,37

Octa-CDF 0,43 0,00
SUM DIBENZOFURANER 66,83

2378-tetra-CDD 1,22 99 1,22
SUM Tetra-CDD 2,65

12378-penta-CDD 1,14 104 0,57
SUM Penta-CDD 1,53

123478-heksa~CDD 0,13 0,01
123678-heksa-CDD 0,21 114 0,02
123789-heksa-CDD 0,04 0,00
SUM Heksa-CDD 0,50

1234678~hepta-CDD 0,18 105 0,00
SUM Hepta-CDD 0,21

Octa-CDD 0,75 92 0,00
SUM DIOXINE 5,64

SUM 2378-TCDD-EKV. 8,53

87
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AD654031.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@GVENUMMER 91/1113

PROVEART Smgrflyndre

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Breviksfj. april 1991
PR@VEMENGDE 25 g. Feté /ar'osc”f 2 0.4
MALEENHET Pa/g

DATAFILES AD0654,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 1,16 93 0,12
8UM Tetra-CDF 2,56

12378/12348-penta-CDF 1,40 0,01
23478~penta~CDF 0,92 108 0,46
SUM Penta-CDF 3,72 _
123478/123479~heksa-CD 1,94 114 0,19
123678-heksa-CDF 0,72 0,07
123789~-heksa~CDF 0,07 0,01
234678-heksa~CDF 0,14 0,01
SUM Hexa-CDF 2,81 0,28
1234678-hepta—-CDF 0,45 108 0,00
1234789-hepta-CDF 0,18 0,00
8UM Hepta-CDF 0,75

Octa-CDF 0,50 0,00
SUM DIBENZOFURANER 10,34

2378-tetra-CDD 0,22 91 0,22
SUM Tetra-CDD 0,49

12378~penta-CDD 0,28 100 0,14
SUM Penta-CDD 0,33

123478~-heksa~CDD 0,05 0,01
123678-heksa-CDD 0,12 110 0,01
123789~-heksa-CDD 0,06 0,01
SUM Heksa-CDD 0,21

1234678~-hepta-CDD 0,15 104 0,00
8UM Hepta-CDD 0,16

Octa~CDD 0,38 114 0,00
SUM DIOXINE 1,57

8UM 2378-TCDD-EKV. 1,27

88



AD654021.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 91/1114

PROVEART Smgrflyndre

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Langesundsbukta mai 1991
PROVEMENGDE 25 g Fettprosent : 0.3
MALEENHET 08S: fg/g

DATAFILES AD0654 ,AD0655

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%
2378-tetra-CDF 168 71 17
8UM Tetra-CDF 280
12378/12348-penta-CDF 95 1
23478-penta~CDF 71 91 35
SUM Penta-CDF 208
123478/123479~heksa-CD 79 92 8
123678-heksa-CDF 38 4
123789-heksa~-CDF <8 1
234678-~-heksa~CDF 20 2
8UM Hexa~CDF 76 5
1234678-hepta-CDF 171 86 2
1234789~-hepta-CDF 60 1
SUM Hepta-CDF 435
Octa~CDF 1422 1
S8UM DIBENZOFURANER 2421
2378~tetra~CDD 29 89 29
SUM Tetra-CDD 188
12378-penta-CDD 24 83 12
SUM Penta-CDD 60
123478~heksa-CDD <9 1
123678-heksa-~CDD 15 101 1
123789~heksa-CDD <9 1
8UM Heksa-CDD 119
1234678~-hepta-CDD 226 97 2
SUM Hepta-CDD 429
Octa-CDD 1952 92 2
SUM DIOXINE 2748
SUM 2378-TCDD-EKV. 120

89



AD625141.XLS

PCDF-~ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER
PROQVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

KOMPONENT

2378~tetra-CDF

S8UM Tetra-CDF
12378/12348-penta~CDF
23478-penta-CDF
SUM Penta~CDF
123478/123479-heksa-CD
123678-heksa-CDF
123789~-heksa~-CDF
234678-heksa~CDF
SUM Hexa~CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta-CDF
8UM Hepta-CDF
Octa-CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

S8UM Tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM Penta-CDD
123478-heksa-CDD
123678-heksa-CDD
123789~-heksa-CDD
SUM Heksa-~CDD
1234678-hepta-CDD
SUM Hepta-CDD
Octa~CDD

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR.

980,13

91/1090

Krabbesmor-Han

NIVA/JOK.

Ringsholmene-okt.91

2 9

pg/9

Fettproscnf: /.9

AD0625, ADO631

GJENVIN.

[

o

76

3173,43

1031,71

639,56

920

5948,16

1927,38

60

808,06

18,82

175,72

4744,12

1207,74

93

83,70

1990,48

421,93

16278,12
46,95

83

199,25

182,78

74

747,44

94,30

157,77

54

73,27

791,95

212,20

106

373,32

107,18

91

2219,14

90

2378~-TEQ

98,01

10,32
319,78

192,74
80,81
1,88
17,57
293, 060
12,08
0,84

0,42
234,46
46,95
91,39
9,43
15,78
7,33
2,12

0,11
133, 11

907,55



AD625131.XLS

PCDF- 0OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PRQVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1091

Krabbesmor—-Han

NIVA/JOK.

Bjorkey/Breviksfj.-24.0k

29

pg/9

AD0625, ADO631

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

KOMPONENT

2378-tetra~CDF
SUM Tetra~-CDF

12378/12348-penta-CDF

23478-penta-CDF
SUM Penta-~CDF

123478/123479~heksa-CD

123678-heksa~CDF
123789-heksa~CDF
234678-heksa~CDF
8UM Hexa-CDF
1234678~-hepta-~CDF
1234789~hepta-~CDF
SUM Hepta-CDF
Octa-CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra~CDD
SUM Tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM Penta-CDD
123478-heksa~CDD
123678-heksa~CDD
123789-heksa~CDD
SUM Heksa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM Hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR.

1451,09

GJENVIN.
%

4

100

4319,63

2007,48

1294,07

102

11000, 00

3903, 81

92

1290,00

8,49

317,22

7887,21

1694,88

107

18,66

2555,82

86,88

25849,54
47,94

99

182,66

313,34

89

1061,48

207,36

247,63

85

95,30

1187,91

274,68

111

445,81

55,32

75

2933,18

91

Fettproscnf: ¢ 2

2378-TEQ

145,11

20,07
647,04

390,38
129,00
0,85
31,72
557,95
16,95
0,19

0,09
1381 49
47,94
156,67
20,74
24,76
9,53
2,75

0,06
262,45

1643,83



PRGVENUMMER 91./1084

PROVEART , Krabbesmor

OPPDRAGSGIVER NIVA

PRZVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Areya 27/8-91
PROVEMENGDE 10 g Fc*tprvtanf: 27.4
MALEENHET pg/g

DATAFILES ADQO700, ADO704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF , 158,6 96 15,9
SUM Tetra-CDF 658, 1

12378/12348-penta-CDF 125,8 1,3
23478-penta-CDF 136,2 103 68,1
SUM Penta-CDF 1049,1

123478/123479-heksa-CDF _ 296, 8 117 29,7
123678 -heksa-CDF 116,3 : 11,6
123789 -heksa-CDF 10,8 1,1
234678-heksa-CDF 48,6 4,9
SUM Hexa-CDF 1089, 4 437 3
1234678-hepta-CDF 197,8 101 2,0
1234789 -hepta-CDF 13,4 0,1
SUM Hepta-CDF 347,2

Octa-CDF 28,1 0,0
SUM DIBENZOFURANER 3171,9 134. #
2378-tetra-CDD 9,4 97 9,4
SUM Tetra-CDD 52,6

12378-penta-CDD 38,9 96 19,5
SUM Penta-CDD 150, 8

123478-heksa-CDD 26,2 2,6
123678-heksa-CDD 36,0 117 3,6
123789 -heksa-CDD 12,0 ‘ 1,2
SUM Heksa-CDD 150,4 ,
1234678-hepta-CDD 35,0 112 0,3
SUM Hepta-CDD , 64,5

Octa-CDD - 19,5 112 0,0
SUM DIOXINE 437,8 36. 6
SUM 2378-TCDD-EKV. 171,2

92



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1085

PROVEART Krabbesmer

OPPDRAGSGIVER NIVA

PROVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Areya 25/9-91
' PROVEMENGDE 10 g Fetiprosent: |7 4
MALEENHET pa/g

DATAFILES AD0700, AD0704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
$

2378-tetra-CDF 136,1 91 13,6
SUM Yetra-CDF 510,5

12378/12348-penta-CDF 151,3 1,5
23478 -penta-CDF 115,6 95 57.8
SUM Penta-CDF 974,1

123478/123479-heksa-CDF 299,7 114 30,0
123678 -heksa-CDF 122,0 12,2
123789 -heksa-CDF 10,5 1,0
234678-heksa-CDF 43,8 4,4
SUM Hexa-CDF 1027, 3 H#. 6
1234678-hepta-CDF 169, 1 95 1,7
1234789 -hepta-CDF 17,7 0.2
SUM Hepta-CDF 290,4

Octa-CDF 48,9 0,0
SUM DIBENZOFURANER 2851,1 1224
2378-tetra-CDD 10,0 94 10,0
SUM Tetra-CDD 42,5

12378 -penta-CDD ’ 32,7 92 16,3
SUM Penta-CDD 121,8

123478-heksa-CDD 23,9 2,4
123678-heksa-CDD 32,7 113 3,3
123789 -heksa-CDD 12,1 1,2
SUM Heksa-CDD 140,6 .
1234678-hepta-CDD 26,0 101 0,3
SUM Hepta-CDD 45,2

Octa-CDD 19,7 99 0,0
SUM DIOXINE 369,7 33. 5
SUM 2378-TCDD-EKV. 1585,9

93



AD625121.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PRPVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PRPVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1092

Krabbesmor—-Han

NIVA/JOK.

Argya-22.o0kt.-91

59

rg/9

AD0625, ADO0631

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

KOMPONENT

2378~tetra~CDF

SUM Tetra-CDF
12378/12348-penta~CDF
23478-penta-CDF
SUM Penta-CDF
123478/123479-heksa-CD
123678-heksa-CDF
123789-heksa~CDF
234678-heksa-CDF
SUM Hexa-CDF
1234678~-hepta-~CDF
1234789-hepta-CDF
S8UM Hepta-CDF
Octa-~CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

SUM Tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM Penta-CDD
123478-~heksa-CDD
123678-heksa-CDD
123789-heksa~CDD
SUM Heksa-CDD
1234678-hepta~-CDD
SUM Hepta-CDD
Octa-~CDD

SUM DIOXINE

8S8UM 2378~TCDD=EKV.

KONSENTR.

114,67

GJENVIN.
<

G

78

335,10

88,95

116,39

99

704,46

224,65

90

77,29

2,41

44,31

624,23

151,24

108

14,98

265,53

110,07

2039,39
10,84

85

30,28

47,75

73

167,00

22,21

32,52

97

11,62

134,38

29,58

116

60,84

25,39

81

417,89

94

Fcﬁ-é,orosenf Y 5

"2378-TEQ

11,47

0,89
58,20

22,47
7,73
0,24
4,43

34, 87
1,51
0,15

0,11
/103 20
10,84

23,88
2,22

3,25
1,16



PCDF-_OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1086

PRGVEART Krabbesmer

OPPDRAGSGIVER NIVA

PROVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Areya 15/11-91
PROVEMENGDE 10 g Fettprosent: 23.4
MALEENHET pa/g

DATAFILES ADO700, ADO704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 115,7 92 11,6
SUM Tetra-CDF 375,3

12378/12348-penta-CDF 92,5 0.9
23478-penta-CDF 82,4 110 41,2
SUM Penta-CDF 581,2

123478/123479-heksa-CDF 167, 4 114 16,7
123678 -heksa-CDF 50,3 5,0
123789 -heksa-CDF 7,2 0,7
234678-heksa-CDF 29,7 A 3,0
SUM Hexa-CDF 569, 9 is. 4
1234678-hepta-CDF 103, 8 104 1,0
1234789 -hepta-CDF 10,6 0,1
SUM Hepta-CDF 193,5

Octa-CDF 75,0 0,1
SUM DIBENZOFURANER 1794,8 g0. 2
2378-tetra-CDD 5,3 95 5,3
SUM Tetra-CDD 26,2

12378-penta-CDD 21,2 94 10,6
SUM Penta-CDD 88,9

123478-heksa-CDD 12,0 1,2
123678-heksa-CDD 18,6 119 1,9
123789 -heksa-CDD 7.3 0,7
SUM Heksa-CDD 83,3

1234678-hepta-CDD 19,9 116 0,2
SUM Hepta-CDD 37,9

Octa-CDD 20,8 104 0,0
SUM DIOXINE 257,0 19.9

SUM 2378-TCDD-EKV. 100,2

95



PRGVENUMMER 91/1087

PROVEART Krabbesmor

OPPDRAGSGIVER NIVA

PROVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Sastein Aug-91
PROVEMENGDE 10 g Fettprosent . /5. 2
MALEENHET pa/g

DATAFILES ADO700, ADO704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. . 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 95,9 95 9,6
SUM Tetra-CDF 352.,1

12378/12348-penta-CDF 86,5 0,9
23478-penta-CDF 104,5 119 52,3
SUM Penta-CDF 716,2

123478/123479 -heksa-CDF 231,4 117 23,1
123678 -heksa-CDF 65,7 6,6
123789 -heksa-CDF 8,0 - 0,8
234678-heksa-CDF 49,9 5,0
.:SUM Hexa-CDF 847,6 35. 5
"1234678-hepta-CDF 176,6 108 1,8
+1234789-hepta-CDF 7,9 0,1
SUM Hepta-CDF 302,8

Octa-CDF 44,5 0,0
SUM DIBENZOFURANER 2263,2 100. %
2378-tetra-CDD 4,8 102 4,8
SUM Tetra-CDD 25,7

12378-penta-CDD 27,1 97 13,5
SUM Penta-CDD 121,5

123478-heksa-CDD 20,8 2,1
123678-heksa-CDD 30,2 118 3,0
123789 -heksa-CDD 12,0 1,2
SUM Heksa-CDD . 137,2

1234678-hepta-CDD 34,6 ‘115 0,3
SUM Hepta-CDD 65,4

Octa-CDD 24,7 104 0,0
SUM DIOXINE 374,4 24. 4
SUM 2378-TCDD-EKV. 125,1

96



PCDF-_OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1088

PROVEART Krabbesmer

OPPDRAGSGIVER NIVA

PROVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Sastein Sept-91
PROVEMENGDE 10 g Fettprosent @ 18.8
MALEENHET pa/g

DATAFILES ADO700, ADO704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. - 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 134,4 91 13,4
SUM Tetra-CDF 494,3

12378/12348-penta-CDF 122,9 1,2
23478-penta-CDF 125,8 98 62,9
SUM Penta-CDF 952,2

123478/123479 -heksa-CDF 241,6 91 24,2
123678 -heksa-CDF 75,1 7.5
123789 -heksa-CDF 8,3 0,8
234678-heksa-CDF 55,6 5,6
SUM Hexa-CDF 934,9 38./
1234678-hepta-CDF 149,2 S3 1,5
1234789 -hepta-CDF 4,2 0,0
SUM Hepta-CDF 253,6

Octa-CDF 21,9 0.0
SUM DIBENZOFURANER 2656,9 Iy
2378-tetra-CDD - : 6,3 97 6,3
SUM Tetra-CDD 35,0

12378-penta-ChD 30,9 88 15,5
SUM Penta-CDD 133,2

123478-heksa-CDD 19,9 2,0
123678-heksa-CDD 32,1 96 3,2
123789 -heksa-CDD 13,3 1,3
SUM Heksa-CDD 135,7

1234678-hepta-CDD 27,5 104 0,3
SUM Hepta-CDD 53,9

Octa-CDhD 17,6 87 0,0
SUM DIOXINE 375,5 2¢.6
SUM 2378-TCDD-EKV. 145,77

97



AD625111.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1093

PROVEART Krabbesmor

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Sastein-okt.91

PROVEMENGDE 10 g Fbééfroscnfi 23.8
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0625, AD0631

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 130,02 97 13,00
SUM Tetra-CDF 433,29

12378/12348~penta~CDF 132,35 , 1,32
23478-penta-CDF 153,43 100 76,72
SUM Penta-CDF 942,96

123478/123479-heksa~-CD 289,66 105 28,97
123678-heksa-CDF 97,63 9,76
123789-heksa-CDF 1,13 0,11
234678-heksa~CDF 64,16 6,42
SUM Hexa-CDF 666,95 H5. 26
1234678~hepta~-CDF 173,67 104 1,74
1234789-hepta-CDF 7,41 0,07
SUM Hepta-CDF 268,50

Octa-CDF 31,98 0,03
SUM DIBENZOFURANER 2343,68 13814
2378-tetra-CDD 8,50 96 8,50
SUM Tetra-CDD 26,32 ‘
12378-penta-CDD 52,19 78 26,10
SUM Penta-CDD 159,72

123478-heksa~CDD 24,61 2,46
123678-heksa-CDD 33,94 99 3,39
123789-heksa-CDD 13,24 1,32
SUM Heksa-CDD 138,29

1234678-hepta=-CDD 32,95 105 0,33
SUM Hepta-CDD 62,83

Octa-CDD 17,25 74 0,02
SUM DIOXINE 404,41 H2.1%
SUM 2378-TCDD-EKV. 180,26
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PCDF-_OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 91/1089

PROVEART Krabbesmer

OPPDRAGSGIVER NIVA

PROVEBETEGNELSE Hannkrabbe fra Sastein Nov-91
PR@VEMENGDE 10 g Fettprosent: /9.0
MALEENHET pg/g

DATAFILES ADO700, ADO704

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
$

2378-tetra-CDF 75,5 77 7,5
SUM Tetxra-CDF 239,4

12378/12348-penta-CDF 59,6 0,6
23478 -penta-CDF 63,8 99 31,9
SUM Penta-CDF 403,0

123478/123479-heksa-CDF 145, 8 96 14,6
123678 -heksa-CDF . . .58,7 5,9
123789 -heksa-CDF 4,8 0,5
234678-heksa-CDF 23,3 2,3
SUM Hexa-CDF 474,8 23.3
1234678-hepta-CDF 111,1 98 1,1
1234789 -hepta-CDF 3,4 0,0
SUM Hepta-CDF 186,4

Octa-CDF 24,0 0,0
SUM DIBENZOFURANER 1327,6 o, 4
2378-tetra-CDD 5,7 87 5,7
SUM Tetra-CDD 17,5

12378-penta-CDD 18,9 96 9,4
SUM Penta-CDD 58,1

123478-heksa-CDD 12,6 1.3
123678-heksa-CDD 18,1 89 1,8
123789 -heksa-CDD 6,7 0,7
SUM Heksa-CDD 80,2

1234678-hepta-CDD 19,8 105 0,2
SUM Hepta-CDD 37,0

Octa-CDD 13,9 83 0,0
SUM DIOXINE 206,7 /9. /¢
SUM 2378-TCDD-EKV. 83,6
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AD625101.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PRPVENUMMER 91/1094

PROVEART Krabbesmor

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Abyfjorden okt.91
PROVEMENGDE 10 g Fettprosent : /8.3
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0625, AD0631

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 58,78 97 5,88
SUM Tetra-CDF 232,33

12378/12348~penta-CDF 57,05 0,57
23478-penta-CDF 53,71 104 26,86
SUM Penta-CDF. 414,69

123478/123479-heksa-CD 119,08 111 11,91
123678-heksa-CDF 48,65 4,87
123789-heksa-CDF 1,23 0,12
234678-heksa-CDF 18,64 1,86
S8UM Hexa-CDF 322,03 /8. %6
1234678-hepta-CDF 103,04 113 1,03
1234789-hepta-CDF 5,58 0,06
SUM Hepta-~CDF 170,44

Octa-CDF 27,03 0,03
SUM DIBENZOFURANER 1166,52 53,19
2378-tetra-CDD 4,77 92 4,77
SUM Tetra-CDD 414,69

12378-penta-CDD 18,53 86 9,27
SUM Penta-CDD 73,69

123478-heksa-CDD 9,07 0,91
123678-heksa-CDD 15,08 99 1,51
123789-heksa-CDD 5,09 0,51
SUM Heksa-CDD 70,00

1234678-hepta-CDD 21,02 109 0,21
SUM Hepta-CDD 40,68

Octa-CDD 12,06 88 0,01
SUM DIOXINE 611,12 1#.19
SUM 2378-TCDD-EKV. 70,36
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AD625091.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 91/1095

PROVEART Krabbesmor

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PROVEBETEGNELSE Jomfruland 22.0kt.-91
PROVEMENGDE 10 g Fettprosent ' 22.3
MALEENHET pa/g

DATAFILES AD0625, AD0631

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. "2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 31,78 101 3,18
8UM Tetra~CDF 100,60 '
12378/12348-penta-CDF 21,69 0,22
23478-penta-CDF 35,11 97 17,56
SUM Penta~CDF 192,33

123478/123479~heksa~CD 46,24 109 4,62
123678-heksa-CDF 15,20 1,52
123789-heksa~-CDF 0,08 0,01
234678-heksa~CDF 16,30 1,63
SUM Hexa-CDF 122,79 . 78
1234678-hepta-CDF 32,59 98 0,33
1234789-hepta-CDF 0,43 ‘ 0,00
SUM Hepta-~CDF 49,55

Octa-CDF 1,43 0,00
SUM DIBENZOFURANER 466,70 29,07
2378~tetra-CDD 2,37 95 2,37
SUM Tetra-CDD 6,46

12378-penta-CDD 13,03 81 6,52
SUM Penta~CDD 39,29

123478~-heksa-CDD 7,26 0,73
123678~heksa-CDD 9,71 99 0,97
123789-heksa~-CDD 2,92 0,29
S8UM Heksa-CDD 41,05

1234678-hepta~CDD 6,96 105 0,07
SUM Hepta-CDD 15,85

Octa-CDD 3,38 93 0,00
SUM DIOXINE 106,03 10.95

8UM 2378-TCDD-EKV. 40,01
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PRO655.XLS

PCDF—- OG_PCDD- KONSENTRASJONER

PR@GVENUMMER 91/1078

PROVEBESKRIVELSE REKER , £/ DANGERFIORDEN, 10 199/
KUNDE NIVA

KUNDES PR@OVENUMMER 0-800312

DATAFILER P0655,P0662

TOTAL PRPVEMENGDE 25,000 Fettprosent B 0.6

ENHET FOR PR@VEMENGDE g

ENHET I RAPPORT Pg/9

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

102

KOMPONENT KONS. GJENV. 2,3,7,8-TE
pg9/9

2378-tetra-CDF 26,474 77% 2,65
SUM tetra-CDF 98,835
©12378/12348-penta-CDF 33,160 0,33
23478-penta-CDF 5,336 86% 2,67
SUM penta-CDF 129,324
123478/123479-hexa~CDF 10,693 90% 1,07
123678-hexa~CDF 7,937 0,79
123789-hexa~CDF 1,342 0,13
234678-hexa~CDF 0,524 0,05
SUM hexa-CDF 53,468 2,04
1234678-hepta~-CDF 5,141 83% 0,05
1234789-hepta-CDF 1,383 0,01
SUM hepta-CDF 11,281

Octa-CDF 5,448 0,01
SUM FURANER 298,357 7,77
2378-tetra-CDD 1,027 88% 1,03
SUM tetra—-CDD 8,224

12378-penta-CDD 4,500 78% 2,25
SUM penta-CDD 73,479 )
123478-hexa-CDD 1,526 0,15
123678-hexa-CDD 3,115 85% 0,31
123789-hexa-CDD 7,819 0,78
SUM hexa-CDD 21,118

1234678-hepta-CDD 2,086 82% 0,02
SUM hepta-CDD 2,501

Octa-CDD 2,003 79% 0,00
SUM DIOKSINER 107,326 4,55
SUM 2,3,7,8-TE 12,31



PRO656 .XLS

PCDF- OG PCDD- KONSENTRASJONER

PROVENUMMER 91/1117

PROVEBESKRIVELSE REKER , BREVIKEJORDEN, nov. 199/
KUNDE NIVA

KUNDES PR@VENUMMER 0-800312

DATAFILER P0656,P0663

TOTAL PROVEMENGDE 25,000 Fetéprosent : 0.7
ENHET FOR PROVEMENGDE g

ENHET I RAPPORT Pg/g

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

KOMPONENT

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
SUM 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

SUM 2,3,7,8-TE

KONS.
pPg/g

25,225
98,301

30,902
5,238
128,446
10,275
7,333
1,243
0,587
52,643
5,289
1,344
11,576
5,336
296,303
0,945
8,814
4,048
64,041
1,359
2,836°
6,613
17,776
2,089
2,587
2,374
95,592
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GJENV.

78%

83%

85%

77%

92%

77%

79%

74%

68%

2,3,7,8-TE



PRO657 .XLS

PCDF- OG PCDD— KONSENTRASJONER

PROVENUMMER 91,/1118

PROVEBESKRIVELSE REKER, DYBINGEN, nov. 1991
KUNDE NIVA

KUNDES PR@VENUMMER 0-800312

DATAFILER P0657,P0664

TOTAL PR@VEMENGDE 40,000 Fettprosent: 0.7
ENHET FOR PROVEMENGDE g

ENHET I RAPPORT Pg/g

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

KOMPONENT KONS. GJENV. 2,3,7,8-TE
pPg/9

2378-tetra-CDF 11,629 98% 1,16
SUM tetra-CDF 41,460
12378/12348-penta-CDF 15,607 0,16
23478-penta-CDF 2,773 92% 1,39
SUM penta—-CDF 64,507
123478/123479-hexa~-CDF 4,699 86% 0,47
123678~hexa-CDF 4,197 0,42
123789-hexa-CDF 0,693 0,07
234678-hexa~CDF 0,328 0,03
SUM hexa-CDF 28,344 0.99
1234678~-hepta-~CDF 2,694 75% 0,03
1234789-hepta~CDF 0,607 0,01
SUM hepta-~CDF 5,821

Octa-CDF 2,196 0,00
SUM FURANER 142,328 3,73
2378-tetra-CDD 0,631 90% 0,63
SUM tetra-CDD 4,045

12378-penta~CDD 2,209 87% 1,10
SUM penta-CDD 35,950

123478~hexa~CDD 0,738 0,07
123678-hexa-CDD 1,752 85% 0,18
123789-hexa-CDD 4,071 0,41
SUM hexa-CDD , 11,090

1234678-hepta-CDD 1,030 75% 0,01
SUM hepta-CDD 1,212

Octa-CDD 1,039 65% 0,00
SUM DIOKSINER 53,336 2,40
SUM 2,3,7,8-TE 6,14
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PRO658 . XLS

PCDF~-~ OG PCDD~ KONSENTRASJONER

PR@VENUMMER 91/1119

PRQVEBESKRIVELSE REKER , HAGYFIORDEN, nov. 199/
KUNDE NIVA

KUNDES PR@VENUMMER 0-800312

DATAFILER P0658,P0665

TOTAL PR@VEMENGDE 40,000 Fettprosent. 0.7
ENHET FOR PR@VEMENGDE g

ENHET I RAPPORT pg/g

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

- KOMPONENT KONS. % GJENV. 2,3,7,8-TEQ
pg/9
2378-tetra~CDF 12,458 89% 1,25
SUM tetra-CDF 41,925
12378/12348-penta-CDF 11,646 0,12
23478-penta~CDF 2,513 93% 1,26
SUM penta-CDF 51,160 ’
123478/123479-hexa~CDF 3,855 20% 0,39
123678-hexa~CDF 3,002 0,30
123789-hexa-CDF 0,531 0,05
234678-hexa-CDF 0,263 0,03
SUM hexa-CDF 22,772 0. #F
1234678-hepta-CDF 2,315 82% 0,02
1234789-hepta~-CDF 0,606 0,01
SUM hepta-CDF 5,109
Octa-CDF 2,379 0,00
SUM FURANER 123,346 3,42
2378-tetra-CDD 0,504 75% 0,50
8UM tetra-CDD 5,215
12378-penta-CDD 2,124 86% 1,06
SUM penta-CDD 28,706
123478-hexa-CDD 0,702 0,07
123678-hexa-CDD 1,302 86% 0,13
123789-hexa-CDD 2,752 0,28
SUM hexa-CDD 10,070
1234678-hepta-CDD 0,899 78% 0,01
SUM hepta-CDD 1,131
Octa-CDD 1,197 70% 0,00
SUM DIOKSINER 46,319 2,05
SUM 2,3,7,8-TEQ 5,47
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Lt NI Lk oh NS T b B e bt

ECDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@VEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

<: PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

91/1096

Blaskjell

NIVA/JOK.

Helgeroa-19.mars-90

40 g

prg/g

Fetl‘/vrasu?z‘.‘ /. #

AD0625, ADO631

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR. GJENVIN.

38,95

%

72

SUM Tetra-CDF

352,92

12378/12348-penta-CDF

33,50

23478 -penta-CDF

14,73

63

SUM Penta-CDF

236,60

123478/123479 -heksa-CDF

21,42

79

123678-heksa-CDF

12,41

123789 -heksa-CDF

1,16

234678-heksa-CDF

3,79

SUM Hexa-CDF

91,74

1234678-hepta-CDF

31,74

71

1234789 -hepta-CDF

16,69

SUM Hepta-CDF

81,06

Octa-CDF

237,33

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

999,65
2,41

58

SUM Tetra-CDD

24,40

12378-penta-CDD

2,92

58

SUM Penta-CDD

21,79

123478-heksa-CDD

1,89

123678-heksa-CDD

2,68

89

123789 -heksa-CDD

1,91

SUM Heksa-CDD

20,21

1234678-hepta-CDD

15,98

71

SUM Hepta-CDD

26,78

Octa-CDD

28,11

91

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

121,29
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2378-TEQ

1,46
0,19

0,27
0,19

0,03
o ¥+

20,90



4 Bt N et ot N N e 3 Laaia

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PRQVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

91/1097

Blaskijell

NIVA/JOK.

Klokkartangen 15.mars-90
40 g Fcttprascnf
rg/g

AD0625, ADO631

< : PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL

PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN, 2378-TEQ
)

2378-tetra-CDF 27,92 95 2,79
SUM Tetra-CDF 195,48

12378/12348-penta-CDF 17,63 0,18
23478 -penta-CDF 7,94 85 3,97
SUM Penta-CDF 125,51

123478/123479-heksa-CDF 9,85 88 0,99
123678-heksa-CDF 6,08 0,61
123789 -heksa-CDF 0,60 0,06
234678-heksa-CDF 1,68 0,17
SUM Hexa-CDF 44,71 /.83
1234678-hepta-CDF 16,41 94 0,16
1234789 -hepta-CDF 9,26 0,09
SUM Hepta-CDF 42,88

Octa-CDF 121,36 0,12
SUM DIBENZOFURANER 529,94 9.14
2378-tetra-CDD 1,77 98 1,77
SUM Tetra-CDD 18,53

12378-penta-CDD 2,01 64 1,01
SUM Penta-CDD 14,73

123478-heksa-CDD 0,94 0,09
123678-heksa-CDD 1,31 98 0,13
123789 -heksa-CDD 0,80 0,08
SUM Heksa-CDD 9,57

1234678-hepta-CDD 7,94 109 0,08
SUM Hepta-CDD 14,06

Octa-CDD 13,83 94 0,01
SUM DIOXINE 70,72 3 /7
SUM 2378-TCDD-ERV. 12,31

107

R 4



PV WPV R S ST

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

< : PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

91/1098

Blaskjell

NIVA/JOK.

Croftholmen-mars-91

20 g

rg/g

Fetépra;anf AR

AD0625, ADO631

2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
PAVISNINGSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

KOMPONENT

2378-tetra-CDF

KONSENTR.

17,50

GJENVIN.
%

80

SUM Tetra-CDF

143,51

12378/12348-penta-CDF

17,26

23478-penta-CDF

7,31

80

SUM Penta-CDF

123,62

123478/123479-heksa-CDF

16,98

88

123678-heksa-CDF

10,02

123789 -heksa-CDF

1,08

234678-heksa-CDF

2,37

SUM Hexa-CDF

71,37

1234678-hepta-CDF

22,73

104

1234789 -hepta-CDF

17,39

SUM Hepta-CDF

66,99

Octa-CDF

189,75

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

595,24
0,63

83

SUM Tetra-CDD

12,92

12378-penta-CDD

1,75

54

SUM Penta-CDD

16,39

123478-heksa-CDD

1,13

123678-heksa-CDD

1,43

104

123789 -heksa-CDD

0,83

SUM Heksa-CDD

11,73

1234678-hepta-CDD

9,19

106

SUM Hepta-CDD

16,27

Octa-CDD

17,67

88

SUM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

74,98

108

2378-TEQ

0,02
/.95

11,17



AD742171.XLS

PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 91/1099
PR@VEART . Dioksiner i biol. mat.
OPPDRAGSGIVER NIVA
PROVEBETEGNELSE Blaskijell fra Helgeroa
Mars 1991
PRPVEMENGDE 40 g ;zéfproseﬂf:<44
MALEENHET pg/g
DATAFILES ADO729, ADO0O732

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378~tetra-CDF 5,13 97 0,51
SUM Tetra-CDF 38,55

12378/12348-penta-CDF 1,79. 0,02
23478-penta-CDF 1,10 90 0,55
SUM Penta-CDF 14,80

123478/123479-heksa-CD 1,23 94 0,12
123678-heksa-CDF 0,84 0,08
123789-heksa-CDF 0,08 0,01
234678-heksa-CDF 0,26 0,03
SUM Hexa-CDF 5,75 6.2¢
1234678-hepta-CDF 1,52 96 0,02
1234789-hepta-CDF 0,64 0,01
SUM Hepta-CDF 3,61

Octa-CDF 8,27 0,01
SUM DIBENZOFURANER 70,98 1. 36
2378-tetra-CDD 0,20 93 0,20
SUM Tetra-CDD 5,11

12378-penta-CDD 0,27 91 0,14
SUM Penta-CDD 2,67

123478-heksa-CDD 0,15 0,02
123678-heksa-CDD 0,23 103 © 0,02
123789~-heksa-CDD 0,16 0,02
SUM Heksa-CDD 2,16

1234678-hepta-CDD 0,74 110 0,01
SUM Hepta-CDD . 1,46

Octa-CDD - 2,72 86 0,00
SUM DIOXINE 14,12 0. 4/
SUM 2378-TCDD-EKV. 1,75
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PROVENUMMER 91/1100

PROVEART Blaskijell

OPPDRAGSGIVER NIVA/JOK.

PR@GVEBETEGNELSE Klokkartangen.mars-91
PRQVEMENGDE 36 g Fe ttp—roscnf A
MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0625, AD0631

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%
2378-tetra-CDF 10,11 91 1,01
SUM Tetra-CDF 55,52
12378/12348-penta-CDF 3,73 0,04
23478 -penta-CDF 2,01 91 1,01
SUM Penta-CDF 26,13
123478/123479-heksa-CDF 2,97 94 0,30
123678-heksa-CDF 1,80 0,18
123789 -heksa-CDF 0,19 0,02
234678 -heksa-CDF 0,63 : 0,06
SUM Hexa-CDF 12,61 0.56
1234678-hepta-CDF 4,96 103 0,05
1234789-hepta-CDF 2,71 0,03
SUM Hepta-CDF 12,54
Octa-CDF 27,49 0,03
SUM DIBENZOFURANER 134,29
2378-tetra-CDD 0,48 96 0,48
SUM Tetra-CDD 8,25
12378-penta-CDD 0,49 75 0,25
SUM Penta-CDD 5,19
123478-heksa-CDD 0,25 0,03
123678-heksa-CDD 0,41 102 0,04
123789 -heksa-CDD 0,34 0,03
SUM Heksa-CDD 4,08
1234678-hepta-CDD 3,01 109 0,03
SUM Hepta-CDD 5,42
Octa-CDD 5,13 96 0,01
SUM DIOXINE 28,07
SUM 2378-TCDD-EKV. 3,58
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VEDLEGG 3

Rédata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB i torskelever og kvikksglv
i filet av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Analyser ved Fellesavd. for
farmakologi og toksikologi ved Norges Veterinzrhggskole/Veterinrinstituttet.

(lib)jok-800312-2
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Resultater av torsk fra Frierfjorden/Eidangerfjorden

angitt i ppb (ng/g) februar 1992

T, Jar.  Sted Vekt Lengde Kj¢nn Fett% HCB 0CS PCB-209 Hg
Vi NVH vitvekt fettvekt vitvekt fettvekt  vétvekt fettvekt

91.03/3539  1/92  Frierfjorden  423g 34cm hun 4.28 1225 2862 1665 38902 1638 38271 90
91.03/3540  2/92  Frierfjorden  511lg 364cm  han  29.19 720 2467 1868 6399 1641 5622 50
91.03/3541  3/92  Frierfjorden 383g 335cm han  31.53 798.1 2531 4714 14951 3144 9971 110
91.03/3542  4/92  Frierfjorden 398z 34.5cm han  24.83 585.7 2359 3359 13528 2568 10342 80
91.03/3543  5/92  Frierfjorden  418g 34.5cm han  36.57 890.7 2436 6131 16765 5616 15357 100
91.03/3544  6/92  Frierfjorden 444g  335cm hun  26.89 6332 2355 3115 11584 3995 14857 40
91.03/3545  7/92  Frierfjorden  466g 36cm hun 2322 595 2562 4971 21408 3978 17132 130
91.03/3546  8/92  Frierfjorden  306g 31.6cm  hun  11.81 8225 69644 4427 37485 2847 24107 60
91.03/3547  9/92  Frierfjorden  259g 29.5cm  hun 7.26 1289 1775 1088 14986 797.3 10982 70
91.03/3548  10/92 Frierfjorden  230g 24.5cm  hun 3.73 89.4 2397 917.8 24606 740.6 19855 150
91.03/3549  11/92  Frierfjorden 76g  20cm hun 392 88.2 2250 388 9898 2797 7135 70
91.03/3550  12/92  Frierfjorden 330g  33cm hun 6.27 236.8 3777 1544 24625 2416 38533 140
01.03/3551  13/92 Frierfjorden  506g 34.5cm  han  40.18 1072 2668 2879 7165 2182 5431 120
91.03/3552  14/92 Frierfjorden  494g  35cm hun 4411 9432 2138 2431 5511 1920 4353 70
91.03/3553  15/92 Frierfjorden 326g  30cm hun  20.16 1366 6776 - 0514 32312 5812 28829 90
91.03/3554  16/92 Frierfjorden  462g  36.5cm  han 31.2 875.3 2805 7086 22712 4360 13974 120
01.03/3555 1792 Frierfjorden 382g 34cm han  20.77 961.1 4627 5063 24377 3608 17371 70
91.03/3556  18/92 Frierfjorden 327g 3lem hun 18.8 896.1 4766 3101 16495 1987 10569 70
91.03/3557  19/92 Frierfjorden  326g 3lcm hun  23.62 1239 5246 3777 15991 © 2557 10826 60
91.03/3558  20/92 Frierfjorden  223g  29cm hun 3.31 63.4 1915 362.3 10946 421.5 12734 60
91.03/3559  21/92 Frierfjorden  204g 28.8cm  hun 7.83 366.8 4685 1629 20805 1864 23806 90
91.03/3560  22/92 Frierfjorden  492g 35.8cm han  30.65. 2997 9778 8348 27237 6621 21602 130
91.03/3561  23/92 Frierfjorden  526g 37.5cm  han  32.65 1992 6101 . 16305 49939 11425 34992 240
91.03/3562  24/92 Frierfjorden  645g 40cm han  28.69 1301 4535 13498 47048 10718 37358 280
91.03/3563  25/92 Frierfjorden  523g 36.5cm  hun  43.73 1633 3734 4139 9465 1961 4484 90
91.03/3564  26/92 Frierfjorden  540g 37.5cm  hun  48.08 2315 4815 8924 18561 8431 17535 144
91.03/3565  27/92 Frierfjorden  499g 36.5cm  hun 3846 1942 5049 10614 27598 5810 15107 fe
91.03/3566  28/92 Frierfjorden  590g 38cm han 5032 2112 4197 4262 8470 3157 6274 100
91.03/3567  29/92 -Frierfjorden  492g 37.5cm  han  33.28 5227 15706 10657 32022 10228 30733 260
91.03/3568  30/92 Frierfjorden 555g 38.6cm han 36.26 1427 3935 3237 8927 1900 5240 90
91.03/3569  31/92  Frierfjorden 470g  35cm han 333 2013 6045 6571 19733 2679 8045 120
91033570 32/92 Frierfjorden  526g  37cm hun  42.59 4160 9768 6213 14588 4049 9507 130
91.03/3571  33/92 Frierfjorden 553g 38cm han  31.97 1558 4873 6763 21154 8082 25280 120
91.03/3572  34/92 Frierfjorden  558g 3%cm hun 32.6 1433 4396 4029 12359 2470 7577 120
91.03/3573  35/92 Frierfjorden  420g 35.5cm han 1692 1330 7861 5756 34019 5166 30532 80
91.03/3574  36/92 Frietfjorden  318g 31.7cm  han 3.42 63.6 1860 854 24971 949.6 27766 230
91.03/3575  37/92 Eidangerfjorden 1859g 55cm hun  43.12 271.8 630 1384 3210 1115 2586 660
91.03/3576  38/92 Eidangerfjorden 495g 36.5cm  han 6.08 42.2 694 1175 1933 3102 5102 90
91.03/3577  39/92 Eidangerfjorden 1369g 50cm han  58.65 310.8 530 820.2 1398 9244 1576 130
91.03/3578  40/92 Eidangerfjorden 1147g 49cm hun 1.72 307.5 17878 3424 199070 3023 175756 260
91.03/3579  41/92 Eidangerfjorden 985g 46cm han 2621 195 744 4527 1727 599 2285 160
91.03/3580  42/92 Eidangerfjorden 680g 42cm hun 7.46 137.5 1843 5188 69544 1533 20550 440
91.03/3581  43/92 Eidangerfjorden 1187g 49cm hun  52.27 303 580 4109 786 460.8 882 90
91.03/3582  44/92 Eidangerfjorden 849g 4lcm han 3557 3337 938 692 1945 960.8 2701 170
91.03/3583  45/92 Eidangerfjorden 1113g 49cm han  10.92 1733 1587 399.5 3658 863.2 7905 100
91.03/3584  46/92 Eidangerfjorden 807g 44cm han  37.65 162.6 432 315.6 838 302.3 803 90
91.03/3585 47/92 Eidangerfjorden 780g 42cm han 4125 201.5 488 491.7 1192 392.7 952 120
91.03/3586  48/92 Eidangerfjorden 736g 4lcm han  36.57 595.7 1629 1381 3776 768 2100 120
91.03/3587 49/92 Eidangerfjorden 714g 41.8cm han  40.23 158.2 393 344.1 855 5573 1385 120
91.03/3588  50/92 Frierfjorden  758g 4lcm hun  24.06 1743.6 7247 22014 91496 6843 28441 300
91.03/3589  51/92 Frierfjordlen  671g 46cm hun 4.66 2743 5886 16376 351416 9453 20285 560
91.03/3590  52/92 Frierfjorden  607g 39.8cm  hun  41.29 1910 4626 5852 14173 3426 8297 160
91.03/3591  53/92 Frierfjorden 725g 42cm han 4499 721 1603 4034 8966 1566 3481 140
91.03/3592  54/92 Frierfjorden  752g 42cm hun  36.61 2061 5630 26450 72248 9274 25332 210
91.03/3593  55/92 Frierfjorden  498g 37.3cm  han 5.53 . 159 2875 1680 30380 2032 36745 150
91.03/3594  56/92 Frierfjorden  572g 29.5cm  han 34.2 1188 3474 7613 22260 4310 12602 110
91.03/3595  57/92 Frierfjorden  558g 39%cm han  27.66 1588 5741 20866 75437 14722 53225 280
91.03/3596  58/92 Frierfjorden 1125g Slem han 9.8 711 7255 14030 143163 12772 130327 190
91.03/3597  59/92 Frierfjorden  685g 39cm han  40.18 2428 6043 5883 14642 3008 7486 160
91.03/3598  60/92 Frierfjorden 504g  39cm hun 2278 1435 6299 8466 37164 7342 32230 250
91.03/3599  61/92 Frierfjorden 713g  42.5cm han 14.6 1137 7788 18893 129404 7757 53130 320
91.03/3600  62/92 Frierfjorden  683g 4lcm han  38.41 2090 5441 40654 105842 12626 32872 270
91.03/3601  63/92 Frierfjorden  585g 38cm hun  33.05 1163 3519 4959 15005 2399 7259 110
91.03/3602  64/92 Frierfjorden  690g 4icm hun 2411 1736 7200 2205 9146 2424 10054 110
91.03/3603  65/92 Frierfjorden 728g 44cm han 6.06 241.2 3980 11426 188548 11280 186139 490
91.03/3604  66/92 Frierfjorden 629g 39.5cm  hun  54.61 2652 4856 5425 9934 4857 8894 90
91.03/3605  67/92 Frierfjorden 497g 36.8cm  hun  44.27 1795 4055 3242 7323 1857 4195 100
91.03/3606  68/92 Frierfjorden 1050g 48cm hun 10.26 0659 6423 4431 43187 3525 34357 310
91.03/3607  69/92 Frierfjorden 521g 36.5cm  hun  40.16 2391 5954 4424 11016 2222 5533 100
91.03/3608  70/92 Frierfjorden  796g 44cm hun  34.19 1362 3984 11234 32858 6624 19374 210
91.03/3609  71/92 Frierfjorden  950g 44cm han  45.14 3178 7040 6641 14712 3321 7357 170
91.03/3610  72/92 Frierfjorden  603g 38.5cm  hun 3699 1427 3858 4590 12409 2229 6026 120
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VEDLEGG 4

Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg, lengde og vekt ved individuelt
analyserte torsk fra Frierfjordnen 1968 - 1991 (ikke normaliserte verdier).

(lib)iok-800312-2
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Torsk fra Frierfjorden 1968-1991: Konsentrasjon av kvikksglv i filet. HCB, OCS og DCB i lever.
Antall, aritmetisk middel og standardavvik, mg/kg friskvekt.

Hg HCB 0oCs n DCB

Ar n middel avvik n middel avvik middel avvik n middel avvik
68 6| 1.260 | 0.234 0 - - 0 - - 0 - -
70 15| 1.123 | 0.541 0 - - 0 - - 0 - -
72 18| 0.731} 0.445 0 - - 0 - - 0 - -
73 16 | 0.421 | 0.488 0 - - 0 - - 0 - -
74 251 0.318 | 0.099 0 - - 0 - - 0 - -
75 12| 1.158 | 0.839 12| 52.08| 42.06 12| 143.58 | 71.77 10} 7.52 | 2.69
76 16| 0.901 | 0.268 16 8.46 7.81 16 80.56 | 62.59 16| 8.64 | 3.82
77 371 0.788 | 0.447 36 8.84 8.94 36 38.27 | 39.88 161 3.96 | 2.20
78 66| 0.5221 0.386 67 8.51 ] 1043 67 29421 33.51 42| 4.15| 2.77
79 651 0.543 | 0.350 64| 12.18] 17.62 64 2594 | 35.19 36| 339 247
80 501 0.453| 0.209 50 545 5.69 50 15.84 | 10.05 421 6.01| 3.67
81 30| 0391} 0.192 30 7.59 4.94 30 14.07 8.21 20| 541 3.28
82 98| 0.563 | 0.298 54 9.35 5.52 54 24751 13.78 50| 8.62| 4.91
83 551 0461 0.297 54 4.72 6.80 54 2541 36.73 451 7.29 | 7.21
84 811 0.364| 0.290 81 8.64 5.22 81 21.80 1 22.06 671 3.78 | 3.32
85 49| 0.287 | 0.141 49| 11.46 7.91 49 15.47 9.19 49| 337 2.33
86 541 0.258 | 0.196 54 4.52 3.85 54 9.42 7.53 54| 271 2.07
87 551 0.199 | 0.098 55 6.02 2.74 55 12.53 6.63 551 3.63| 2.58
88 821 0.271 1 0.123 82 6.44 6.86 82 24.50 | 18.17 82| 571 4.81
89 53] 0.181| 0.085 53 7.47 3.41 53 15.39 5.77 531 5881 2.18
90 62| 0.180| 0.108 62 2.66 2.19 62 21.33 | 20.94 62| 6.13 | 4.68
91 591 0.151§ 0.102 59 1.52 1.40 59 7.26 7.16 591 4.50| 3.50
> 1004 | 04131 0.354| 878 7.64 | 10.61 878 23.05| 30.20| 758! 512 4.14
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Torsk fra Frierfjordomridet, 1968-1990; lengde, vekt, antall, middel og standard avvik.

lengde (cm) vekt (g)
Ar n middel avvik n middel avvik
68 0 - - 06 387 205
70 0 - - 15 483 264
72 0 - - 18 638 270
73 0 - - 16 688 356
74 0 - - 25 559 317
75 0 - 12 732 443
76 0 - - 16 1025 333
77 22 47.8 2.6 35 1028 748
78 25 51.2 4.4 67 1144 1245
79 29 49.8 3.0 65 1358 1570
80 8 51.3 2.3 50 1074 609
81 10 48.5 9.7 30 821 410
82 0 - - 98 1116 491
83 9 48.9 79 55 1193 1009
84 14 47.2 5.6 81 1007 674
85 49 40.4 8.7 49 716 437
86 49 33.3 7.3 54 397 248
87 55 38.5 53 55 609 246
88 82 39.6 7.4 82 587 307
89 53 38.9 3.8 53 628 176
90 62 38.3 8.3 62 543 276
91 59 36.7 54 59 527 194
= 526 40.6 9.6 1003 841 736
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VEDLEGG 5

Analyse av HCB/OCS og andre klororganiske stoffer
i blandprgver av fisk og skalldyr.

(lib)jok-800312-2
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet

Oppdragsnr.

Prover mottatt

Lab.kode
Jobb.nr.
Prgvetype
Kons. i
Dato
Analytiker

88 86 88 se se 88 89 e ws

GREFJO

800312
13.12.91

NFX I-b

92/2

Bio.mat.
Ug/kg vitvekt

EMB

l: Frierfj.Mai/Juni-91,torskelever
2: Frierfj.Mai/Juni-91,torskefile
3: Brevikfj.Apr./Mai-91,torskelever

Brevikfj.Apr./Mai-91,T.£f

4:
5: Sd&stein,Juni-91,T.lever
6:

Frierfj.Mai/Juni-91,Skrudbe,

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 61 0.4 7 <0.1 4 2.6
a-~-HCH 14 0.2 12 <0.1 19 0.3
HCB 2816 23.0 255 1.8 103 115.0
g-~-HCH 10 0.1 12 0.1 13 0.1
PCB 28 6 <0.1 3 <0.1l 13 0.2
BCB 52 9 0.1 12 0.1 37 0.5
ocs 8594 94.0 1280 18.0 423 243.0
PCB 101 60 0.6 53 0.7 73 2.0
p,p-DDE 156 2.5 115 1.4 134 5.6
PCB 118 166 1.4 101 1.5 141 3.1
p,p-DDD 58 0.3 30 0.2 28 0.4
PCB 153 592 6.7 330 5.0 291 7.3
PCB 138 310 3.6 194 3.1 182 5.0
PCB 180 215 2.7 86 1.1 67 2.3
PCB 209 2929 43.0 944 20.0 556 71.0
SUM

SUM PCB, /1358 /52 #19 /.5 %04 204
$Terrstoff 45.0 19.6 46 .6 18.9 50.5 19.0
$Fett 33.9 0.6 34.3 0.5 40.9 1.0
EPOCL /300 (oo 2720 Go 300 2.0
EPOAr - e f0 <50 &€O <S50 <50 «$0
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Preover mottatt : 13.12.91

Lab.kode : NFX7-12

Jobb.nr. : 92/2

Prgvetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato :

Analytiker : EMB

1: Brevikf.April-91,Skrubbe 4: Frierf.Mai/Juni-91,A1
2: Frierf.Apr./Mai-91,Sjeerret 5: Brevikf.Juni-91,A1

3: Brevikf.Apr./Mai-91,Sjeorret (sma) 6: Sdstein,Juni-91,41
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5~-CB 0.1 2.1 0.4 118 3 2
a~-HCH 0.1 0.5 0.1 4 <1 1
HCB 11.0 62.0 12.0 2089 137 38
g-HCH 0.1 0.1 <0.1 2 <1 <1
PCB 28 0.2 0.2 0.3 <2 <1 <1
PCB 52 0.6 0.7 1.1 <2 1 2
(e o] 16.0 200.0 15.0 844 55 12
PCB 101 1.5 4.2 . 2.4 <2 2 2
p,p-DDE 3.2 6.0 4.1 7 4 3
PCB 118 2.6 3.6 2.1 4 4 3
p,p-DDD 0.4 0.2 0.4 3 1 1
PCB 153 6.0 12.0 4.5 10 7 4
PCB 138 4.0 8.5 4.5 6 6 4
PCB 180 1.0 3.9 0.7 4 2 2
PCB 209 14.0 65.0 6.3 152 30 17
SUM

SUM PCBy 159 331 56 At 225 135
%Tzrrstcff 17.6 23.0 25.7 41.0 30.3 34.1
$Fett 0.6 2.0 1.9 26.8 10.3 " 15.0
EPOCL <50 168 <50 5300 f6o0v0 Rfo
EPoBr < &p c§0 SO «&0 «§0 <S0
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet

Oppdragsnr.

Prover mottatt

Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. i
Dato
Analytiker

1: Brevikf. April-91,Redspette

*% 36 e % se se es e s

GREFJO

800312
13.12.91
NFX13-~18

92/2

Bio.mat.
Ug/kg vitvekt

EMB

Crofth. 27/6~91,Blaskj.

2: Crofth. Mars-91,Blaskj. 5: crofth. Aug.-91,Blaskj.
3: Crofth. 24/5-91,Blaskj. 6: Crofth. Nov.-91,Blaskj.
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.1 0.2 0.4 0.1 0.3 0.2
a-HCH 0.4 0.5 0.5 6.5 0.2 0.3
HCB 0.7 2.1 3.4 5.4 3.1 3.6
g~-HCH 0.1 0.5 0.7 0.4 0.4 0.4
PCB 28 0.1 0.2 0.1 0.2 <0.1 0.2
PCB 52 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4
ocs 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1
PCB 101 0.2 1.0 1.3 1.1 0.8 1.5
p,p-DDE 1.9 1.1 1.3 1.2 0.6 0.9
PCB 118 0.9 0.5 0.7 0.7 0.5 0.9
p.p-DDD 0.2 0.4 0.4 0.8 0.2 0.2
PCB 153 2.1 0.8 1.0 1.9 0.9 1.8
PCB 138 1.5 0.8 0.9 1.4 0.8 1.5
PCB 180 0.3 0.1 0.1 0.4 0.1 0.2
PCB 209 0.3 0.4 0.9 0.8 0.7 0.4
SUM

SUM PCB £z 358 73 5.9 3.5 6.5
$Terrstoff 17.9 12.8 14.9 14.4 16.5 16.5
$Fett 0.6 1.3 1.7 1.9 1.6 1.8
EOFCL <50 120 feo S0 /0 220
EPoly 50 /140 230 100 150 /20
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lckalitet : GREFJO

Oppdragsnr. 3 800312

Prgver mottatt : 13.12.91

Lab.kode : NFX19-22+4+24-25

Jobb.nr. : 92/2

Provetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato H

Analytiker : EMB

1: Crofth. 12/10-91,Blaskj. 4: Klokkart.,Mars-91,Blaskj
2: Helgeroa,Mars-91,bléskj. 5: Bjerkeybden,24/10-91,Kra
3: Helgeroca,12/10-91,Blaskj. 6: Aroya,22/10-91,Krabbe
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.3 <0.1 <0.1 0.1 6 <1
a-HCH 0.3 0.7 0.2 0.3 2 3
HCB 3.6 1.3 0.4 0.4 109 4
g-HCH 0.3 0.6 0.1 0.2 <1 <1
PCB 28 0.2 <0.1 0.1 0.2 <1 <1
PCB 52 0.3 0.3 0.4 0.2 <1 <1
ocs 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 17 2
PCB 101 1.1 1.0 0.3 0.2 2 3
p,p~DDE 0.6 1.7 0.4 0.4 21 23
PCB 118 0.7 1.3 0.5 0.5 9 8
p,p-DDD 0.3 0.7 0.3 0.2 1 4
PCB 153 1.5 2.3 0.8 0.3 29 29
PCB 138 1.4 2.0 0.9 0.4 25 26
PCB 180 0.1 0.4 0.2 0.1 4 5
PCB 209 0.8 <0.1 <0.1 0.5 70 11
sSUM

SUM PCB £3 24 3.2 19 70 72
$Torrstoff 15.6 19.5 16.7 16.4 28.5 37.7
$Fett 1.7 2.1 1.9 1.9 14.1 24.0
EOPCL /160 336 250 €0 (940 6510
EPOBr 100 90 7o go ol A L
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. H 800312

Prover mottatt : 13.12.91

Lab.kode : NFX26-28+23

Jobb.nr. 3 92/2

Provetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato :

Analytiker : EMB

1: sistein,Okt.-91,Krabbe 4: Ringsholm,Okt.91,Krabbe
2: Abyfj.,0kt.91,Krabbe 5:

3: Jomfruland,22/10-91,Krabbe 6:
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <3 <3 <3 3
a-HCH 5 4 5 <1
HCB 18 4 6 54
g-HCH <3 <3 <3 <1
PCB 28 <3 <3 <3 <1
PCB 52 . <3 <3 <3 <1
ocs 4 5 <3 36
PCB 101 4 3 3 2
p.p-DDE 41 26 24 7
PCB 118 14 11 9 6
p,p-DDD 4 3 <3 <1
PCB 153 44 30 26 17
PCB 138 41 28 27 14
PCB 180 8 6 4 5
PCB 209 28 19 8 87
SUM

SUM PCB, 754 g/ 72 45
$Torrstoff 37.9  33.7 40.8 29.1
$Fett 22.4 17.2 21.4 4.6
EOPCL 1§20 1950 2350 480
EPokr g40 8o #30 360
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prever mottatt : 27.03.92

Lab.kode H OIBl-4

Jobb.nr. : 92/55

Provetype s Reker

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato H 28.04.92

Analytiker : EMB

1: Eidangerfj. 28/10-91 4: Dybingen 18/11-91
2: Brevikfj. 17/11-91 5:

3: Haeyfij. 18/11-91 6:
Parameter/prove 1 2 3 4 5
5-CB 0.2 0.2 0.1 <0.1
a-HCH <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HCB 2.1 2.5 1.2 0.5
g-HCH <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 28 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 52 0.2 0.2  <0.1 <0.1
ocs 1.2 1.4 0.9 0.4
PCB 101 0.3 0.5 0.4 0.3
p,p~DDE 0.2 0.2 0.1 0.2
PCB 118 0.4 0.5 0.5 0.3
p,p-DDD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 153 1.0 1.4 1.4 1.0
PCB 105 0.1 0.2 0.2 0.1
PCB 138 0.7 0.8 0.7 0.6
PCB 156 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
PCB 180 0.3 0.3 0.1 0.1
PCB 209 2.2 2.7 1.6 1.6
p,p~-DDT <0.1 <0.1 <0D.1 <0.1
SUM

sumM pcBy ¥ 30 38 32 3¢
$Fett 0.8 0.9 0.9 0.9
$Torrstoff 20.4 21.4 21.5 22.2
E pocc Qoo Rvo  Ildo /o

¥ Sum av nr 28,652,100/, 1/§, 434,153 0g /40
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA

Oppdragsnr. : E-91412

Prover mottatt : 18.06.92

Lab.kode : RLI1-6

Jobb.nr. : 92/101

Provetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 01.09.92

Analytiker s EMB

1: Brevikfj./04.91/smerfl.filet 4:Brev.£j./08.91/Makrelfile
2: Langesund./04.91/smerfl.filet 5:Argya 27.08.91.Krabbesmer
3: Brevikfj./02.91/sild-filet 6:Areya 25.09.91.Krabbesmer
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6

5-CB 0.10 0.05 0.35 1.25 2 <2
a-HCH <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <2 <2
HCB 2.76 0.12 6.78 13.60 12 13
g-HCH 0.07 0.08 1.86 2.18 <2 <2
PCB 28 0.07 <0.05 0.80 0.78 <2 <2
PCB 52 <0.05 <0.05 2.34 3.27 <2 <2
ocs 1.66 0.05 8.83 7.76 5 8
PCB 101 0.28 0.07 4.65 6.67 2 4
p,p-DDE 0.42 0.35 14.70 6.79 25 28
PCB 118 0.17 0.06 4.89 6.86 11 11
p,p-DDD <0.05 0.06 6.73 4.03 2 <2
PCB 153 0.72 0.21 11.20 12.30 33 47
PCB 105 0.07 <0.05 2.38 3.78 4 5
PCB 138 0.54 0.18 10.00 12.10 34 37
PCB 156 <0.05 <0.05 0.99 0.84 <2 <2
PCB 180 0.24 0.09 1.74 2.62 9 7
PCB 209 3 ~ 351266 0.30 2.66 3.23 43 33
D.p-DDT <0.05 <0.05 _3.70 Mask. <2 <2
SUM

s pcB, '/ 2./ 0% 356 e 9 108
$Fett 0.5 0.7 9.2 16.6 21.1 16.2
$Terrstoff 19.8 20.4 29.3 37.1 41.3 | 32.3

yﬁéskl“""/ nr /0‘-, /5-6, 20?, B‘k?W % ék‘{/.p,'?p‘"‘e V‘d ‘“Ml""‘)ﬂ?
2) Reanalysert med GC/MS g-72
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA

Oppdragsnr. : E-91412

Prover mottatt : 18.06.92

Lab.kode H RLI7-10

Jobb.nr. : 92/101

Provetype H Krabbesmer

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 01.09.92

Analytiker : EMB

1: Areya 15.11.91 4: sastein /11.91.
2: slsdean /08.91. 5:

3: sdsiein /09.91. 6:
Parameter/preove 1 2 3 4 5 6
5-CB <2 <2 2 <2
a-HCH <2 <2 <2 <2
HCB 13 14 17 12
g--HCH <2 <2 <2 <2
PCB 28 <2 <2 2 <2
PCB 52 <2 <2 <2 <2
ocs 3 5 8 9
PCB 101 4 3 8 3
p,p~DDE 33 22 42 27
PCB 118 12 7 13 10
p,p-DDD 2 2 2 2
PCB 153 49 26 47 39
PCB 105 5 2 4 4
PCB 138 40 23 49 33
PCB 156 2 <2 <2 <2
PCB 180 11 4 11 10
PCB 209 17 29 30 20
pp-OD7 <% Lo A L2
SUM

SUM PCBj "/ 17X 4 65 /3/ 92
{Fett 23.2 15.1 18.6 18.0
$Terrstoff 34.9 33.1 34.8 37.7

1) Ekskl . nr 105, /5¢, 209. ¥, deleksjonsgrense ltny/k; ved 5“'”"""“”9.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA
Oppdragsnr. : 91412
Prover mottatt : 02.04.92
Lab.kode : OKPl-#
Jobb.nr. : 92/61
Provetype : Biol.mat.
Kons. i s Ug/kg vatvekt
Dato H 28.04.92
Analytiker : EMB
1: A1 filet,qul Reynevardefj. uke¥é 199/  4: grret filet,Brevikfj., april-wmac 96/ (shove)
2: Al filet,blank “ 5: Laks filet,Frierfj.  mas -jeec 195/
3: Al filet,Riser(6/emncstangen), ohf 199/ 6: Blaskjell,Belgeroa 2/ -9
2 1 Crofthim. ‘2/10- 9/
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6 b 4
5-CB - <0.1 <0.1 <0.1 Mask. 0.2 0.2 0.2
a-HCH 2.3 1.4 2.6 2.7 0.2 0.3 0.3
HCB 1.4 1.2 3.3 27.5 5.2 0.3 2.2
g-HCH 1.7 1.1 2.0 1.7 0.1 0.5 0.3
PCB 28 0.8 0.5 1.2 0.8 0.2 0.1 0.2
PCB 52 2.1 2.1 1.5 2.2 0.4 0.2 0.2
ocs 0.3 0.3 1.3 64.3 0.8 <0.1 «<0.1
PCB 101 1.1 1.1 0.8 5.4 1.0 0.3 0.7
p,p-DDE 5.2 5.4 2.5 12.0 10.7 0.4 0.4
PCB 118 6.4 7.1 3.2 6.7 1.3 0.3 0.5
p,p-DDD 1.8 2.2 1.9 3.6 2.8 0.1 <0.1
PCB 153 9.7 9.2 7.7 14.9 3.2 0.6 1.3
PCB 105 2.6 3.1 1.4 2.4 0.3 0.1 0.2
PCB 138 7.8 8.1 6.0 11.2 1.9 0.4 0.8
PCB 156 0.3 0.3 0.2 0.7 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 180 1.5 1.5 1.1 2.0 0.9 . 0.1 0.2
‘PCB 209 0.2 0.2 1.9 14.4 0.2 0.1 0.5
p,p-DDT 0.5 1.0 0.8 1.5 1.5 <0.1 «<0.1
suM
suM pcB , 29.4 296 2.5 432 449 2.0 34
$Fett 10.4 8.5 15.2 8.2 0.7 1.9 1.8
$Terrstoff 30.6 28.0 34.1 31.2 20.1 17.5 15.9
EpPoce /7/190% IS0 <So <S0 <50 270 S3o0
EPOBr « 3o «s0 <50 <50 <%5o /90 80

9 Ekskbasv nv. (05,156,208, Beylel 7, aé/cér/;mryun:e ved summcnhy
’yt{“mn"t{nlig ho'yf ~ wopphlart feil ;
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VEDLEGG 6

Utdrag av SI-rapport om analyse av plane PCB, polyklorerte naftalener
og toxafen i sedimenter og organismer.

(lib)jok-800312-2
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Att.: Jon Knutsen

Deres ref. Var ref. ﬁrekte innvalg Dato

J.Knutsen A Kringstad 452705 3.juli 1882
SFT 309/91 '

Oppdragets tittel Oppdrag nr
Analyse av utvalgte klorerte organiske forbmdelser i sedimenter og 114401-143
biologiske prover fra Frierfjorden 1991.

Hensikt

Det ble mottatt 2 sedimentprover samt 4 biologiske prever fra Frierfjorden for analyse av
Klorerte naftalener, plane PCB og toxafen.

ANALYSE AV KLORERTE NAFTALENER OG PLANE POLYKLORBRTE BIFENYLERI
BIOLOGISK MATERIALE.

Vatt materiale (ca 10-20 g) ble benyttet til analysen. Provene ble tilsatt intern standard
(13¢- PCB-77, 13C-PCB-126,13C-PCB169) og ekstrahert 2 ganger med en blanding av
cyklohexan og isopropanol. Cyklohexan-ekstraktet ble isolert, konsentrert til ca 1 ml og
behandlet gjentatte ganger med konsentrert svovelsyre.

Plane forbindelser ble separert fra gvrige forbindelser ved kromatografering pa en
silica/kull-kolonne. Etter ansetting av praven ble kolonnen eluert med hexan/diklormetan
og deretter med toluen. Toluen-ekstraktet ble konsentrert ved 50°C med svak
nitrogenstrem, og deretter analysert gasskromatografisk med masseselektiv detektor
(GC/MS-ITS).

Identifiseringen ble basert pa retensjonstid og fragmenteringsmenster. For klorerte
naftalener ble det benyttet 2 Halowax-blandinger som ekstern standard ,Halowax 1013 og
Halowax 1014. Disse inneholder tri-, tetra-, penta- og hexaklornaftalener.

Kvantifiseringen ble utfort ved bruk av intern standard, hvor responsen til de ulike
forbindelsene settes lik &n.

ANALYSE AV KLORERTE NAFTALENER OG PLANE POLYKLORERTE BIFENYLER
SEDIMENTER

Viétt materiale (ca 20 g) ble benyttet til analysen. Prgvene ble tilsatt intern standard
(13C- PCB-77, 13C-PCB-126,13C-PCB169) og ekstrahert 2 ganger med en blanding av
cyklohexan og isopropanol. Cyklohexan-ekstraktet ble isolert og konsentrert til ca 1 ml.

Deretter ble ekstraktet behandlet med tetrabuty].amomumsulﬁtt for 4 fierne svovel og
tilslutt med konsentrert svovelsyre.
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Plane forbindelser ble separert fra svrige forbindelser ved kromatografering pa en
silica/kull-kolonne. Etter ansetting av preven ble kolonnen eluert med hexan/diklormetan
og deretter med toluen. Toluen-ekstraktet ble konsentrert ved 50°C med syak
nitrogenstrem, og deretter analysert gasskromatografisk med masseselektiv detektor
(GC/MS-ITS). ' _ o
Identifiseringen ble basert pa retensjonstid og fragmenteringsmenster. For identifiseringen
av klorerte naftalener ble det benyttet 2 halowax-blandinger, Halowax 1013 og Halowax
1014. Disse inneholder tri-, tetra-, penta- og hexaklornaftalener.

Kvantifiseringen ble utfert ved bruk av intern standard, hvor responsen til de ulike
forbidelsene settes lik en.

ANALYSE AV TOXAFEN I BIOLOGISK MATERIALE.

Vatt materiale (ca 10-20 g) ble benyttet til analysen. Pravene ble tilsatt intern standard
(13C-lindan) og ekstrahert 2 ganger med en blanding av cyklohexan og isopropanol.
Cyklohexan-ekstraktet ble isolert, terket og konsentrert til ca 1 ml.

Deretter ble ekstraktet behandlet med konsentrert svovelsyre. For 4 separere toxafen fra
polyklorerte bifenyler, ble ekstraktet fraksjonert pa en silicakolonne. Kolonnen ble eluert

med hexan og deretter med en blanding av dietyleter og hexan. Toxafen ble analysert i 2.
fraksjon.

Ekstraktene ble forst analysert i en gasskromatograf med Electron Capture detektor ‘
(GC/ECD). Utfra denne analysen ble de pravene som muligens kunne inneholde toxafen i

tillegg analysert ved hjelp av gasskromatografi / massespektrometri (GC/MS) for
verifisering.

Identifiseringen ble basert pa sammenlikning av retensjonstider og molekylionet til de
enkelte forbindelsene.

Kvantifiseringen ble utfert ved bruk av ekstern standardkuve samt intern standard.

ANALYSE AV TOXAFEN I SEDIMENTER

Vitt materiale (ca 20 g) ble benyttet til analysen. Provene ble tilsatt intern standard
(13C-lindan) og ekstrahert 2 ganger med en blanding av cyklohexan og isopropanol.
Cyklohexan-ekstraktet ble isolert , terket og konsentrert til ca 1 ml.

Deretter ble ekstraktet behandlet med tetrabutylammoniumsulfitt for 4 fjerne svovel og
tilslutt med konsentrert svovelsyre. For 4 separere toxafen fra polyklorerte bifenyler, ble
ekstraktet fraksjonert pd en silicakolonne. Kolonnen ble eluert med hexan og deretter med
en blanding av dietyleter og hexan. Toxafen ble analysert i 2. fraksjon.

Ekstraktene ble forst analysert i en gasskromatograf med Electron Capture detektor
(GC/ECD). Utfra denne analysen ble de pravene som muligens kunne inneholde toxafen i

tillegg analysert ved hjelp av gasskromatografi / massespektrometri (GC/MS) for
verifisering.

Identifiseringen ble basert pd sammenlikning av retensjonstider og molekylionet til de
enkelte forbindelsene.

Kvantifiseringen ble utfort ved bruk av ekstern standardkuve samt intern standard.

Resultat
Resultatene er gitt i tabellene 1-3.

Det er pavist klorerte naftalener med fra 3 til 6 kloratomer i begge sedimentpravene.
Heoyest konsentrasjon er funnet pa stasjon 13C (50 ng/g terrvekt). Penta- og
hexaklornaftalen utgjer ca 80% av totalmengden klornaftalener i begge sedimentprevene.
Av de plane PCB-kongenerene er det kun pavist spor av PCB IUPAC-nr. 77 i en av provene.

Toxafen er ikke pavist i sedimentene i konsentrasjoner som overstiger deteksjonsgrensen
(10ng/g tarrvekt). 128



Klorerte naftalener er pavist i samtlige biologiske prever. De hoyeste konsentrasjonene av
sum klornaftalener pa terrvektsbasis er funnet i prevene av torskelever og krabbesmer,
henholdsvis 740 ng/g t.v. og 210 ng/g t.v. Den relative fordelingen av klornaftarlenene med
ulik kloreringsgrad er ogsa svaert lik i disse to prevene. Hexaklornaftalener utgjor ca 60 %
av totalmengden , d.v.s.470 og 120 ng/g t.v. for henholdvis tors:k og .krabbe, og den avtar
med avtagende kloreringsgrad. Disse to prevene er de eneste biologiske provene hvor ogsa
plane PCB-kongenerer er pavist. PCB-126 er pavist i torskelever (3 ng/ gt.xf.), mens PCB -77
er pdvisti krabbepregven (5ng/gt.v.) I tillegg er det pavist spor av PCB-77 i torskelever-
rgven.
II[) proven av dl er konsentrasjonen av klornaftalener 13 ng/g t.v. H.exaklomaftalen utgjor
85% av totalmengden. Triklornaftalener er ikke pavist i noen av disse tre provene.

I preven av blaskjell er det funnet 6 ng/g t.v. klornaftalener. Pentaklomaftalefm utgjer 67%
av totalmengden. I tillegg til tetra-, penta-og hexaklornaftalen er det ogsa pavist |
triklornaftalen i denne preven. ,

Plane PCB-kongenerer er ikke pavist i prevene av &l og blaskjell.

Klorerte kamfener med fra 5 til 8 kloratomer er funnet i prevene av 4l og torske- lever.
Konsentrasjonene er henholdsvis 150 og 230 ng/g terrvekt. I proven av krabbesmaer er kun
pentaklorkamfen pavist. Klorkamfener er ikke pavist i blaskjell.

Tabell 1

Innholdet av klorerte naftalener, klorerte kamfener og plane polyklorerte bifenyler i
sedimenter og biologiske prover fra Frierfjorden 1991.
Resultatene er angitt i ng/g tort materiale.

Prove Sl-kode % % Sum Sum’ Sum
, terrstoff | fett PCB Klornaft. | toxafen

Sediment 13C-1-10, 0- |191-208-2] 23.5 - ip. 50 ip.
2cm
Sediment 18B-1-I, |191-208-3| 23.6 - <0.1 37 ip.
0-2 cm
Blaskjell 1191-096-1] 15.0 2.0 ip. 6 ip.
Torske-lever 191-0%6-1 45.8 34.1 <3.6 740 230
Al-filat 191-096-3| 41.3 29.1 ip. 13 153
Krabbesmor 192-011-1 5.4 1 121 5 210 ip.
Deteksjonsgrense
sediment - - - 0.2 0.2 5
Deteksjonsgrense
biol.mat.*) - - - 0.2 0.2 10
L.p. = ikke pavist
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Tabell 2

Innholdet av klorerte naftalener og plane PCB i biologiske prover og sedimenter fra Frierﬁordeﬁ 1991.
Resultatene er angitt ng/g tort materiale.

Prave Sl-kode % % | triklor- | tetraklor- | pentaklor- | hexaklor- | IUPAC | IUPAC | IUPAC
] | torrstoff | fett |naftalen]| naftalen | naftalen | naftalen | PCB-77 | PCB-126 | PCB-169
Sediment 13C-1-1I, |191-2082| 235 - 0.6 10 2 16 ip. ip. i.p.
0-2cm
Sediment 18B-1-1, | 191-208-3] 23.6 - 0.4 5 16 15 <0.1}] ip. ip.
0-2cm :
Blaskjell 1910961 150 | 20 03 1 4 06 | ip- ip. ip.
Torske-lever 191-096-1] 45.8 3411 ip. 35 230 470 <06 3 ip.
Al-fildt 191-096-3| 413 291 | ip. 0.2 2 11 ip. ip. ip.
Krabbesmer 192-011-1 54 | 121 ip. 31 61 120 5 ip. ip.
Deteksjonsgrense -
sediment ) - - - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Deteksjonsgrense
biol.mat.*) - - - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
ip. = ikke pdvist

*) = Deteksjonsgrensene i biologisk materiale er beregnet utfra 40 % tgrrstolfinnhold.

Tabell 3 _

Innholdet av klorerte kamfener (toxafen) i biologiske prgver og sedimenter fra Frierfjorden 1991.

Resultatene er angitt ng/g tgrt materiale.

Prgve Sl-kode % % Pentaklor- | Hexaklor- | Heptaklor- | Oktaklor-
grrstoff | felt kamfen kamien kamfen kamfen

Sediment 13C-1-II, 0- |191-208-2| 23.5 - ip. ip. ip. ip. -
2cm : : :
Sediment 18B-1-11, 191-208-31 23.6 - ip. ip. ip. ip.
0-2 cm : :
Blaskjell .. 191-096-1 15.0 20 ip. ip. i.p. ip.
Torske-lever 191-096-21 45.8 34.1 43 48 84 55
Al-filet 191-096-3| 413 29.1 30 40 60 23
Krabbesmgr 192-011-1 54 12.1 0.04 ip. © o ip. ip.
Deteksjonsgrense - - - 5 5 5 5
sediment
Deteksjonsgrense - - - 10 10 10 10
biol.mat. *)

i.p. = ikke pavist

* - Deteksjonsgrensen vil variere noe fra prove til prove avhengig av prevenmengde, konsentrering etc.
Deteksjonsgrensene som er oppgitt i tabellen er beregnet utfra 8 g tert materiale.
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VEDLEGG 7

Analyse av PAH i blaskjell, fisk og krabbesmgr.

(lib)jok-800312-2
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr. H 800312

Prever mottatt : 13.12.91
Lab.kode :

Jobb.nr. : 92/2
Provetype :

Kons. i : Ug/kg vatvekt
Dato : 21.4.92
Analytiker : Brg

l: Fr.fj.mai-juni-91.Skrubbefilet

2: Fr.fj.mai-juni-91.41
3: Cr.hl.mars-91.Blaskjell

NFX 6,10,14,15,16,17

Biologisk materiale

4: Cr.hl.24.5.91.Blaskjell
5: Cr.hl.27.6.91.Bléskjell
6: Cr.hl.aug.-91.Blaskjell

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 4.6 5.2 3.9
2-M~Naf. 7.8 6.4
1-M-Naf. 4.1 3.3 2.8
Bifenyl 1.8 1.5 1.5
2,6-Dimetylnaftalen 9 5.8 5.5
Acenaftylen

Acenaften 4.1 2.8 3.3
2,3,5-Trimetylnaftalen 8.4 1.4 2 0.8
Fluoren 1.2 4.2 1.3 2.1 1
Fenantren 1.2 10 25 13 24 3.4
Antracen 1.3 6 1 2.1 0.5
1-Metylfenantren 0.4 1.4 21 4.8 5.7 1.7
Fluoranten 1.6 11 49 29 59 18
Pyren 0.8 3.3 29 8.1 22 7.7
Benz (a)antracen¥* 0.5 32 20 15 9.5
Chrysen 0.6 0.8 37 27 24 8.6
Benzo(b)fluoranten* 0.2 31 22 13 12
Benzo(j,k)fluoranten*

Benzo(e)pyren 0.2 26 11 9 8.1
Benzo(a)pyrent* 7.8 3.3 2.2 2
Perylen 0.9 0.7 0.8
Ind.(1,2,3cd)pyren* 4 3.8 1.6 2.8
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1) 1.3 0.9 0.3
Benzo(ghi)perylen 4.3 3.7 2.1 4
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 5 29.5 286 174.8 211.2 104.3
Derav KPAH(*) 0.5 76.1 50 32.1 26.3
$KPAH - c2 ~2F ~22 15 25
$Terrstoff 19 41 12.8  14.9 14.4 16.5

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

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 13.12.91

Lab.kode NFX 18,19,20,21,23,28

o e

Jobb.nr. 92/2

Prevetype : Biologisk materiale

Kons. i : Ug/kg vatvekt

bato : 21.4.92

Analytiker : Brg

1: Crofthl.nov.~-91.Bldskijell 4: Helgeroa 12.10.91.Bléskijell
2: Crofthl.12.10.91.Blaskjell 5: Ringshl.29.10.91.Krabbesmer
3: Helgeroa,mars-91.Blaskjell 6: Jomfruland 22.10.91.Krabbesmer
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 14 3 8 3.4

2-M-Naf. 3 3.9

1-M~-Naf. 3.6 2 7 2.2

Bifenyl 6.6 1.1

2,6-Dimetylnaftalen 2.8 3.9

Acenaftylen

Acenaften 6.3 1.6 10 3.3
2,3,5-Trimetylnaftalen 2.9 0.7 1 0.6 0.5
Fluoren 1.4 1 3.9 1 2.7
Fenantren 9.7 9.5 33 7 8.1 2.8
Antracen 2.5 1.2 2.8 0.5 2.3
1-Metylfenantren 12 2.4 13 2.1 0.9
Fluoranten 45 17 66 8.9 3.2 5.3
Pyren 30 12 23 5.1 2.8 1.6
Benz (a)antracen* 29 14 14 2.5 2.9 0.6
Chrysen 42 13 32 5.2 4.7 1
Benzo(b)fluoranten* 49 10 17 2.5 4.6 1.3
Benzo(j,k)fluoranten*

Benzo(e)pyren 25 11 16 2 1.8 0.4
Benzo(a)pyren* 7.1 2.5 2.7 0.3 1.6 0.3
Perylen 2.6 1 0.9 0.3

Ind. (1,2,3cd)pyren* 4.5 1.3 2.3 0.4
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1 1 0.4

Benzo({ghi)perylen 6.3 2.9 2.4 1.3
Coronen

Dibenzopyrener*

SuM 300.5 113 255.4 51.1 41.4 13.3
Derav KPAH(*) 90.6 27.8 36.4 5.3 9.5 2.2
$KPAH ~30 ~ 25 ~i4 ~]0 ~23 ~I15
$Torrstoff 16.5 15.6 19.5 16.7 29.1 40.8

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

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynliget+trolige cancerogene).

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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