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Forord

Overvékingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for forurensningsoverviking, som
administreres av Statens forurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsene finansieres av SFT og den
lokale industrien (Norsk Hydro, Statoil, Union, Elkem PEA). Ogsd i 1992 er en del supplerende
analyser finansiert ved interne forskningsmidier.

Hovedansvarlig for de forskjellige delene av undersgkelsen har veert:

Analyse av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD) og non ortho
PCB: Prosjektleder Aase Biseth i samarbeid med de hovedansvarlige for analysene,
Michael Oehme og Martin Schlabach, alle NILU.

Analyse av klororganiske hovedkomponenter (HCB, etc.) og kvikksglv i torsk fra
Frierfjorden: Janneche Utne Skdre ved Fellesavd. for farmakologi og toksikologi ved
Norges Veterincerhggskole/Veterincerinstituttet.

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

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

Planlegging, administrasjon og rapportering: Jon Knutzen, NIVA.

Et par parallellanalyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB i fisk er utfgrt ved Statens institutt
Jor folkehelse under ledelse av Georg Becher.

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

Ved NIVA har ellers fplgende deliatt i arbeidet:

Frank Kjellberg: Opparbeidelse av fisk, krabbe og bldskjell til analyse.
Gunnar Severinsen: Databehandling, datagrafikk.

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

Oslo, 10. januar 1943.

Jon Knutzen
Prosjektleder
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER

1.1. Formal

Hovedhensikten med overvikingen i Grenlandsfjordene 1992 har vart & viderefgre observasjonene
av utviklingen etter den sterke reduksjonen i utslipp av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-
dioksiner og andre klororganiske forbindelser fra sommeren 1990,

Kartleggingen av tilstand og utvikling skal gi miljgvern- og nzringsmiddelmyndighetene grunnlag for
4 bedpmme behovet for eventuelle ytterligere tiltak og undersgkelser, og for mulig
ajourfgring/revisjon av omsetningsforbud og kostholdsrdd.  Overvikingen skal ogsd dekke
informasjonsbehovet hos allmenheten og ulike brukerinteresser, spesielt ervervs- og fritidsfiske.

Tidligere orienterende undersgkelser er i 1992 fulgt opp med analyse av non-ortho PCB i en del av
prgvene der PCDF/PCDD bestemmes, for 4 f& bedre kjennskap til det relative giftighetsbidraget fra
denne stoffgruppen.

1.2. Konklusjoner

Den store nedgangen i nivene av PCDF/PCDD i spiselige organismer fra 1989 - 90 til 1991 synes i
stor grad & ha flatet ut. Fra 1991 til 1992 er det i hovedsaken bare observert mindre endringer.

I forhold til "antatt hgyt diffust bakgrunnsnivd" er det registrert overkonsentrasjoner av TCDD-
ekvivalenter (giftighetspotensialet) p& opp til 40 - 50 ganger i torskelever, skrubbefilet, krabbesmgr
(hepatopancreas) og bléskjell fra de innerste fangststedene (Frierfjorden); noe mindre i andre arter.
Konsentrasjonen avtok markert med prgvestedenes avstand fra kildeomrédet, men
overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 2 - S5 ganger er registrert i torsk, &l og krabbe fra
Telemarkskysten utenfor Langesundsbukta.

Det relative bidraget fra non-ortho og mono-ortho PCB til giftighetspotensialet er bekreftet
ubetydelig i krabbe fra Frierfjorden og Breviksfjorden (3 - 4%), men gkende utover til ca. 15% i
krabber fra Jomfruland. Avtagende konsentrasjoner utover (3 - 4 : 1), sdvel av PCB generelt som av
non-ortho gruppen, tyder pa en viss lokal tilfgrsel i Frierfjorden.

I langtidsserien med individuelle analyser av lever av torsk fra Frierfjorden er det konstatert
moderat/tydelig nedgang fra 1991 til 1992, henholdsvis for heksaklorbenzen (HCB) og oktaklor-
styren (OCS), derimot ikke for dekaklorbifenyl (DCB).

Blandprgveanalysene av HCB/OCS/DCB viste delvis usikker tendens til fortsatt nedgang i torsk,
sjpprret, skrubbe og bliskjell. derimot ikke i &l og krabbe. Individuelle variasjoner (pga.
vandringshistorie fgr fangst 0.a.) er store nok til 4 gi uberegnelige utslag.

Overkonsentrasjonene av  HCB/OCS/DCB i torskelever fra Frierfjorden var fremdeles i
stgrrelsesordenen 100/500/300 ganger; noe tilsvarende i sei, lyr, skrubbe og krabbe og enda hgyere i
4l fra samme omréde. I annen fisk, reker og bldskjell 14 forurensningsgraden vesentlig lavere.
Konsentrasjonene avtok raskt utover til stort sett 1/10 - 1/100 av Frierfjordnivéet i fisk og skalldyr
fra Langesundsbukta/dpen kyst. Artene viser ulike egenskaper mht. akkumulering av bade
PCDF/PCDD og HCB/OCS/DCB.

Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaskjell var omtrent som i 1990 - 91, dvs.
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med overkonsentrasjoner pd 2 - 8 ganger i skjell fra innerst i Breviksfjorden (varierende gjennom
aret).

Kvikksgly i filet av individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden/Eidangerfjorden viste
overkonsentrasjon pd omkring 3 ganger. En svak oppgang fra 1991 méi antas 4 vare et tilfeldig
utslag av individuelle variasjoner.

1.3. Tilradinger

Indikasjonene pé at hele Skagerrakkysten har vert mer forurenset med PCDF/PCDD enn opprinnelig
antatt, aksentuerer behovet for 4 f4 nye referansedata for dette omrddet. Det vil samtidig gi
opplysning om "normalverdier" av plane PCB, en informasjon av generell anvendelighet innen Statlig
program for forurensningsovervaking.

P4 bakgrunn av 1991-observasjonene i organismer og sedimenter, vil det i 1993-programmet inngd
orienterende analyser av polyklorerte naftalener (PCN) i organismer samlet utenfor Breviks-
terskelen. Imidlertid er det ogsd for PCN behov for referansedata.

De paviste forskjeller i ulike arters akkumuleringsegenskaper gjgr at det bgr foretas orienterende
analyser av PCDF/PCDD i arter som hittil ikke har vert undersgkt eller bare er mangefullt dekket
(hvitting, kolje). Likeledes bgr vurderes sammenlignende studier av ulike flyndrearter fra samme
prgvested.

Etter bearbeidelse av 1993-resultatene bgr opplegget for overvikingen revurderes. Det er serlig
behov for dette hvis disse observasjonene ytterligere sannsynliggjgr at man har niddd et nytt
~ "likevektsnivd" mht. forurensningsgrad. Hvis sd, bgr det som alternativ eller supplement til den
ordinzre overvékingen vurderes spesialundersgkelser med henblikk pa eventuelle tiltak mot &rsakene
til utflatingen pd et uakseptabelt nivd (kartlegging av resttilfgrsler og biologiske spredningsveier,
tilveiebringelse av data for prognosemodeller, gjentagelse av sedimentstudier (som sist ble utfgrt i
1989).

Generelt sett bgr det ogsa vurderes nye undersgkelser av szrlig Frierfjordens blgtbunnsfauna, for 4
folge den biologiske restaurering i omrédet som resultat av de senere ars forurensningsbegrensende
tiltak.
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Grenlandsfjordene og deler av Telemarkskysten har i flere ti-&r vart 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
kostholdsréd og restriksjoner pa fiske er fra 1991 (SNT, 1991) og omfatter:

s  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 Sstein - fastlandet, se figur 1.

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

e Rad om ikke 4 spise fisk fra omradet 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 - Séstein - fastlandet.

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

Tabell 1.  Utslipp av klororganiske miljggifter og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
til Skienselva/Frierfjorden 1975 - 1992

HCB + OCS + 5CBY) DCB TCDD-ekv.?) PAH
kg/ar kg/ar gfar kg/ar

1975 > 5000 ? -

1976 = 1500 ? ~ 3000
1977-86 =400 - 600 =300 - 500 ~ 1500 - 10000 3)
1986-89 =400 - 600 =32 =300 - 500 ~ 500 - 2500

1990 ~250%) , - ~2004) =350

1991 =69 =09 =8 %) =250

1992 =259 = 0.4 =1.69) ~ 50

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) Redusert til ca. halv belastning &rsskiftet 1989/90, redusert videre ca. 1/7 1990 til hhv. ca. 20 kg
og 12 g pé érsbasis.

3) Basert p& hhv. vannfgringsproporsjonale manedsblandprgver (HCB, etc.) og kvartalsblandprgver
(lite varierende vannfgring).

Det ses at utslippene har gétt sterkt ned i de par siste drene. 1 forhold til 1989 er utslippene av
klororganiske forbindelser redusert med mer enn 99%. Luftutslippene av TCDD-ekvivalenter var i
1992 hgyere enn til vann: = 7.5 g/ér.

Hovedformdlet med overvékingen 1992 har vert 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.
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Videre skal registreringene tjene som underlag for miljpvernmyndighetenes planlegging og vurdering
av eventuelle ytterligere tiltak. Opplysningene er ogsi viktige for brukerinteressene, spesielt ervervs-
og fritidsfiske.

For 4 utvide kunnskapene om tilstanden og etablere en videre basis for overvakingen, ble det i 1991
ogsa undersgkt forekomsten av andre klororganiske stoffer enn de mest kjente utslippskomponentene.
Dette har vaert viderefgrt i 1992 ved at materialet til dioksinanalyser delvis ogsé er analysert p& non-
ortho PCB, mens tilridingen om analyse av polyklorerte naftalener (en tidligere bestanddel av
uslippet fra magnesiumfabrikken) ogsa i organismer samlet utenfor Frierfjorden, vil bli delvis fulgt
oppi 1993-prgvene.

En del supplerende analyser er finansiert ved forskningsmidler. Hensikten med dette har dels vert 4
belyse sammenhengen mellom HCB/OCS og PCDF/PCDD i biologisk materiale, slik det er pdbegynt
tidligere (Knutzen og Bjerkeng, 1992), dels & se p4 mulige forskjeller i akkumulering mellom hanner
og hunner av taskekrabbe.
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3. MATERIALE OG METODER

3.1. Prgver, lokaliteter og analyser

Undersgkelsesomrédet er vist i figur 1, og prgvematerialet fremgér av tabell 2. Nermere detaljer om
blandprgvene av fisk og skalldyr finnes i vedlegg 1, og midlere vekt og lengde for den individuelt
analyserte torsken fra Frierfjorden 1968 - 1991 i vedlegg S. Bortsett fra bloduttredelser etter garn,
var det f4 ytre skader pé fisken. Torskeleveren var overveiende rgdgul pd alle prgvesteder. En del
av skrubbene fra Breviksfjorden kan vare bastarder med rgdspette.

Av tabell 2 ses at materialet har bestétt av blandprgver, bortsett fra langtidsserien med analyser av
HCB/OCS/DCB/Hg i torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Sistnevnte prgver er opparbeidet og
analysert ved Fellesavdelingen for farmakologi og toksikologi ved Norges Veterinerhgg-
skole/Veterinzrinstituttet (for analysemetodikk, kfr. Marthinsen et al., 1991).

@vrige praver er opparbeidet ved NIVA og analysert ved NILU (PCDF/PCDD og non-ortho PCB;
metodikk, kfr. Ochme et al., 1989), Statens institutt for folkehelse (to parallellanalyser av
PCDF/PCDD) 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 ved NIVA er frysetgrret homogenisert materiale tilsatt PCB 53 som
indre standard og ekstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og isopropanol ved bruk av
ultralyd desintegrasjon. 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, lgses i
cykloheksan og renses/forsdpes med konsentrert svovelsyre.

Fgr kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i smd glgdede proveglass.
Identifisering og kvantifisering av de nevnte parametre utfgres pad en gasskromatograf (GC) med 60
m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via egne data-
program ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som skal
kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens linezre omréde.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet 4 analysere kjente standarder for hver tiende prove
pé gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen ved
bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SMR 349, torskeleverolje og CRM 350,
makrellolje), regelmessig blindprgvetesting og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av §&-
punkts standardkurver. Oppnielig presisjon ved gjentatt analyse av referansemateriale er 5 - 10%
for enkeltforbindelser. Deteksjonsgrensene for enkeltforbindelser er 0.1 - 0.2 pug/kg vétvekt.

Fettvektsbestemmelse utfgres ved NIVA ved 4 ekstrahere/desintegrere prgven ved bruk av
ultralyddesintegrasjon og en blanding av aceton og cykloheksan som organisk lgsemiddel. Aceton
absorberer rester av vann i prgven og skilles fra cykloheksan-fasen i skilletrakt. Cykloheksan-fasen
som inneholder den ekstraherbare fettmengde, inndampes til tgrrhet og settes i varmeskap ved 105°C
over natten til konstant vekt,

Siden det kan tenkes at ulike ekstraksjonsprosedyrer og bruk av ulike organiske Igsemidler kan virke
inn pd fettprosenten, foretok NIVA og NILU sommeren 1993 en felles ringtest. I denne ringtesten
inngikk 6 prgver av krabbesmgr. Fettprosenten ble bestemt etter den beskrevne NIVA-metode, mens
NILU bestemte fettinnholdet ved bruk av diklormetan og en blanding av cykloheksan/aceton. Den
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totale spredning i fettprosent-bestemmelsen ble funnet & vare mindre enn 10% mellom de ulike
metoder, noe som ble ansett & vere tilfredsstillende nér det gjelder kartlegging av nivévariasjoner av
klororganiske komponenter i krabbesmgr. Dette skulle bety at de to instituttene produserer
sammenlign-bare data nfér det gjelder bestemmelse av klororganiske komponenter i prgver av
biologisk materiale. Imidlertid finnes det eksempler pé stgrre avvik ogsd i fettrikt materiale, selv om
de stgrste relative forskjeller konstateres for magre prgver. Siden det brukes omregning til fettbasis
ved sammenligninger, er problemene med fettbestemmelser verd 4 vises fortsatt oppmetksombhet.

Ved analysene pd PAH tilsettes en subprgve av homogenisatet indre standarder 7 (deutrerte PAH)
og forsépes med lut (KOH) og metanol (modifisert etter Grimmer og Bohnke, 1975). Ekstraksjonen
av PAH er foretatt med n-pentan, og ekstraktet renses ved partisjonering med DMF/vann (9 : 1) og
ved kromatografering pa silicagel. Identifisering og kvantifisering er utfgrt ved GC/MSD
(masseselektiv detektor). Resultatene kontrolleres ved jevnlige analyser av internasjonalt (SRM,
1971)og eget biologisk referansemateriale. Instrumentet kalibreres ogsd hyppig med standarder.
Standardavvik for gjentatte bestemmelser av enkeltforbindelser er i middel < 10% (3 - 15%) og
deteksjonsgrensen vanligvis ca. 0.2 pg/kg v.v.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner for innsamling av
blaskjell (fylte sirkler) og krabbe (understreket).
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Tabell 2. Analyser og prgver fra overvikingen av Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992 (for
prgvesteder/innsamlingsomréder kfr. figur 1).
Analyser Prgver/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
Torskelever Frierfjorden mai n=24
" Breviksfjorden april n=18
" Séstein/Langes.b. | april/mai n=20
Torskefilet Frierfjorden mai n=24
b Breviksfjorden april n=18
Sjggrret, filet Frierfjorden mai/juni n= 10 (smé)
" Breviksfjorden april/mai n = 14 (smj)
Skrubbe, filet Frierfjorden mai n=20
" Breviksfjorden april n=12
Al filet Frierfjorden juni n=25
" Breviksfjorden - mai n=20
" Sastein mai/juni n=20
PCDF/PCDD Sildg, filet Langesundsbukta februar n=20
(Blandprgver) Makrell, filet Breviksfjorden august n=20
Smgrflyndre, " juni n=20
filet
" Langesundsbukta | august n=14
Krabbesmgr Ringshlm./Frierfj. | 8/10 n=20
Bjgrkgybden/
" Breviksfjorden 30/9-6/10 n=20
" Argya/Dybingen 28/9 n=20
" Séstein september n=20
" Abyfjorden n =20
" Jomfruland " a=720
Reker Eidangerfjorden 30/4 n=50-70
" Breviksfjorden 13/5 n=50-70
" Dybingen 4/5 n=50-70
" Higyfjorden 30/4 n=50-70
Bléskjell Crofthlm./ mars n=50
" Breviksfjorden juli monow
" Helgeroa
Tab. forts. neste side.
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(Tab. 2 - forts.)

Analyser Prever/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
HCB/OCS/DCB Torskelever Frierfjorden okt. - nov. n=>54
(individ. anal.) ! Eidangerfjorden " " n=13
HCB/OCS/DCB Som for PCDF/PCDD ovenfor, med tillegg av: sei, lever og filet (n = 12),
o.a. klororgan. Frierfj. mai - sept.; sei, lever og filet (n = 22), Breviksfj. april; sandflyndre,
(blandprgver) filet (n = 10) Breviksfj. april-mai; lyr, lever (n = 15), Frierfj. sept.;

smgrflyndre, filet (n = 16), Breviksfj. april - mai, Langesundsb. mars . april
(n = 5); laks. filet (n = 3), Breviksfj. april - mai; grret ("store"), Frierf]. mai -
juni (n = 5) og aug. (n = 10), Breviksfj.("store") april - mai (n = 2) og 22/9 (n
= 9); krabbesmgr, hunner 6 stk. (n = 6 x 20), blaskjell; Crofthim. mai, juni,
sept., nov. (n =4 x 50).

Non-ortho PCB,

Utvalg av prgvene analysert pA PCDF/PCDD: sild og makrell, 6

(blandprgver) krabbeprgver, 2 bldskjellprgver.

Kvikksglv Torskefilet Frierfjorden okt. - nov. n=>54

(individ. anal.) " Eidangerfjorden " " n=13

PAH Blaskjell Crofthlm./

(blandprgver) Breviksfj. 6 pr. mars - nov. | n=50
" Helgeroa juli e

3.2. Statistisk
Frierfjorden

bearbeidelse av data fra langtidsserie for torsk fra

54 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 3).

Tabell 3.

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

Variable Antall fisk
Vekt 1057
HCB i lever 932
OCSilever 932
DCBilever 812
Hg i filet 1058

Data er log,,-transformert og gruppert i rsperiode fra 1/7 til 30/6. Hver periode er identifisert med
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et &rstall for 1. halvar 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 stasjonzre forhold har tidligere undersgkelser vist en positiv sammenheng mellom
konsentrasjon og vekt, vanligvis line®rt i log-skala. Det kan vere bedre sammenheng mellom
konsentrasjon og alder enn mellom konsentrasjon og vekt, men det er for fa fisk hvor alder er oppgitt
i det materialet som finnes. For hver 4rsperiode er det beregnet regresjon av log,,(kons) mot
logo(vekt). Midlere regresjons-koeffisient over alle &r for denne sammenhengen er deretter beregnet
som veiet middel over ars-koeffisienten. Hver ars-koeffisient er gitt en vekt 1/SD2, hvor SD er
standardavviket for drsverdien pa regresjonskoeffisienten. Det gir det mest ngyaktige estimatet. Det
er undersgkt om det er bedre & bruke ulik regresjonskoeffisient fra &r til &r. Estimatene for
regresjonskoeffisientene fra 4r til &r varierer sterkt, men det er ikke mulig 4 si om dette skyldes
tilfeldige variasjoner i utvalget av fisk, eller om det er reelle variasjoner i vektavhengighet fra ar til
dr. Vektkorrigeringen er derfor foretatt som fgr, med en felles regresjonskoeffisient for hele
tidsperioden, bestemt som et veiet gjennomsnitt av regresjonskoeffisientene fra de enkelte 4r.

Analysene pé det utvidede datasettet gir forholdsvis sma endringer i vektkorrigeringen fra 1989:

log(HCB) = log(HCB,) + 0.84 log(vekt) endret fra 0.90
log(OCS) = Jog (OCS,) + 0.85 log(vekt) endret fra 0.89
log(DCB) =1log(DCB,) + 0.65 log(vekt) endret fra 0.67
log(Hg) =log(Hg,) +0.51 log(vekt) endret fra 0.53

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

Det er gjort analyse pd log(vekt) for 4 se mulige systematiske forskjeller i fiskestgrrelse mellom ulike
&r, og om det i tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene av kvikksglv (Hg),
heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB). Variasjonene i gjennom-
snittsvekt 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/DIOK-
SINER (PCDF/PCDD)

Ridata for disse analyser gjengitt i vedlegg 2 (to parallellanalyser ved Statens institutt for folkehelse
i vedlegg 3). Hovedresultatene er oppsummert i tabellene 4 (fisk) og 5 (skalldyr), mens utviklingen
(1975) 1987 - 1992 fremgér av figurene 2 - 5.

Det ses av tabell 4 at det var godt samsvar mellom parallellanalysene av makrell, men et mer
betenkelig avvik i sild.

4.1. Tilstand

I 1992 ble det fremdeles registrert delvis hgye konsentrasjoner av PCDF/PCDD. Mélt som
ekvivalenter av 2378-TCDD (det giftigste stoffet innen gruppen), dreier det seg om fglgende ca.
"overkonsentrasjoner”:

Torskelever: =3 - 40 ganger
Torskefilet: =10-25 "
Sjggrret, filet: =10-20 "
Skrubbe, filet: =25-50 "
Al filet: ~3-25 "
Sild, filet: = 50107 "
Makrell, filet: =5 "
Smgrflyndre, filet: =2-10 "
Krabbesmgr (innmat): = 2-50 "
Reker: =5-20 "
Blaskjell: =10-50 "

Med ‘"overkonsentrasjoner" menes jevnfgrt med “antatte hgye bakgrunnsnivéer”, dvs.
konsentrasjoner som pétreffes i omrader uten sporbar innflytelse fra kjente punktkilder. "Antatt hgyt
bakgrunnsnivd" er et operasjonelt begrep med et innhold som revurderes med kunnskapstilgangen.
For de "bakgrunnsnivder" som er benyttet til ovenstiende beregninger, henvises til Ferden (1991) og
forrige rsrapport (Knutzen et al., 1993) med referanser.

Datamaterialet som ligger under valget av "bakgrunnsnivder” er i varierende grad spinkelt for alle
artene, i noen tilfeller ikke eksisterende (smgrflyndre) eller bare basert pd et par observasjoner fra
Skagerrakkysten (reker, 41). Behovet for slike referansedata aksentueres av at det fra bare diffust
belastede omrider er indikasjoner pd at non-ortho PCB har stgrre betydning for det samlede
giftighetspotensialet enn PCDF/PCDD. Mangelen pd systematiske registreringer av
bakgrunnsnivaene for non-ortho PCB er enda mer akutt.

I forrige drsrapport (Knutzen et al., 1993 med ref.) ble det spekulert pd om bakgrunnsnivdene av
PCDF/PCDD p4 Skagerrakkysten har vart anslatt for hgyt fordi registreringene fant sted for Hydro-
utslippene var blitt redusert. Disse spekulasjonene er blitt ytterligere noe underbygget ved 1992-
observasjoner i Kristiansandsfjorden (Knutzen et al., 1994). Selv med sterkt forurensede sedimenter
og fremdeles mindre tilfgrsler, er det i torsk og krabbe fra midtre/ytre del av denne fjorden registrert
til del betydelig lavere dioksininnhold enn opprinnelig antatt som bakgrunnsnivder for
Skagerrakkysen. Likeledes har et par krabbeprgver fra Farsundomrédet vist markert lavere verdier
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enn tidligere registrert fra samme sted (NIVA, upubl.). Imidlertid er det ogsé tenkelig at generelt
lavere dioksinutslipp pd kontinent og i Dstersjgomradet kan ha bidratt til redusert belastning pé
Skagerrakkysten. Det er likevel bemerkelsesverdig at reduksjonen i organismenes dioksininnhold
synes & ha skjedd i lgpet av bare et par 4r.

Sum TCDD-ekvivalenter og utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD angitt i

Tabell 4.
TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i lever og filet av torsk (Gadus
morhua) og i filet av sjggrret (Salmo trutta), & (Anguilla anguilla), skrubbe
(Platichthys flesus), smgrflyndre (Glyptocephalus cynoglossus), sild (Clupea
harengus) og makrell (Scomber scombrus) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten
1992. Konsentrasjoner i ng TCDD-ekv./kg vitvekt (sum TCDD-ekv. ogs i ng/kg fett).
Arter/prgvesteder Y. TCDD-ekv. 1) 2378- 23478- | 123478/ | 123678 2378- 12378- 123678-
TCDF PeCDF | 123479 HxCDF | TCDD PeCDD | HxCDD
ng/kg ng/kg HxCDF
V.V. fett
Torskelever
Frierfj. 935.1 2185 57.2 185.7 2342 192.9 138.6 25.7 28.7
Breviksfj. 4394 1207 35.0 60.0 79.6 106.7 824 14.1 20.6
Sastein 61.0 104 10.3 9.9 8.8 9.1 14.2 2.2 1.8
Torskefilet
Frierfj. 2.18 727 0.13 0.34 041 0.45 0.61 0.06 0.05
Breviksfj. 1.17 585 0.11 0.15 0.18 0.25 0.35 0.03 0.03
Sjperret
Frierfj. 2) 14.97 881 0.41 9.15 0.67 0.49 2.31 1.56 0.12
Breviksfj. 2) 8.77 289 0.82 5.31 0.29 0.20 1.01 0.95 0.06
Al
Frierfj. 441 198 0.15 8.25 11.9 4.28 2.00 10.1 3.54
Breviksfj. 48.4 159 0.15 8.80 9.63 4.08 2.37 14.9 4.16
Sastein 6.95 67 0.04 2.26 1.03 0.53 0.64 1.66 0.36
Skrubbe
Frierfj. 17.42 3167 2.22 8.05 1.90 1.21 1.96 1.45 0.16
Breviksfj. 9.07 1208 1.07 4.34 0.61 0.37 1.43 0.96 0.08
Smerflyndre 3)
Breviksfj. 1.83 426 0.17 0.78 0.22 0.10 0.26 0.21 0.02
Langesundsb. 0.29 29 0.05 0.12 0.01 0.01 0.06 0.04 <0.01
Sild
Langesundsb. I4) 13.24 94 0.88 7.77 0.51 0.60 1.40 1.51 0.20
" Im4) 6.45 47 0.45 4.19 0.24 0.31 0.67 0.29 0.15
Makrell
Breviksfji, 14) 5.34 49 1.37 2.40 0.09 0.07 0.85 0.46 0.03
" m4) 4,79 45 1.40 2.29 0.06 0.05 0.71 0.21 0.03

1y TCDD-ekv. = TEQ (Toxicity-equivalents).
2) Tilsvarer gruppene med gj.snt. vekt hhv. 497 og 450 g i tabell 8.

3) Breviksfj. i juni og Langesundsbukta i aug. (kfr. tabell 8).

4) Analysert ved hhv. NILU (I) og Folkehelsa.
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Tabell 5. Sum TCDD-ekvivalenter og utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD angitt i
TCDD-¢ekv. (etter Ahlborg et al. 1988) i krabbesmgr (brunkjgtt i skallinnmaten,
hepatopancreas) fra hanner av taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus
borealis) og blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992.

Konsentrasjoner i ng TCDD-ekv./kg vaitvekt (sum TCDD-ekv. ogsi i ng/k fett).

Arter provesteder | 3, TCDD-ekvl) | 2378- | 23478- | 123478/ | 123678 | 2378- | 12378- | 123678-
TCDF | PeCDF | 123479 | HxCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF
ng’kg | ngkg
V.V, fett
Krabbesmor
Ringshlm./Frierfj. 1630 13583 170 510 460 150 46 120 28
Bjorkpyb./Breviksfj. 750 5137 77 291 169 45 22 79 11.6
Argya/Dypingen 236 1135 24 102 44 10.6 8.5 24 4.6
Sastein 144 800 11.3 59.5 24.7 8.6 5.7 15.1 3.6
Abyfj. 188 584 14.8 72.0 38.5 11.0 6.3 2238 4.1
Jomfruland 59 235 6.1 24.0 92 3.2 3.2 7.0 1.5
Reker
Eidangerfj. 12.19 2390 3.60 2.90 0.55 0.63 1.18 235 0.27
Breviksfj. 8.98 1833 2.65 2.14 036 0.44 0.94 1.74 0.21
Dybingen 5.81 1570 1.90 1.27 0.16 0.22 0.69 1.15 0.12
Hagyf]. 3.99 928 1.03 1.02 0.22 0.20 0.42 0.75 0.09
Blaskjell
Crofthim.. rnars 132 776 4,09 3.88 1.35 0.73 0.92 0.84 0.14
Helgeroa. juli 1.86 138 0.44 0.55 0.23 0.13 0.13 0.15 0.03
4.2, Utvikling

Den viktigste konklusjonen fra figurene 2 - 5 er at nedgangen i dioksininnholdet synes & ha stagnert
eller flatet ut fra 1991 til 1992. Dette gjelder selv om noen av de negative tendensenc som scs kan
skyldes de omtalte usikkerheter forbundet med en del av fettbestemmelsene (kapitel 3.1). Andre
forhold som kan gi tilfeldige utslag er vandringshistorie fgr fangst; muligens ogsd varierende
fettinnhold. (Antagelsen om en akkumulering proporsjonalt med fettinnholdet, under ellers like
betingelser, behgver ikke gjelde annet enn tiln®rmet). Spgrsmalet om representativiteten av provene
kan for dioksinanalysers vedkommende bare sikres ved fortsatt 4 legge vekt pé et tilstrekkelig antall
eksemplarer i blandprgvene.

At nedgangen ogsa synes 4 ha stoppet i blaskjell (figur 5), er muligens misvisende i den forstand at
bldskjellbestanden som prgvetas ved Croftholmen vokser pd blgtbunn pd vel et par meters dyp.
Dermed gjenspeiles ikke bare belastningen i overflatelaget (og den direkte reduksjonen i utslipp),
men ogsé en viss eksponering fra de forurensede sedimentene. P4 den annen side skulle man i hvert
fall ha forventet en ytterligere nedgang ved Helgeroa. Den uventet hgye restbelastningen i
overflatelaget kan bli et problem som méi vurderes og eventuelt sgkes forklart ved spesielle
underspkelser (generell mobilisering fra gruntvannsavleiringer, tilfgrsel fra Gunnekleivfjorden,
avrenning fra et forurenset lokalt nedbgrfelt, dessuten muligheten for et "langsomt" dioksinlager i
skjellene). :
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Nar konsentrasjonene i pelagisk fisk, med overveiende tilhold i overflatelag eller midlere dyp (sild,
makrell, sjggrret) ogsd viser begrenset nedgang, har dette trolig heller sammenheng med inntak av
forurenset mat (bl.a. vertikalvandrende krepsdyr) enn med restbelastningen i overflatevannet. Afa
bekreftet/avkreftet en slik hypotese er av betydning, ikke bare for den lokale situasjonen, men ogsi
fordi omrddet kan tjene som en modell for etterslepseffekter fra gamle synder (forurensede
sedimenter) lignende steder. '

Generelt synes 2378-PCDF/PCDD 4 ha relativt kort halveringstid i fisk; for det meste 10 - 100
dager og lengst for 2378-TCDD (Cooke et al., 1991 og referanser i Knutzen, 1992). Imidlertid er de
fleste studier gjort med sma fisk, der stor overflate i forhold til volum bidrar til raskere utskillelse.
Hos voksne eksemplarer av karpe er det registrert at 2378-TCDD hadde en halveringstid pd over
300 dager (Kuehl et al., 1987).

Et lite utforsket omride er muligheten for en tofasisk eliminering, dvs. en fgrste fase der utskillelsen
gér relativt raskt etterfulgt av en langsommere reduksjon av fiskens miljggiftinnhold. For belysning
av spgrsmdlet krever langtidsforsgk, som for s& vidt er utfgrt ved NIVA med skrubbe, torsk og
krabbe, men der finansiering av analyser forelgpig bare er ordnet for krabbenes del.
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1 i 4 3 i 3 4 A i

TORSKELEVER

Frierfj. 75 w35
76 |
87 ' | (ca.)
91 [

92 ]

Brevikfj. 88 | (ca.antatt fett % 40)

91
92

Sastein 88 '
91
92

SJODRRET
Frierf. 90 ]
91
92
Brevikfj. 90 |
91
92
SKRUBBE
Frierfj. 87 | (ca.,antatt fett % 1,0)
90 |
91
92 ]
Brevikfj. 91 ( ca.,antatt fett % 0,6 )
‘ 92 |

Figur 2. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i lever av torsk
(Gadus morhua) og filet av sjpgrret (Salmo trusta) og skrubbe (Platichthys flesus) fra
Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1992, ug/kg fett.
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0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

0,6

0,7 ngkg

AL
Frierfj. 90 | % fett 27,4
91 | % fett 22,0
92 | % fett22,3
Brevikfj. 90 |- % fett 14,1
91 | % fett 8,4
92 | % fett 30,5
Sastein 90 % fett 9,7
91 % fett 12,4
92 % fett10,3
SILD
Brevikfj. 90 | ( fer utslippsred. )
91 |
92 [
MAKRELL
Brevikfj. 90 |
91 |
92
Figur 3. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al, 1988) i &1 (Anguilla

anguilla),

sild (Clupea harengus) og makrell (Scomber scombrus) fra

Grenlandsfjordene 1990 - 1992, ug/kg fett. (OBS - feil skala angitt for sild og makrell

i Knutzen et al., 1993).
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Figur 4. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i krabbesmgr
(hepatopancreas, brunkjgtt) av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Grenlandsfjordene,
Telemarkskysten og "referanse"-stasjoner 1988 - 1992, pg/kg fett.
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o1 1]
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92

PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i blaskjell (Mytilus
edulis) og reker (Pandalus borealis) fra Grenlandsfjordene og Telemarkskysten 1989 -

1992, ug/kg fett.
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4.3. PCDF/PCDD-mgnstre

I tabell 6 er gjengitt PCDF/PCDD-profilene som er registrert i forskjellig biologisk materiale 1987 -
1992, som gjennomsnittlig prosentbidrag til sum TCDD-ekvivalenter. Dokumentasjon av resultatene
for de enkelte ir finnes i vedlegg 8. For sammenligning gjengis "eksponeringsprofiler" i tabell 7,
dvs. PCDEF/PCDD-mgnstre fra avlgpsvann og overflatesedimenter.

Det samlede materialet underbygger konklusjonene fra forrige arsrapport om markerte forskjeller
mellom artenes akkumuleringsegenskaper. Imidlertid er det et fellestrekk at de hgyere klorerte
furanene, spesielt oktafuran og heptaforbindelser, er markert underrepresentert eller fraverende i
organismer jevnfgrt med avlppsvann og sedimenter. (Det ses at serlig avigpsprofilen fra 1988 stort
sett gjenspeiles godt i sedimentene, men at det ogsé her synes & vare en viss relativ nedgang i okta-
og heptafuranene versus utslipp, derimot ikke for heksafuranene, slik som i Kristiansandsfjord-
sedimenter, kfr. Knutzen et al., 1991).

Men ogsd heksafuranforbindelsene, som gir et dominerende bidrag til avigpsvannets
giftighetspotensiale, er i varierende grad underrepresentert i fisk og skalldyr. I minst grad gjelder
dette torsk, dernest krabbe og 4l; mest i pelagisk fisk (makrell, grret), foruten i reker. (OBS - feil i
Knutzen et al., 1993 om hgy grad av "bevaring" av heksafuraner i reker, - feilskrift for krabber).

Samtlige arter viser (varierende) relativ anrikning pd 23478-PeCDF og 2378-TCDD (lite tydelig i
krabber), de fleste ogsd av 2378-TCDF og 12378-PeCDD. Det er mao. de giftigste forbindelsene
som har stgrst tendens til bioakkumulering. Den samme tendens har vert registrert i Kristiansands-
fjorden (Knutzen et al., 1991).

Av tabell 6 - 7 kan ogsé leses ut en del andre s@rtrekk ved de forskjellige artenes akkumulerings-
egenskaper, som tidligere papekt i Knutzen et al. (1993).

Materialet er spinkelt mht. 4 trekke konklusjoner om en mulig systematisk endring i PCDF/PCDD-
profiler med prgvestedenes gkende avstand fra Frierfjorden. Imidlertid kan ppekes at bide i bla-
skjell, krabbe, 4l (og skrubbe?) synes heksafuranenes relative andel 4 avta.

Heksafuranenes minskende betydning for det samlede toksisitetspotensial i prgver av krabbe samlet
nedover Skagerrakkysten til Lista har vert brukt til (spekulativt) 4 antyde (Knutzen og Ochme,
1991) at magnesiumfabrikkens utslipp kan ha pavirket en stgrre del av Sgrlandskysten enn det har
vert mulig direkte 4 dokumentere (Oechme et al., 1990). 1992-prgver fra Farsundomrddet bekrefter
den lave andelen av heksafuraner (= 10%, NIVA, upubl). Dertil var innholdet av TCDD-
ekvivalenter under 4 ng/kg, hvilket er mindre enn 1/5 av det som opprinnelig ble registrert som
"bakgrunnsnivi" pa Sgrlandskysten.

I denne forbindelse er det ogsd interessant at 1992-krabber fra midtre/ytre Kristiansandsfjorden 14
nesten like lavt som Farsundkrabbene i dioksininnhold. Likeledes ble det i dette omridet registrert
markert lavere verdier i torskelever enn det som tidligere er observert i Oslofjordomradet og nord av
Jomfruland. Uansett hva influensomrépdet til utslippet fra Hydro Porsgrunn opprinnelig var, synes
tidligere oppfatning av "bakgrunnsnivdet" av TCDD-ekvivalenter langs Skagerrakkysten 4 vare
moden for revisjon. @nskeligheten av ajourfgrte referanse-data for dioksiner sammenfaller med det
enda mer begrunnede behovet for slike informasjoner nér det gjelder plane PCB, der det forelgpig er
gjort minimalt med analyser.
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Tabell 6.

Gjennomsnittlig prosentv bidrag til TCDD-ekvivalenter fra enkeltforbindelser og
grupper av PCDF/PCDD i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten
1987 - 1992. Tilfeller av betvdelig variasjon merket * - se vedlegg 8.

ART/ST. (ANT. 2378- 23478~ | 123478/ | 123678- z z 2378- 12378- z
OBS.) | TCDF PeCDF | 123479- | HxCDF | HxCDF | PCDF | TCDD PeCDD | HxCDD
HxCDF
Torskelever
Frierfj. 3) 7 21 23 18 46 77 17 3 4
Breviksf]. 3) 6 15 15% 29* 49 72 19 3 5
Sastein 3) 14 15 17 25% 46* T7* 17 3 3
Torskefilet
Frierf]. 2 8 16 21 20 44 69 26 2 3
Breviksfj. 2) 9 12 15 21 39 63 31 3 3
Skrubbe
Frierfj. 4) 12 51 10 6 17 81 10 7 2
Breviksfj. (2) 11 49 7 4 12 72 17 10 1
Orret
Frierfj. 3 3 56 5 4 9 69 20 10 1
Breviksf]j. 3) 7 55 5 3 9 71 17 11 1
Al
Frierfj. (3) <0.5 17 28 9 39 59 6 24 12
Breviksfj. 3) <05 18 20 8 31 51 7 31 12
Sastein (3) <1 28 18 9 30 59 8 25 8
Smgrflyndre
Breviksfj. (2) 9 40 14 6 21 71 16 12 2
Sild
Breviksfj. (3) 4 59 6 6 14 77 10 11 2
Makrell
Breviksfj. (3) 27 45 2 1 4 77 15 8 <1
Krabbesmgr
Frierfj. 3) 9 32 25 10 38 83 4 9 4
Breviksfj. 3) 9 36 24 8 35 83 3 10 4
Argya OR) 10 42 16 5 25 79 5 1 4
Sastein ®H 7 41 16 5 27 77 5 12 6
Abyfj. 3 7 39 17 6 26 76 6 12 5
Jomfruland 3) 8 41 13 5 22 73 7 14 6
Reker
Breviksf]j. ) 22 27 7 10%* 18* 70 8 17 4
Eidangerfj. 2) 25 23 7 6 14 65 9 19 7
Dybingen @) 26 23 6 6 12 63 11 19 8
Hagvfj. ) 25 25 7 6 11 65 10 19 7
Blaskjell
Breviksfj. 4) 20% 32 14 9 25 83 6 7 4
Helgeroa “4) 23 34 10 6 18 80 9 7 4
Klokkartg. 3) 23 31 10 6 19 78 10 7 3
1y 4 prgver i 1991.
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Tabell 7.

Gjennomsnittlig prosent bidrag til TCDD-ekvivalenter fra utvalgte forbindelser og

grupper av PCDF/PCDD i avlgpsvann og overflatesedimenter (0 - 2 cm), samt en
skjgnnsmessig "samlet eksponeringsprofil” for Frierfjordorganismer.

Stoffer/stoffgr. Utslipp 1988 Utslipp Frierfjord- Breviksfjord- | 'Eksponerings-
D) 1991-1992 2) | sedimenter 3) | sedimenter 5) profil"

2378-TCDF =0.6 =3 4.6 5.5 =3
23478-PeCDF =6 =22 124 16.4 =10-15
123478/79 HxCDF =27 =20 31.3 23.3 =25-30
123678 HxCDF =33 =15 19.6 22.0 ~20-30
2 HxCDF ~65 =45 57.6 51.6 =55-60
T HpCDF =12 =12 9.1 6.7 =10
OCDF = ~8 3.0 2.5 =5

X PCDF =91 = 89 87.8 84.7 =90
2378-TCDD =0.3 <374 1.9 0.8 =2
12378-PeCDD =2.2 <374 5.4 9.5 3

Z HxCDD =5 = 3.5 4.0 =4

Z HpCDD =1 <17? 0.9 1.0 ~1
OCDD ~0.6 <17 0.2 <0.1 <05
2PCDD ~9 =11 12.2 15.3 =10

1y Veiet middel i avigpene fra B-124 og F14 over 3 perioder 4 2 - 4 uker (Knutzen og Ochme,

1988).

2y Middel av 9 prgver i avlgp fra F14 i 1991 - 1992 (hhv. 70 - 90 og 55 - 85% av sum TCDD-ekv.

til vanni 1991 og 1992). Beregningsgrunnlag fra Hydro Porsgrunn.

3) Middel av 7 prgver 1987 og 1990 (St. P1, F3 fra Knutzen og Ochme, 1988, St.5,%,9, 11,12
fra Na&s og Oug, 1991.

4) Fra ikke detektert til = 5%.

5) Middel av 2 prgver 1987 og 1991 (st. F8 fra Knutzen og Ochme, 1988 og st. 18 fra Nas og Oug,

1991).
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5. HEKSAKLORBENZEN (HCB), OKTAKLOR-
STYREN (OCS) OG DEKAKLORBIFENYL (DCB)

Rédata for langtidsserien i torskelever (individuelle analyser) finnes i vedleggene 4 (1992) og 5
(aritmetisk middel for HCB, etc., lengde og vekt 1968 - 1992), mens resultatene fra analyser av
blandprgver er samlet i vedlegg 6 (blandprgvekarakteristikker i vedlegg 1).

5.1. Langtidsserien med individuelle analyser av torskelever

Av figurene 6 - 7 fremgér en hhv. moderat (HCB) og tydelig (OCS) nedgang fra 1991 til 1992. For
vektkorrigert DCB-innhold er det derimot registrert en gkning (figur 8). Ukorrigert aritmetisk
middel (vedlegg 5) viste nedgang for alle de tre variable, mest tydelig for OCS (ca. 70%), dernest
HCB (ca. 40%) og bare svakt for DCB (< '10%). For HCB og OCS var reduksjonen i artimetisk
middel i hgy grad statistisk signifikant (p < 0.002/< 0.001 ved enveis variansanalyse péd log-
transformerte data).

At vekt-korrigert DCB viste motsatt tendens av ukorrigert aritmetisk middel, er et utslag av at
torskens gjennomsnittsvekt var (nesten signifikant) lavere i 1992 (455 g) enn 4ret fgr (527 g).

Jevnfart med antatte hgyeste bakgrunnsnivier pd hhv. 20 og 10 pg/kg vétvekt for HCB og
OCS/DCB (szrlig usikkert for disse), gir de vektkorrigerte verdiene overkonsentrasjoner i
starrelsesordenen = 100 for HCB, = 500 for OCS og DCB. Siden det er en positiv korrelasjon
mellom konsentrasjonen av hver av disse stoffene og fiskens vekt (Rygg et al., 1985), og
giennomsnitts-vekten i 1992 14 p4 mindre enn halvparten av normalfisken (1 kg) for de vektkorrigerte
data, blir overkonsentrasjonene ut fra ukorrigert aritmetisk middel lavere (omkring halvparten av
ovennevnte tall for HCB/OCS, ca. 2/3 for DCB).

Tendensen i torsk fra Eidangerfjorden var den samme som i Frierfjorden: nedgang fra 1991 til 1992
for HCB/OCS (figurene 9 - 10), en mindre gkning for DCB (figur 11). Som man ser, var
overkonsentrasjonene i Eidangerfjord-torsken i likhet med tidligere, klart lavere enn i Frierfjorden,
dvs. ca. 5/25/100 ganger (ikke vektkorrigerte data for HCB/OCS/DCB). ‘

Generelt md det fgyes til at uansett vektkorrigering og statistisk signifikans, m& nedgangen
HCB/OCS tas med forbehold. Figurene anskueliggjgr tydelig nok de store utslag som kan fas fra &r
til annet (selv ved omlag samme belastning) pga. samvirkning mellom store individuelle variasjoner
(mer enn to stgrrelsesordener, se vedlegg 4) og drets utvalg av fisk.
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Heksaklorbenzen i torskelever
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Figur 6. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1992, mg/kg vétvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk” p4 1 kg.
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Oktaklorstyren i torskelever
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Figur 7. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1992, mg/kg vétvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" p 1 kg.
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DCB i torskelever
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Figur 8. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1992, mg/kg vétvekt.
Arsgjennomsnitt og standardavvik, omregnet til "normalfisk” pa 1 kg.
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Figur 9. Medianverdier for heksaklorbenzen i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1992,
mg/kg vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).

(lib)jok-grefjo
30 :



Oktaklorstyren i torskelever
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Figur 10.  Medianverdier for oktaklorstyren i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1992,
mg/kg vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).

(lib)jok-grefio
31



Dekakliorbifenyl i torskelever
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Figur 11.

Medianverdier for dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1992,

mg/kg vatvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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5.2. Blandprgver av fisk og skalldyr

Hovedresultatene er stilt sammen i tabellene 8 (fisk) og 9 (krabbe, reker, blskjell). Utviklingen etter
1989 - 1990 er illustrert i figurene 12 - 19 (fettbasis). Av figurene ses ogsi variasjonen utover i
fjordsystemet (s@rlig figurene 18 - 19) og forskjell mellom arter fanget i samme omréde.

5.2.1. Fisk

HCB-innholdet i lever av torsk fra Sistein var omtrent pd det dobbelte av antatt hgyt bakgrunnsniva
(Knutzen et al., 1993, se ogsd Hellou et al., 1993), og gkende til omkring 50 - 60 gangers
overkonsentrasjon i Frierfjorden. Dérligere datagrunnlag (se ref. i forrige 4rsrapport) gjgr anslagene
for overkonsentrasjoner av OCS og DCB mer usikre, men 500 - 1000 ganger kan antydes for OCS
og 250 - 300 ganger for DCB i Frierfjordfisken.

Sammenlignet med 1991 representerer tallene i tabell 8 en ca. halvering for HCB i torsk fra
Frierfjorden og Séstein, og en noe mindre nedgang for Breviksfjorden. Ogsd for OCS og DCB er det
registrert betydelig forbedring i torsk fra Séstein (mindre enn 20/25% av 1991-nivdene, mens
endringene i materialet fra Frierfjorden og Bréviksfjorden er ubetydelige). Imidlertid var det som
nevnt (statistisk signifikant) reduksjon i OCS fra de individuelle analysene.

Konsentrasjonene av HCB, OCS ogg DCB i filet av torsk fra Frierfjorden representerte omlag
samme grad av forurensning som i leveren, mens torsken fra Breviksfjorden hadde relativt sett lavere
forurensningsgrad (overkonsentrasjon) i filet enn lever, spesielt mht. OCS og DCB. Omregnet til
fettbasis var HCB-innholdet i blandprgvene av torskelever fra Frierfjorden omtrent det samme som
(ikke vektkorrigert) aritmetisk middel fra de individuelle analysene (vedlegg 4). Derimot var det
avvik for OCS og DCB, men i motsatt retning: hhv. = 20000/=11000 og = 8000/=23000 med
blandprgveverdiene nevnt fgrst. For sd vidt illustrerer stgrrelsen i avvikene bare betydningen av
individuelle analyser av et stort antall fisk for 4 f4 tiln®rmet palitelige tall. Selv pd fettbasis var det i
siste drs materiale forskjeller pd = 5/= 5/= 25 ganger mellom enkeltfisk, hhv. for HCB/OCS/DCB
(kfr. vedlegg 4).

Imidlertid er det vanskeligere & forklare at konsentrasjonsforholdet OCS : DCB var si forskjellig
som 2.5:1 i blandprgven og ca. 1:2 i gjennomsnittet for individuelle analyser. Ses nermere pé rddata
i vedlegg 4, finnes bare 4 av vel 50 enkeltfisk med hgyere innhold av OCS enn DCB, dvs. langt fra &
kunne sannsynliggjogre OCS-overvekten i blandprgvene som et utslag av individuelle variasjoner. 1
samtlige tidligere &r har OCS opptradt i giennomsnittlig hgyere konsentrasjon enn DCB, ogsé ved de
individuelle analysene (vedlegg 5). Imidlertid er det i denne forbindelse interessant & notere at 1991
viste det inntil da laveste forholdstallet i hele serien (= 1.5 mot = 0.5 i 1992). Sifremt rensegraden i
Hydroutslippene har vaert omlag den samme for de to stoffene, synes fglgelig OCS & reduseres
hurtigere i torsken enn DCB.

De orienterende analysene av et par andre representanter for torskefamilien viste hgy grad av
kontaminering, - ogsd i den mer pelagiske og vandrende sei. I materialet fra Breviksfjorden hadde
lever av sei til og med hgyere konsentrasjoner av HCB og OCS enn torskelever.

Overkonsentrasjonene i sjggrret fra Frierfjorden var (pé friskvektsbasis) ca. 25 ganger for HCB, 50
- 100 ganger for OCS og 10 - 30 ganger for DCB (tabell 8); i fisk fra535 )
Breviksfjorden stort sett mindre enn halvparten, men med noe overlapping mellom de to
fangststedene etter omregning til fettbasis (figurene 12 - 14). I Frierfjorden representerer dette en
mer eller mindre tydelig nedgang for alle 3 stoffene, mens noe tilsvarende positiv tendens ikke ble
funnet i prgvene fra Breviksfjorden (figurene 12 - 14).
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Tabell §. 5CB, HCB, OCS, DCB og XPCB, i lever og filet av torsk og sei, lever av Iyr og i filet
av sjggrret, laks, al, skrubbe, smgrflyndre, sandflyndre, sild og makrell fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992, ng/kg vétvekt.

Arter/provesteder/tid 5CB HCcB | OCS Z5CB + DCB | ZPCBg | % fett
HCB+OCS

Torskelever

Frierfj., mai 41 1300 7450 8791 3030 1384 37.5

Breviksfj., april 9 200 808 1017 1100 1075 37.7

Sastein/L.angesundsb., apr.-mai <5 47 65 115 131 444 49.5

Torskefilet

Frierfj. 0.2 140 1220 136.2 400 | 166 04

Breviksfj. <0.1 1.0 4.1 5.1 6.2 59 04

Sastein/Langesundsb. <0.1 0.3 0.3 0.6 0.4 1.67 0.3

Seilever

Frierfj., mai-aug. 43 1130 1177 2350 380 515 56.6

Breviksfj., apr.-mai 21 544 1520 2085 168 665 56.7

Seifilet

Frierfj. 0.1 52 4.6 9.9 1.1 5.1 0.5

Breviksfj. <0.1 2.2 5.0 7.2 0.3 4.1 0.4

Lyrlever ‘

Frierfj., sept. 14 276 670 960 228 313 60.0

Sjegrret

Frierfj., mai-juni (gj.snt. 1175g) 0.6 25.8 85.6 112.0 84 23.8 32

Frierfj., mai-juni (gj.snt. 497g) 0.6 249 70.0 95.5 33.07 16.9 1.3

Frierfj., aug (gj.snt. 756g) 04 18.0 41.0 594 72 139 20

Breviksfj. apr-mai (gj.snt. 900 g) 0.1 8.1 30.0 38.2 5.8 9.8 0.8

Breviksfj. apr-mai (gj.snt. 451 g) 0.2 8.2 135 219 3.9 114 1.7

Breviksfj. aug (gj.snt. 839 g) 02 7.7 17.0 249 4.0 18.9 1.8

Laks

Breviksfj. apr.-mai <0.1 1.2 53 6.5 13 4.1 04

Al '

Frierfj., juni 79 1260 750 2089 208 71.3 13.8

Breviksfj., mai 40 903 266 1209 87 119 27.7

Sastein, mai-juni 1.1 20.0 15.6 36.7 11.3 32.5 9.8

Skrubbe

Frierfj., mai 1.2 50.7 87.9 139.8 68.3 10.5 0.8

Breviksfj., april <0.1 24 45 6.9 5.3 6.3 0.5

Smgrflyndre

Breviksfj., apr. v 0.1 2.6 22 4.9 6.9 2.8 04

Breviksfj., juni 0.1 1.8 25 4.4 11.9 2.6 0.6

Langesundsb., apr. <0.1 02 02 04 0.9 1.7 0.6

Langesundsb., aug. <0.1 0.2 0.1 0.3 0.6 23 1.2

Sandflyndre

Breviksfj., april <0.1 2.0 4.0 6.0 11.2 4.9 0.6

Sild

Langesundsb., febr. 04 7.7 8.8 16.9 1.0 448 92

Makrell

Breviksfj., aug. 0.3 4.0 2.7 7.0 0.7 30.7 11.6

1) Sum av PCB nr. 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156 og 180.
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Mens det i 1991 ikke ble observert noe markert forskjell mellom to ulike stgrrelsesgrupper (kfr.
Breviksfjord-verdier i figurene 12 - 14, var det i 1992 tilsynelatende markert forskjell. Imidlertid ses
at forholdet gikk i motsett retning i de to fjordene, og resultatene md oppfattes som tilfeldige utslag
av prgvenes sammensetning (dvs. individuelle variasjoner).

I laks ble det i likhet med i 1991 registrert markert lavere friskvektsbaserte konsentrasjoner enn i
siggrret fra Breviksfjorden (tabell 8). P4 fettbasis var imidlertid forskjellen pa det nzrmeste utlignet,
slik at fettinnholdet, - ikke ulike akkumuleringsegenskaper - ser ut til 4 vare avgjgrende.

1992-skrubbe fra Frierfjorden var fremdeles forurenset i stgrrelsesordenen 100 - 200/400 - 500/200
- 300 ganger over et antatt hgyt bakgrunnsnivd, hhv. for HCB/OCS/DCB (med forbehold for
sparsomme referansedata nir det gjelder de to sistnevnte stoffene). For HCB og OCS representerer
imidlertid tallene en tendens til bedring fra &ret fgr (figur 15 - 16). Samme positive tendens (her
ogsd for DCB) gjenfinnes i skrubbe fra Breviksfjorden, der kontamineringsgraden 14 pd omkring
1/10 av i Frierfjorden.

I & ses derimot ingen reduksjon fra 1991 til 1992 (figurene 15 - 17). Selv om HCB-konsentrasjonen
i Frierfjordmaterialet p4 friskvektsbasis var lavere i 1992, inntraff en flerdobling av HCB i 4l fra
Breviksfjorden. Overkonsentrasjonene av HCB og OCS var opp til 500 - 1000 ganger og dermed pa
topp blant de undersgkte artene. I likhet med de foregdende &r kan noteres klare avstandsgradienter,
med Sésteinverdiene (fettbasis) pa bare 3 - 10% av niviene i &l fanget i Frierfjorden (figurene 15 -
17). PCB-verdiene i alle dleprgvene fra 1992 viste en bemerkelsesverdig gkning (2 - 5 ganger pd
fettbasis) i forhold til 4ret fgr. Noe tilsvarende ses ikke hos noen av de gvrige artene av fisk (derimot
i krabbe, men i svakere grad).

I sild og makrell fra Breviksfjorden/Langesundsbukta var det mer moderate overkonsentrasjoner,
dvs. stgrrelsesordenen 3 - 10 ganger av HCB og OCS, mindre for DCB (tabell 8). Av figurene 15 -
17 ses at makrell stort sett har vert mindre forurenset enn sild, og at kontamineringen med DCB har
veert liten alle de 3 drene malingene er gjort.

Mens det i 1991 var klart mindre kontaminering i smgrflyndre enn skrubbe fanget samme tid og
sted (Breviksfjorden), var det i 1992 ingen slik forskjell (tabell 8). Videre ses at akkumuleringen i
sandflyndre var omlag som i skrubbe.

Ovenstéende gir et broget bilde bdde mht. utviklingstendenser og forhold mellom arter. Forelgpig er
det ikke mulig 4 trekke bestemte konklusjoner eller gi konkrete forklaringer pd disse vekslingene.
Spesielt i Frierfjorden, men delvis ogsé i Breviksfjorden (kfr. resultatene for sei, 4l, sjggrret) er det
lite som tyder pd at man pa kort sikt kan imgtese en s klar bedring som gnskelig. Det synes mer og
mer sannsynlig at hvor fisken har vandret og hva den har spist i perioden fgr fangst, samt andre
faktorer som ligger under forskjeller mellom individer, spiller en utslagsgivende rolle for resultatene.
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5 1‘0 15 20 25 30 mg/kg

b i

SJODRRET
89 Fra Klosterfoss/Skienselva ]
Frierfj. 90 |
o1 |
92 | T 10 sma, middelvekt 500g
92 5 store, middelvekt 1170g
90
Breviksfj. 911]0.63 20 sma, middelvekt 370g
911 0.34 6 store, middelvekt 950¢
92 |] 0,48 14 sma, middelvekt 450g
92| 11,01 2 store, middelvekt 900g

Figur 12.  Heksaklorbenzen i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1992, mg/kg fett.

5 10 15 20/\/30 40 50 60 mg/kg

SJODRRET

89 : Fra Klosterfos%/-'?-l_d-fenselva j
Frierfj. 90 |

91 l

92 | 10 sma, middelvekt 500g

92 1] 5 store, middelvekt 1170g

90 |
Breviksfj. 91 | {0.79 20 sma, middelvekt 370g

91 _10.78 6 store, middelvekt 950g

92 0,79 14 sma, middelvekt 4509

92 [ 2 store, middelvekt 900g

Figur 13.  Oktaklorstyren i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1992, meg/kg fett.
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SJOORRET
89 | Fra Klosterfoss/Skienselva l

Frierfj. 90 |
91
92 10 sma, middelvekt 500g
9211 0.26 - 5 store, middelvekt 1170g
20 I

Breviksfj. 91 0.33 20 sma, middelvekt 370g
911]0.18 6 store, middelvekt 950¢g
92110.23 14 sma, middelvekt 4509
92 0,73 2 store, middelvekt 900g

Figur 14.  Dekaklorbifenyl i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1992, mg/kg fett.

5.2.2. Skalldyr

Av tabell 9 fremgér at det ogsd i 1992 var et hgyt kontamineringsnivd mht. HCB/OCS/DCB i
krabbesmgr av hannkrabber. Overkonsentrasjonene kan antydes (f4 referansedata) til storrelses-
ordenen 200/300 ganger for HCB/DCB og kanskje 100 ganger for OCS i Frierfjordprevene.
Konsentrasjonene avtok raskt utover i fjordsystemet og var nede pa ca. 10% av dette i krabber fra
Séstein, men HCB og DCB var fremdeles tydelig sporbare i krabber fra Jomfruland
(overkonsentrasjoner i stgrrelsesorden 2/5 (7) ganger).

Figurene 18 - 19 gir et utviklingsbilde som veksler noe bide mellom stasjonene og de to stoffene
(HCB o0g OCS). Alti alt ses ingen tydelig tendens til bedring.

Krabbesmgr av hunnkrabber ble analysert innen et forskningsprosjekt for & sc pd mulige
systematiske forskjeller mellom de to kjgnn. Av tabell 9 fremtrer konsekvent hgyere konsentrasjon
av HCB og OCS i hannkrabber, med store forskjeller pd de mest forurensede lokalitetene.
Forskjellen gjalt bade friskvekts- og fettbasis (kfr. det stort sett like fettinholdet i de to kjgnn, tabell
9). DCB-innholdet viste derimot hgy grad av likhet mellom kjgnnene.

Ved sammenligning av friskvektskonsentrasjonene i rest skallinnmat (dvs. fratrukket krabbe-
smgret) var forskjellen omtrent like stor, men motsatt. I dette tilfellet ble forskjellene utlignet pé
fettbasis, idet hunnene i gjennomsnitt hadde 3 - 4 ganger si hgyt fettinnhold som hannene.

Siden resten av skallinnmaten utgjgr omtrent samme (litt hgyere) vekt enn krabbesmgret (kir,
vedlegg 1), ble det sett under ett liten forskjell mellom kjgnnene.
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Tabell 9. 5CB, HCB, OCS, DCB og YPCBgV i hepatopancreas (krabbesmgr) i hanner og
hunner av taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus borealis) og bliskjell
(Mvtilus edulis) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992, ug/kg vitvekt.

Arter/pravesteder/tid 5CB HCB 0CSs YHCB+HCB | DCB 2PCBg | % fett
+0CS
Krabbe, hanner
Ringsholm., Frierfj. 14 184 80 276 275 163 94
Bjerkhpyb./Breviksf. 5 49 11 65 82 97 9.5
Argya/Dybingen 1 19 4 24 28 139 159
Sastein <1 5 9 ~14 28 81 13.9
Abyfj. <1 4 2 ~6 26 98 15.1
Jomfruland <1 2 <1 ~3 6 52 12.0
Krabbe. hunner 2)
Ringsholm /Frierfj. 17 14.1 22.7 39 190 99 10.4
Bjgrkgyb./Breviksfj. 14 11.6 9.2 22 89 109 13.6
Arpya/Dybingen mask. 2.5 1.3 ~4 26 67 12.7
Sastein mask. 1.8 1.1 ~3 17 74 15.1
Abyfj. mask. 15 1.4 ~3 15 104 14.3
Jomfruland mask. 1.5 <0.5 ~2 7 45 15.1
Reker
Fidangerfj. 0.1 14 14 2.9 2.3 5.2 1.1
Breviksfj. 0.1 1.3 1.3 2.7 20 5.2 1.0
Dybingen 0.1 0.5 05 1.1 1.7 4.7 1.0
Hagyf. 0.1 0.7 04 1.2 0.9 24 1.0
Blaskjell
Crofthlm/Breviksfj., mars 0.2 1.8 <0.1 2.0 0.2 54 19
" , mai 0.3 25 <0.1 2.8 02 4.7 2.3
" , juli 0.2 13 <0.1 1.5 03 46 1.8
" , sept. 0.1 1.1 <0.1 1.2 0.1 3.8 1.9
" , nOV. 0.2 1.5 <0.1 1.7 0.2 39 1.5
Crofthlm, middel/st.avv. 0.2/0.1 1.6/0.5 <0.1 1.8/0.6 0.2/0.1 | 4507 | 1.9/0.3
Helgeroa, juli <0.1 0.5 <0.1 <0.7 <0.1 2.1 1.8

1) PCB nr. 28, 52,101,105,118,138,153,156,180

2) Reanalysert med uvesentlige forskjeller mellom 1. og 2. gangs analyse.
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Heksaklorbenzen (HCB) i filet av diverse fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten

1989 - 1992, mg/kg fett. Merk brudd i skala.
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Figur 16.  Oktaklorstyren (OCS) i filet av diverse fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten
1989 - 1992, mg/kg fett. Merk brudd i skala.
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Dekaklorbifenyl (DCB) i filet av diverse fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten

1989 - 1992, mg/kg fett. Merk brudd i skala.
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HCB i krabbesmgr av hannkrabber fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1990 -
1992, ug/kg fett, ----- markerer antatt hgyt bakgrunnsnivd. Merk brudd i skala.

Reker hadde mer moderat miljggiftinnhold (tabell 9), dvs. overkonsentrasjoner av HCB/OCS i
stgrrelsesordenen 5 - 10 ganger og av DCB 10 - 20 ganger (forbehold om fi referansedata).
Konsentrasjonene var omtrent som i 1991 (Knutzen et al., 1993), muligens svakt (ubetydelig) lavere.

Midlere HCB-innhold i blaskjell fra Croftholmen var ca. 15 ganger hgyere enn "antatt hgyt
bakgrunnsniv3", mens OCS ikke var detekterbart (tabell 9). Jevnfgrt med 1991 representerte HCB-
verdiene omkring en halvering, og konsentrasjonene har avtatt med 95 - 98% siden 1989, dvs.
forholdsvis mer enn dioksininnholdet. Imidlertid var det fremdeles en klar overskridelse av
"bakgrunnsnivéet" ogsd i skjell fra Helgeroa (ca. 5 ganger).
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(ib)jok-grefjo
43



6. MENGDEFORHOLD MELLOM HOVEDKOMPO-
NENTER OG PCDF/PCDD

Forholdet

25CB +HCB +0OCS
- TCDD-ekv.

belyser bl.a. de ulike artenes akkumuleringsegenskaper og dermed forhold av interesse ved deres
bruk som indikatorer og medier for sporing av disse stoffer. Tabell 10 viser forholdstallene for ulike
arter i 1990 - 1992. 1990-tallene er fra et supplerende forskningsprosjekt (Knutzen og Bjerkeng,
1992), der hovedhensikten var 4 se pd mulige statistiske sammenhenger mellom HCB/OCS/DCB og
TCDD-ekvivalenter eller enkeltforbindelser/grupper av PCDF/PCDD.

Tallene i tabell 10 kan jevnfgres med det samme mengdeforholdet i utslipp og sedimenter. I 1991
var fgrstnevate vel 600 : 1 (kfr. tabell 1), dvs. omtrent som fgr utslippsreduksjonen (Knutzen og
Oehme, 1988); i 1992 vel 1500 : 1 (men da med si lave konsentrasjoner av PCDF/PCDD at
risikoen for ungyaktighet blir hgy). I sediment avtar forholdet fra ca. 200 : 1 i Frierfjorden til 50 : 1
i Breviksfjorden og < 20:1 lenger ut (Knutzen og Bjerkeng, 1992, basert pd data i Na&s og Oug,
1991). :

1992-data bekrefter de betydelige forskjeller det er mellom artene mht. relativ akkumulering av
HCB/OCS og de giftigste PCDF/PCDD, dessuten at det innen hver art av fisk kan vare store
variasjoner. Stort sett har disse variasjonene veart i form av et markert minskende forholdstall jo
lenger ut fisken er fanget, hvilket tyder pd at PCDF/PCDD generelt skulle kunne spores i stgrre
avstand fra en punktkilde enn HCB/OCS (kfr. ovennevnte forholdstall i sediment). Med noen unntak
(sjoorret, torskefilet) synes det ogsd & vare en tendens til minskende forholdstall over tid, - en
antydning om at PCDF/PCDD har hgyere grad av bestandighet i resipienten. Forelgpig er det
imidlertid et for spinkelt grunnlag til 4 trekke bestemte konklusjoner. (Dessuten mi det mht.
bestandighet muligens ogsd sondres mellom HCB og OCS). :

At skalldyrartene peker seg ut ved konsekvent og markert lavere forholdstall enn i fisk, betyr i hvert
fall at krabbesmgr og blaskjell er fglsomme indikatorer p& PCDF/PCDD. For reker kan dette vare
mer tvilsomt, idet denne arten ikke ser ut til 4 ta opp hverken PCD/PCDD eller HCB/OCS til serlig
hgye konsentrasjoner.

Ulikhetene i akkumuleringsegenskaper - og at opptak/utskillelse dreier seg om noe mer enn en enkelt
fysikalsk/kjemisk fordelingsprosess - fremgér forgvrig ved sammenligning av konsentrasjonene p#
fettbasis. I betraktning av hgy eksponering fra forurensede sedimenter er det serlig 41 som markerer
seg ved forholdsmessig lave konsentrasjoner av PCDF/PCDD - omkring 1/50 av det man finner i
krabbesmgr fra tilsvarende omrader (sammenlign figurene 3 - 4).
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Tabell 10. Forholdet (£ 5CB+HCB+0CS)/TCDD-ekv. i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/-
Telemarkskysten 1990 - 1992.

Arter/Steder 1990 1991 1992
Torskelever
Frierfj. - = 10500 = 9400
Breviksfj. - = 5400 = 2300
Séstein : - = 3800 , ~ 1900
Torskefilet
Frierfj. - = 26000 =~ 62500
Breviksfj. - = 18200 ~ 4400
Sjegrret
Frierfj. 6100 = 12800 = 6400
Breviksfj. (smd) 20400 = 5200 = 2500
Breviksfj. (store)
Al .
Frierfj. = 121000 = 53900 ~47400
Breviksfj. = 16500 = 14100 = 25000
Sastein = 11100 ~4300 ~ 5300
Skrubbe ,
Frierfj. - = 15400 = 22700 = 8000
Breviksf]. . - = 4300 =750
Smgrflyndre
Breviksfj. - = 3500 =2700
Langesundsbukta - = 1800 = 1000
Sild
Breviksf]. ~ 2900 ~ 1400 =~ 1300
Makrell :
Breviksfj. = 9600 = 2700 = 1300
Krabbe ~
Ringshim. =320 =100 =170
Bjgrkgybden =200 = 80 =90
Argya 140 =40 =100
Séstein = 80 =120 =100 .
Abyfi. =110 <130 =30
Jomfruland = 160 =150 =50
Reker
Eidangerfj. - =280 = 240
Breviksfj. - =360 =300
Dybingen - ~360 =190
Higyf]. - =160 =300
Blaskjell
Crofthlm. - =210 =150
Helgeroa - =740 <370
Klokkartangen - : =~ 150 -
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7. RELATIV BETYDNING AV PCB

Bl.a. p& bakgrunn av de orienterende analysene av non-ortho PCB i et mindre antall 1991-prgver, ble
det tentativt konkludert med at toksisitetspotensialet fra PCB relativt sett kunne vare av betydning i
spiselige organismer fra ytre del av undersgkelsesomrédet (Knutzen et al., 1993).

Tabell 11 viser resultatene av 1992-analyser, der data for PCDF(PCDD og non-ortho PCB i
krabbesmgr og blaskjell er fra NILU (vedlegg 2), tilsvarende for sild og makrell fra Statens institutt
for folkehelse (vedlegg 3), mens utvalgte mono-ortho PCB i parallelle prgver er fra NIVA (vedlegg
6).

Tabell 11. TCDD-ekvivalenter (TE, etter Ahlborg et al., 1988, 1992) i utvalgte prgver av fisk og
skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992 - bidrag fra hhv. PCDF/PCDD,
non-ortho PCB (77, 126, 169) og utvalgte mono-ortho PCB (105, 118, 156), ng/kg
vitvekt (verdier lavere enn < 0.01: —).

ART/STED PCDF/ 77 126 169 2 NON- 105 118 | 156 z TOTAL
PCDD ORTHO MONGO- (TE)
ORTHO

Krabbesmgr

Frierfjorden 1630 0.6 44.0 4.7 49.3 0.7 23 4.0 7.0 1686

Bjgrkeyb. 750 0.6 334 31 37.1 0.5 1.6 2.0 4.1 792

Argya 236 0.6 22.8 1.7 25.1 0.6 2.0 2.0 4.6 266

Sastein 144 03 13.7 0.9 14.9 0.3 1.1 1.0 24 161

AbyS. 188 0.6 19.6 1.4 21.6 0.5 1.6 1.0 31 213

Jomfruland 59 0.3 11.8 0.6 12.7 0.2 0.7 1.0 1.9 74

Sild

Langesundsb. 6.45 0.01 0.27 — 0.28 0.17 | 058 1 1.00 1.75 8.48

Makrell

Breviksfj. 4.79 — 0.12 — 0.12 0.13 | 0.39 | 0.50 1.02 5.93

Blaskjell

Breviksfj. (mars) 13.20 0.04 0.95 0.04 1.03 0.03 | 009 | 020 0.32 14.6

Helgeroa 1.86 0.02 0.37 0.01 0.40 0.02 | 0.03 | 0.05 0.10 2.36

Resultatene bekrefter at PCB spiller en underordnet rolle for det samlede giftighetspotensialet pd de
indre, mest forurensede lokalitetene. Det ses at bidraget fra non-ortho PCB til sum TCDD-
ekvivalenter (TE) varierte fra 3 - 4% i Frierfjorden og indre del av Breviksfjorden til ca. 15% i
krabbene fra Jomfruland, mens bidraget fra utvalget av mono-ortho PCB var ubetydelig (< 1 - 2%).

Omregnet til fettbasis blir innholdet av TE fra non-ortho PCB en del hgyere pd innerste stasjon enn
registrert av Johansen et al. (1993) i parallelle krabbesmgrprgver, men ellers i godt samsvar.

Bidraget til sum TE fra non-ortho PCB var ogsd beskjedent i sild og makrell (2 -3%), mens andelen
fra mono-ortho PCB her var relativt hgyere (15 - 20%). 1 blaskjell 1a de to gruppenes andel pa hhv.
7/17 (non-ortho) og 2/4%. Variasjonen mellom artene kan vare et resultat av bide forskjell i
eksponeringsméte og ulike akkumuleringsegenskaper.

Konsentrasjonene av non-ortho PCB i sild og makrell fra Grenlandsomridet er bemerkelsesverdig
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lave i relasjon til utenlandske observasjoner. 1 @stersjgsild og sild fra kysten av Nederland fant
Himberg (1993) og de Boer et al. (1993) 5 - 10 ganger s& hgye verdier av de tre forbindelsene.
Derimot var det samme niv av mono-ortho forbindelsen 105. Enda mer merkelig er at selv i sild fra
Shetland, ble det pévist = 2/3/10 ganger s& mye av hhv. nr. 77/126/169 (de Boer et al., 1993). 1
makrell fra Shetland rapporteres det hele 10 ganger s mye av 77/126 som i Breviksfjordmakrellen.

Ovenstdende forholdstall virker ogsa merkelige bl.a. p& bakgrunn av at verdiene for mono-ortho PCB
i blaskjell fra Breviksfjorden/Helgeroa (vedlegg 2), heller var svakt hgyere enn i skjell fra den
generelt pdvirkede kysten av Nederland (de Boer et al., 1993). Likeledes kan nevnes at de piviste
1400 ng/kg av PCB 126 i torskelever fra Frierfjorden (Knutzen et al., 1993), er omtrent som funnet i
materiale fra Nederland (de Boer et al., 1993).

Av tabell 11 fremgér at det i krabber var en moderat avstandsgradient for PCB-innholdet (3 - 4 : 1
mellom innerste og ytterste stasjon). Med et visst avvik for innerste stasjons vedkommende ble dette
likeledes observert av Johansen et al. (1993). At PCB-konsentrasjonene avtar utover, ses 0gsd av
tallene for X PCB, referert i tabell 9 foran (kapitel 5). Dette gjelder ikke bare i krabbe, men ogsi i
torsk, 4l o.a. (tabell 8, kapitel 5). Slike gradienter har tidligere ikke vert like tydelige, men tyder p&
at det ogsd har vart/er en viss lokal tilfgrsel av PCB, eventuelt delvis diffust fra det store
nedbgrfeltet. Punktkilder er ikke kjent.

PCBs betydning for det samlede giftighetspotensialet fra dioksinlignende stoffer har kommet i

gkende fokus med forbedret analysemetodikk (se referanser nir det gjelder fisk i Knutzen et al.,

1993). Forelgpig mangler imidlertid data fra referanselokaliteter, slik at det er vanskelig 4 bedgmme

om og i hvilken grad de registrerte nivdene fra generelt pivirkede fjorder overskrider det "diffuse

bakgrunnsnivd". For marine organismer burde dette i hvert fall gjgres innen det felles internasjonale -
overvakingsprogram under Oslo/paris-kommisjonen (Joint Monitoring Program, som imidlertid bl.a.

ikke omfatter krabbe).

I kommende 4rs overvdking av Grenlandsomridet vil non-ortho PCB bestemmes sammen med
PCDF/PCDD. Ved en utvidelse av undersgkelsesomradet for en del av artene kan dette
dokumentasjonsmaterialet enkelt utvides til ogsd & omfatte representative bakgrunnsverdier pd
Skagerrakkysten.
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8. POLYSYKLISKI:Z AROMATISKE HYDROKAR-
BONER (PAH) I BLASKJELL

Radatautskifter finnes i vedlegg 7; en oppsummering av hovedresultatene i tabell 13.

Tabell 13. PAH, KPAH (sum av potensielt kreftfremkallende forbindelser etter IARC, 1987) og
benzo(a)pyren (B(a)P) i blaskjell fra Grenlandsfjordene 1992, ug/kg vatvekt og peg/kg

torrvekt.
PROVESTED/ Vatvektsbasis Teorrvektsbasis % KPAH av
MND. T PAH I
ZPAH | KPA B@P T PAH KPAH B(a)P
H
Croftholmen
Mars 400.7 68.2 8.8 2316 394 51 17.0
Mai 221.3 31.1 3.6 1229 173 20 14.1
Juni 133.6 235 3.0 1052 191 24 17.6
Juli 104.4 20.7 2.8 682 135 18 19.8
Sept. 109.2 21.8 2.2 700 140 14 20.0
Nov. 237.4 52.9 7.1 1759 392 53 22.3
Middel/St.avvik 201/113 | 36/20 | 4.6/2.7 | 1290/640 | 238/122 30/17 18.5/2.9
Helgeroa ‘
Juli 27.4 6.2 0.5 178 40 3.2 22.6

Nivéene i skjellene fra Croftholmen 1992 viste middelverdier og variasjon n@r det som ble observert
i 1991 (Knutzen et al., 1993). Dette representerer overkonsentrasjoner av sum PAH pé (minimum) 2
- 8 ganger, i gjennomsnitt 4 ganger, og relativt moderat andel av B(a)P og de gvrige KPAH (dvs
mindre enn hhv. 3 og 25%).

Innholdet i den ene prgven fra Helgeroa illustrerer at "diffust bakgrunnsnivad" av sum PAH godt kan
ligge under (den forelgpige) referanseverdien pd 50 ug/kg vatvekt. Lokaliteten ligger imidlertid usatt
til for pavirkning fra battrafikk, og erfaringsmessig kan det vere betydelige svingninger (f.eks. et
intervall pd en halv stgrrelsesorden i 1991).

Gjennomsnittskonsentrasjonen av PAH i skjell fra Croftholmen har nd vart stabil siden 1990
(Knutzen og Green, 1991). 1992-resultatene viser mao. ikke noen ytterligere nedgang som resultat
av den mindre belastning fra utslippene det fgres tilsyn med (tabell 1, kapitel 2). Summen av en
rekke mindre utslipp (kloakkvann, mindre industriavlgp), diffuse tilfgrsler fra vassdrag/atmosfere og
episodisk belastning (skips- og battrafikk) er ikke kjent. Dessuten m4 belastningstallene i tabell 1 tas
med forbehold.

Antas 50 ng PAH/1 som gjennomsnitt for Skienselva, fis bare herfra stgrrelsesordenen 10 ganger de
direkte tilfgrsler man har oversikt over. (50 ng/l er vanlig registrerte verdier, men det kan stilles
spgrsmélstegn ved péliteligheten pga. tidligere analysetekniske vanskeligheter. S& lenge det ikke
finnes tilforlatelige data for PAH i overflatevann, har slike overslagsberegninger for 4 sette stgrrelsen
av utslipp i relieff liten hensikt, men illustrerer hvilke muligheter for problemanalyse man burde ha).
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9. KVIKKSOLV I TORSK

Rédata fra den lange serien med analyser av filet av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden finnes
i vedlegg 4 - 5, mens utviklingen siden 1968 er vist i figur 20 (Frierfjorden, vektkorrigerte data) og
21 Eidangerfjorden (medianverdier).

I begge fjordomridene 14 torskens midlere kvikksglvinnhold pa omkring 0.2 mg/kg vitvekt; noe over
i Frierfjorden, svakt under i Eidangerfjorden. Dette tilsvarer overkonsentrasjoner pd 2 - 3 ganger.

Den svake oppgangen fra 1991 til 1992 er det liten grunn til 4 tro er noe mer enn en svingning rundt
et likevektsnivd. Direkte belastning med kvikksglv fra forurenset grunn og Gunnekleivfjorden har
veert redusert til omkring ndvaerende nivd siden 1988 (Bjerkeng et al., 1991), og spesielt er direkte
utslipp fra industri beskjedent (< 1 kg/ér, kfr. SFT/Telemark, 1991).

Analyse av kvikksglv er utelatt fra 1993-programmet, men gjennomfgres med 2 - 3 irs mellomrom
for 4 fglge utviklingen. Dette har bdde generell interesse for & fglge et restaurerings-forlgp og tjener
som et ledd i overvakingen, idet man neppe kan utelukke at mudring/dumping kan fgre til
mobilisering av kvikksglv.
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Kvikksalv i torskefilet
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Figur 20.  Kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden 1968 - 1991, mg/kg vitvekt. Arsgjennom-
snitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Kvikkselv i torskefilet
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Figur 21.  Medianverdier av kvikksglv i filet av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1992, mg/kg
vitvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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VEDLEGG 1

Karakteristikk av blandprgver
(antall individer, vekt, lengde, fettprosent).
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Tabell Al. 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. Delvis avrundede tall.

Prgver, mnd. (nr) N VEKT (g)X/SD/VAR LENGDE (cm) M/SD/VAR | % fett 1)
Torskelever :
Frierfj. 5 24 795/406/256-2068 42/9/28-70 42.8/37.5
Breviksfj. 4 18 1037/389/670-1901 46/5140-56 36.4/37.7
Sistein/Langesundsb. 4-5 | 20 1375/308/896-2178 50/4/44-56 58.7/49.5
Torskefilet .
Frierfj. 5 24 795/406/256-2068 42/9/28-70 0.3/0.4
Breviksfj. 4 18 1037/389/670-1901 46/5/40-56 0.2/04
Sastein/Langesundsb. 4-5 | 20 1375/308/896-2178 50/4/44-56 0.3
Sjesrret
Frierfj. (smd) 5-6 10 497/96/385-686 35/2/32-38 1.771.3

" (storeI) 5-6 5 1175/529/709-2051 46/6/40-54 3.2

" (store II) 8 10 756/221/304-1059 39/5/28-45 2.0
Breviksfj. (sma) 4-5 14 451/119/262-615 33/3/27-37 3.04/1.7

" (storeI)4-5 2 900/-/840-960 42/-140-43 0.8

" (storeID) 8 19 839/380/230-1561 39/7/26-51 1.8
Skrubbe
Frierfj. 5 20 425/147/226-862 33/4/28-43 0.55/0.8
Breviksfj. 4 12 324/70/228-463 31/2/28-34 0.75/0.5
Al ,
Frierfj. 6 25 158/100/70-411 44/8/36-64 22.3/13.8
Breviksfj. 5 20 326/129/163-749 56/9/45-89 30.5/27.7
Sastein 5-6 20 154/39/108-228 47/4139-56 10.3/9.8
Sild
Langesundsb. 2 20 205/49/117-264 26/1/23-28 14.1/9.2 %)
Makrell
Breviksfj. 8 20 425/114/263-686 34/2/31-38 11.0/11.6 2)
Smerfiyndre
Breviksfj. 4-5 16 327/177/171-904 34/5/27-45 0.4

" 6 20 201/99/105-429 30/4/25-38 0.43/0.6
Langesundsb. 3-4 5 246/103/130-397 33/4/28-38 0.6
" 8 14 232/115/87-426 31/5/23-40 1.0/1.2

Laks
Breviksfj. 4-5 3 5/6/81/446-605 35/-/34-36 0.4
Seilever
Frierfj 5-9 12 455/240/241-1014 33/6/25-45 56.6
Breviksfj. 4-5 22 665/307/320-1452 4077/33-57 56.7
Seifilet
Frierfj. 5-9 12 455/240/241-1014 33/6/25-45 0.5
Breviksfj. 4-5 22 665/307/320-1452 40/7/33-57 0.4
Lyriever
Frierf]. 9 15 311/43/250-407 30/1/28-33 60.0
Sandflyndre
Breviksfj. 4 10 260/85/145-431 28/2/25-32 0.6

) N4 to angivelser. Hhv. NILU- og NIVA-analyser pd parallelle homogenisater, for gvrig NIVA-
resultater.
2 Folkehelsa 13.8 og 10.6 % i hhv. sild og makrell.
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Tabell A2. Blandprgver av skalldyr til analyse pa 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. Tall etter stasjonsnavn angir méned.

Prgver, mnd (nr.) N S VK@ | VR % fett % fett VKi %
VKD VRD | avVK+ VR

Krabbe, hanner
Ringshlm. 10 20 12-17.5 316 569 12.0/9.4 1.5 35.7
Bjerkpyb. 9/10 " 14-18 - 258 373 14.6/9.5 1.1 40.9
Argya 9 " 13-19 352 352 20.8/15.9 1.8 50.0
Sastein 9 " 13-18 453 563 18.0/13.9 1.7 44.6
Abyfi. 9 i 12.5-17.5 417 469 32.2/15.1 1.9 471
Jomfrul. 9 " 12.5-15 469 426 25.1/12.0 1.8 524
Krabbe, hunner
Ringshim. 10 20 14-20 432 565 104 53 43.3
Bjerkeyb. 9/10 " 14.5-18 361 451 13.6 52 445
Argya 9 " 13-17 556 664 12.7 4.6 45.6
Séstein 9 , " 13-17 474 567 15.1 52 45.5
Abyfj. 9 " 13-17 433 543 14.3 4.3 44 .4
Jomfrul. 9 i 12.5-15.5 443 564 15.1 6.2 42.7
Blaskjell % fett
Crofthlm. 3 ~50 5-6.5 1.7/1.9

" 5 " 5-7 23

" 7 " 5-6.5 1.8

! 9 " 45-6.5 ) 1.9

" 11 " 435-6 1.5
Helgeroa 7 ! 5-6 1.35/1.8
Reker .
Fidangerj. 4 ~50 | urogn 0.51/1.19
Breviksfj. 4 " " 0.49/1.0
Dypingen 5 " " 0.37/1.0
Higyfi. 5 " " 0.43/1.0

1) Nér to angivelser, hhv. NILU- og NIVA-analyser av parallelle homogenisater, for gvrig NIVA-
analyser, se nermere om fettanalyser og mulige arsaker til forskjellene i kap. 3.
2) Reanalyse ved NILU resulterte i omlag samme fettprosent (svakt lavere).
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VEDLEGG 2

NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB i fisk og skalldyr
fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1992. (Non-ortho PCB bare i krabber og blaskijell).

Med tilfpyelse av toksisitetsekvivalenter (TE) etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1992).
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PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1094

PR@VEART Sild-filet
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE Langesund feb 92
PROVEMENGDE 10 g

MALEENHET prg/9g

DATAFILES AD0981061

F‘ellff-rofaﬂ/ : /‘?7
<: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 8,75 84 0,88
SUM Tetra~CDF 9,94

12378/12348-penta—-CDF 7,96 0,08
23478-penta-CDF - 15,53 94 7,77
SUM Penta-CDF 25,12

123478/123479-heksa-CD 5,13 105 0,51
123678~heksa-CDF 5,97 0,60
123789-heksa-CDF 0,28 0,03
234678-heksa-CDF 1,42 0,14
SUM Hexa-CDF 14,08

1234678-hepta-CDF 0,66 93 0,01
1234789-hepta-CDF 0,31 0,00
SUM Hepta-CDF 1,05

Octa-CDF 0,74 80 0,00
SUM DIBENZOFURANER 50,93 /0, 02
2378-tetra-CDD 1,40 74 1,40
SUM Tetra-CDD 2,05

12378-penta~CDD 3,02 92 1,51
SUM Penta-CDD 3,02

123478-heksa-CDD 0,65 0,07
123678-heksa-CDD 2,02 98 0,20
123789-heksa-CDD 0,45 0,05
8UM Heksa-CDD - 2,79

1234678-hepta-CDD 0,44 92 0,00
SUM Hepta-CDD 0,44

Octa-CDD 0,91 103 0,00
SUM DIOXINE 9,21 3.23
SUM 2378-TCDD-ERV. 13,24
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PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER 92/1093

PROVEART ' Makrell-filet
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE Breviksfjorden aug 92
PROVEMENGDE . 10 g

MALEENHET PY/g

DATAFILES AD0981051

Fetbprosen £://.0
<: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 13,69 94 1,37

SUM Tetra-CDF 17,06

12378/12348-penta-CDF 2,78 0,03

23478-penta-CDF 4,79 96 2,40

SUM Penta-CDF 11,85

123478/123479-heksa~CD 0,94 . 110 0,09

123678-heksa-CDF 0,66 0,07

123789-heksa-CDF 0,01 0,00

234678-heksa~CDF 0,21 0,02

SUM Hexa-CDF 2,54

1234678~hepta-CDF 0,17 102 0,00

1234789-hepta-CDF 0,07 0,00

SUM Hepta~-CDF 0,24 ’

Octa-CDF 0,33 111 0,00

SUM DIBENZOFURANER 32,02 3. 98

2378-tetra-CDD 0,85 83 0,85

8UM Tetra-CDD ) 1,76

12378-penta-CDD 0,92 92 0,46

SUM Penta-CDD 0,92

123478-heksa~-CDD 0,06 0,01

123678~heksa-CDD ; 0,32 102 0,03

123789-heksa-CDD 0,10 0,01

SUM Heksa-CDD 0,54

1234678-hepta-CDD 0,22 98 0,00

SUM Hepta-CDD 0,22

Octa-CDD 1,20 107 0,00

SUM DIOXINE 4,64 /. 36

SUM 2378-TCDD-EKV. 5,34
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PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@VENUMMER ' 92/1092

PROVEART ' Skrubbe
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE : Frierfjorden mai 92
PROVEMENGDE ~ 10 g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0981091

, F’&:"tf/ﬂosan Z: 05%
<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/STQYFORHOLD 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 22,15 115 2,22
8UM Tetra-CDF 23,01

12378/12348-penta-CDF 12,18 0,12
23478-penta~CDF 16,09 117 8,05
SUM Penta-CDF 35,81 ’
123478/123479-heksa-CD 19,04 92 1,90
123678~-heksa~CDF 12,06 1,21
123789-heksa~-CDF 0,47 0,05
234678-heksa~CDF : 1,62 0,16
S8UM Hexa-CDF 38,82

1234678-hepta-CDF 3,49 68 0,03
1234789-hepta~CDF 2,22 0,02
8UM Hepta-CDF ' 6,90

Octa—~CDF 5,34 84 ; 0,01
SUM DIBENZOFURANER 109,88 /3. FF
2378-tetra-CDD 1,96 96 1,96
S8UM Tetra-CDD ‘ 1,96

12378-penta-CDD 2,90 ©o112 1,45
SUM Penta-CDD 3,00

123478-heksa-CDD 0,36 0,04
123678-heksa-CDD 1,59 107 0,16
123789~-heksa-CDD 0,37 0,04
SUM Heksa-CDD 2,06 ,
1234678-hepta-CDD 1,28 67 0,01
SUM Hepta-CDD 1,28

Octa-CDD v 1,57 86 0,00
8UM DIOXINE 9,87 3, b
SUM 2378-TCDD-EKV. 17,42
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PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

"PROVENUMMER 92/1090

PROVEART P@rret-filet
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE Frierfjorden mai/jun 92
PRPVEMENGDE 10 g

MALEENHET ‘ pg/g

DATAFILES AD0981071

Fe szprosen?f L7
<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@QYFORHOLD 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 4,10 98 0,41

SUM Tetra-CDF 4,73

12378/12348-penta~CDF 5,75 ' 0,06

23478-penta-CDF 18,29 97 9,15

SUM Penta-CDF 25,23

123478/123479-heksa~CD 6,72 104 0,67

123678-heksa-CDF 4,88 0,49

123789-heksa~CDF 0,31 0,03

234678-heksa~CDF 0,86 0,09

SUM Hexa-CDF 14,21

1234678-hepta-CDF 0,73 93 0,01

1234789-hepta~CDF 0,51 ‘ 0,01

S5UM Hepta-CDF 1,24

Octa-CDF 0,64 91 0,00

SUM DIBENZOFURANER 46,05 ' /0.92

2378-tetra-CDD 2,31 83 2,31

SUM Tetra-CDD 2,86

12378-penta-CDD 3,12 91 1,56

SUM Penta-CDD 3,20

123478-heksa-CDD 0,33 0,03

123678-heksa~-CDD 1,23 96 0,12

123789-heksa-CDD 0,33 0,03

8UM Heksa-CDD 1,95

1234678-hepta-CDD 0,31 93 0,00

SUM Hepta=-CDD 0,31

Octa-CDD 1,23 94 0,00

SUM DIOXINE 9,55 Y05

SUM 2378-TCDD-EKV. ' 14,97
(lib)jok-grefjo

62



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@QVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

92/1088
Al-filet

NIVA 0-800312

Frierfjorden jun 92

10 g
P9/9

AD0%981101

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
SUM Hepta-CDF
Octa-CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra~-CDD

8UM Tetra-CDD
12378-penta-CDD
8UM Penta-CDD
123478-heksa~CDD
123678-heksa~CDD
123789-heksa~CDD
8UM Heksa-CDD
1234678~hepta~CDD
SUM Hepta-CDD
Octa-CDD

8UM DIOXINE

8UM 2378-~-TCDD-EKV.

KONSENTR.

2,

3

1,52
4,95
2,02

16,49
21,51
119,10
42,77
0,68
9,19
182,10
53,13
17,60
82,34
42,67

333,57
2,00
2,64

20,19
20,19
16,42
35,41
3,42
55,29
13,59
13,59
10,74
102,45

(lib)jok-grefjo
63

GJENVIN.

95

94

71

70

61

26

90

72

67

61

F zéipmxnl‘ 22,3
<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1

2378~TEQ



PCD¥F- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@PVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PRPVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

92/1087

Rl-filet

NIVA 0-800312
Breviksfjorden mai 92

10 g
pg/g
AD0981041
F'ez‘i,prasw?f ;308

<: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

8UM 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
8UM Hepta-CDF
Octa~CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra-CDD

8UM 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

8UM DIOXINE

SUM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR. GJENVIN. 2378~-TEQ
%
1,54 68 0,15
4,18
1,92 0,02
17,60 94 8,80
22,71
96,30 } 100 9,63
40,75 4,08
0,63 0,06
10,93 1,09
159,73 .
39,27 103 6,39
16,02 ' 0,16
62,89
30,60 97 0,03
280,11 AY. 4/
2,37 63 2,37
3,09
29,74 94 14,87
29,74
19,85 1,99
41,55 -96 4,16
4,42 0,44
65,83
12,21 71 0,12
12,21
7,61 112 0,01
118,48 ‘ 23.94
48,37
(lib)jok-grefjo

64



PCDF=_ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PR@QVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

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

92/1086
Al-filet
NIVA 0-~800312
Sdstein mai 92

10 g

pg/g
AD0981031

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

KOMPONENT

2378~tetra~CDF
8SUM 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

8SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra~-CDD
8UM Tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM Penta-CDD
123478-heksa-CDD
123678-heksa-CDD
123789-heksa~CDD
8UM Heksa-CDD
1234678-hepta~CDD
SUM Hepta-CDD
Octa-CDD

8UM DIOXINE

8UM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR.

0,39
0,62
0,38
4,51
5,37

10,33
5,33
0,19
1,60

18,40
2,01
0,81
2,74
1,21

28,34
0,64
1,19
3,31
3,45
1,44
3,57
0,65
5,71
1,01
1,03
1,79

13,17

(lib)jok-grefjo
65

GJENVIN.

o
%

86

93

106

101

103

82

94

108

95

111

Fe b‘/dr‘afc»z‘.‘ /03

2378~-TEQ



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1079

PROVEART ‘ Torsk-lever
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE Frierfjorden mai 92
PROVEMENGDE , 2 g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0982031

Fe z‘{/rrvsenf . ¥2.8
<: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 571,59 97 57,16
SUM Tetra-CDF 613,63
12378/12348~-penta-CDF 767,34 7,67
23478-penta~CDF 371,40 106 185,70
S8UM Penta-CDF ‘ 1458,94
123478/123479-heksa~-CD 2342,09 120 234,21
123678-heksa-CDF 1928,49 192,85
123789-heksa-CDF 97,76 9,78
234678-heksa—-CDF 247,18 24,72
SUM Hexa-CDF 5204,67 '
1234678-hepta-CDF 484,67 . 95 4,85
1234789-hepta-CDF 863,15 8,63
SUM Hepta-CDF 1272,43 '
Octa-CDF 971,02 111 0,97
SUM DIBENZOFURANER 9520, 69 726,59
2378-tetra-CcDD 138,57 86 138,57
SUM Tetra-CDD 138,57
12378-penta-CDD 51,42 93 25,71
SUM Penta-CDD ' 53,27
123478-heksa-CDD 0,57 0,06
123678-heksa-CDD 286,62 101 28,66
123789-heksa-CDD 139,72 ' . 13,97
SUM Heksa-CDD 447,76 o
1234678-hepta-CDD 151,38 20 1,51
8UM Hepta-CDD 151,38
Octa-CDD 73,59 108 0,07
SUM DIOXINE 864,57 - 208,54
SUM 2378-TCDD-EKV. : 935,09
(lib)jok-grefjo

66



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1078

PR@VEART Torsk-lever
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PROVEBETEGNELSE Breviksfjorden apr 92
PROVEMENGDE ' 2 g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0982021

Fettprosemt | 36.¢
<: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
8UM 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
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.

350,21
358,14
699,05
119,98
986,30
796,23

1066,62

58,65
155,05

2352,59
187,36
193,92
386,74
207,02

4290,79

82,35

82,35
28,10
28,10
0,55
205,92
80,59
300,66
57,31
57,31
30,98
499,40

(lib)jok-grefjo
67

GJENVIN.

Q
%

103

96

99

103

89

98

92

104

o4

93

2378-TEQ

35,02

6,99
59,99

79,62
106,66
5,87
15,51



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER S 92/1077

PROVEART Torsk-lever
OPPDRAGSGIVER NIVA 0-800312
PRPVEBETEGNELSE Sdstein apr/mai 92
PROVEMENGDE ' 2 g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0983011

kafpvvscnfi 58.F
<: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 102,78 105 10,28
SUM Tetra-CDF 102,78
12378/12348-penta-CDF 139,52 1,40
23478-penta—-CDF 19,81 96 9,91
SUM Penta-CDF 186,91 :
123478/123479-heksa-CD 88,04 116 8,80
123678-heksa-CDF 91,41 9,14
123789-heksa~-CDF 4,59 0,46
234678-heksa-CDF 17,69 1,77
SUM Hexa-CDF 233,98
1234678-hepta-CDF 26,03 108 0,26
1234789-hepta-CDF 16,89 0,17
SUM Hepta-CDF 48,54
Octa-CDF 25,30 81 0,03
SUM DIBENZOFURANER 597,51 42,22
2378-tetra-CDD 14,17 82 14,17
SUM Tetra-CDD 17,04 }
12378-penta-CDD 4,29 80 2,15
SUM Penta-CDD 5,55
123478-heksa-CDD 0,42 0,04
123678-heksa-CDD - 17,82 94 1,78
123789-heksa-CDD 6,04 0,60
SUM Heksa-CDD 25,81 )
1234678-hepta-CDD 7,79 89 0,08
SUM Hepta-CDD 7,79
Octa-CDD : 13,26 77 0,01
SUM DIOXINE 69,45 ' /8. 83
SUM 2378-TCDD-EKV. : 61,04
(lib)jok-grefjo

68



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

<:PAVISNINGSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3 1

92/1075

Torskefilet

NIVA JOK 0-800312

Apr.

92

Breiviksfjorden

50qg

pg/g

AD0924041

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

KOMPONENT

2378~tetra~CDF

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

8UM Penta-~CDF

123478/123479-heksa-CDF

123678-heksa~CDF
123789-heksa~CDF
234678-heksa~CDF
SUM Heksa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789~-hepta~CDF
SUM Hepta-CDF
Okta-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
Okta~-CDD

SUM DIBENZODIOKSINER

SUM 2378-TCDD-EKV.

KONSENTR.

1,11

o
)

GJENVIN.

65

1,16

2,30

0,30

69

3,10

1,79

80

2,51

0,13

0,29

5,37

0,46

81

0,32

0,84

0,44

73

10,91
0,35

95

0,49

0,05

86

0,05

<0,00%

0,35

99

0,11

0,48

0,12

113

0,15

0,29

99

1,47

(lib)jok-grefjo

69

Fe_f:f/;rafcm‘: 0.2

2378~-TEQ



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1076 .
PROVEART Torskefilet
OPPDRAGSGIVER NIVA JOK 0-800312
PROVEBETEGNELSE Mai 92

' Frierfjorden
PROVEMENGDE 259
MALEENHET ‘ pg/g
DATAFILES AD0924051

Ze z‘t/rrascnf 0.3

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
2378-tetra-CDF 1,30 58 0,13
SUM Tetra-CDF 1,45

12378/12348-penta-CDF 2,27 0,02
23478-penta—-CDF 0,68 62 0,34
SUM Penta-~-CDF 3,59

123478/123479-heksa-CDF 4,09 73 0,41
123678~-heksa-CDF 4,54 0,45
123789-heksa~CDF 0,19 0,02
234678~-heksa~CDF 0,47 0,05
SUM Heksa-CDF 10,59

1234678~hepta-CDF 1,04 78 0,01
1234789~-hepta-CDF 0,76 0,01
SUM Hepta-CDF 1,91

Okta-CDF ) 1,47 74 . 0,00
SUM DIBENZOFURANER 18,01 1,44
2378-tetra-CDD 0,61 98 0,61
SUM Tetra-CDD 0,87 _
12378-penta-CDD 0,12 84 0,06
SUM Penta-CDD 0,12

123478-heksa-CDD <0,03 v 0,00
123678-heksa-CDD 0,46 89 0,05
123789-heksa~-CDD 0,15 0,02
SUM Heksa-CDD 0,64

1234678-hepta-CDD 0,24 99 0,00
SUM Hepta-CDD 0,24

Okta-CDD 0,36 100 0,00
.SUM DIBENZODIOKSINER 2,22 0, ¥4
SUM 2378-TCDD-EKV. 2,18

(lib)jok-grefjo
70 ,



PCDF~ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1084

PRPVEART Smerflyndrefilet

OPPDRAGSGIVER NIVA JOK 0-800312

PROVEBETEGNELSE Aug. 92
Langesundsbukta/Sastein

PROVEMENGDE v 50g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0924021

F.;}//)rasenf LA

<: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 0,46 67 0,05
SUM Tetra-~CDF 0,55

12378/12348-penta-CDF 0,20 , 0,00
23478-penta-CDF 0,24 73 0,12
SUM Penta-CDF f 0,59

123478/123479-heksa-CDF 0,12 72 0,01
123678~heksa~CDF 0,06 0,01
123789-heksa-CDF <0,01 0,00
234678~-heksa~CDF 0,03 0,00
SUM Heksa-CDF 0,21

1234678-hepta-CDF 0,04 73 0,00
1234789-hepta-CDF 0,01 A 0,00
SUM Hepta-CDF 0,06

Okta-CDF - 0,08 69 0,00
SUM DIBENZOFURANER 1,49 o, 19
2378-tetra-CDD 0,06 113 0,06
SUM Tetra-CDD 0,24

12378-penta~CDD ' 0,08 101 0,04
SUM Penta-CDD 0,08

123478-heksa-CDD 0,02 0,00
123678-heksa~-CDD 0,04 105 0,00
123789-heksa-CDD 0,03 0,00
SUM Heksa-CDD 0,08

1234678-hepta-CDD 0,08 96 0,00
SUM Hepta-CDD 0,09

Okta-~CDD 0,26 S0 0,00
SUM DIBENZODIOKSINER 0,76 o,/o
SUM 2378-TCDD-EKV. 0,2%

(lib)jok-grefjo

71



PCDF-_ 0OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PR@PVEMENGDE
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-tetrafCDF
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 Heksa-~CDF
1234678-hepta~CDF
1234789-hepta~-CDF
SUM Hepta-CDF
Okta-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
Okta-CDD

SUM DIBENZODIOKSINER

SUM 2378-TCDD-EKV,

KONSENTR.

1,72

92/1085

Smorflyndrefilet

NIVA JOK 0-800312

Juni 92

Breiviksfjorden

509

pg/9

AD0924031

GJENVIN.

<
%

53

1,84

2,04

1,57

57

4,13

2,25

54

0,96

0,009

0,18

3,84

0,43

57

0,17

0,70

0,42

51

10,93
0,26

78

0,43

0,42

74

0,42

0,09

0,22

76

0,07

0,38

0,17

71

0,17

0,31

65

1,71

(lib)jok-grefjo
72

Fe h‘ﬁ'rosam‘.' 0.3

2378~-TEQ



PCD¥F~ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PR@PVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

92/1089

Prretfilet

NIVA JOK 0-800312

Apr. mai 92

Breiviksfjorden

259

rg/g9

AD0924061

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

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

Fcf{pr‘ofcﬂz‘ o4

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN.
2378-tetra-CDF ’ 8,25 69
SUM Tetra-CDF 8,48
12378/12348-penta~CDF 6,63
23478-penta-CDF ) 10,63 68
SUM Penta-CDF 17,96
123478/123479-heksa-CDF 2,91 75
123678-heksa~CDF 2,01
123789-heksa~CDF 0,09
234678-heksa~CDF 0,32
SUM Heksa-CDF 6,00
1234678-hepta~CDF 0,32 83
123478%-hepta~CDF 0,14
SUM Hepta-CDF 0,44
Okta-CDF ) 0,15 80
SUM DIBENZOFURANER 33,04
2378-tetra-CDD 1,01 92
SUM Tetra-CDD 1,39
12378-penta-CDD 1,90 73
SUM Penta-CDD 1,90
123478-heksa~CDD 0,10
123678-heksa-CDD 0,61 76
123789-heksa~-CDD 0,11
SUM Heksa-CDD 0,82
1234678-hepta~CDD 0,20 81
SUM Hepta-CDD 0,20
Okta-CDD 0,12 86
SUM DIBENZODIOKSINER ' 4,42

SUM 2378~TCDD-EKV.

(lib)jok-grefjo

73

2378~-TEQ

0,00
2,04 .

8,77



PCDF- OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PRPVENUMMER 92/1091

PR@PVEART ’ Skrubbe filet

OPPDRAGSGIVER NIVA JOK 0-800312

PROVEBETEGNELSE | Apr. 92
Breiviksfjorden

PR@PVEMENGDE 25g

MALEENHET pg/g

DATAFILES AD0924071

Fetdprosent: 0.75

<: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 10,67 90 1,07
SUM Tetra-CDF 10,67
12378/12348-penta-CDF 6,54 0,07
23478-penta-CDF 8,68 112 4,34
SUM Penta-CDF 18,02
123478/123479~-heksa-CDF 6,10 89 0,61
123678-heksa-CDF 3,71 0,37
123789-heksa-~CDF 0,20 0,02
234678-heksa-CDF 0,71 0,07
SUM Heksa-CDF 12,61
1234678-hepta-CDF 1,35 24 0,01
1234789-hepta~CDF 0,70 0,01
SUM Hepta-CDF 2,36 '
Okta-CDF . 1,71 86 0,00
SUM DIBENZOFURANER 45,37 6, 5%
2378-tetra-CDD 1,43 . 109 1,43
SUM Tetra-=CDD 1,77 :
12378-penta-CDD 1,91 89 0,96
SUM Penta-=CDD 1,91
123478-heksa—-CDD 0,03 0,00
123678-heksa-CDD 0,81 89 0,08
123789-heksa-CDD 0,19 0,02
SUM Heksa-CDD 1,06
1234678-hepta-CDD 0,53 86 0,01
SUM Hepta-CDD . 0,53
Okta~-CDD 0,47 87 0,00
SUM DIBENZODIOKSINER 5,74 2/5@
- 8SUM 2378-TCDD-EKV. 9,0%
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Provenummer: 92/1288
Kunde: NIVA JOK
Kundens prevemerking: Krabbesmeor Ringsholmen
: 8.10.92
Provetype: Biologisk
Provemengde: 5,42 g,vat vekt
Maleenhet: ng/g :
Datafiler: BD037041-BD039041

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

NILU

Lillestrom, 22.04.93

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
ng/g % ng/g ng/g
2378-TCDD 0,05 35 0,05
SUM TCDD 0,34
12378-PeCDD 0,24 21 0,12
SUM PeCDD 1,25
123478-HxCDD 0,18 0,02
123678-HxCDD 0,26 36 0,03
123789-HxCDD 0,14 0,01
SUM HxCDD 1,31
1234678-HpCDD 0,31 20 0,00
SUM HpCDD 0,58
OCDD 0,09 36 0,00
SUM PCDD 2,99 0,24
2378-TCDF . 1,70 35 0,17
SUM TCDF 6,73
12378/12348-PeCDF 2,39 0,02 0,12
23478-PeCDF 1,02 29 0,51
SUM PeCDF 12,9
123478/123479-HxCDF 4,62 37 0,46
123678-HxCDF . 1,51 0,15
123789-HxCDF 0,03 0,00
234678-HxCDF 0,50 0,05
SUM HxCDF 14,3
1234678-HpCDF 2,34 35 0,02
1234789-HpCDF . 0,04 0,00
SUM HpCDF 2,47
OCDF 0,25 25 0,00
SUM PCDF 36,7 1,39 1,49
SUM PCDD/PCDF - 39,6 : ' 1,63 1,73
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

p o

- nonorto-PCB - NILU
Lillestrom, 23.04.93
NILU-Prgvenummer: 92/1288
Kunde: NIVA JOK
Kundens prevemerking: Krabbesmer Ringsholmen
: 8.10.92
Provetype: Biologisk
Provemengde: 5,42 g vat vekt
Maleenhet: ng/g
Datafiler: BD037041-BD039041
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novalesé)
ng/g % ngg | P9/
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,24 12 0,01 o6
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,44 37 0,04 44, 0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,47 16 0,02 g, 7
SUM TE-PCB 0,08 ¥9, 3
:/_,__/_&_éz_! 2 /R o
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prgvenummer:
Kunde:
Kundens prevemerking:

02/1289
NIVA JOK .
Krabbesmeor ngrkgybﬁen . Lillestrom, 28.04.93

: 06.10.92

Provetype:

Provemengde:
Maleenhet:
Datafiler:

<

Biologisk
5,37 g,vat vekt

pY/g
BD036041-BD038031

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/s pg/g
2378-TCDD 21,6 118 21,6
SUM TCDD 108 '
12378-PeCDD 158 90 79,0
SUM PeCDD 588 '
123478-HxCDD 97,0 9,70
123678-HxCDD 116 110 11,6
123789-HxCDD 50,3 5,03
SUM HxCDD 542
1234678-HpCDD 108 117 1,08
SUM HpCDD 186
OCDD 40,4 111 0,04
SUM PCDD 1278 128
2378-TCDF 773 114 77,3
SUM TCDF 3 058 :
12378/12348-PeCDF 966 9,66 48,3
23478-PeCDF 581 110 291
SUM PeCDF 5 860
123478/123479-HxCDF 1689 92 169
123678-HxCDF 452 : 45,2
123789-HxCDF 14,3 1,43
234678-HxCDF 209 20,9
SUM HxCDF 5169
1234678-HpCDF 724 118 7,24
1234789-HpCDF 33,4 0,33
SUM HpCDF 805
OCDF 196 74 0,20
SUM PCDF 15 088 622 660
SUM PCDD/PCDF 16 366 750 788
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

NILU-Prevenummer: 92/1289
Kunde: NIVA JOK
Kundens prevemerking: Krabbesmer Bjorkoybien
: 06.10.92
Provetype: Biologisk
Provemengde: 5,37 g,vat vekt
Maéleenhet: pg/g
Datafiler: BD036041-BD038031

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

Lillestrom, 28.04.93

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE (nordisk)

pg/g % pg/g P/

33'44-TeCB (PCB-77) 1240 22 12,4 0,6
33'44'5-PeCB (PCB-126) 334 37 334 33, 4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 308 34 15,4 3,7
SUM TE-PCB 61,2 32,7

Yo fett 77 6
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Prevenummer:
Kunde:
Kundens prevemerking:

92/1290
NIVA JOK
Krabbesmer Aroya

:28.9.92

Pravetype:
Prevemengde:

Maleenhet:
Datafiler:

<:

Biologisk
5,3 g,vat vekt

pg/g
BD037021-BD039021

Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stgy 3:1

NILU

Lillestrom, 22.04.93

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pe/e % pe/s pg/s
2378-TCDD 8,48 102 8,48
SUM TCDD 46,2
12378-PeCDD 477 82 238
SUM PeCDD 159
123478-HxCDD 35,7 3,57
123678-HxCDD 46,0 78 4,60
123789-HxCDD 19,1 1,91
SUM HxCDD 235
1234678-HpCDD 485 82 0,49
SUM HpCDD 87,7
OCDD 25,3 81 0,03
SUM PCDD 466 42,9
2378-TCDF 237 67 23,7
SUM TCDF 992
12378/12348-PeCDF 235 2,35 11,8
23478-PeCDF 204 71 102
SUM PeCDF 1658
123478/123479-HxCDF 436 79 436
123678-HxCDF 106 10,6
123789-HxCDF 3,20 0,32
234678-HxCDF 76,9 7,69
SUM HxCDF 1473
1234678-HpCDF 253 92 2,53
1234789-HpCDF 4,86 0,05
SUM HpCDF 273 :
- OCDF 18,5 71 0,02
SUM PCDF 4 415 193 202
SUM PCDD/PCDF 4 880 - 236 245
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

NILU-Prevenummer: 92/1290
Kunde: NIVA JOK
Kundens provemerking: Krabbesmer Argya
:28.9.92
Prevetype: Biologisk
Provemengde: 5,3 g,vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD037021-BD039021

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1

TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

NILU

Lillestrom, 22.04.93

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novolesk)
pe/g % pg/g ri/9
33'44'-TeCB (PCB-77) 1106 19 11,1 0,6
33'44'5-PeCB (PCB-126) 228 37 22.8 22,8
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 165 32 8,25 7,4
SUM TE-PCB 42,1 45,7

% it 20.8
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

|

NILU-Preovenummer: 92/1291 N l LU
Kunde: NIVA )
Kundens provemerking: Sastein Lillestrom, 22.04.93
. Sept.1992
Provetype: Krabbesmeor
Provemengde: 5,74 g,vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD062021.BD064021
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pe/e % pg/g pe/e
2378-TCDD 5,66 93,0 5,66
SUM TCDD 31,3
12378-PeCDD 30,2 101 15,1
SUM PeCDD 141
- 123478-HxCDD 252 2,52
123678-HxCDD 35,7 112 3,57
123789-HxCDD 14,3 1,43
SUM HxCDD 160
1234678-HpCDD 30,2 115 0,30
SUM HpCDD 60,9
OCDD 214 119 0,02
SUM PCDD 414 28,6
2378-TCDF 113 82,0 11,3
SUM TCDF 457
12378/12348-PeCDF 102 1,02 5,10
23478-PeCDF 119 100 59,5
SUM PeCDF 907
123478/123479-HxCDF 247 89.0 247
123678-HxCDF 85,8 8,58
123789-HxCDF 1,35 0,14
234678-HxCDF 81,2 8,12
SUM HxCDF 1102
1234678-HpCDF 158 109 1,58
1234789-HpCDF 2,66 0,03
SUM HpCDF 251
OCDF 20,4 114 0,02
SUM PCDF 2737 115 119
SUM PCDD/PCDF 3152 144 148
(lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater 7 |
- nonorto-PCB - NILU
' Lillestrom, 22.04.93
NILU-Prevenummer: 92/1291
Kunde: NIVA
Kundens provemerking: Sastein
: Sept.1992
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 5,74 g,vit vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD062021.BD064021
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE (novatisk)
pg/s % pg/g P4/3
33'44'-TeCB (PCB-77) 580 18,0 5,80 0,3
33'44'5-PeCB (PCB-126) 137 53,0 13,7 /13, 7
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 92.6 73,0 4,63 0,9
SUM TE-PCB 24,1 74,9

7 fett: 180

(lib)jok-grefio
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU-Provenummer; 92/1292
Kunde: NIVA JOK

NILU

Kundens prevemerking: Krabbesmeor Abyfjorden Lillestrom, 22.04.93
. Sept.92
Provetype: Biologisk
Provemengde: 12,1 g,vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD036031-BD038041
<: Lavere enn pdvisningsgrensen ved signal:stay 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/e pg/s
2378-TCDD 6,34 118 6,34
SUM TCDD 32,2
12378-PeCDD 456 79 22,8
SUM PeCDD 176
123478-HxCDD 32,4 3,24
123678-HxCDD 41,2 112 4,12
123789-HxCDD 199 1,99
SUM HxCDD 208
1234678-HpCDD 51,1 100 0,51
SUM HpCDD 98,3
OCDD 36,5 88 © 0,04
SUM PCDD 453 ' 39,0
2378-TCDF 148 107 14,8
SUM TCDF 503 :
12378/12348-PeCDF 168 1,68 8,40
23478-PeCDF ‘144 99 72,0
SUM PeCDF 1111
123478/123479-HxCDF 385 102 38,5
123678-HxCDF 110 11,0
123789-HxCDF 5,87 0,59
234678-HxCDF 76,5 7,65
SUM HxCDF 1419
1234678-HpCDF 246 119 2,46
1234789-HpCDF 16,3 0,16
SUM HpCDF 287
OCDF 118 106 0,12
SUM PCDF 3 438 149 156
SUM PCDD/PCDF 3891 - 188 195
(lib)jok-grefio
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

- nonorto-PCB -
' Lillestrem, 22.04.93
NILU-Provenummer: 92/1292
Kunde: NIVA JOK
Kundens prevemerking: Krabbesmer Abyfjorden
: Sept.92 .
Provetype: Biologisk
Preovemengde: 12,1 g, vat vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD036031-BD038041
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novdisk)
| pY/s % pg/g P49
33'44'-TeCB (PCB-77) 1246 13 12,5 0, ¢
33'44'5-PeCB (PCB-126) 196 25 19,6 /9, 6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 139 10 6,95 HhY
SUM TE-PCB 39,0 2,6

% fett | 32.2

(lib)jok-grefio
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

" NILU-Provenummer: 92/1293
Kunde: NIVA JOK .
Kundens prevemerking: Krabbesmer Jomfruland Lillestrom, 22.04.93
: Sept.92
Provetype: Biologisk
Provemengde: 6,35 g,vat vekt
Maéleenhet: pg/g '
Datafiler: BD035021-BD040021
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/s
2378-TCDD 3,20 117 3,20
SUM TCDD 10,6
12378-PeCDD 14,0 85 7,00
SUM PeCDD 42,8
123478-HxCDD 11,4 1,14
123678-HxCDD 14,9 120 1,49
123789-HxCDD 5,60 ' 0,56
SUM HxCDD 63,7
1234678-HpCDD 14,9 88 0,15
SUM HpCDD 27,7
OCDD V 10,9 85 0,01
SUM PCDD 128 13,5
2378-TCDF 61,1 90 6,11
SUM TCDF 214
12378/12348-PeCDF 435 0,44 2,18
23478-PeCDF 479 95 24,0
SUM PeCDF 328
123478/123479-HxCDF 92,0 119 9,20
123678-HxCDF 32,2 3,22
123789-HxCDF 0,54 0,05
234678-HxCDF 19,9 1,99
SUM HxCDF 311
1234678-HpCDF 56,7 118 0,57
1234789-HpCDF 428 0,04
SUM HpCDF 61,0
OCDF 4,70 90 0,00
SUM PCDF 919 45,6 47,3
SUM PCDD/PCDF 1047 59,1 60,9
(ib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - NILU
Lillestrom, 22.04.93
NILU-Prevenummer: 92/1293
Kunde: NIVA JOK
Kundens prevemerking: Krabbesmer Jomfruland
: Sept.92
Prevetype: Biologisk
Provemengde: 6,35 g,vét vekt
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD035021-BD040021
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novdysk)
pg/g % pgg P49/4
33'44'-TeCB (PCB-77) 683 23 6,83 0, 3
33'44'5-PeCB (PCB-126) 118 52 11,8 77,8
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 58,2 57 2,91 06
SUM TE-PCB 21,6 72,7
po &é g : 4 5; /
(lib)jok-grefjo
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PCDF-

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

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

OG PCDD-ANALYSERESULTATER

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 Heksa-CDF
1234678-hepta-CDF
1234789-hepta-CDF
8UM Hepta-~CDF
Okta-CDF

SUM DIBENZOFURANER
2378-tetra~CDD

8UM Tetra-CDD
12378-penta-CDD

S8UM Penta-CDD
123478-heksa~-CDD
123678-heksa-~CDD
123789~-heksa-CDD
8UM Heksa-CDD
1234678-hepta-CDD
SUM Hepta-CDD
Okta-CDD

8UM DIBENZODIOKSINER

8UM 2378-TCDD-EKV.

92/1083

Reker, Breiviksfj. 30/5-

NIVA JOK

0-800312

259

pg/g

ADQ926, AD0928

Flffpvvsenf P 0.49

KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
‘ %
26,47 112 2,65
107,49
21,22 0,21
4,27 117 2,14
116,40 ‘
3,57 67 0,36
4,43 0,44
0,49 0,05
0,47 0,05
28,42
2,02 104 0,02
0,39 0,00
3,47
2,85 102 0,00
258,63
0,94 90 0,94
7,89
3,47 94 1,74
8,81
0,78 0,08
2,10 73 0,21
0,94 0,09
6,01
0,75 105 0,01
1,02
0,81 103 0,00
24,54
8,98
(lib)jok-grefjo
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PCDF-_ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER 92/1080

PROVEART Reker, Dypingen. 4/5-92
OPPDRAGSGIVER , NIVA JOK
PROVEBETEGNELSE 0-800312

PROVEMENGDE 25g

MALEENHET pa/g

DATAFILES AD0926, AD0928

F?féprascnf5 0.37

<: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 19,04 106 1,90

SUM Tetra-CDF 64,43

12378/12348-penta-CDF 11,85 0,12

23478-penta-CDF 2,53 75 1,27

SUM Penta-CDF 65,74 '

123478/123479-heksa~CDF 1,64 60 0,16

123678-heksa~CDF 2,21 0,22

123789-heksa-CDF , 0,45 0,05

234678-heksa-CDF 0,26 0,03

8UM Heksa-CDF 15,02

1234678-hepta~CDF 0,91 64 0,01

1234789-hepta~CDF 0,23 ' 0,00

SUM Hepta-~CDF 1,64

Okta-CDF 1,47 61 0,00

SUM DIBENZOFURANER 148,30

2378-tetra-CDD 0,69 95 0,69

SUM Tetra-CDD 4,19

12378-penta-CDD 2,30 86 1,15

SUM Penta-CDD 4,59

123478-heksa~CDD 0,44 0,04

123678-heksa~CDD 1,16 66 0,12

123789-heksa-CDD : 0,49 0,05

SUM Heksa-CDD : 2,47

1234678-hepta-CDD 0,33 61 0,00

SUM Hepta-CDD 0,46

Okta-CDD 0,47 58 0,00

SUM DIBENZODIOKSINER 12,18

SUM 2378-TCDD-EKV. 5,81
(lib)jok-grefjo
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PCDF-~ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
MALEENHET
DATAFILES

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

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

92/1081

Reker, Eidangerfj. 30/4-

NIVA JOK

0-800312

259

pg/g

AD0926, AD0928

Fc{-épr'oscnz‘ 0.5/

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

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN. 2378-TEQ
%

2378-tetra-CDF 36,00 111 3,60
SUM Tetra-CDF 154,13

12378/12348-penta-CDF 33,21 0,33
23478-penta~CDF 5,80 115 2,90
SUM Penta-=CDF 160,01 '
123478/123479-heksa-CDF 5,46 89 0,55
123678-heksa~-CDF 6,32 0,63
123789-heksa~-CDF ‘ 0,67 0,07
234678-heksa-CDF , 0,47 0,05
SUM Heksa-CDF 39,11

1234678-hepta~CDF 3,16 116 0,03
1234789-hepta-CDF 0,51 0,01
SUM Hepta-CDF _ 5,41

Okta~-CDF 3,13 110 0,00
SUM DIBENZOFURANER 361,79

2378-tetra-CDD 1,18 99 1,18
SUM Tetra-CDD 11,43

12378-penta-CDD 4,69 113 2,35
SUM Penta-CDD 11,39

123478-heksa~-CDD 0,98 0,10
123678-heksa~-CDD 2,69 97 0,27
123789-heksa~-CDD : 1,19 0,12
SUM Heksa-CDD ) 7,68

1234678-hepta-CDD 1,03 113 0,01
SUM Hepta-CDD 1,43

Okta-CDD 0,89 98 0,00
SUM DIBENZODIOKSINER 32,82

SUM 2378-TCDD-EKV. 12,19

(lib)jok-grefjo
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PCDF-=_ OG PCDD-ANALYSERESULTATER

PROVENUMMER
PROQVEART
OPPDRAGSGIVER
PROVEBETEGNELSE

PROVEMENGDE
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

92/1082

Reker, Hagya 30.04.92

NIVA JOK

0~-800312

259

pPg/9g

ADQ926, AD(0S928

90

KOMPONENT KONSENTR. GJENVIN.
%

2378-tetra—~CDF 10,29 67
SUM Tetra-CDF 51,85
12378/12348-penta~CDF 11,25
23478-penta-CDF 2,03 76
SUM Penta-CDF 54,68
123478/123479-heksa~CDF 2,20 64
123678~-heksa-CDF 1,98
123789-heksa~CDF 0,38
234678-heksa~-CDF 0,24
8UM Heksa-CDF 13,68
1234678-hepta-CDF 1,32 101
1234789-hepta-CDF 0,29
SUM Hepta-CDF 2,39
Okta~CDF 1,76 52
SUM DIBENZOFURANER 124,36
2378-tetra-CDD 0,42 87
SUM Tetra-CDD 3,10
12378-penta-CDD 1,49 67
8UM Penta-CDD 4,04
123478-heksa-CDD 0,37
-123678-heksa~-CDD 0,86 83
123789-heksa~-CDD 0,42
8UM Heksa-CDD 2,94
1234678-hepta-CDD 0,54 107
SUM Hepta-CDD 0,79
Okta-CDD 0,62 78
8UM DIBENZODIOKSINER 11,49
SUM 2378-TCDD-EKV.

(lib)jok-grefjo
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Dato : 26.november 1992
Ref. : AIS/MAa/O-91092

Norsk institutt for luftforskning - Norwegian Institute for Air Research
P.O. Box 64 - N-2001 Lillestrgm
Tel.: +47 6 8141 70 - Fax: +47 6 81 92 47 - Telex: 74854 nilu n

Fettbestemmelse i biologiske prgver

Statlig program for forurensningsovervaking i Grenlandsfjordene 1991

NIV A prosjektnr.: 0-800312
NILU prosjektnr.: 0-91092

NILU

Nilu nr. | Materiale Prgvetakingssted | Prgvetakingsdato % fett
92/1080 | Reker Dypingen 4.5.1992 0,37%
92/0181 | Reker Eidangerfjord 30.4.1992 0,51%
92/1082 | Reker Hagyfjord 30.4.1992 0,43%
92/1083 | Reker Breviksfjorden 13.5.1992 0,49%
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PCDF/PCDD—Analyseresultater

NILU-Prgvenummer: 93/32
Kunde: NIVA 1l 6 ‘
Kundens provemerking: Croftholmen mars 92 Lillestram, 16.03.93

Pragvetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD001081

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pe/s
2378-TCDD 0,92 120 0,92
SUM TCDD 25,7
12378-PeCDD , 1,67 82 0,84
SUM PeCDD 18,3
123478-HxCDD 1,03 0,10
123678-HxCDD 1,40 104 0,14
123789-HxCDD 0,93 ~ 0,09
SUM HxCDD 10,0
1234678-HpCDD 0,01 53 0,00
SUM HpCDD 12,0
OCDD : 13,6 54 0,01
SUM PCDD 79,6 2,10
2378-TCDF 40,9 118 4,09
SUM TCDF 258
12378/12348-PeCDF . 244 0,24 1,22
23478-PeCDF 7,75 57 3,88
SUM PeCDF 164
123478/123479-HxCDF 13,5 99 1,35
123678-HxCDF 7,32 0,73
123789-HxCDF 1,18 0,12
234678-HxCDF 1,78 0,18
SUM HxCDF 76,0
1234678-HpCDF 16,6 61 0,17
1234789-HpCDF 16,1 0,16
SUM HpCDF 48,7
OCDF 167 90 ' 0,17
SUM PCDF 713 11,1 12,1
SUM PCDD/PCDF 793 13,2 14,2
(lib)jok-grefjo
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PCDE/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB - N l LU
Lillestrem, 16.03.93

NILU-Provenummer: 93/32
Kunde: NIVA
Kundens prevemerking: Croftholmen mars 92

Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD001081

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE |TE (novolisk)
pg/g % pg/g P2/4
33'44’-TeCB (PCB-77) 72,4 9 0,72 o,04
33'44'5-PeCB (PCB-126) 9,49 44 0,95 0, 95
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 3,89 58 0,19 0,8y
SUM TE-PCB 1,87 7,03
Ve Felf i/ Fo
{lib)jok-grefjo
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

94

NILU-Prgvenummer: 93/33
Kunde: NIVA .
Kundens provemerking: Helgeroa Lillestram, 16.03.93
Pravetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: BD001061
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
1-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/s % pg/s pg/g
2378-TCDD 0,13 118 0,13
SUM TCDD 4,67
12378-PeCDD 0,29 57 0,15
SUM PeCDD - 2,99
123478-HxCDD 0,20 0,02
123678-HxCDD 0,28 99 0,03
123789-HxCDD 0,19 0,02
SUM HxCDD 2,84
1234678-HpCDD 1,64 61 0,02
SUM HpCDD 3,09
~ OCDD 3,23 90 0,00 .
SUM PCDD 16,82 0,36
2378-TCDF 4,35 120 0,44
SUM TCDF 32,20 ,
12378/12348-PeCDF 3,32 0,03 0,17
23478-PeCDF 1,10 82 0,55
SUM PeCDF 24,00
"123478/123479-HxCDF 2,34 104 0,23
123678-HxCDF 1,26 0,13
123789-HxCDF 0,12 0,01
234678-HxCDF 0,35 0,04
SUM HxCDF 12,20
1234678-HpCDF 3,82 53 0,04
1234789-HpCDF 1,27 0,01
SUM HpCDF 8,44
OCDF 25,60 54 0,03
SUM PCDF 102,4 1,50 1,63
SUM PCDD/PCDF 119,3 1,86 2,00
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

NILU-Prgvenummer:
Kunde:
Kundens prgvemerking:

Pravetype:
Provemengde:
Maleenhet:
Datafiler:

<:
TE:

93/33
NIVA
Helgeroa

Blaskjell
40¢g

pg/g
BD001061

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
2378-TCDD-toksisitetsekvivalent

Lillestrem, 16.03.93

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE | TE [ novdlesk)
pg/g % pg/g r9/4
33'44'-TeCB (PCB-77) 43,70 40 0,44 0,02
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,68 69 0,37 0, 37
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,27 61 0,06 0, 07
SUM TE-PCB 0,87 0,40

Ve Febtt: /. 345
(lib)jok-grefjo
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. VEDLEGG 3

Parallellanalyser ved Statens institutt for folkehelse av PCDF/PCDD
i sild/Langesundsbukta og makrell/Breviksfjorden 1992.
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PCDD- og PCDF-konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: SNB7
PROVETYPE: SILDEFILET
FH PRGOVENUMMER: 93/006
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10,06

FETT PROSENT: 13,8

KOMPONENT ' KONS. KONS., GJENV, 2,3,7,8-TEQ
pg/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,67 4,83 ' 126 0,666
1,2,3,7,8-PeCDD 0,58 4,18 131 0,289
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,23 1,63 131 0,023
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,07 7,72 114 0,107
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,22 1,56 123 0,022
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,32 2,33 171 0,003
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,42 3,05 : 180 0,000
Furaner :
2,3,7,8-TCDF 4,52 32,76 130 0,452
1,2,3,7,8-PeCDF 4,04 29,30 135 0,040
2,3,4,7,8-PeCDF 8,38 60,74 138 4,191
1,2,3,4,7,8-HxCDF 2,43 17,59 126 0,243
1,2,3,6,7,8-HxCDF 3,12 22,61 127 0,312
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,79 5,73 130 0,079
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,16 1,18 130 - 0,016
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,65 4,71 149 0,007
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,15 1,09 160 : 0,002
11,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF - 0,19 1,34 180 0,000
SUM 2,3,7,8~-TEQ (PCDD/PCDF) 6,45
PCB
77 13,37 96,88 52 0,007
126 2,68 19,42 92 0,268
169 0,15 1,09 82 0,002

SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 0,28

0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/stoyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF-—konSentrésjoner

OPPDRAGSGIVER;: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: suQ1
PROVETYPE: Makrell
FH PRGVENUMMER: 93/007
PRGOVEMENGDE | FRISK VEKT{g): 10,4

FETT PROSENT: 10,6

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV.

2,3,7,8-TEQ
pa/g frisk vekt pg/g fett % pg/g frisk vekt
Dioksiner .
2,3,7,8-TCDD 0,71 6,72 84 0,712
1,2,3,7,8-PeCDD 0,41 3,86 83 0,205
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,09 0,82 87 0,009
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,16 1,47 70 0,016
1,2,3,7,8 9-HxCDD 0,00 0,00 78 0,000
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,24 2,27 100 0,002
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 0,84 7,90 93 0,001
Furaner
2,3,7,8-TCDF 14,02 132,28 75 1,402
1,2,3,7,8-PeCDF 2,83 26,72 80 0,028
2,3,4,7,8-PeCDF 4,57 43,12 84 2,286
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,62 5,84 76 0,062
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,48 4,50 71 0,048
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,16 1,53 74 0,016
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,00 0,00 74 0,000
1,2,3,4,6,7,8~-HpCDF 0,20 1,91 73 0,002
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ] 0,03 0,25 83 0,000
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,09 0,80 93 0,000
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 4,79
PCB
77 4,81 45,38 78 0,002
126 1,15 10,85 154 0,115
169 0,31 2,92 136 0,003
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCB) 0,12

0 betyr under deteksjonsgrensen svarende til signal/steyforhold 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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VEDLEGG 4

Rédata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB i torskelever og kvikksglv
i filet av torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden 1992 v/Fellesavd. for
farmakologi og toksikologi ved Norges Veterin@rhggskole/Veterinrinstituttet.
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Torskelever fra Frierfjorden 1992

VIs pr¢venummer er 92.03.4911-4964

Alle wll er oppgitt i ppb (ng/g vit- eller fettvekt)

Kvikks¢lv er analysert pd pr¢ver av muskel fra de samme fiskene. Oppgis i ppm (mg/kg vt vekt)
OCS(vat) 209(vat)

Komponent:
Pr.nummer:
4911
4912
4913
4914
4915
4916
4917
4918
4919
4920
4921
4922
4923
4924
4925
4926
4927
4928
4929
4930
4931
4932
4933
4934
4935
4936
4937
4938
4939
4940
4941
4942
4943
4944
4945
4946
4947
4948
4949
4950
4951
4952
4953
4954
4955
4956
- 4957
4958
4959
4960
4961
4962
4963
4964

SNITT
ST.AVVIK

Fett%

55.32
38.13
2
5.45
34.47
36.07
30.73
45.04
4572
10.31
22.69
4.15
30.34
64.31
17.94
10.14
3.33
7.88
47.96
16.46
28.81
5.52
24.28
36.42
7.06
27.11
7.15
43.56
43.23
21.16
32.71
39.91
776
41.83
631
24.87
23.29
52.89
34.44
14.6
15.81

18.72

3.79
17.39
20.77
11.66
32.99
12.61

9.88

8.81
14.16
34.01
25.13

24.5
154

HCB(vit)

2127
1599
1478
309
1021
1150
1029
1497
1223
520
726
73
1035
1063
1284
478
99
231
1510
510
968
288
591
1079
541

5596 4784
3641 7198
4143 8668
1417 4899
3007 7730
3192 3630
2957 5350
3806 6078
3617 4742
1458 5473
2025 2584
209 875
3067 6601
2796 1460
1026 8336
1490 4059
276 1326
676 1932
3891 3962
1430 3069
2579 5182
1099 3146
2074 2501
2551 1246
1308 1942
2671 5819
1174 1946
3190 2194
3564 3622
2184 4860
3091 7531
3743 7263
790 1808
3625 5164
1005 2978
2347 3879
2410 10169
4412 6154
3491 4588
1850 4242
2867 5197
1278 1735
1833 4860
191 560
1908 5744
1995 3235
1716 2605
3198 3663
1318 2504
972 2000
922 2458
1433 3880
2926 4268
2131 3004
2288.3 4161.2
1178.7 2138.1
(lib)jok-grefjo
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HCB(fett)

3845

4194
3518
5665
2963
3188
3349
3324
2678
5046
3199
1767
3413
1652
7157
4596
2988
2033
3149
3008
3360
5222
2434
2963
7656
3658
4334
3510
3342
3901
3800
3606
3941
3993
6185
3547
4136
3330
4243
4335
6081
7099
3805
1737
3964
4135
4733
4124
3545
3905
3427
3718
3357
3158

3898.3
12247

OCS(fett)

10115
9550
9865

26008
8724
8850
9623
8450
7911

14138
8926
5048

10108
4348
5719

14316
8295
8573
8112
8689
8953

19912
8542
7004

18431
9854

16418
7324
8244

10322
9451
9379

10175
8667

15926
9437

10349
8341

10137

12672

10456
9834
10462
10122
8604
8479

10553.2
3976.9

209(fett)

8648
18878
20637

89888 -

22425
10064
17410
13496
10371
53087
11387
21091
21756

2270
46466
38992
39807
24523

8261
18646
17986
56985
10300

3421
27512
21464
27217

5037

8379
22966
23024
18199
23293
12344
47188
15597
43663
11635
13321
29054
32874
25895
25964
14781
33029
15577
22341
11108
19860
20246
27903
27401
12548
11954

22929.0
15208.5
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. VEDLEGG 5

Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg, lengde og vekt i
individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1992
(ikke normaliserte verdier).
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Torsk fra Frierfjorden 1968 - 1992: Konsentrasjon av HCB, OCS og DCB i lever og kvikksglv
ifilet. Antall,aritmetisk middel og standardavvik, mg/kg friskvekt.

HCB-L HCB~L HCB~L oCcs~L ocs-L ocs-L
N MEAN STD DEV N MEAN STD DEV
68 0 - - 0 - —-—
70 0 - - 0 - -—
71 0 - —— 0 - -
72 0 — — 0 - -
73 0 - —— 0 - -
74 0 - - 0 - -
75 12  52.083 42.064 12 143.583 71.772
76 23 7.848 6.661 23 67.657 57.129
77 37 7.519 7.892 37 32.865 39.298
78 72 8.511  10.041 72 29.714 32.234
79 51  13.643  19.499 51 26.622  39.345
80 48 5.677 5.700 48 16.431 9.815
81 30 7.592 4.941 30 14.066 8.211
82 63 9.370 6.884 63 25.471  14.755
83 59 5.588 5.583 59  29.012  35.925
84 67 8.053 5.153 67 17.275 20.606
85 49  11.459 7.911 49  15.474 9.191
86 54 4.517 3.848 54 9.419 7.530
87 55 6.018 2.742 55  12.533 6.628
88 82 6.439 6.860 82 24.497 18.171
89 53 7.474  3.406 53  15.385 5.768
90 62 2.662 2.188 62 21.325 20.938
91 59 1.516 1.397 59 7.263 7.156
92 54 0.881 0.491 54 2.288 1.190
ALL 930 7.220 10.396 930 21.862 29.739
DCB-L DCB-L DCB-L HG-M HG-M HG-M
N MEAN STD DEV N MEAN STD DEV
68 0 - - 6 1.26000 0.23384
70 0 - -- 14 1.14357 0.55515
71 0 - -- 9 1.04778 0.34416 :
72 0 - - 9 0.41333 0.27645
73 0 - - 30 0.38867 0.35912
74 0 - - 11 0.27545 0.08190
75 10  7.5200 2.6919 12 1.15833 0.83945
76 16 B.6438  3.8229 24 0.85833 0.28635
77 25 3.1320 2.1619 36 0.72083 0.46579
78 48  4.5290 2.4789 72 0.55847 0.41474
79 21 3.0410 2.8630 52 0.49577 0.30738.
80 42 6.0095 3.6702 48 0.46312 0.20681
81 20 5.4125 3.2787 30 0.39100 0.19182
82 50 8.6200 4.9132 107 0.55832 0.29426
83 45  7.2904  7.2055 60 0.48800 0.29509
84 67 3.7843  3.3194 67 0.31388 0.27703
85 49  3.3733 2.3297 49 0.28653 0.14128
86 54 2.7100 2.0681 54 0.25833 0.19576
87 55  3.6255 2.5845 55 0.19909 0.09815
88 82 5.7135  4.8064 82 0.27134 0.12325
89 53  5.8842 2.1844 53 0.18075 0.08462
90 62 6.1304 4.6788 62 0.17952 0.10823
91 59  4.4981  3.4985 59 0.15102 0.10228
92 54 4.1612 2.1581 54 0.16537 0.09613
ALL 812 5.0590 4.0466 1055 0.39962 0.34940
(lib)jok-grefjo
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Torsk fra Frierfjorden 1968 - 1991: Lengde (cm), vekt (g), antall; middel og standardavvik.

VEKT VEKT VEKT LENGDE LENGDE  LENGDE
N MEAN STD DEV N MEAN STD DEV
68 6 386.7 205.3 0 - -
70 - 14 495.7 269.1 0 -- --
71 9 744.4 292.0 0 -- -
72 9 530.6 209.5 0 -- --
73 30 691.3 355.8 0 -- --
74 11 386.4 71.3 0 - -
75 12 732.1 443.1 0 -- --
76 24 910.0 333.9 10 44.300 5.774
77 37 1087.5 733.2 13 50.692 15.294
78 72 1165.0 1267.6 24 51.250 14.689
79 52 1392.5 1681.3 31 49.065 12.861
80 48  1090.6 615.8 6 55.333 11.518
81 30 820.8 409.6 10 48.500 9.664
82 107 1112.8 479.8 9  48.889 7.944
83 60 1188.0 969.9 14 47.214 5.618
84 67 987.2 724.9 0 -- --
85 49 716.3 436.7 49 40.408 8.670
86 54 396.7 247.5 49  33.306 7.249
87 55 608.6 246.1 55  38.455 5.305
88 82 587.4 306.9 82 39.585  7.419
89 53 627.9 176.2 © 53 38.849 3.754
90 62 542.9 276.0 62  38.306 8.259
91 59 527.1 193.7 59  36.666 5.374
92 54 455.0 259.4 54  35.341 6.815
ALL 1056 821.4 724.8 580 40.086 9.462
(lib)jok-grefjo
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VEDLEGG 6

NIV A-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske
stoffer i blandprgver av fisk og skalidyr.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 31.08.92
Lab.kode : SIEl1-6
Jobb.nr. : 92/136
Provetype : Filet og lever
Kons. i : Ug/kg vatvekt
Dato : 24.09.92
Analytiker : EMB

1: Frierfj. Torsk,filet,Mai-92
2: Frierfj. Torsk,lever,Mai-92
3: Brevikfj.Torsk,filet,Apr.-92

4: Brevikfj.Torsk,lever,Apr-72
5: sdstein Torsk,filet,Apr/ Hoa
§: Sdstein Torsk, lever,Apr/ He,,

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5~-CB 0.2 41 <0.1 9 <0.1 <5
a~-HCH <0.1 <5 <0.1 <5 <0.1 <5
HCB 14.0 1300 1.0 200 0.3 47
g-HCH 0.1 11 0.1 8 0.1 19
PCB 28 <0.1 <5 <0.1 7 <0.1 <5
PCB 52 0.1 13 0.1 16 <0.1 14
ocs 122.0 7450 4.1 808 0.3 €5
PCB 101 1.7 125 0.4 85 0.1 35
p,p-DDE 1.2 125 0.7 126 0.2 71
PCB 118 1.9 162 0.9 155 0.2 58
p, p-DDD 0.2 36 0.2 47 0.1 39
PCB 153 5.9 500 2.1 390 0.5 158
PCB 105 0.9 67 0.4 61 0.1 23
PCB 138 3.4 288 1.4 240 0.4 114
PCB 156 0.3 28 0.1 21 <0.1 12
PCB 180 2.3 198 0.4 100 0.1 29
PCB 209 40.0 3030 6.2 1100 0.4 131
p,p-DDT 0.1 30 <0.1 <5 <0.1 8
SUM 1)

SUM PCBq 16,6 1384 59 /o35 1.6 Yyy
$Fett 0.4 37.5 0.4 37.7 0.3 48.%
$Torrstoff 18.0 49.4 18.7 50.2 19.4 59.8

y PLB 209 (= 9¢B) ikke med ¢ suwwm. Regnet medd 7 cletebsyonsgrense ved summering

{lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr. H 800312

Prover mottatt : 31.08.92
Lab.kode H SIE7-8

Jobb.nr. : 92/136

Provetype H Filet og lever
Kons. i 3 Ug/kg vatvekt
pato H 24.09.92
Analytiker 3 EMB

1: Brevikfj. Sei,filet,Apr/Mai-92 4:
2: Brevikfj. sei,lever,Apr/Mai-92 5z
3: 6:
" Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.1 21
a-HCH <0.1 <5
HCB 2.2 544
g-HCH 0.1 12
PCB 28 0.1 11
PCB 52 0.2 26
ocs 5.0 1520
PCB 101 0.5 93
p.p~DDE 0.9 129
PCB 118 0.5 87
p,p-DDD 0.4 72
PCB 153 1.0 183
PCB 105 0.2 31
PCB 138 1.1 177
PCB 156 0.1 16
PCB 180 0.1 41
PCB 209 0.3 168
p,p~DDT 0.2 19
SUM

SUM PCBg4 7) Y1 L6s
$Fett 0.4 56.7
$Torrstoff 19.8 67.4

) PLB 209 jbke med ¢ swm. R;ina/ e V2 d/dfimiyﬂnsc veed summmh‘?

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet MILGANA

Oppdragsnr . E-91412

Prover mottatt 7.01.93

Lab.kode TZT7

Jobb.nr. 93/8

Prevetype Lever

Kons. i Ug/kg vatvekt

Dato 15.03.93

Analytiker EMB

1: Lyr,lever,Frierfj.,14.09.92. 4:

2: 5:

3: 6:

Parameter /preve 1 2

5-CB 14

a-HCH 11

HCB 276

g-HCH 19

PCB 28 10

PCB 52 9

OoCs 670

PCB 101 33

p,p-DDE 40

PCB 118 39

p,p-DDD 18

PCB 153 89

PCB 105 16

PCB 138 77

PCB 156 10

PCB 180 30 .

PCB 209 228

SUM PCB 541

SUM SEVEN DUTCH PCB 287

$Fett 60.0

$Torrstoff 74.5
(lib)jok-grefijo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 10.09.92

Lab.kode : SNB1-6

Jobb.nr. H 92/144

Provetype : Filet

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 20.10.92

Analytiker : EMB

l: Prierfj. Mai-92,Skrubbe,SNBl 4:Langes.Apr-92,Smerfl.SNB4
2: Brevikfj.Apr-92,Skrubbe,SNB2 5:Frierfj.Juni-92,A1,SNBS
3: Brevikfj.Apr-92,Smerflyndre, SNB3 6:58stein,Mai-92,A1, SNB6
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 1.2 <0.1 0.1 <0.1 79.0 1.1
a--HCH <0.1 0.1 0.1 <0.1 2.8 2.1
HCB 50.7 2.4 2.6 0.2 1260 20.0
g-HCH <0.1 0.1 0.1 <0.1 1.7 2.4
PCB 28 0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.2
PCB 52 0.3 0.5 0.2 <0.1 1.4 1.1
ocs 87.9 4.5 2.2 0.2 750 15.6
PCB 101 1.1 0.6 0.2 0.1 2.8 1.4
p,p-DDE 1.0 1.0 0.3 0.3 7.6 4.3
PCB 118 1.2 1.2 0.3 0.2 11.7 5.8
p,p-DDD 0.2 0.4 <0.1 <0.1 3.2 1.7
PCB 153 3.6 1.5 0.8 0.5 28.9 9.8
PCB 105 0.6 0.6 0.1 0.1 4.9 2.5
PCB 138 2.3 1.3 0.8 0.4 20.4 9.3
PCB 156 0.2 0.1 <0.1 <0.1 1.1 0.5
PCB 180 1.1 0.3 0.3 0.1 9.5 1.9
PCB 209 68.3 5.3 6.9 0.9 208 11.3
p.,p~DDT <0.1 0.2 <0.1 <0.1 Mask 0.9
SUM ’

SUM PCB, "/ 706 @3 2% 1} P13 325
$Fett 0.8 0.5 0.4 0.6 13.8 9.8
$Terrstoff 18.4 19.3 19.3 19.0 41.2 30.5

PCB 209(:DCB) ikke med ( sum, Ved summering evt. A&nf///tli “% a{cké;jawsgrcnre.

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. 2 800312

Preover mottatt : 10.09.92

Lab.kode : SNB7-11

Jobb.nr. : 92/144

Provetype : Filet

Kens. i : Ug/kg vatvekt

Dato H 20.10.92

Analytiker : EMB

1: Langes.Feb-92,8ild,SNB7 4:Brev.fj.Mai-92,@rret (stor)oNB/C

2: Frierfj.Juni-92,9@rret(stor),SNES 5:Brev.fj.Mai-92,0rret(smi) SNA3 4
3: Frierfj.Juni-92,0rret(smd), SNBY 6:

Parameter/preove 1 2 3 4 5 6
5—CB 0.4 0.6 0.6 0.1 0.2
a-HCH 2.7 0.7 0.3 0.2 0.4
HCB 7.7 25.8 24.9 8.1 8.2
g-HCH 3.8 0.8 0.2 0.1 0.4
PCB 28 1.0 0.3 0.2 0.2 0.2
PCB 52 3.5 1.1 0.4 0.5 0.6
ocs 8.8 85.6 70.0 30.0 13.5
PCB 101 7.4 3.6 2.3 1.4 1.7
p,p-DDE 17.6 5.6 2.6 1.8 2.0
PCB 118 5.8 2.9 2.1 1.3 1.5
p,p-DDD. 8.1 1.9 0.5 0.6 0.7
PCB 153 12.2 7.1 5.1 2.8 3.2
PCB 105 1.7 1.0 0.7 0.5 0.5
PCB 138 11.0 6.1 4.3 2.4 2.9
PCB 156 1.0 0.4 0.2 0.1 0.2
PCB 180 1.2 1.3 1.6 0.6 0.6
PCB 209 1.0 8.4 33.0% 5.8 3.9
p,p-DDT 3.0 0.7 0.1 0.2 0.3
SUM " ¢ :

SUM PCBg ¥¥.8 238 169 928 11«4
$Fett 9.2 3.2 1.3 0.8 1.7
$Torrstoff 33.2  27.6 23.4 3.9 29.2

N

Y puB. 209 (2 PLB) ikke med ¢ Sum

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet GREFJO
Oppdragsnr . 800312

Prover mottatt 5.10.92
Lab.kode SUQ1-6
Jobb.nr . 92/157
Preovetype Filet

Kons. i Ug/kg vatvekt
Dato 24.11.92
Analytiker EMB

4:Brevikf]./Al-filet/mai-92
5:Frierf./@rret-fil./aug-92
6:Brevikf/orret-fil./sep-92

1:Brevikfij./Makrellfilet/aug.-92
2:Brevikfj./Smerfly.fil./juni-92
3:Langesund/Smerfly.fil./aug.-92

Parameter /prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.3 0.1 0.1 40 0.4 0.2
a-HCH 0.7 0.1 <0.1 <2 0.1 0.1
HCB 4.0 1.8 0.2 903 18.0 7.7
g-HCH 1.2 0.1 0.1 4 0.4 0.4
PCB 28 0.3 <0.1 <0.1 <2 0.2 0.3
PCB 52 1.6 0.1 0.1 5 0.6 0.9
OoCs 2.7 2.5 0.1 266 41.0 17.0
PCB 101 4.7 0.3 0.2 6 2.0 2.8
p.p-DDE 4.5 0.4 0.5 16 2.7 4.6
PCB 118 3.9 0.3 0.2 20 1.8 2.6
p,p-DDD 1.6 0.1 0.1 5 0.5 1.2
PCB 153 9.2 0.8 0.8 37 4.0 5.4
PCB 105 1.3 0.1 0.1 9 0.6 0.9
PCR 138 8.1 0.7 0.6 30 3.5 4.8
PCR 156 0.5 <0.1 0.1 3 0.3 0.3
PCB 180 1.1 0.2 0.2 8 0.9 0.9
PCB 209 0.7 11.9A 0.6 87 7.2 4.0
SuM '

suM PcB, 7 30 26 3 119 739 189
gFett 11.6 0.6 1.2 27 .7 2.0 1.8
Torrstoff 33.5 20.2 20.6 43.7 51.0 25.3

1) PLB 209 (- DLB) jkice medd ¢ sum  Benytict Yo defelesporr sqrense ved swmmering

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUIT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prever mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Pregvetype
Kons. i

Dato
Analytiker

GREFJO

800312

5.10.92

SUQ7-8

92/157

Lever og filet
Ug/kg vatvekt
24.11.92

EMB

1:Frierfj./Sei-lever/Mai-Sep.-92
2:Frierfj./Sei-filet/Mai-Sep.-92

3:

Parameter /prove 1 2
5-CB 43 0.1
a-HCH <5 <0.1
HCB 1130 5.2
g-HCH 13 0.1
PCB 28 7 <0.1
PCB 52 16 0.2
oCs 1177 4.6
PCB 101 81 0.7
p,p-DDE 66 1.1
PCB 118 61 0.5
p,p-DDD 22 0.3
PCB 153 154 1.4
PCB 105 24 0.3
PCB 138 127 1.6
PCB 156 10 0.1
PCB 180 35 0.2
PCB 209 380 1.1
SUM :

SUM PCBg "/ 515 51
gFett 56.6 0.5
$Torrstoff 65.9 20.2

YPCB 206 (khe medd | sum, Braki Y a&’cl’césjmrdﬂsc Veao! Summcr{na

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA
Oppdragsnr. : E-91412
Prover mottatt : 10.09.92
Lab.kode : SNAl-2
Jobb.nr. : 92/143
Provetype : Filet
Kons. i : Ug/kg vatvekt
Dato : 19.10.92
Analytiker : EMB
1: Brevikfj.Apr.-92,Sandflyndrefilet 4:
2: Brevikfj.Apr.Mai/92,Laksefilet 5:
3: 6:
Parameter/preve 1 2
5-CB <0.1 <0.1
a-HCH <0.1 <0.1
HCB 2.0 1.2
g-HCH <0.1 0.1
PCB 28 Cc.1 .1
PCB 52 0.1 0.2
ocs 4.0 5.3
PCB 101 0.3 0.6
p,p~DDE 0.8 0.8
PCB 118 0.7 0.6
p,p-DDD 0.1 0.2
PCB 153 1.8 1.1
PCB 105 0.3 0.2
PCB 138 1.1 1.0
PCB 156 0.1 0.1
PCB 180 0.4 0.2
PCB 209 11.2 1.3
P, p~-DDT 0.2 0.2
SUM
sum e, "/ 4£9 41
$Fett 0.6 0.4
$Terrstoff 19.8 24.5
PCB 209 (2D B) ikke meol ¢ Sum
(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

MILGANA

Navn/lokalitet
Oppdragsnr. E-91412
Preover mottatt 9.12.92
Lab.kode TRZ1-6
Jobb.nr. 92/203
Provetype Han-Krabbe, res? skallinomad (- krabbesmor)
Kons. 1 Ug/kg vatvekt
Dato 22.03.93
Analytiker EMB
1z Ringshofm. 8/10-92, TRZ1 4: Sastein, Sept.-92,TRZ4
2: Bijerkeybuen,6/10-92,TRZ2 5: Abyfj., Sept.-92,TRZ5
3: Arpya/Frierfj.28/9-92,TRZ3 6: Jomfrul.,Sept.-92,TRZ6
Parameter /preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 3.9 1.6 0.6 0.5 0.5 <0.5
a-HCH 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
HCB 42.9 12.8 5 2.6 3.1 1.7
g-HCH 0.5 0.5 0.5 <0.5 0.5 <0.5
PCB 28 0.7 0.5 0.5 <0.5 0.6 0.5
PCB 52 0.8 0.5 2.1 0.7 1.2 0.8
0oCs 11.1 1.5 0.6 1 0.6 <0.5
PCB 101 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 0.5
p.p-DDE 2.4 1.6 2 1.4 1.4 1.2
PCB 118 2.5 1.7 1.4 0.9 1.5 0.9
D,p-DDD 0.5 <0.5 <0.5 0.5 0.5 <0.5.
PCB 153 5.8 3.3 3.5 2.5 3 2.5
PCB 105 0.7 0.5 0.5 <0.5 0.5 0.5
PCB 138 5.1 3 3.1 2.2 2.6 2.3
PCB 156 0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 0.5
PCB 180 1.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
PCB 209 22.2 5.8 1.7 2.1 1.6 0.6
SUM PCB . 39.3 14.8 12.8 8.4 11 7.1
SUM SEVEN DUTCH PCB 16.4 8.5 10.6 6.3 8.9 6.5
gFett 1.5 1.1 1.8 1.7 1.° 1.8
$Torrstoff

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 9.12.92
Lab.kode : TSD1-6
Jobb.nr. : 92/204
Prevetype : Krabbesmoz, 4
Kons,. 1 : Ug/kg vatvekt
Dato HE. 15.03.93
Analytiker : EMB

1: Ringshlm. Okt.-92,TSD1
2: Bjerkbaen,Okt.-92,TSD2

4: Sastein,

Sep.-92,TSD4

5: Abyfjord.Sep.-92,TSD5

3: Areya, Sep.-92,TSD3 6: Jomfruland, Sep.-92,TSD6
Parameter /prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 14 5 1 <1 <1 <1
a-HCH 2 1 2 1 2 2
HCB 184 49 19 5 4 2
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 2 1 1 <1 1 <1
PCB 52 <1 <1 1 <1 <1 <1
ocs 80 11 4 9 2 <1
PCB 101 4 3 5 3 4 2
p.p-DDE 24 18 31 21 18 11
PCB 118 23 16 20 11 16 7
p,p-DDD 1 1 <1 <1 <1 <1
PCB 153 58 34 53 31 35 20
PCB 105 7 5 6 3 5 2
PCB 138 49 30 43 27 31 16
PCB 156 4 2 2 1 1 1
PCB 180 . 16 6 8 4 5 3
PCB 209 275 82 28 28 26 6
SUM PCB 438 179 167 108 124 57
SUM SEVEN DUTCH PCB 152 90 131 76 92 48
$Fett 9.4 9.5 15.9 13.9 15.1 12.0
$Torrstoff 25.0 24.0 32.8 28.9 34.2 27.1

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prever mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. i

Dato
Analytiker

MILGANA
E-91412
9.12.92
TRZ7-12
92/203

Hun-krabbe, rest skaliinameat
Ug/kg vatvekt

22.03.93
EMB

1: Ringholmen,8/10-92,TRZ7
2: Bjerkeybuen,6/10-92,TRZ8
3: Areya/Brevikfj.,28/9-92,TRZ9

4: Abyfj., Sept.-92,TRZ10
5: Sastein,Sept.-92,TRZ11

6: Jomfrul.,Sept.-92,TRZ12

116

Parameter /prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 14 6.8 2.1 1.1 0.9 1.3
a-HCH 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5
HCB 129 49.2 15.2 4.7 5.8 7
g-HCH 0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB 28 <0.5 1.2 0.6 0.5 0.5 <0.5
PCB 52 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5
ocs 64.1 10.3 3.1 0.8 1 <0.5
PCB 101 2.1 1.3 0.7 1.1 0.5 <0.5
p.p-DDE 4.6 5.6 4.1 6 2.7 3.5
PCB 118 7.1 4.5 3.1 2.5 2 2.3
p,p-DDD 1.3 0.8 0.5 0.8 <0.5 0.6
~PCB 153 14.8 12.3 8.2 10.9 5.8 6.1
PCB 105 2.1 1.6 1.1 1 0.7 1
PCB 138 13.1 10.8 6.6 9.1 4.8 5.7
PCB 156 1.1 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB 180 4.4 1.6 1.1 1.1 1 0.9
PCB 209 61.6 19.2 7.2 2.6 2.9 2.7
SUM PCB 106.3 53.1 28.6 28.8 17.7 18.7
SUM SEVEN DUTCH PCB 41.5 31.7 20.3 25.2 14.1 15
gFett 5.3 5.2 4.6 5.2 4.3 6.2
$Teorrstoff
(lib)jok-grefjo



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet MILGANA

Oppdragsnx . E-91412

Prever mottatt 9.12.92

Lab.kode TRZ13-18

Jobb.nr. 92/203

Provetype Krabbesmer, hunp

Kons. i Ug/kg vatvekt

Dato : 22.03.93

Analytiker t . EMB

1: Ringsholmen,8/10-92,TRZ13 4: Sastein, Sept.-92,TRZ16

2: Bjerkeybuen,6/10-92,TRZ14
3: Areva/Brevikfj.,28/9-92,TRZ15

5: Abyfj.,
6: Jomfrul., Sept.-92,TRZ18

Sept. -92,TRZ17

Parameter /preve 1 2 3 4 5 6
5-CB 1.7 1.4 Mask Mask Mask Mask
a-HCH 0.8 1.5 1 1.6 1.5 1.8
HCB 14.4 11.6 2.5 1.8 1.5 1.5
g-HCH 0.5 0.5 0.5 0.7 0.6 0.8
PCB 28 1.2 1.2 1.1 0.6 0.6 0.5
PCB 52 1.2 S 1.1 0.9 1.3 0.8 0.8
oCs 22.7 9.2 1.3 1.1 1.4 <0.5
PCB 101 3.3 3.1 2.3 1.8 4.1 1.8
p,p-DDE 14.3 19.9 15.2 14 .4 23.6 10.1
PCB 118 13.9 13.3 8.3 8.7 10.1 5.7
p,p-DDD 1.4 1.4 0.7 1.2 2.4 0.8
PCB 153 34 42.6 25.4 25.9 43.5 16.8
PCB 105 3.9 3.9 2.6 3.1 2.7 2.1
PCB 138 28.6  35.4 21.3 21.1 34.1 14.1
PCB 156 2.6 2.2 1.2 1.3 1.5 0.7
PCB 180 10.1 6.3 3.9 10.2 6.7 2.6
PCB 209 190 89.1 25.9 17.2 14.7 7.1
SUM PCB 288.8 1%88.2 92.9 91.2 118.8 52.2
SUM SEVEN DUTCH PCB 92.3 103 63.2 69.6 99.9 42.3
$Fett 10.4 13.6 12.7 15.1 14.3 15.1
$Terrstoff
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREF.JO

Oppdragsnr. s 800312

Prover mottatt : 18.08.92

Lab.kode s sDQ1-4

Jobb.nr. 3 92/131

Provetype : Reker

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 24.08.92

Analytiker : EMB

1: Eidangerfj. 30.04.92 4: Haoyfj. 30.04.92
2: Brevikfj. 13.05.92 5:

3: Dybingen 4.05.92 63
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.1 0.1 0.1 0.1
a--HCH <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HCB 1.4 1.3 0.5 0.7
g-HCH <0.1 <0.1 «<0.1 <0.1
PCB 28 <0.1 0.1 0.1 <0.1
PCB 52 0.3 0.2 0.2 <0.1
ocs 1.4 1.3 0.5 0.4
PCB 101 0.6 0.6 0.4 0.3
p,p~-DDE 0.1 0.1 0.1 0.1
PCB 118 0.6 0.7 0.7 0.4
p.p-DDD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 153 1.6 1.7 1.7 0.8
PCB 105 0.3 0.3 0.2 0.1
PCB 138 1.3 1.2 1.0 0.5
PCB 156 0.1 0.1 0.1 <«<0.1
PCB 180 0.3 0.3 0.3 0.1
PCB 209 2.3 2.0 1.7 0.9
_Pp,p-DDT <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
SUM 1)

SUM PCB, S0 52 47 1Y
$Fett 1.1 1.0 1.0 1.0
$Torrstoff 20.4 21.2 24.5 18.7

Y rhte wuglregnet PCR 209 (2DLB) ¢ swm, Evi. bemytct 7 dé‘é:/b’n’?f. ved I“mm"."g

(lib)jok-grefjo
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prover mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. i

Dato
Analytiker

MILGANA
E-91412
7.01.93
TZT1-6

93/8
Blaskjell
Ug/kg vatvekt
15.03.93

EMB

1: Croftholmen,Mars-92,TZT1

2: Croftholmen,Mai

-92,TZT2

U1

Croftholmen,Sep.-92,TZ2T4
Croftholmen,Nov. -92,TZTS

3: Croftholmen,Juli-92,TZT3 Helgeroa, Juli-92,TZTe6
Parameter /prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 <0.1
a-HCH 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 <0.1
HCB 1.8 2.5 1.3 1.1 1.5 0.5
g-HCH 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 <0.1
PCB 28 <0.1 <0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
PCB 52 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 0.1
ocs <0.1 0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1
PCB 101 0.9 0.9 0.7 0.6 0.6 0.3
P,p-DDE 0.8 0.8 0.6 0.4 0.6 0.3
PCB 118 0.9 0.7 0.7 0.6 0.5 0.3
p,p-DDD 0.9 0.8 0.8 0.5 0.7 0.2
PCB 153 1.5 1.3 1.2 1.1 1 0.6
PCB 105 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
PCB 138 1.4 1.1 1.1 0.9 0.9 0.5
PCB 156 0.2 0.2 0.1 <0.1 0.1 <0.1
PCB 180 <0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1
PCB 209 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 <0.1
SUM PCB 5.4 4.7 3.8 2.1
SUM SEVEN DUTCH PCB 4.7 4.1 3.5 1.9
%Fett 1.9 2.3 1.9 1.8
$Torrstoff 17.3 18.0 15.6 15.4
(lib)jok-grefjo
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. VEDLEGG 7

NIV A-analyser av PAH i bléskjell 1992,
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NORSK INSTITUTT

FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet MILGANA

Oppdragsnr . 91412

Prever mottatt 7.1.93

Lab.kode TZT 1-6

Jobb.nr. 93/8

Prevetype Blaskjell

Kons. 1 : Ug/kg vatvekt

Dato : 15.4.93

Analytiker Brg

1: Croftholmen, mars -92

2: Croftholmen, mai -92

3: Croftholmen, juli -92

4: Croftholmen, september -92

5: Croftholmen, november -92

6: Helgeroa, juli -92 '

Parameter /preve 1 2 3 4 5 6
Naftalen 4.1 1.9 0.9 1 2.2
2-M-Naf. 8.1 4.7 2.1 1.9 3.8 0.5
1-M-Naf. 7.2 4.5 1.8 1.8 3.6 0.8
Bifenyl 2.7 0.9 0.4 0.5 1.2
2,6-Dimetylnaftalen 3.9 3.8 1.6 0.8 2.4 0.8
Acenaftylen 55 20 5.7 2.9 10
Acenaften 2.5

2,3,5-Trimetylnaftalen 4.1 3.8 2.2 1.5 2.8
Fluoren 5.6 1.8 1.2 1.2 1.7 0.6
Fenantren 26 13 3.9 6.2 10 2.8
Antracen 6.8 2.1 0.7 1.3 2.3 0.2
1-Metylfenantren 5 3.5 2.1 2.6 4.1 1.4
Fluoranten 72 59 26 30 46 7.2
Pyren 58 30 2.5 13 43 1.7
Benz (a) antracen* 19 8.6 6.3 7.1 14 1.9
Chrysen 36 22 10 13 27 3
Benzo (b) flucranten* 27 iz 7.8 7.6 21 2.2
Benzo (j, k) flucranten* 7.9 3.8 2.7 6.5 0.8
Benzo (e)pyren 27 15 9.5 7 18 1.7
Benzo (a) pyren* 8.8 3.6 2.8 2.2 7.1 0.5
Perylen 3.2 1.3 1 0.8 2.6

Ind. (1,2, 3cd) pyren* 4.3 2.6 3.4 1.9 3.7 0.8
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1) 1.2 0.5 0.4 0.3 0.6 ‘
Benzo (ghi)perylen 5.3 2.9 5,1 1.9 3.8 0.5
Coronen

Dibenzopyrener*

sSuM 400.7 221.3 104.4 109.2 237 .4 27 .4
Derav KPAH(*) 68.2 31.1 20.7 21.8  52.9 6.2
$KPAH 17 .0 14.1 19.8 20.0 22.3 22.6
$Terrstoff 17.3 18 15.3 15.6 13.5 15.4

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor

mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategoriex
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .

Sum av * utgier

KPAH.

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

Navn/lokalitet GREFJO
Oppdragsnr . 800312
Prever mottatt 25.5.93
Lab.kode WUP

Jobb.nx . 93/111
Prevetype Blaskjell (?)
Kons. 1 Ug/kg vatvekt
Dato 14.6.93
Analytiker Brg

1: Croftholmen 3.6.93

2

3:

4

5

6

Parameter /preve 1 2
Naftalen 6.6
2-M-Naf. 5
1-M-Naf. 3.4
Bifenyl

2,6-Dimetylnaftalen

Acenaftylen

Acenaften

2,3,5-Trimetylnaftalen
Fluoren

O O WO
W w o

Fenantren

Antracen 0.7
1-Metylfenantren 1.7
Fluoranten 29
Pyren 11
Benz (a)antracen¥* 5.7
Chrysen 16
Benzo (b) flucranten* 13
Benzo (j, k) fluoranten* x)
Benzo (e)pyren 15
Benzo (a) pyren* 3
Perylen 1
Ind. (1,2, 3cd)pyren* 1.8
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1)

Benzo (ghi)perylen 2.8
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 133.6
Derav KPAH(*) 23.5
$KPAH 17 .6
$Terrstoff 12.7
Anm.: deteksjonsgrense 0.2 ug/kg vatvekt

%) : benzo (b) fluoranten inkluderer benzo (j,k)fluocranten

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

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-iscmeren.
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. VEDLEGG 8

PCDF/PCDD-profiler i fisk, krabber og reker/blaskjell fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1992.
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