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Forord

Foreliggende undersokelse er utfprt pd oppdrag fra Fylkesmannen i
Burskerud/Miljgvernavdelingen og i samarbeid med Byveterineren i
Drammen v/Ingjerd Kopperud.

Analysene av klororganiske stoffer og kvikksglv i fisk er utfgrt ved
Fellesavdelingen for Toksikologi og Farmakologi ved Norges
Veterinerhgyskole/Veterincerinstituttet under ledelse av Janneche
Utne Skdre; bortsett fra analysene av plane PCB og polyklorerte
dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner som er analysert ved Norsk
institutt for luftforskning (NILU) under ledelse av Michael Oehme.

Innsamlingen av  prgver  er  organisert av  Ingjerd
Kopperud/Byveterineren i Drammen og delvis utfprt av
Fylkesmannens Miljpvernavdelinge v/fiskeforvalter Erik Garnds.
Ellers takkes Runar Larsen, Holmsbu, Jan Hammer, Lier, Petter
Gijord, Drammen og Vidar Nilsen, Drammen, for fangst av fisk.
Mdling, veiing, aldersbestemmelse og opparbeiding av prgver er
foretatt hos Byveterineren; aldersbestemmelsen etter veiledning fra
Zoologisk Museum ved Universitetet i Oslo.

Ved instituttet har Jan Magnusson vert prosjektleder, mens
undertegnede er hovedansvarlig for rapporten.

Oslo, 31. januar 1993.

Jon Knutzen,
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I PCB (polyklorerte bifenyler), DDT (diklordifenyltrikloretan, inklusiv nedbrytningsprodukter),
utvalgte andre klororganiske forbindelser og kvikksglv, er analysert i flere arter av fisk fra
nederst i Drammenselva, indre Drammensfjorden og Rgdtangen 1991 (kfr. tabell 1 og figur 1).

I I lever av torsk fra innerst i fjorden og i filet av & og sjpgrret fanget hhv. nederst i
Drammenselva og indre fjord ble det konstatert markert forhgyet innhold av bidde PCB og
DDT (tabell 2, 5). Jevnfgrt med "antatt hgyt diffust bakgrunnsniva" ("normalnivi"), var det i
torsk overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 10 ganger; i 4l noe mindre, serlig for PCB.
Overkonsentrasjonene var minst i sjggrret (opp mot 5 ganger) og begrenset til blandprpven av
de stgrste eksemplarene.

Torsk og 4l fra Rgdtangen viste ingen unormale verdier av PCB eller DDT.

Bare i sjggrret tydet registreringene pd at konsentrasjonene hadde en viss positiv sammenheng
med stgrrelse (og oppholdstid i fjorden?).

II Konsentrasjonene av PCB og DDT i torsk var omtrent som i 1986 - 87, muligens med en
(usikker) tendens til nedgang. For praktiske formil kan tilstanden anses uendret.

IV Ogsé gruppen av de giftigste PCB viste tydelig hgyere konsentrasjoner i torsk fra innerst i
fjorden, sammenlignet med Rgdtangen-torsk (tabell 4). Den relative forskjellen var imidlertid
mindre enn for sum PCB, og nivéet ikke vesentlig hgyere enn observert i torsk fra steder uten
kjente punktkilder (forbehold om f4 referanseverdier). (Med "giftigste” PCB menes her tre
"non-ortho" PCB med dioksinlignende egenskaper).

V  Konsentrasionene av  polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner ~(PCDF/PCDD
"dioksiner") var ikke hgyere enn det som har vert registrert i enkelte andre prgver av torsk fra
Oslofjorden og Skagerrakkysten (ufullstendig sammenligningsmateriale).

Ogsi konsentrasjonene av de gvrige Kklororganiske stoffer kan karakteriseres som
lave/moderate.

VI  Bortsett fra at det i et mindre omride av Drammenselvas utlgp er observert hgye PCB-verdier i
sediment, kjennes ingen bestemte kilder til forurensningen med PCB og DDT.

VII Forhgyet innhold av kvikksglv ble bare registrert i abbor_og gjedde fanget i nedre
Drammenselva, med gjennomsnittskonsentrasjoner hhv. opp mot 5 og 2 - 3 ganger "normal-
nivéet" (tabell 6). Abbor fra fjorden hadde bemerkelsesverdig lavere konsentrasjon enn arts-
frender fra elven.

Béde for abbor (fra elven) og gjedde syntes kvikksglvinnholdet 4 gke med alder/stgrrelse, slik
det finnes solid dokumentasjon av fra mange tidligere studier.

Torsk, skrubbe og sjggrret inneholdt ingen unormale konsentrasjoner av kvikksglv. Torsk fra
indre fjord hadde i gjennomsnitt klart lavere kvikksglvinnhold enn i 1987. Konsentrasjonen
synes ogsd 4 ha avtatt i abbor, mens tilstanden for gjedde var som fgr. (Forbehold mht.
utviklingstendens mi tas for ikke fullt sammenlignbare undersgkelsesopplegg og til dels
sparsomt materiale (gjedde). '
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VIII Spiseligheten av fisk med forhgyet innhold av Klororganiske stoffer eller kvikksglv md
bedgmmes av nzringsmiddelmyndighetene.

IX P4 bakgrunn av resultatene, observasjonene av forhgyet PCB-innhold i sedimentene, samt
tidligere registreringer (pd begynnelsen av 80-tallet) av hgyt innhold av PCB og DDT i
Tyrifjord-fisk, tilrds en oppfglging ved:

- oppsporing av kildene for PCB og DDT.

- Utvidet kartlegging av klororganiske stoffer i munningen av Drammenselva, Lierelva
(DDT) og indre fjord.

- orienterende analyser av klororganiske stoffer i fisk med fast tithold i Drammenselva og
Lierelva.

I tillegg synes det generelt & vere behov for & f4 gjennomfgrt en ny undersgkelse av klororganiske
stoffer i et representativt materiale av fisk fra Tyrifjorden.

(lib)jok-0-90202
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Det er tidligere (1984 og 1986 - 87) konstatert markert forhgyet innhold av kvikksglv, PCB
(polyklorerte bifenyler) og insektmiddelet DDT (diklordifenyltrikloretan med nedbrytningsprodukter)
i fisk fra indre del av Drammensfjorden (Knutzen et al., 1986, Hetland, 1988). P34 bakgrunn av
resultatene har Byveterineren i Drammen bl.a. advart mot konsum av torskelever fra indre fjord
(Hetland, 1988). Fisk fra ytre fjord (Rgdtangen/Holmsbu) hadde ved de nevnte undersgkelser
"normalt" innhold av miljggifter.

Hovedformilene med den foreliggende undersgkelse har vert 4:

° ajourfpre opplysningene om tilstanden i indre fijord og Drammenselvas utigpsomride ved
forbedret analyseteknikk mht. klororganiske stoffer.

. bedgmme utviklingen etter 1987.
I tillegg omfatter undersgkelsene flere klororganiske stoffer enn tidligere analysert.

Variasjon i miljggiftinnhold med alder/stgrrelse er sgkt belyst ved 4 analysere pd ulike
stgrrelseskategorier.

(lib)jok-0-90202
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3. MATERIALE OG METODER

Prgver av torsk, al, skrubbe, sjggrret, abbor og gjedde er samlet inn fra Drammensfjorden og
Drammenselva (figur 1) i perioden juni - oktober 1991. Det er samlet inn 25 eksemplarer av hver art
(unntatt gjedde), i alt 208 fisk. Disse er fordelt etter stgrrelse (vekt) pd 5 blandprgver til analyse. En
oversikt over prgvemateriale er gitt i tabell 1.

Foruten vekt (hel) er prgvene karakterisert ved de enkelte fiskenes lengde (spissen av underkjeven til
spissen av halen), levervekt, alder og kjgnn. (Ikke alle variable har vert mulig 4 bestemme for alle
artene). En oversikt over disse grunnlagsdata er gitt i vedlegg 4.

I indre Drammensfjorden ble abboren fisket med stang. Fangststedet var dels i Bragerneslgpet (1-2
meters dyp), dels ved Tgmmerterminalen (2 m) eller i Svarthglen (2 m). @vrige fisk - sjgprret, torsk
og flyndre - er fisket med garn.

Fisken fra Rgdtangen er fanget i ruse; 41 p& 2.5 m og torsk pd 5 meters dyp.

Fisken fra elva, - 4l, abbor og gjedde - er fisket med stang, delvis av en hobbyfisker og delvis av
deltakerne pa to fiskekonkurranser, arrangert 31. august og 7. september 1991.

Aldersbestemmelsen av torsk er foretatt ved avlesning av vekstsoner pé otolithene (grestein), mens
alderen p abbor er bestemt ved avlesning av Arringer p3 gjellelokkene og gjeddenes alder anslatt ved
forholdet mellom lengde og vekt.

Tabell 1.  Fiskeprgver fra Drammensfjorden og Drammenselva 1991 (kfr. figur 1 og tekst).

Prgvesteder Arter/tid

Indre Drammensfjord: Torsk (Gadus morhua), oktober
Omridet mellom Tangenbanken, Gilhusbukta | Skrubbe (Platichthys flesus), oktober
og Lierelvas munning. Sjggrret (Salmo trutta), oktober

Abbor (Perca fluviatilis), oktober
Rgdtangen : : Torsk, oktober

Al (Anguilla anguilla), 21/8.
Drammenselva: Al, juni - oktober
Oppstrgms Drammen sentrum Abbor, juli - oktober

Giedde (Esox lucius), august - september

Torskelever og filet av 1, sjggrret og skrubbe er analysert pd utvalgte enkeltforbindelser av PCB
(polyklorerte bifenyler), dessuten pd HCB (heksaklorbenzen, industriavfallsprodukt) og biocidene
DDT (med det bestandige nedbrytningsproduktet DDE), endrin og klordan (utvalgte forbindelser).
Kvikksglv er analysert i filet av samtlige arter.

Analysene er foretatt ved Fellesavdelingen for farmakologi og toksikologi ved Norges
Veterinerhggskole/Veterinerinstituttet. Metodikk for de klororganiske forbindelsene er gitt i
vedlegg 5. Analysene er utfgrt med glasskapillarkolonne og deteksjonsgrense for enkeltforbindelser
pi 2 pg/kg vitvekt. (Forsgk med pakket kolonne (deteksjonsgrense 10 pg/kg v.v.) ga i fgrste
omgang negativt resultat for provene av sjgprret og skrubbe). Kvikksglv er bestemt ved
kalddampteknikk etter oppslutning i blanding av salpetersyre og perklorsyre (Norheim, 1986);
deteksjonsgrense 10 pg/kg v.v.

(lib)jok-0-90202
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Figur 1. Prgvesteder for fisk fra Drammenselva og Drammensfjorden 1991.
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Ved lavere verdier enn deteksjonsgrensen i noen av blandprgvene er det ved utregning av middelverdi
benyttet halve deteksjonsgrensen. Ved beregning av £ DDT er konsentrasjonen av DDE multiplisert
med 1.11.

I tillegg er det foretatt to orienterende analyser av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD - "dioksin") og plane (non-ortho) PCB i blandprgver av hhv. 10 og 25 lever av torsk
fra indre fjord og fra Rggdtangen-torsk. Disse analysene er utfgrt av NILU etter en analysemetodikk
beskrevet hos Ochme et al. (1989). ("Plane PCB" er en mindre gruppe med dioksinlignende
egenskaper innen det store antallet av PCB-forbindelser. Kir. ellers Ahlborg et al. (1992)
vedrgrende en nermere presisering av uttrykkene "plane” og "non-ortho”).

(lib)jok-0-90202
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4. KLORORGANISKE FORBINDELSER

Rédata er gjengitt i vedlegg 1 (PCB, DDT, DDE, Chlordan, HCH, HCB) og vedlegg 3
(PCDF/PCDD og non-ortho (plane) PCB, bare torsk). Hovedresultatene fra de ordinzre
Klororganiske analysene er vist i tabellene 2 (torsk), 5 (81) og 6 (sj@grret og skrubbe).

4.1. Torsk

Lever av torsk fra indre fjord inneholdt i gjennomsnitt omkring 6 ganger si mye PCB og vel 7 ganger
s3 mye DDT som torsk fra Rgdtangen (tabell 2); pa fettbasis ca. 10/12 ganger. (Filet vil inneholde
bare stgrrelsesorden 1% av leverkonsentrasjonene fordi disse fettlgselige stoffene primert
akkumuleres i fettholdig vev).

Siden man farst i de senere 4r har begynt 4 analysere pi enkeltstoffer innen gruppen av PCB, er det
begrenset med sammenligningsmateriale fra Norge. Imidlertid var PCB-konsentrasjonen i torsk fra
indre fjord omkring 4 ganger hgyere enn gjennomsnittet av 111 torsk fra munningsomridet av
Glomma (Marthinsen et al., 1991).

Antas et ca. forhold mellom sum av enkeltforbindelser og tidligere bestemmelse av total-PCB pd 2 :
3 (Marthinsen et al., 1991), fis at Drammensfjord-torsken inneholdt i overkant av 6 mg PCB/kg
vitvekt. Dette er vel 5 ganger et "antatt hgyt diffust bakgrunnsnivi", basert pa en rekke utenlandske
og innenlandske observasjoner (Knutzen og Skei, 1990, nedjustert fra Knutzen, 1987, pluss senere
upubliserte data fra bl.a. den norske del av det felles internasjonale overvikingsprogram i regi av
Oslo- og Pariskommisjonen; se dessuten Berge, 1991; Knutzen og Skei, 1991; Knutzen et al.,
1991, 1992).

Tabell 2. Innhold (avrundet) av klororganiske stoffer i lever-blandprgver av torsk (Gadus
morhua) fra indre Drammensfjorden og Rgdtangen, 1991, ug/kg vitvekt. Data for
enkeltprgver (ordnet etter fiskens gjennomsnittsvekt). i.p.: Ikke pévist.

Blandpr.nr. | ZPCB!) | TPCB, pp- HCB | Lindan Oxy- Trans- %
| (gj.sn.vektig) 2) DDE klordan | nonaklor | fett
Indre fjord
1371 (316) 7670 5482 702 9 ip. 39 35 204
1372 (424) 2110 1561 405 9 ip. 22 15 26.4
1373 (488) 1849 1449 321 5 ip. 13 15 20.3
1374 (763) 4146 3129 691 11 i.p. 28 32 26.8
1375 (1248) 5096 3721 1119 15 ip. 40 49 20.5
Middel 4174 3068 647 9.8 - 284 29.2 22.9
St.avvik 2133 1670 280 3.3 - 10.3 12.9 3.4
Rgdtangen
1390 (462) 413 219 32 11 ip. 12 29 40.3
1389 (645) 1087 778 103 13 ip. 21 37 39.5
1388 (726) 885 565 100 12 ip. 22 31 39.7
1387 (896) 530 350 66 9 i.p. 15 22 40.1
1386 (1189) 584 328 89 12 i.p. 22 37 48.0
Middel 700 448 78 114 - 184 31.2 41.5
St.avvik 248 223 26 1.4 - 4.1 5.6 3.6
1) Alle 16 identifiserte enkeltforbindelser.
2) Sum nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.
(lib)jok-0-90202
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Fordi det var markert lavere fettinnhold i levermaterialet fra indre fjord (tabell 2), blir forskjellen
mellom PCB-konsentrasjonen i de to bestandene av torsk enda stgrre pa fettbasis. PCB-innholdet pd
fettbasis i Drammensfjord-torsken 14 p4 omkring det dobbelte av nivdet i den forurensede Pstersjgen
1981 - 1989 (Kannan et al., 1992).

Regnes med ovennevnte anslag for total-PCB, kan det konkluderes med at lever av torsk fra indre
Drammensfjord inneholdt omkring 10 ganger det "diffuse bakgrunnsnivd" (Knutzen og Skei, 1990,
tabell 21); eller det man kan betegne som "normalt” i omréder utenfor péviselig innflytelse fra
punktkilder. (Omregning til fettbasis mé anses & gi et bedre sammenligningsgrunnlag fordi PCB og
andre lite vannlgselige og tungt nedbrytbare klor/bromorganiske forbindelser akkumulerer i fett).

Rgdtangen-torsken hadde “normalt” PCB-innhold.

Ogsi DDT-innholdet var unormalt hgyt i lever av torsk fanget innerst i fjorden. Omregnet til
fettbasis kan det dreie seg om overkonsentrasjoner pd i hvert fall en 5 - 6 ganger (Knutzen og Skei,
1990, upubliserte data fra Joint Monitoring Program under Oslo-Paris-kommisjonen). DDT-
forurensningen var omtrent av samme grad som i indre Sgrfjorden, Hardanger, der det har vart
konstatert tydelig pivirkning giennom de par siste 4rs overviking (Knutzen og Skei, 1991).
Sammenlignet med @stersjgen, var konsentrasjonen omkring det halve (Kannan et al., 1992).

I henhold til et forslag til klassifisering av marin miljgkvalitet, blir bide PCB- og DDT-niviet i indre
Drammensfjorden 4 Klassifisere som "markert forurenset" (k. 3 av 4 klasser med stigende
forurensningsgrad, kfr. Knutzen og Skei, 1992).

Resultatene bekrefter tidligere observasjoner i 1984 og 1987 av PCB- og DDT-forurensning i indre
Drammensfjorden (hhv. Knutzen et al., 1986 og Hetland, 1988). - 1984-materialet var rent
orienterende, med bare 2 fisk i en blandprgve, mens det i 1987 ble analysert 20 enkeltfisk. En
sammenligning mi ogsd bli noe mangelfull pga. ulik analysemetodikk (bare total-PCB registrert i
1984 og 1987).

Av tallene i tabell 3 kan det fglgelig ikke trekkes noen bestemt konklusjon om utviklingen. Det er en
viss tendens til nedgang for bide PCB og DDE, men variasjonen i materialet er for stor til a tillegge
tendensen noen vekt. For alle praktiske formal m4 tilstanden anses som uendret siden 1987. De
hgye verdiene fra 1984 ligger likevel utenfor variasjonsomrddet for senere analyser og understgtter
muligheten av at det har vart en viss nedgang.

Tabell3. PCB og DDE i lever av torsk fra indre Drammensfjorden 1984, 1987 og 1992, mg/kg
vitvekt og mg/kg fett. Middelverdier/standardavvik.

1984 1) 1987 2) 1992 3)
Tot. PCB mg/kg v.v. 38 11.4/4.9 =6.3/3.2%
" " mg/kg fett 31.5/18.0 =28.5/18.54)
DDE, mg/kg v.v. 7.1 1.6/0.7 0.65/0.28
" __mg/ke fett 4.3/2.3 2.9/1.6

1) Blandprgve av 2 eks., fett % ikke bestemt.

2) Middelverdier av 20 eks.

3) Middelverdier av 5 blandprgver & 5 eks.

4) Multiplisert sum av identifiserte PCB (tabell 2) med 1.5.

(lib)jok-0-90202
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De orienterende analysene av F/PCDD (dioksiner lane PCB (vedlegg 3, sammendrag i
tabell 4) viste ogs hgyest konsentrasjoner innerst i fjorden (ug/kg vétvekt med pg/kg fett i parentes):

1. Drammensfjorden: Rgdtangen:
PCB 77 4.62 (18.79) 2.07 (4.97)
PCB 126 0.93 (3.78) 0.27 (0.64)
PCB 169 0.31(1.26) 0.04 (0.09)

Forholdet mellom niviene innerst og ytterst var markert lavere enn ved de ordinzre PCB-analysene,
men det synes likevel sannsynlig at plane PCB - og kanskje spesielt nr. 77 - utgjgr et visst innslag i
den lokale belastningen som indre fjord er utsatt for. Summen av de plane PCB utgjorde 0.14 og
0.34% av sum PCB, henholdsvis i torsken fra indre og ytre stasjon.

Tabell 4. Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD) og plane (non-ortho)
PCB i lever av torsk fra indre Drammensfjorden og Rgdtangen 1992. Konsentrasjoner
angitt i TCDD-ekvivalenter (ng/kg vitvekt) hhv. etter Safe (1990) og Ahlborg et al.

(1992).
Stoffgruppe Safe (1990) Ahlborg (1992)
1.Drammensfj. Rgdtangen 1. Drammmensfj. Radtangen
Sum PCDF/PCDD 22.18 36.57 22.18 36.57
Sum PCB 77/126/169 154.78 49.39 - 98.49 28.13
Totalt 176.96 . 85.87 120.67 64.70

Tabell 4 viser at plane PCB utgjorde et 5 - 7 ganger si hgyt giftighetspotensiale som PCDF/PCDD i
torskelever fra indre fjord, mens de to gruppene hadde omtrent samme betydning i Rgdtangenlever.

Samlet giftighetspotensiale var omtrent dobbelt s& hgyt innerst i fjorden som ved Rgdtangen
(omregnet til fettbasis omkring 4 ganger s& hgyt). Det ses at giftighetspotensialet avhenger mye av
hvilke toksisitets-ekvivalentfaktorer (TEF-verdier) som tilordnes de enkelte stoffer. Fastsettelse av
TEF-verdier (= TCDD-ekvivalent-faktorer) er komplisert pga. sprikende resultater fra ulike tester.
Dette gjelder bide PCDF/PCDD og plane PCB, men s&rlig for sistnevnte gruppe, der resultatene
forelgpig er fitallige. Om disse spgrsmal vises til Ahlborg et al. (1988, 1992) og Safe (1990).

Giftighetspotensialet av sum plane PCB i indre Drammensfjord var i samme stgrrelsesorden som
konstatert enkelte andre steder der det ikke er kjent punktkilder; f.eks. i Frierfjorden (Knutzen et al.,
1992) og Dstersjgen (Paasivirta og Rantio, 1991) eller Finskebukta (Koistinen, 1990). Tana-torsk
hadde lavest innhold (Paasivirta og Rantio, 1992) blant det lave antall torskestudier som er gjort -
ca. 1/5 av Drammensfjord-niviet. (For utenlandske data om en del andre arter av fisk, se ref. i
Knutzen et al., 1992).

Imidlertid varierer det hvilken av forbindelsene som opptrer i hgyest konsentrasjon. eksempelvis var
det mest av nr. 126 i Frierfjorden, mens nr. 77 var mest fremtredende i Drammensfjorden (NB ikke
som toksisitetspotensiale, der nr. 126 var dominerende).

Innholdet av PCDF/PCDD i Drammensfjord-torsken kan anses & vere representativt for "hgyt
diffust bakgrunnsnivd" pd Skagerrakkysten. (For nzrmere dokumentasjon av dette, vises til
litteratur referert i Knutzen og Green, 1991 og i Knutzen et al., 1992). Imidlertid er det ved flere
anledninger ogs4 registrert mindre enn 20 ng TCDD ekv./kg vatvekt (Berge, 1991).
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At hgyest konsentrasjon av PCDF/PCDD er funnet i prgven fra Rgdtangen, kan muligens ha
sammenheng med utslippet fra blekeriprosessen pa Tofte Cellulose, men pa fettbasis er det minimal
forskjell mellom lokalitetene. Bidraget til sum TCDD-ekvivalenter domineres helt béde i indre og
ytre fjord av 2,3,7,8-TCDF (tetraklordibenzofuran) og serlig av 2,3,7,8-TCDD (tetraklordibenzo-p-
dioksin); hhv. med 20/26% og 70/70%. Begge forbindelsene er karakteristiske for avlgp fra
Klorbleking av cellulose (Swanson et al., 1988, Amendola et al., 1989, Kjeller et al., 1990,
Macdonald et al., 1992). Den store dominansen av 2,3,7,8-TCDD som er registrert i
Drammensfjord-torsk synes uvanlig (Knutzen og Oehme, 1990 (Ferdertorsk), Berge, 1991,
Knutzen et al., 1991), og kan ha sammenheng med tidligere og nivarende utslipp fra klorblekerier
eller papirfabrikker basert pa bleket cellulose.

HCB-analysene ga ingen unormale verdier (Knutzen og Skei, 1990). Manglende pavirkning utover
vanlig diffus belastning ses ogsé av den ubetydelige forskjell mellom resultatene for indre fjord og
Rgdtangen (tabell 2).

Av insektmiddelet Lindan og andre HCH (heksaklorsykloheksaner) ble det ikke funnet verdier over
deteksjonsgrensen pi 2 pg/kg vitvekt. Dette er noe bemerkelsesverdig i relasjon til at det diffuse
bakgrunnsnivd som oftest er registrerbart (se f.eks. Kruse og Kriiger, 1989 for torsk bl.a. fra
Malangen; de Boer, 1989, med Nordsjgdata; Knutzen et al., 1992 med materiale fra dpen kyst i
Telemark; dessuten upubl. data fra JMG-overvékingen under Oslo-Paris-kommisjonen. Se ogsé
Muir et al., 1990 om lakselever i tilnermet ubergrte ferskvannsforekomster i Arktis). Dertil kunne
man vente en viss pivirkning ved avrenning fra tgmmeropplag, som ofte spr@ytes med Lindan. Man
ser dessuten at HCH er registrert i dle-prgvene (tabell 5). Imidlertid kan det uansett konkluderes
med at eventuelt HCH-innhold i Drammensfjord-torsk var si lavt at det er uten praktisk betydning.

Oxychlordan og transnonaklor er begge bestanddeler av den kommersielle blanding av Chlordan,
som er et insektbekjempningsmiddel (nd ikke i bruk i Norge). Gruppen er delvis vanskelig &
analysere, og det finnes fi referansedata. Skére et al. (1985) fant noe hgyere konsentrasjoner ilever
av torsk fra Sogndalsfjorden (Sogn) i 1982 enn observert i Drammensfjorden.

Niviet i Gstersjgen 1982 - 1989 var omlag som observert i Drammensfjorden (Kannan et al., 1992),
mens de Boer fant noe lavere verdier (bare oxychlordan) i torsk fra ulike deler av Nordsjgen. Et
naturlig standard referansemateriale av torskelever inneholdt derimot mer enn Drammensfjord-
torsken, spesielt av trans-nonaklor (Schantz et al., 1992).

Ovenstiende registreringer, samt at det var liten/moderat forskjell mellom de to lokalitetene, tyder pd
at nivene av oxychlordan og transnonaklor i Drammensfjord-torsken ikke gjenspeiler noe mer enn
den diffuse bakgrunnsbelastningen. (Se ogsi observasjoner av Anderson et al., 1988, Steimle et al.,
1990 og overskrifen hos Shigenaka, 1989). Det kan tilfgyes at Abdullah et al. (1986) fant
bemerkelsesverdig hgyere konsentrasjoner i torsk fanget i indre Oslofjord 1985 - 1986. Disse
resultatene er imidlertid ikke bekreftet ved senere analyser.

HCB-konsentrasjoner var markert lavere enn registrert i 1984 (Knutzen et al., 1986) og svakt

(usikkert) lavere enn i 1987-studiene (Hetland, 1988), nir regnet pé fettbasis. Hverken HCH eller
Chlordan-komponentene er tidligere analysert i materiale fra Drammensfjorden.

4.2. Al
Ogs4 4l viste tydelig hgyere innhold av PCB og DDT i elveestuaret enn ved Rgdtangen. Forskjellen
var imidlertid forholdsvis mindre enn i torsk; pa fettbasis ca. 2 ganger for PCB og ca. 6 ganger for
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T DDT (mot henholdsvis ca. 10/12 ganger i torsk).

For 41 finnes det sparsomt med nyere referansemateriale fra Norge eller andre omrider som kan
antas tilnzermet ubergrte. Av Berge (1991) og Knutzen et al. (1992, med ref.verdier i vedlegg) kan
imidlertid hgyt bakgrunnsnivd av T PCB. settes til ca. 50 pg/kg vatvekt og 500 - 1000 pg/kg fett.
Dette er omtrent som i Rgdtangen-il eller litt lavere, mens konsentrasjonen i &1 fra elven 14 ca. 5/2
ganger hgyere, hhv. pi vitvekts- og fettbasis. Eldre observasjoner av total-PCB fra sydlige
Nordsjgen viste en middelverdi pd 140 pg/kg vatvekt (Luckas og Lorenzen, 1981), dvs. omtrent som
ved Rgdtangen hvis man som for torsk regner med en omregningsfaktor pd ca. 1.5.

Innholdet av T DDT i &len fra Rgdtangen var omlag som man kan ansl4 hgyt diffust bakgrunnsnivi
(Luckas og Lorenzen, 1981, Knutzen et al., 1992); muligens svakt hgyere enn dette regnet pé
fettbasis, men med ett unntak lavere enn det Berge (1991) observerte pd forskjellige lokaliteter i
Hvaler-omridet og p4 den svenske vestkysten. Derimot inneholdt elve-len stgrrelsesordenen 5 - 10
ganger "normalverdier” i dpne og mer ubergrte farvann.

Tabell 5.  Innhold av klororganiske forbindelser i filet-blandprgver av &l (Anguilla anguilla) fra
Drammenselva (ved Drammen) og Rgdtangen, pg/kg vitvekt. Data for enkeltprgver
(ordnet etter fiskens gjennomsnittsvekt). i.p.: Ikke pavist.

Blandpr.nr. | ZPCB') | ZPCB, | DDE | ZDDT?%) | HCB | Lindan Sum %0
(gj.sn. vekti g) 2) Chlordan4) fett
Drammenselva
1351 (110) 302 206 53 109 <2 11 10 14.0
1352 (162) 421 280 60 214 2 18 10 16.3
1353 (210) 333 208 66 140 2 21 13 18.9
1354 (243) 416 289 59 127 <2 8 7 17.5
1355 (343) 739 461 89 183 2 14 28 22.3
Middel 442 289 65 155 1.6 144 14 17.8
St.avvik 174 65 13 38 0.5 4.7 8 3.1
Rgdtangen _
1385 (112) 16 7 3 3 <2 | <2 - 5.2
1384 (177) 100 91 5 6 <2 2 - 5.8
1383 (237) 108 89 6 7 <2 3 - 6.7
1382 (291) 138 80 9 17 <2 <2 - 9.7
1381 (511) 133 100 10 18 <2 3 - 11.2
Middel 99 73 7 10 - =2 - 7.7
St.avvik 49 38 3 6 - 0.9 - 2.6

1y Sum alle 17 (12) identifiserte .

2) Sum nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

3) Sum p,p-DDE, 0,p-DDT og p,p-DDT.

4) Heptaklor + heptaklorepoxid + transnonaklor.

HCB-innholdet ses av tabell 4 4 vere lavt. Det samme kan antas for sum Chlordan. (Bare
heptaklorepoksid er angitt for Rgdtangen-materialet (se vedlegg 1), med verdier omtrent som i 4l
fanget nederst i Drammenselva).

Derimot kan elvedlens innhold av Lindan vere noe forhgyet. I henhold til Berge (1991) og Knutzen
(1992), bgr sum HCH neppe ligger over 10 - 15 pg/kg vatvekt eller 50 - 100 (200) pg/kg fett, mens
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det i 41 p4 innerste stasjon ble observert til dels over dette bare av Lindan. Ogsé forskjellen mellom
a1 fra indre og ytre omride underbygger antagelsen om en viss lokal tilfgrsel. Belastningen pé
fjordmiljget er under alle omstendigheter beskjeden og uten praktisk betydning. (Hvis utslaget i dlen
fra elvemunningen skyldes en eller flere kilder til Drammenselva, kan forholdene lokalt i omegnen av
slike steder, f.eks. tgmmeropplag, vere mer betenkelig).

Forelgpig kan det ikke gis noen forklaring pd det manglende samsvar mellom resultatene for
torskelever og il. Eventuelle senere undersgkelser av klororganiske stoffer i fisk bgr ogsi omfatte
HCH.

Fisk fra Drammensfjorden er ikke tidligere analysert p4 Lindan eller andre HCH-isomere, men data
for kamskijell fra Lahellsbukta 1983 ga ingen indikasjoner pd tilfgrsler utover diffuse kilder (Knutzen
et al., 1986).

4.3. Sjagrret og skrubbe

Siggrretanalysene viste i likhet med torsk og 41 indikasjoner pd forhgyet innhold av PCB og DDT,
men i mer moderat grad (tabell 6). 1 gjennomsnitt dreide det seg bare omkring en fordobling av
"antatt hgyt bakgrunnsnivi" (Knutzen og Skei, 1990, forbehold om fi referansedata). . Man kan
imidlertid merke seg at det forhgyede PCB-innholdet begrenset seg til blandprgven av de stgrste
eksemplarer, der overkonsentrasjonene var opp mot 5 ganger (tabell 6).

I motsetning til de @vrige artene viste alle prgvene av skrubbe lavt innhold av bide PCB og DDT.
Det mi ogsi anses som bemerkelsesverdig at bare to av PCB-forbindelsene ble registrert over
deteksjonsgrensen.

I 1984 ble det observert forhgyet innhold av sivel PCB som DDE, sarlig i skrubbe, men ogsi (bare
PCB) i grret (Knutzen et al., 1986).
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Tabell 6.  Innhold av klororganiske forbindelser i blandprgver av sjggrret (Salmo trutta) og
skrubbe (Platichthys flesus) fra indre Drammensfjorden, ug/kg vitvekt. Data for
enkeltprpver (ordnet etter fiskens gjennomsnittsvekt.

Blandpr.nr. | X PCB}Y) X PCB,?) p,p-DDE T DDT?) % fett
| (gjsnitt vekt i g).

Sjggrret

1366 (168) 23 16 6 7 0.82
1367 (296) 20 11 4 4 1.24
1368 (437) 18 11 5 6 1.02
1369 (684) 42 27 10 11 1.12
1370 (1166) 99 53 29 32 1.39
Middel 404 23.6 10.8 12.0 1.12
St.avvik 34.1 17.7 10.4 11.5 0.21
Skrubbe '

1376 (91) 4 - <2 <2 0.50
1377 (134) 4 - 5 6 0.64
1378 (179) 7 - 5 6 0.65
1379 (238) 2 - <2 <2 0.65
1380 (357) 2 - <2 <2 0.66
Middel 3.89 - 2.6 3.0 0.62
St.avvik 2.0 ~ - - 0.07

1) Sum alle 12 identifiserte (evt. benyttet 1/2 deteksjonsgr. ved summering).
2) Sum nr. 101, 118, 138, 153, 180 (ikke angitt nr. 28 og 52).

3) =DDEx 1.11.

4) Bare angitt nr. 138 og 153.

4.4. Sammenheng mellom konsentrasjon og biologiske variable?

Som nevnt var det bare i blandprgven av de stgrste sjggrretene at det ble funnet overkonsentrasjoner
av betydning, men med nest hgyeste konsentrasjoner i den nermeste vektklassen. I denne forbindelse
er det ogsd interessant 4 merke seg en tilsynelatende positiv sammenheng med den tiden fisken i
hgyeste vektklasse hadde oppholdt seg i sjgen (vedlegg 4). Derimot var det bare en tvilsom
sammenheng med alder og ingen sammenheng med fettinnhold.

I torsk syntes det hverken for PCB eller DDT 4 vare noen sammenheng mellom konsentrasjon og
alder/stgrrelse. Bl.a. sammenfalt de hgyeste og nest hgyeste verdier av disse variable i indre fjord
med blandprgvene bestidende av de minste og de stgrste eksemplarene (kfr. karakteristikk av prgvene
1371 og 1375 i vedlegg 4).

I gjennomsnitt hadde leverprgvene av torsk fra innerst i fjorden som nevnt bare vel halvparten av
fettinnholdet i Rggdtangen-torsk. Videre var det et innslag av rgde levre i blandprgvene med de
hgyeste konsentrasjonene, mens torsken fra Rgdtangen jevnt over hadde beige leverfarge. Smé og
misfargede levre kan skyldes bide dirlige nzringsforhold og andre stressfaktorer, og dermed ogsa ha
sammenheng med belastningen med klororganiske stoffer. Materiale fra tilfeller av
punktkildebelastning kan i hvert fall tyde pa en slik sammenheng (Knutzen et al., 1988, 1991), men
det fordres et stort antall individuelle analyser for 4 kunne konkludere med noen grad av sikkerhet.
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Det mi ogsd tas hensyn til naturbetingede svingninger i leverens fettinnhold og forholdet mellom
levervekt og totalvekt (se f.eks. Freeman et al., 1983).

Heller ikke i &l var det noen systematisk variasjon i innholdet av Kklororganiske stoffer med
stgrrelsen, spesielt ikke ved omregning til fettbasis.
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5. KVIKKS@QLV

Hovedresultatene fra kvikksglvanalysene er oppsummert i tabell 7, mens ridata finnes i vedlegg 2.

Torsk fra Rgdtangen hadde et kvikksglvinnhold som for alle stgrrelser/alders-kategorier 14 under
antatt gvre grense for det "diffuse bakgrunnsnivad" (0.1 mg/kg, kfr. Knutzen, 1987). I indre fjord var
det overkonsentrasjoner i de stgrste/eldste fiskene pd opp mot 3 ganger.

Julshamn et al. (1982) har pipekt de vanskeligheter som vandring medfgrer ndr man skal belyse
sammenhengen mellom torsks kvikksglvinnhold og alder/stgrrelse (se ogsd Gramme et al. (1984),
dessuten Jensen (1982) angiende samme problem hos skrubbe). Under alle omstendigheter bgr
studier av slike sammenhenger fortrinnsvis baseres pd individuelle analyser. I det foreliggende
materialet var det bare i de to @vre stgrrelseskategorier (fisk over 600 g) at man fant
overkonsentrasjoner (vedlegg 2).

Skrubbe og sjggrret viste ingen eller bare svak/moderat forhgyelse utover “normalnivﬁet".
I abbor var det en bemerkelsesverdig forskjell mellom fisken fanget henholdsvis i fjorden og ielven.

I fjordfisken 14 midlere kvikksglvinnhold innenfor "normalintervallet” (kfr. sammenstilling hos
Grande, 1987) og med liten variasjon mellom stgrrelsesgruppene (vedlegg 2, 4). I abboren fra elva
var gjennomsnittskonsentrasjonen nesten 4 ganger hgyere, og med en markert grad av gkning (8
ganger) fra fisk p4 omkring 100 g til stgrrelsesgruppen 400 - 600 g.

Abbor er blant de arter der det er pivist en tydelig positiv relasjon mellom kvikksglvinnhold og
stgrrelse/alder (kfr. referanser i Grande, 1987 og Berg et al., 1989). Manglende utslag av dette i
fjordabboren kan i hvert fall delvis skyldes mindre forskjell mellom de minste (50 - 100 g) og stgrste
(250 - 300 g) eksemplarene enn tilfellet var i elva. Et annet forhold som spiller inn kan vazre at
kvikksglv som transporteres med humus (Iverfeldt og Johansson, 1988) faller delvis ut i brakkvann
(Sholkovitz, 1976; Sholkovitz et al., 1978); dessuten at methylering og dermed mobilisering av
kvikksglv fra bunnen muligens gir saktere i saltvannssedimenter enn i ferskvannssedimenter pga.
hemning ved hgyt sulfidinnhold (Gilmore et al., 1992 med ref.).

Gjedde hadde det hgyeste midlere kvikksglvinnhold av alle undersgkte arter, - nzr det dobbelte av
gvre grense for naturlig betingede konsentrasjoner (Grande, 1987 med ref.; Lithner, 1989
(vedlegg)), og med ekstremverdier omkring 4 ganger "bakgrunnsnivéet".

Av figur 2 ses at observasjonene i gjedde fra Drammenselva faller sammen med den alminnelige
erfaring at kvikksglvinnholdet gker med alder og stgrrelse (se f.eks. Grande, 1987 og @kland, 1989
med ref)). Korrelasjonen i Drammenselv-materialet er ikke s®rlig hgy, men det kan heller ikke
forventes fra et lavt antall fisk. (En rekke fysisk/kjemiske og biologiske faktorer influerer pé
kvikksglvinnholdet og dermed pd sammenhengen med alder/stgrrelse, kfr. Grande, 1987).
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Tabell 7.  Kvikksglv i filet av fisk fra Drammenselva, indre Drammensfjorden og Rgdtangen

1991, mg/kg vétvekt.
Arter Middel/St.avvik (var.intervall)

Torsk (Gadus morhua) 1)
Indre Drammensfj. 0.15/0.09 (0.08 - 0.28)
Rgdtangen 0.05/0.02 (0.02 - 0.06)
Skrubbe (Platichthys flesus) 1)
Indre Drammensfj. 0.08/0.03 (0.05 - 0.13)
Sjserret (Salmo trutta) V)
Indre Drammensfj. 0.09/0.05 (0.05 - 0.18)
Abbor (Perca fluviatilis) )
Indre Drammensf]j. 0.10/0.03 (0.07 - 0.12)
Drammenselva (estuar) 0.37/0.27 (0.10 - 0.80)
Gjedde (Esox lucius) %)
Drammenselva (estuar) 0.42/0.28 (0.14 - 0.85)

1) Middel av 5 blandprgver 2 5 fisk i ulike stgrrelseskategorier.
2y Middel av 8 enkeltfisk.

Sammenligning med tidligere observasjoner vanskeliggjgres dels av fi data (1984-undersgkelsen,
delvis ogsd 1986) og noe forskjellig opplegg (individuelle analyser i 1986) Med disse forbehold kan
mulige tendenser trekkes ut somfglger:

For torsk synes det 4 ha vart en klar nedgang. Med omlag samme antall fisk (27/25) og
gjennomsnittsvekt (ca. 0.7 kg) bade i 1986 og 1992 sank midlere kvikksglvinnhold fra 0.45 mg/kg
vitvekt (med maksimum pi 1.8 mg/kg, Hetland, 1988) til 0.15 mg/kg.

Kvikksglvinnholdet har trolig ogsd avtatt i abbor, i hvert fall i fjorddelen av bestanden:
Middelkonsentrasjon pd 1.3 mg/kg i 1984 (n=4), 1.15 mg/kg i 1986 (n = 6, blanding av fisk fra elv
og fjord) og 0.1 mg/kg i 1992 (n = 25 fordelt pd 5 blandprgver). Ogsd elvebestandens midlere
innhold p4 under 0.4 mg/kg ligger lavt jevnfgrt med malingene pé 80-tallet. Store abbor (over 300 g,
bare fra elven) hadde imidlertid fremdeles hgyt kvikksglvinnhold.

I gjedde var midlere kvikksglvinnhold bare ubetydelig lavere enn i 1986 (0.45 mot 0.53 mg/kg
vitvekt). En egentlig sammenligning krever imidlertid et hgyere antall individuelle analyser og
gjerne standardisering av konsentrasjonen til 1 kilos fisk (Ohlin, 1984, Hikansson et al., 1988).

Virkningene av tidligere kvikksglvforurensning ses pa innholdet i fisk lang tid etter at direkte utslipp
er opphgrt eller sterkt redusert (se f.eks. Norheim et al.,, 1986). Under visse omstendigheter
(forutgdende lang periode med forurensning av jordsmonn og eventuelt kombinert med vedvarende
forsurning) kan fiskens kvikksglvinnhold til og med gke etter at belastningen fra punktkilder og
atmosfzrisk nedfall har avtatt (Hikansson et al., 1988 og @kland, 1989 med ref.). I Drammenselva
og serlig i Drammensfjorden synes imidlertid tendensen 4 vare posmv, selv om forholdene i elven
fortsatt bgr vies oppmerksomhet (se kap. 6).

(lib)jok-0-90202
19



1
08
b L -1
06
Hg (mg/ke) =
oo - .
04
B ®
02 2.
fome g -1
0
0 1 2 4
VEKT (g) (X 1000)

B0: 0.10079 SE: 0.11984 T: 0.84097
BI: 0.00021143 SE: 0.000065824 T: 3.2121
CORR: 0.79517 MSE: 0.034024 DF: 6

08

0.6

Hg (mg/kg) v.v. |

04

02

BO: -0.11796 SE: 0.14581 T: -0.809
B1: 0.10078 SE: 0.025053 T: 4.0229
CORR: 0.85412 MSE: 0.025027 DF: 6

6
ALDER (Ar)

Figur 2. Sammenheng mellom kvikksglvinnhold i gjedde fra Drammenselva 1991 og vekt
(pverst) og alder. Konsentrasjon i mg/ke vitvekt. ‘ ,
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6. OPPSUMMERENDE KOMMENTARER

De forhgyede niviene av PCB og DDT i fisk fra elven og indre fjord md& bedgmmes av
nzringsmiddelmyndighetene mht. fiskens spiselighet.

Hpye PCB-konsentrasjoner er konstatert i sedimenter fra et mindre omrdde i estuaret (rapport
(oppdragsnr. 43266) fra Noteby, Norsk Teknisk Byggekontroll A/S av 4. juni 1992).
Forurensningen i sedimentene fra indre fjord (estuaret - Gilhusbukta) bgr kartlegges ngyere, samtidig
som mulige primarkilder (deponier?) spkes avklart.

Sedimentundersgkelsene bgr i tillegg omfatte analyser av DDT/DDE. Spesielt aktuelt synes 4 f4
foretatt noen orienterende analyser utenfor munningen av Lierelva.

Forekomsten av klororganiske miljggifter i norsk ferskvannsfisk er generelt dérlig kjent. Nér det i
munningen av vassdragene er konstatert overkonsentrasjoner av bide PCB og DDT, aktualiserer
dette ytterligere at det foretas noen orienterende observasjoner av innholdet i fisk med fast tilhold i
elvene (f.cks. gjedde eller innlandsgrret). Det kan i tillegg pipekes at det fra fgr av er indikasjoner
pid meget hgye konsentrasjoner av PCB og DDT (med nedbrytningsprodukter i Tyrifjord-grret).
(Sammenlign angivelser for grret i Marthinsen et al. (1982) med "antatt hgye bakgrunnsnivier” i
Knutzen og Skei (1990)). Registreringene til Marthinsen et al. bgr sgkes bekreftet/avkreftet ved
nitidig analyseteknikk.

Neringsmiddelmyndighetene mi ogs& vurdere kvikksglvinnholdet i abbor og gjedde fra nedre
Drammenselva. Sammen med at det p4 nytt er bekreftet forhgyet kvikksglvinnhold i grret og giedde
fra Tyrifjorden (Skurdal et al., 1992), aktualiserer resultatene fra estuaromridet at man ser nzrmere
pa kvikksglvforekomsten i fisk med fast tilhold i elven.
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VEDLEGG 1

Rédata for analyser av PCB, DDT og andre klororganiske
analyser i torsk, 4l, sjggrret og skrubbe fra indre/ytre Drammensfjorden og Drammenselva 1991.
(Analysert ved Fellesavd. for farmakologi og toksikologi ved
Norges Veterinzrhggskole/Veterinzrinstituttet).
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VEDLEGG 2

Rédata for kvikksglvanalyser
(Analysert ved Fellesavd. for farmakologi og toksikologi ved
Norges Veterinzrhggskole/Veterinzrinstituttet).
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Kvikksglv i blandprgver av fisk (n = 5) fra Drammensfjorden og Drammenselva 1991, mg/kg
vitvekt,

Arter Prgvenr. Konsentrasjon

Torsk, Indre Drammensfj. 1371 0.08
1372 0.10

1373 0.10

1374 0.21

1375 0.28

Torsk, Rgdtangen 1386 0.06
1387 0.06

1388 0.06

1389 0.04

1390 0.02

Skrubbe, Indre Drammensfj. 1376 0.13
1377 0.07

1378 0.05

1379 0.06

1380 0.07

Sjegrret, Indre Drammensfj. 1366 0.05
1367 0.06

1368 0.06

1369 0.09

1370 0.18

Abbor, Indre Drammensf]j. 1361 0.07
1362 0.07

1363 0.13

1364 0.12

1365 0.11

Abbor, Drammenselva 1356 0.10
1357 0.18

1358 0.35

1359 0.40

1360 0.80

Gjedde, Drammenselva 1 0.15
2 0.27

3 0.14

4 0.20

5 0.43

6 0.85

7 0.77

8 0.58
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VEDLEGG 3

Rédata for analyser av polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) og plane PCB i torsk fra indre Drammensfjorden og Rgdtangen 1991.
(Analysert ved NILU).
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ARV LUV4E L ALD

- @D"
PROVENUMMER 92/146
PROVEART Torskelever
OPPDRAGSGIVER Nzringsmiddeltilsynet/Drammen
PROVEBETEGNELSE Torskel. fra Drammensfjord
PROVEMENGDE 5,049
MALEENHET , pa/g
DATAFILES AD0O601 % Fett: 296

< : 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 44,29 102 4,43
SUM Tetra-CDF ; 44,38 ]
12378/12348-penta-CDF 4,69 0,05
23478-penta-CDF 1,51 96 0,76
SUM Penta-CDF 6,52

123478/123479-heksa-CDF 2,88 106 0,28
123678-heksa-CDF 2,57 0,26
123789 -heksa-CDF £0,10 0,01
234678-heksa-CDF 2,10 , 0,21
SUM Hexa-CDF , 8,31

1234678-hepta-CDF 0,90 105 0,01
1234789 -hepta-CDF 0,16 0,00
SUM Hepta-CDF 1,41

Octa-CDF 0,36 0,00
SUM DIBENZOFURANER 60,98

2378-tetra-CDD 15,45 85 15,45
SUM Tetra-CDD 15,94

12378-penta-CDD 0,16 98 0,08
SUM Penta-CDD 0,41

123478-heksa-CDD < 0,06 0,01
123678-heksa-CDD 4,96 109 0,50
123789 -heksa-CDD 1,16 0,12
SUM Heksa-CDD 6,23

1234678-hepta-CDD 2,29 111 0,02
SUM Hepta-CDD 2,36

Octa-CDD 3,65 116 0,00
SUM DIOXINE 28,59

ﬁyu 2378-TCDD-EKV. 22,18
33'44'-tetra-CB 4621,95 47 46,22
33'44'5-penta-CB 930,82 109 93,08
33'44'55!' -hexa-CB ' 309,64 107 15,48
SUM 2378-TCDD-EKV (PCB) 154,78
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AD781011.XLS

PCDF- 0OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PRGVENUMMER v 92/754

PROVEART Torskelever

OPPDRAGSGIVER SNT-Drammen

PROVEBETEGNELSE Lever Ytre-Dr.fj.
PRGVEMENGDE . 5g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0781.AD0782 o, Fett 976

<: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 94,73 58 9,47
SUM Tetra-CDF 94,82 '
12378/12348~-penta-CDF 4,46 0,04
23478-penta-CDF 1,42 76 0,71
SUM Penta-CDF 6,90 ’
123478/123479~heksa~CDF 1,29 87 0,13
123678~-heksa~CDF 1,38 0,14
12378%-heksa-CDF 0,18 0,02
234678~heksa-CDF 1,14 0,11
SUM Heksa-CDF 5,21

1234678-hepta-CDF 0,44 93 0,00
1234789%9-hepta-CDF 0,28 0,00
SUM Hepta-CDF 0,78

Okta-CDF - 0,53 81 0,00
SUM DIBENSOFURANER 108, 24

2378~-tetra-CDD 25,63 74 25,63
SUM Tetra-CDD 26,15

12378-penta-CDD 0,21 .88 0,11
SUM Penta-CDD 0,72

123478~-heksa~CDD 0,08 0,01
123678-heksa~-CDD 1,34 87 0,13
12378%-heksa~CDD 0,47 0,05
SUM Heksa-CDD 2,01

1234678-hepta-CDD 1,00 94 0,01
SUM Hepta-CDD 1,00

Okta-CDD 1,61 84 0,00
SUM DIBENSODIOKSINER 31,49

SUM 2378-TCDD-ERV. 36,57
33'44'-tetra-CB 2066, 59 59 20,67
33'44'5-penta-CB 267,22 93 26,72
33'44'55"-hexa-CB 38,19 90 1,91
SUM 2378-TCDD-ERV (PCB) 49,30
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VEDLEGG 4

Karakteristikk av fiskeprgver fra Drammensfjorden og Drammenselva 1991
(blandprgvers sammensetning; lengde, vekt, levervekt, alder og kjgnn av individer).
1 rekkefgige:

- Torsk, Indre Drammensfj., okt. 1991. (Prgvenr. 1371 - 1375)

- Torsk, Rgdtanken, okt. 1991. (Prgvenr. 1386 - 1390)

- Al, Drammenselva, juni - okt. 1991. (Prgvenr. 1351 - 1355)

- Al, Rgdtangen, 21/8-1991. (Prgvenr. 1385 - 13384)

- Skrubbe, Indre Drammensfj., okt. 1991. (Prgvenr. 1376 - 1380)

- Sjgprret, Indre Drammensfj., okt. 1991. (Prgvenr. 1366 - 1370)

- Abbor, Indre Drammensfj., okt. 1991. (Prgvenr. 1361 - 1365)

- Abbor, Drammenselva, juli - okt. 1991. (Prgvenr. 1356 - 1360)

- Gjedde, Drammenselva, aug. - sept. 1991. (Prgvenr. 1 - 8)
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VEDLEGG 5

Beskrivelse av analysemetodikk for klororganiske stoffer.
(Fellesavd. for farmakologi og toksikologi ved
Norges Veterinerhggskole/Veterinzrinstituttet).
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METHOD FOR ANALYSIS OF CHLORINATED HYDROCARBONS IN ANIMAL
TISSUES.

Principles:

The sample is extracted with a solvent mixture of cyclohexane and acetone. Extraction is
done by treatment with an ultrasonic probe. The sample extract is cleaned up with acid
and/or alkaline and final identification and quantification is done

by ECD-gas chromatography.

Solvents and reagents:
All solvents are HPLC grade or better, and all chemicals are p.a. grade.

Sample preparation:

The sample is homogenized prior to analysis. Small samples are most conveniently
homogenized using a scalpel in a porcelain dish.

Routinely, two recovery samples are included by spiking samples from previously
analysed material with an appropriate amount of a stronger mixture of standards,
(usually 100 times stronger than GC-strength), and then analysing these samples
the usual way. Percentage of recovery is then calculated.

Extraction:

1 g of fat sample or 5-10 g of other tissues is transferred into a 100 ml centrifuge tube.
Following addition of 10 ml distilled water and 2 ml 2% NaCl, the sample is extracted
twice with a mixture of cyclohexane and acetone. 1st extraction: 20 ml cyclohexane + 15
ml acetone, sonicated for 2 minutes. 2nd extraction: 10 ml cyclohexane + 5 ml acetone,
sonicated for 1 min. Centrifugation (3000 rpm for 10 min) after each extraction. The
cyclohexane phases are transferred to a weighed flat-bottomed tube. (volume 25 ml). This
glass is placed on a sand bath (50°C), and the solvent is evaporated to dryness under a
gentle stream of dried air (at ambient temperature). The fat content is determined, and the
fat is redissolved in cyclohexane to a concentration of not more than approximately 0.05 g
fat per ml cyclohexane.

Clean-up:
1.0 ml subsamples of redissolved extract are cleaned with acid and/or alkaline.

D)Acid clean-up: 1 ml of the extract is transferred to a 10 ml centrifuge tube with a glass
stopper, and 2 ml of ultra-clean sulfuric acid is added. Shake gently, leave for at least one
hour in a dark place. Centrifuge for 10 min at 3000 rpm, the sample is now ready for
injection on GC.

MAlkaline clean-up: In a reagent tube with a screw-on stopper is added: 2 KOH pellets, 1
ml ethanol 99.5%, and 0.1 ml dist. water. Leave until KOH pellets are dissolved. 1 ml of
fat-containing extract is added, and the tube is left 30 min on a water bath at 50°C. The
samples are cooled in cold water, and 5 ml of the following reagent is added. (6.83 ml of
85% H,PO, and 11.6 g NaCl diluted to 1000 ml). Shake well on a whirlimixer, centrifuge
10 min at 3000 rpm. The clean extract is pipetted off and may be injected on GC.
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Standards and columns:

Commercially available standard mixtures and individual, clean substances are used,such
as CPM-mixture, Arochlor 1260, and individual PCBs. (These are supplied by Cambridge
Isotope Laboratories, USA, or Promochem GmbH, Germany). The standards are dissolved
in isooctane, and the usual GC-concentrations are in the 5-50 ng/ml range.

PCBs are made from individual congeners, and a mixture of eight (nos. 28, 52, 101, 118,
138, 153, 170 and 180) is used routinely. This also applies to HCB, oxychlordane,
methoxychlor, Mirex and transnonachlor and the CPM.mixture. For routine screening, the
samples are run on a packed column (packing material 1.5% SP-2250 and 1.0% SP-2401
on 100/120 Supelcoport) ,with an EC-detector. Special samples are run on one or two
capillary columns for confirmation purposes. These columns are CP-Sil 8CB for pesticides
( 50 m x 0.25 mm, 0.12 pm film), SPB-1701(60 m x 0.25 mm,0.25pm film) and SPB-5(60
m x 0.25 mm, 0.25pm film).

The capillary columns are installed in a Carlo Erba Mega 5300 GC,.and the data collected
are processed on a PC equipped with a Maxima 830 chromatography program.

Carrier gas is Hydrogen,make-up-gas Nitrogen. The different columns have different
temperature programs.

A total of 25 individual PCBs are currently analysed, from the individual pure substances
is made standard PCB-mixes containing these. The [UPAC numbers are:28, 52, 74, 101,
99, 110, 118, 114, 153, 105, 141, 138, 183, 128, 187, 156, 157, 180, 170, 194, 206 and
209, and in a separate mixture the coplanar PCBs 77, 126 and 169.

The CPM-mixture mentioned above contains:cHCH, BHCH, Lindane, Heptachlor, Aldrin,
Heptachlor epoxide, Dieldrin, p,p‘-DDE, o,p‘-DDD, Endrin, o,p*-DDT, p,p‘-DDD and
p.p‘-DDT.

These standard mixtures are made by first dissolving mg-pg-amounts /ml, as stock
solutions.These are weighed and kept in a freezer. When needed, these solutions are
allowed to reach room temperature, weighed, and the previously recorded weight is
reached by adding solvent to make up for the loss due to evaporation. After removal of
the required amount, the bottle is weighed again. It is impractical to freeze the GC-
strength mixtures, but a quality check is made the following way: When preparing a new
mixture, a small amount is put in a separate bottle labeled TWIN, and this is weighed
and kept frozen. Periodically these "twins” are run on the GC together with the solutions
that are in day-to-day use, and the results are compared. If the difference is more than 10
%, a new standard must be prepared.

Problems that may arise and their solutions:

Some matrixes are complex. When analysing eggs, the ultrasonic probe often makes a
thick emulsion, and it is very difficult to remove the cyclohexane phase. One solution is to
add an extra 2 ml of NaCl-solution, but if this does not help, one must repeat the last
extraction several times till the foam collapses. This may delay the analysis somewhat,

but does not affect the results.
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When mixing acid or alkaline-reagent, do not mix very long. One good whirl on a
whirlimixer, or you may get gel formation, and the separation will be difficult.

Alkaline clean-up may pose some problems. Sometimes a thick gel is formed after
addition of the phosphorous-reagent, and the supernatant cannot be separated after the
centrifugation. A couple of hours in the freezer, and a repetition of the centrifugation, may
make the gel collapse.

When the fat content of the sample is very low, it is not practical to add the exact amount
of cyclohexane to make 0.05 g fat per ml. 2 ml is the smallest practical amount needed for
clean-up. If such is the case, it is easier to make a larger amount, acid-clean all of it,

and after combining the cleaned extracts, reduce the volume as much as desired.
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