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Ekstrakt:

Det er i 1993 registrert ytterligere nedgang i spiselige organismers innhold av klororganiske stoffer. Reduk-
sjonen har vert relativt stgrst for heksaklorbenzen og oktaklorstyren, noe mindre mht. dioksininnhold.
Imidlertid var det fremdeles betydelige overkonsentrasjoner jevafgrt med "bakgrunnsnivaet”: for dioksiner i
torskelever, krabbesmgr og blaskjell fra 30 - 40 ganger i indre omréde og avtagende utover mot &pen kyst til
2 - 10 ganger. Blaskjell neermere 20 km fra Frierfjorden hadde fremdeles overkonsentrasjoner opp mot 10
ganger og viste at disse forurensningene fremdeles spores langt nedover Skagerrakkysten. Plane PCB ga et
betydelig bidrag til giftighetspotensialet i lever av torsk fra ytre prgvesteder. PAH-innholdet i blaskjell holdt
seg pa samme moderate niva som i de senere ar. Med fortsatt minskning i dioksininnholdet antas spiselig-
heten av fisk og skalldyr fra ytre del av undersgkelsesomradet a kunne revurderes om 1 - 2 &r.
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Forord

Overvikingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for
forurensningsovervdking, som administreres av Statens
forurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsene finansieres av SFT og den
lokale industrien (Norsk Hydro, Statoil, Union, Elkem PEA).
Hovedansvarlig for de forskjellige delene av undersgkelsen har veert:

e Analyse av  polyklorerte  dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) og non orto PCB:

Ved NILU: Aase Biseth og Martin Schlabach.
Ved Folkehelsa: Georg Becher, Sissel Planting og Ole J.Rossland

e Individuelle analyser av klororganiske hovedkomponenter (HCB,
etc.) i torskelever fra Frierfjorden: Janneche Utne Skdre, Norges
Veterinaerhpgskole/Veterineerinstituttet.

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

Berglind, NIVA.

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

e Planlegging, administrasjon og rapportering: Jon Knutzen, NIVA.
Innsamlingen av fisk og blaskjell er gjort av Bjgrnar Kvalvik, Grenland
Miljg- og Resipientservice, Porsgrunn, mens krabbeprgvene er samlet

inn av Ashild Johansen, Helgeroa og Asmund Vinje, Stathelle.

Ved NIVA har ellers fplgende deltatt i arbeidet:

® Frank Kjellberg og Tom Tellefsen: Opparbeidelse av fisk,
krabbe og blaskjell til analyse.

® Gunnar Severinsen: Databehandling, datagrafikk.

° Gruppen for organiske analyser.

® Liv Berg: Tekstbehandling.

e Elin Eldnes: Figurer.

Oslo, 10. februar 1995.

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

Hovedhensikten med overvakingen i Grenlandsfjordene 1993 har vert & viderefgre observasjonene av
utviklingen etter den sterke reduksjonen i utslipp av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) og andre klororganiske forbindelser fra sommeren 1990.

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

I likhet med forrige &r er det i 1993 analysert pa innholdet av non-orto PCB i prgvene der
PCDF/PCDD bestemmes, for & f4 bedre kjennskap til det relative giftighetsbidraget fra denne
stoffgruppen.

1.2. Konklusjoner

1993 var tredje ar med en direkte utslippsbelastning med PCDF/PCDD til vann pa mindre enn 2% av
1989-tilfprselen (< 0.5% i 1993). Tilsvarende gjelder for heksaklorbenzen (HCB) og oktaklorstyren
(OCS). Utslippene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) 14 i 1993 pa stgrrelsesordenen 1
- 3% av belastningen 1986 - 89 og har vart lave siden 1992.

Det er (stort sett) registrert ytterligere noe nedgang i spiselige organismers dioksininnhold malt som
toksisitetsekvivalenter (TE); mest ndr det gjelder de sterkest belastede artene i indre del av
undersgkelsesomradet, mer usikkert utenfor Breviksterskelen.

Imidlertid var det pd de innerste prgvestedene fremdeles hgye overkonsentrasjoner (dvs.
sammenlignet med et "antatt hgyt diffust bakgrunnsniva"): opp til 30 - 40 ganger i torskelever,
krabbesmgr, skrubbefilet og bldskjell. Forholdene fra ytre del av Breviksfjorden og videre mot dpen
kyst, kan 1 hovedsaken karakteriseres ved overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 2 - 5 (10) ganger.

Laks fra Klosterfoss i Skienselva hadde bare lavt/moderat forhgyet dioksininnhold.

Fremdeles var det n@rmere 10 ganger forhgyet dioksininnhold i blaskjell fra Klokkar-tangen, nesten
20 km fiskevei fra munningen av Frierfjorden. Dette er en betenkelig indikasjon p4 fortsatt spredning
av dioksiner nedover Skagerrakkysten.

I lever av torsk fra Breviksfjorden og Sastein var bidraget til sum TE fra plane PCB henholdsvis
narmere 40 og 50%. I krabber, reker og blaskjell var PCBs andel mindre enn 20%.

Den fortsatte nedgangen i fisk og skalldyrs innhold av HCB, OCS og dekaklorbifenyl (DCB) syntes
klarere enn minskningen i dioksinkonsentrasjonen, selv om overkonsentrasjonene av HCB/OCS/DCB
i torskelever fra Frierfjorden stadig var i stgrrelsesordenen 30/200/200 ganger. Andre torskefisk (sei
og hvitting) viste samme grad av akkumulering som i torsk, badde mht. HCB/OCS og PCDF/PCDD.
Ogsa i filet av ] og skrubbe, samt krabbesmgr fra Frierfjorden, var det hgye overkonsentrasjoner, til
tross for betydelig nedgang fra aret fgr (80% i skrubbe, 50% i krabbe).

Bortsett fra i krabbesmgr fra Bjgrkgybaen og i blaskjell fra innerst i Breviksfjorden, ble det utenfor
Frierfjorden bare registrert overkonsentrasjoner av HCB pa < 5 (10) ganger og < 20 ganger for OCS.

(lib)jok-800312-4
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Det synes stadig klarere at de mest bestandige klororganiske forurensningskomponentene i systemet
er PCDF/PCDD og DCB. I denne forbindelse kan bemerkes at DCBs gkotoksikologiske og
humantoksiske egenskaper er lite kjent.

1.3. Tilradinger

Miljggiftovervakingen i 1994 har konsentrert seg om prgver fra Breviksfjorden og utover, der det
innen 1 - 2 &r er hdp om & kunne revurdere kostholdsrad og restriksjoner pd omsetning av fisk og
skalldyr. Tilsvarende program anbefales for 1995.

Med hensyn til overvdkingens innhold etter 1995, samt eventuelle spesialundersgkelser, er det lagt
opp til dreftelser med oppdragsgiverne, lokale forvaltningsorganer og brukerinteresser.Dette vil
munne ut i forslag til et langtidsprogram, som foruten miljggiftregistreringer skal omfatte
observasjoner av vannutskifting/vannkvalitet og gkologiske undersgkelser.

Som bakgrunn for naringsmiddelmyndighetenes vurdering av miljggiftdoser fra sjgmat, for &
kartlegge Frierfjordens fortsatte rolle som kilde, og for & belyse de aktuelle klororganiske stoffers
skjebne i naturen, tilrds en omfattende kartlegging av primzrt PCDF/PCDD og plane PCB, men ogsa
HCB/OCS/DCB i et representativt utvalg spiselige arter langs Skagerrakkysten til syd for Lista.

(lib)jok-800312-4
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2. BAKGRUNN OG FORMAL

Hovedéarsaken til overvakingen i Frierfjorden med utenforliggende omréider er det fremdeles hgye
(men avtagende) forurensningsnivaet fra de tidligere utslipp av klororganiske stoffer fra Hydro
Porsgrunns magnesiumfabrikk p&4 Hergya. Forurensningene har medfgrt begrensninger pa utnyttelsen
av fisk og skalldyr til mat. Gjeldende kostholdsrad og restriksjoner fra Statens nzringsmiddeltilsyn
(SNT, 1991, vurdert igjen og opprettholdt i 1992) er:

Omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget innenfor Brevikbroen (inklusiv sjpgrret fra alle

vassdrag som munner ut i Frierfjorden), videre for krabbe og blaskjell fra omrddet innenfor linjen

Mglen - sgndre Sastein - fastlandet, se figur 1.

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

Rad om ikke 3 spise fisk fra omradet innenfor Brevikbroen, sjggrret fra Skienselva, Herreelva og
andre vassdrag som munner ut i Frierfjorden og heller ikke krabbe og bléskjell fra fangststeder
innenfor linjen Mglen - Sastein - fastlandet.

Utviklingen mht. belastning med organiske miljggifter er vist i tabell 1. (Stgrrelsesordenen av arlige
utslipp for 1989 er angitt i Knutzen og Green, 1991). For 1993 baserer tabellen seg pa opplysninger
fra Hydro Porsgrunn og SFT/Telemark.

Tabell 1.  Utslipp av klororganiske miljggifter og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

til Skienselva/Frierfjorden 1975 - 1993.

HCB + OCS + 5CBY) DCB TCDD-ekv.?) PAH
kg/ar kg/ar g/ar 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 =67) ~0.9 =879) =250

1992 =259) ~04 =169 =50

1993 ~3.93) = 0.6 ~1.15 =34 9)

1y HCB = Heksaklorbenzen, OCS = oktaklorstyren, SCB = Pentaklorbenzen.
2y 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 ved érsskiftet 1989/90, redusert videre ca. 1/7 1990 til hhv. ca.

20 kg og 12 g pa arsbasis.

5) Basert pa hhv. vannfgringsproporsjonale ménedsblandprgver (HCB, etc.) og kvartalsblandprgver

(lite varierende vannfering).

6) Fra Elkem PEA; i tillegg kommer episodisk tilfgrsel og diverse mindre (diffuse) kilder, som

sammenlagt muligens overstiger Elkems bidrag.

Det ses at utslippene har gatt sterkt ned. I forhold til 1989 har den direkte belastningen med
klororganiske forbindelser vert redusert med mer enn 99% siden 1992. Luftutslippene av TCDD-
ekvivalenter var i 1993 3.7 gram. Mens det gikk ca. 3.3 kg HCB og ca. 0.3 kg OCS til vann, var
luftutslippene hhv. ca. 135 og ca. 19 kg.

(lib)jok-800312-4
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Ogsé i 1993 har hovedformalet med overvéking vart & fglge utviklingen mht. innholdet av giftige
stoffer i spiselige organismer. Giftighetsnivene er avgjgrende for eventuelle revisjoner av
omsetningsforbud og kostholdsrad, og en del av grunnlaget for & bedgmme eventuelle ytterligere
tiltak. Overvakingen tilsikter ogsa & holde brukerinteresser og allmenheten orientert.

Pa grunn av vanskeligheter med & skaffe interne standarder til analysene, vil resultatene av de
oppfolgende undersgkelser av polyklorerte naftalener, som startet i 1991 (Knutzen et al., 1993a),
rapporteres senere.

(Iib)jok-800312-4
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3. MATERIALE OG METODER
3.1. Prgver, lokaliteter og analyser

Opplegget for overvakingen har stort sett vaert det samme som i 1992.

Undersgkelsesomradet er vist i figur 1, og prgvematerialet fremgér av tabell 2. Narmere 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 5. Bortsett fra en rekke tilfeller av
bloduttredelser, var det fa ytre eller indre skader pé fisken. Torskeleveren var overveiende rgdgul pa
alle prgvesteder. Sorte prikker i torskeskinnet var mer utbredt pa ytre stasjoner enn i Frierfjorden. En
del av skrubbene antas 4 vere bastarder med rgdspette. Krabbene hadde normalt utseende og innhold.

Av tabell 2 ses at materialet har bestatt 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 Veterinzerhgg-
skole/Veterinerinstituttet (for analysemetodikk, kfr. Marthinsen et al., 1991).

(Dvrige prgver er opparbeidet ved NIVA og homogenisert i Silverson 4LR homogenisator eller
TEFAL food prosessor. Etter fordeling av homogenisater er analysene utfgrt ved:

» NILU (PCDF/PCDD og non-orto PCB), etter metodikk beskrevet hos Schlabach et al. (1993) og
Oehme et al. (1994).

e Statens institutt for folkehelse (PCDF/PCDD og non-orto PCB) etter metodikk beskrevet i
Johansen et al. (1993).

e NIVA (andre klororganiske stoffer og PAH).

6 prover til dioksinanalyse er analysert parallelt p&d Folkehelsa og NILU for & se pé
sammenlignbarheten av resultatene. NILUs laboratorium er akkreditert for dioksinanalyser, men ikke
for analyser av non-orto PCB. Folkehelsas laboratorium er ikke akkreditert.

For de klororganiske analysene ved NIVA blir frysetgrret materiale tilsatt PCB 53 som indre standard
og ekstrahert to ganger med en blanding av cykloheksan og aceton ved bruk av ultralydsonde. Det
samlede ekstrakt tilsettes destillert vann for & skille vann/aceton fra cykloheksan-fasen. Etter gjentatt
vasking av cykloheksan med destillert vann, tgrkes cykloheksanekstraktet og inndampes til tgrrhet for
fettvektsbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet ut, lgses i cykloheksan og forsapes
med konsentrert svovelsyre.

Fgr kvantitativ analyse ved NIVA blir ekstraktet inndampet til gnsket volum i sméd glgdede
proveglass. Identifisering og kvantifisering av klororganiske komponenter utfgres pd gasskromatograf
(GC) med 60 m kapilleerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utfgres via
egne data-program ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivaet til alle parametre
som skal kvantifiseres justeres til & ligge innenfor standardkurvens line®re omréde.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende prgve
pé gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosessen ved bruk
av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SMR 349, torskeleverolie og CRM 350,
makrellolje),

(lib)jok-800312-4
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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 1993 (for
prgvesteder/innsamlingsomrader kfr. figur 1).
Analyser Praver/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
Torskelever Frierfjorden april - juni n=18
" Breviksfjorden mai n =20
" Séastein/Langes.b. | mai n=20
Torskefilet Frierfjorden april - juni n=18
Seilever Frierfjorden oktober n=9
Hvittinglever Frierfjorden oktober n =20
Sjegrret, filet Frierfjorden april/mai n=18
" Breviksfjorden mai n=13
Skrubbe, filet Frierfjorden april - juni n=20
" Breviksfjorden april n=12
Al filet Frierfjorden juni n=20
" Breviksfjorden juni n=20
PCDF/PCDD og | Sild, filet Langesundsbukta | februar n=20
non-orto PCB Makrell, filet Breviksfjorden august n=20
(Blandprgver) Laks, filet Klosterfoss september n=10
Krabbesmgr Ringshlm./Frierfj. | 24/9 n=20
Bjgrkgybaen/
" Breviksfjorden 28/9 n =20
" Argya/Dybingen 1/10 n =20
" Séstein sept./okt. n =20
" Abyfjorden " n=20
" Jomfruland " n=20
Krabbe, rest
skallinnmat Bjgrkgybden 28/9 n=20
" Argya 1/10 n=20
Reker Breviksfjorden 27/10 n ==~ 100
" Hagyfjorden 26/10 n=-=~100
Blaskjell Crofthlm./ 2713 n=50
Breviksfjorden 25/3 n=50
" Argya 2713 n =150
" Helgeroa 27/3 n=46
" Klokkartangen 27/3 n=50

Tab. forts. neste side.

(lib)jok-800312-4
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(Tab. 2 - forts.)

Analyser Prgver/sted/tid/antall i blandprgver/antall enkeltanalyser
HCB/OCS/DCB Torskelever Frierfjorden okt. - nov. n=>52
(individ. anal.) " Eidangerfjorden " " n=15
HCB/OCS/DCB Som for PCDF/PCDD ovenfor, med tillegg av: sei, filet (n = 9), Frierfj.
o.a. klororgan. okt.; sei, lever (n = 20), Breviksfj. april; sandflyndre, filet (n = 7) Breviksfj.
| (blandprgver) april; smgrflyndre, filet (n = 18), Breviksfj. april; laks. filet (n = 10),
Kosterfoss, sept.; krabbesmgr, hunner, Argya, (n = 20); blaskjell; Crofthlm.
6/2 (n = 50).
PAH Blaskjell Crofthlm./
(blandprgver) Breviksfj. 4 pr. mars - okt. | n=350
" Arpya 27/3 "
" Helgeroa " "
" Klokkartangen " "
Krabbesmgr Ringshlm. 24/9 n=20
" Jomfruland sept./okt. "

regelmessig blindprgvetesting og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av 8-punkts
standardkurver. Langtidsvariasjonsstudier basert pd manedlige analyser av internasjonalt sertifisert
referansemateriale, gir et relativt standardavvik pa mellom 5 - 10% for enkeltforbindelser av PCB
(PCB kongenere). Deteksjonsgrensene varierer med den analyserte prgvemengde, men ligger
vanligvis for PCB-kongenere i omradet fra 0.1 til 0.2 pg/kg vétvekt.

Ved bestemmelse av PAH-komponenter ved NIVA tilsettes prgven 7 deutererte PAH-komponenter
som indre standarder. Prgvene forsapes med lut (KOH) og metanol (modifisert Grimmer og Bghnke,
1975). Ekstraksjonen av PAH foretas med n-pentan og ekstraktet renses med DMF/vann (9:1) og ved
kromatografering pa silicagel. Identifisering og kvantifisering er utfgrt med GC/MSD (masseselektiv
detektor). Resultatene kontrolleres ved jevnlige analyser av internasjonalt sertifisert
referansemateriale for blaskjell (SRM 1974) og eget biologisk mateirale. GC/MSD-instrumentet
kalibreres hyppig ved bruk av sertifiserte PAH-standardblandinger. Relativt standardavvik for
gjentatte bestemmelser av enkeltforbindelser av PAH er i middel 64% (1.2 - 13.4%) og
deteksjonsgrensen er vanligvis ca. 0.2 pg/kg vatvekt.

Som et ledd i den generelle kvalitetskontroll har de enkelte analyselaboratorier fatt tilsendt et mindre
antall prgver til reanalyse. Resultatene viser at slik kvalitetskontroll i noen tilfelle kan vare pakrevet
og viser at faglige kvalitetssikringshensyn ma veare overordnet ulempene ved eventuelle forsinkelser.
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3.2. Fettbestemmelse

Fettvektsbestemmelse utfgres ved NIVA ved & ekstrahere prgven med en blanding av cykloheksan og
aceton ved bruk av ultralydsonde. Cykloheksan-fasen som inneholder den ekstraherte fettmengde,
inndampes til tgrrhet og settes i varmeskap ved 105°C over natten til konstant vekt. Fettmengden
bestemmes gravimetrisk.

Siden det kan tenkes at ulike ekstraksjonsprosedyrer og bruk av ulike organiske lgsemidler kan virke
inn pa 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
totale spredning i fettprosent-bestemmelsen ble funnet & vare mindre enn 10% mellom de ulike
metoder, noe som ble ansett & veere tilfredsstillende nar det gjelder kartlegging av nivavariasjoner av
klororganiske komponenter i krabbesmgr. Dette skulle bety at de to instituttene produserer
sammenlign-bare data nar det gjelder bestemmelse av klororganiske komponenter i prgver av
biologisk materiale.

Ved Folkehelsa bestemmes fett i marine organismer ved & veie inn 2 - 40 g prgvemateriale (avhengig
av fettprosent). Prgven tilsettes 90 ml destillert vann/aceton/cykloheksan (2:3:4) og 1 - 1.5 ml 2%
NaCl-lgsning. Blandingen ekstraheres med ultralydsonde i 2 min., sentrifugeres og deretter blir den
organiske fasen pipettert av. Ekstraksjonen gjentas to ganger med 30 ml cykloheksan/aceton (2:1).
De organiske fasene samles og lgsemidlet dampes inn ved 50°C under strgm av nitrogengass til
konstant vekt. Fettmengden bestemmes gravimetrisk.

Siden kvantifiseringen av klororganiske stoffer skjer ut fra fettfraksjonen er det viktig for
sammenlignbarheten mellom nivaene i ulike prgver og resultatene fra forskjellige laboratorier at
fettbestemmelsene er pélitelige. Tabell 3 viser fettbestemmelsene i parallelle homogenisater for 1993.

Selv om det stort sett er godt samsvar mellom parallellanalyser/reanalyser, fant en 1 mer enn 1/4 av
analysene betydelige forskjeller i fettmengde-bestemmelse mellom de ulike laboratoriene (kfr. * i
tabell 2). Stor usikkerhet i fettmengdebestemmelse virker generelt inn pa presisjonsnivaet av de
vurderinger som kan foretas angiende nivder av persistente organiske miljggifter beregnet pa
fettbasis. Denne undersgkelsen viser at fettmengdebestemmelsene synes & vere avhengig bade av
fett-type (polaritet) og den fettekstraksjonsmetodikk som benyttes av de enkelte laboratorier. Denne
problemstillingen er na tatt opp internasjonalt via ringtester i QUASIMEME-regi sommeren og hgsten
1994. Generelt bgr temaet fettinnhold og omregning av konsentrasjoner til fettbasis vies betydelig
stgrre oppmerksomhet i fremtiden. En hovedkonklusjon p& denne undersgkelsen er at de deltakende
laboratorier bgr foreta en mer utfyllende intern ringtest for 4 gke forstdelse av hvilke faktorer som
pavirker fettekstrak-sjonen/fettbestemmelsen i prgver av fisk og krabber fra norsk akvatisk miljg.

(Iib)jok-800312-4
12



Tabell 3.  Prosent fett i parallelle homogenisater bestemt ved to eller alle tre laboratorier engasjert
i Grenlandsfjord-overvakingen 1993. Resultater av eventuelle reanalyser i parentes.
Tilfeller av betydelige uoverensstemmelser (> 30%) enten mellom laboratorier eller
mellom 1.gangs analyse og reanalyse merket *.

Prover NIVA Folkehelsa NILU

Torskefilet, Frierfj. 04 - -
Torskelever, Frierfj. 38.2 402 40.0
" Breviksfj. ' 324 33.1
" Sastein 423 47.6
Seilever, Frierfj. 69.9 71.0
Hvittinglever, Frierfj. 52.3 56.0
Sjegrret, Frierfj. * 0.8 2.6
" Breviksfj. * 0.2 (0.3) 0.9
Al Frierfj. 18.6 (15.5) 20.3
" Breviksfj. 6.7 (4.9) 6.1
Skrubbe, Frierfj. * 0.7 (0.2) 04
" Breviksfj. * 0.5 0.3
Makrell, Breviks;. 7.8 10.7
Sild, Gml. Langes. 3.6 4.6
Laks, Klosterfoss * 0.6(1.1) 4.7
Krabbesmgr, Ringshlm. 7.2 7.8
" Bjerkeyb. 13.1 13.7 12.7
" Argya 7.1 7.3
" Sastein * 3.6(12.3) 12.0
! Jomfrul. 12.7 13.7
Krabbesmgr, Bjgrkgyb. 1) 11.6 124
Krabbe, rest skallinnm., Bjgrkgyb. 1.85 1.60
! " " Argya * 1.30 0.94
Reker, Breviksfj. 1.13 1.01
" Hagyfj. * 1.08 1.21 0.55
Blaskjell, Crofthlm. 27/3 24 2.4
" " 25/5 1.6 1.4
" Argya 2.5 2.6
" Helgeroa 2324 22
" Klokkartg. 1.8 (1.4) 1.8 14

1y Hunner.
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3.3. Statistisk bearbeidelse av data fra langtidsserie for torsk fra
Frierfjorden

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 1 1975 for de klororganiske
forbindelsene (tabell 4).

Tabell 4.  Samlet materiale av 1108 torsk fra Frierfjorden til og med 1993.

Variable Antall fisk
Vekt 1108
HCB ilever 982
OCS i lever 982
DCB ilever 864
Hg i filet 1055

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

Analysene pa det utvidede datasettet gir forholdsvis sma endringer i vektkorrigeringen fra 1992:

log(HCB) = log(HCB,) + 0.85 log(vekt) endret fra 0.84
log(OCS) =log (OCS,) + (.84 log(vekt) endret fra 0.85
log(DCB) = log(DCB,) + 0.64 log(vekt) endret fra 0.67
log(Hg) (Kvikksglvanalyser

utelatt 1 1993)

Vekt skal settes inn malt 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 er beregnet ut fra dette.

Det er gjort analyse pa log(vekt) for & se mulige systematiske forskjeller i fiskestgrrelse mellom ulike
ar, og om det i tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene av heksaklorbenzen
(HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB). Variasjonene i gjennomsnittsvekt viste
ingen markert sammenheng med variasjonene over tid i verdiene for 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/DIOKSINER
(PCDF/PCDD) OG NON-ORTO POLYKLORERTE
BIFENYLER (PCB)

PCB-forurensningnen i Grenlandsfjordene er moderat (Johansen et al., 1993, Knutzen et al., 1994a og
tidligere overvikingsrapporter). Imidlertid har gruppen non-orto (og andre plane) PCB likedan
giftighetsmekanisme som PCDF/PCDD og behandles derfor sammen med disse.

Radata for Folkehelsas analyser er presentert i vedlegg 2 og NILUs analyser i vedlegg 3.
Hovedresultatene er gitt nedenfor i tabellene 5 (PCDF/PCDD i fisk), 6 (PCDF/PCDD i skalldyr) og 7
(non-orto PCB og sum toksisitetsekvivalenter (TE) fra PCB og PCDF/PCDD i et utvalg prgver).
Utviklingen mht. nivdene av PCDF/PCDD malt som TE ses av figur 2 - 5.

4.1. Tilstand

I relasjon til konsum var dioksininnholdet i 1993 fremdeles meget hgyt i fisk og skalldyr fra de mest
forurensede omradene, inklusiv indre del av Breviksfjorden. Med forbehold om den noe
utilstrekkelige kjennskapen til "bakgrunnsnivdene" av dioksiner kan overkonsentrasjonene 1i
forskjellige organismer/omrader angis til ca. (antall ganger "normalinnholdet” langt fra punktkilder):

Torskelever Frierfj./Breviksfj./Sastein: = 30/15/4
Torskefilet Frierfj.: =20
Sjserret Frierfj./Breviksfj.: =20/10

Al Frierfj./Breviksfj.: = 25/1
Skrubbe Frierfj./Breviksfj.: = 30/15
Sild Gml. Langesund: =3-5
Makrell Breviksfj.: =5

Laks Klosterfoss (Skienselva): =2
Krabbesmgr Frierfj./I. Breviksfrj./Sastein/Jomfruland: = 30/25/3/2
Reker Breviksfj./Hagyfj.: = 15/10
Blaskjell Crofthlm./Argya/Klokkartangen: = 40/15/10

Hverken fra Norge eller utenlandske studier er det kommet til vesentlig mer informasjon om "diffuse
bakgrunnsnivaer" enn det som er referert i tidligere overvakingsrapporter (Knutzen og Green, 1991;
Knutzen et al., 1993a, 1994a; se dessuten Knutzen og Biseth, 1994). Til sammenligning med de 93
ng TE/kg vétvekt i torskelever fra Sastein, kan imidlertid nevnes at i omrédene ved marinebasen
Haakonsvern og Bergen havn/Byfjorden, som begge er tydelig pavirket med klororganiske stoffer, ble
det registrert henholdsvis 12/17 og 8/11 ng TE/kg (Knutzen og Biseth, 1994; Skei et al., 1994), m.a.o.
mindre enn 1/5 av nivéet i fisk fra Sastein. 1 denne forbindelse kan man merke seg at bide sei og
hvitting synes & akkumulere dioksiner i leveren i nesten samme grad som torsk.
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Tabell 5.  Sum toksisitetsekvivalenter (TE) !) og utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD angitt som
TE i lever og filet av torsk (Gadus morhua); i lever av hvitting (Merlangius_merlangus)
og sei (Pollachius virens), i filet av sjggrret (Salmo trutta), &l, (Anguilla anguilla),
skrubbe (Platichthys flesus), sild (Clupea harengus) og makrell (Scomber scombrus) fra
Grenlandsfjordene, samt i filet av laks (Salmo salar) fra Klosterfoss (Skienselva) i 1993.
Konsentrasjoner i ng/kg/vétvekt (sum TE ogsa i ng/kg fett). N: NILU. F: Folkehelsa.

Arter/ ZTE 2378- 23478- 123478/ | 123678- 2378- 12378- 123678-
provesteder 123479-
ng/kg ng/kg TCDF PeCDF HxCDF HxCDF TCDD PeCDD HxCDD
V.V fett 4)
Torskelever
Frierfrj. (N) 506 1265 321 100 125 107 79.0 10.1 11.8
R )] 550 1366 34.3 992 154 122 74.6 9.3 10.1
Breviksfj. (N)2) 276 834 28.4 43.4 61.2 54.4 54.0 4.5 6.4
Séstein (N) 93.1 195 143 164 159 15.6 18.9 2.1 23
Torskefilet
Frierfjorden (N) 1.91 -3 0.13 0.35 0.40 0.42 0.40 0.05 0.04
" F 241 -3 0.19 . 0.44 0.51 0.54 0.35 0.12 0.04
Seilever
Frierfj. (F) 461 650 28.9 182 75.4 59.1 64.8 204 7.0
Hyvittinglever
Frierfj. (F) 422 754 10.0 224 49.5 49.5 315 314 5.9
Sjggrret
Frierfj. (F) 11.53 437 0.92 7.43 0.38 0.27 1.40 0.91 0.06
Breviksfj. (F) 5.14 553 0.29 3.45 0.15 0.10 0.59 0.47 0.03
Al
Frierfj. (F) 41.1 203 0.21 7.55 10.08 3.59 1.82 11.18 3.06
Breviksfj. (F) 2 0.40 6.5 0.02 0.20 0.01 0.01 0.06 0.07 0.01
Skrubbe
Frierfj. (F) 9.91 2417 0.93 5.01 1.24 0.72 0.86 0.73 0.10
Breviksfj. (F) 3.52 1172 0.85 1.29 0.20 0.14 0.67 0.25 0.02
Sild
Gml. Langes. (F) 2.66 57.6 0.33 1.46 0.09 0.10 0.24 0.31 0.04
Makrell
Breviksfj. (F) 2 3.52 329 0.98 1.69 0.11 0.08 0.32 0.23 0.02
Laks
Klosterfoss (F) 0.81 17.3 0.18 0.41 <0.01 < (0.01 0.08 0.11 < 0.01

1) TE = 2378-TCDD- ekvivalenter etter Ahlborg et al. (1988).

2) Pa overgangen mellom Eidangerfj. og Breviksfj.
3) Fettinnhold ikke bestemt.

4) Bare 123478-HxCDF i angivelsene fra Folkehelsa..
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Blant nyere utenlandske studier kan likevel nevnes noen av en viss interesse for Frierfjord-
overvakingen. Av figur hos Law og Gudaitis (1994) kan avleses et laveste niva hos regnbuegrret pa
ca. 1 ng TE/kg vatvekt, mens analyser foretatt av Wiberg et al. (1992) bekrefter det generelt hgye
dioksininnholdet i laks fra @stersjgen; i dette tilfellet malt til 27 ng TE/kg vatvekt. 1 filet av en
amerikansk flyndreart fanget i et antatt bare diffust omrade, registrerte Petreas et al. (1994) 1.2 ng
TE/kg, men det bgr tilfgyes at fettinnholdet var vel 3 ganger hgyere (ca. 3%) enn det har vert vanlig &
observere i flatfisk fra Grenlandsomradet.

Det kan ogsé henvises til Kuehl et al. (1994), som oppsummerer hovedresultatene fra en omfattende
amerikansk registrering av dioksiner i fisk, men ikke direkte gjengir resultatene for referansestasjoner.
Kravene til deteksjonsgrense (omkring 1 ng/kg for enkeltforbindelser, Marguis et al., 1994) kan
imidlertid synes noe for hgyt ved analyse av mager fisk. P& den annen side gjengis i
grunnlagsrapporten (EPA, 1992, vol. 2) flere eksempler pa registreringer av de giftigste forbindelser i
konsentrasjoner under 0.5 ng/kg. Orret og regnbuegrret fra referanse-stasjoner viste TE-innhold fra
ikke detektert til 2.7 ng/kg, andre arter for det meste < 1 ng/kg.

Béde etter ovenstdende utenlandske observasjoner i laksefisk, og etter tidligere antagelser om "hgyt
diffust bakgrunnsnivd" i denne gruppen, var dioksininnholdet i laksen fra Klosterfoss oppmuntrende
moderat (tabell 5). En blandprgve av sjggrret fra samme sted i 1989 viste ca. 20 ganger hgyere
dioksininnhold (Knutzen, 1990a). Det ma tas et visst forbehold for det relativt lave antallet (10).fisk
som inngar i prgven og mulig innflytelse av individuelle variasjoner (Rappe, 1993).
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Tabell 6. Sum toksisitetsekvivalenter (TE) 1) og utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD i
krabbesmgr (brunkjgtt i skallinnmaten, hepatopancreas) og rest skallinnmat fra
taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus borealis) og blaskjell (Mytilus edulis)
fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993. Konsentrasjoner i ng/kg vatvekt (sum

TE ogsa i ng/kg fett). F: Analysert ved Folkehelsa. N: Analysert ved NILU.

Arter/ prgvesteder ZTE 2378- | 23478 | 123478/ | 123678- | 2378- | 12378- | 123678-
123479- o
ng/kg | ngkg | TCDF | PeCDF | HxCDF? | HxCDF | TCDD | PeCDF | HxCDD
V.V fett
Krabbesmegr
Ringshlm,/Frierfj. (N) 708 | 9077 | 94.9 245 149 63.9 37.3 59.7 10.9
Bjgrkgyb./Breviksfj. (N) 481 3787 | 41.9 193 94.3 34.2 22.8 49.7 9.2
" " (F) 496 | 3629 | 466 219 86.4 35.0 18.2 44.0 7.8
" " (P 295 2375 | 26.2 128 48.0 17.1 14.5 30.1 5.0
Argya/Dypingen (N) 51.9 711 5.6 21.9 8.9 3.6 2.7 4.8 0.8
Sastein (N) 60.3 503 45 24.0 109 3.8 26 6.6 1.4
Jomfruland (N) 41.8 305 2.1 9.2 4.1 1.5 5.1 13.6 1.9
Krabbe, rest skallinnm.
Bjgrkpyb./Breviksfj. (N) 101 6313 | 13.2 423 18.8 6.2 3.4 9.0 1.3
Argya/Dypingen (N) 148 | 1574 22 6.4 24 0.9 0.6 1.3 0.2
Reker
Breviksfj. (F) 6.64 658 1.48 2.24 0.43 0.47 0.50 0.86 0.13
Higyfi. (F) 5.34 441 1.37 1.72 0.32 0.35 0.37 0.75 0.09
Hagyfj. (N) 422 767 1.05 1.10 0.33 0.26 0.40 0.71 0.09
Blaskjell
Crofthim./Breviksfj. 27/3 (F) | 9.20 388 2.78 2.95 0.82 0.57 0.47 0.50 0.09
" 25/5 (N) 5.45 389 1.34 1.62 0.68 0.40 0.40 0.33 0.07
Argya/Dypingen 27/3 (F) 272 106 1.08 0.90 0.09 0.08 0.24 0.16 0.03
Helgeroa 27/3 (F) 1.90 85 0.67 0.60 0.10 0.08 0.16 0.10 0.02
Klokkartangen 27/3 (F) 1.88 108 0.56 0.57 0.13 0.09 0.16 0.14 0.03
" 2713 (N) 1.82 130 0.52 0.53 0.15 0.09 0.22 0.14 0.02

D TE = 2378 TCDD-ekvivalenter etter Ahlborg et al. (1988)
2 I Folkehelsas angivelser bare 123478-HxCDF
3)  Hunnkrabber, ellers hannkrabber

Newark Bay omréadet p& den amerikanske gstkysten er tidligere kjent for en dioksinforurensning som i
krabbe har gitt enda hgyere ekstremverdier enn i Frierfjorden (Rappe et al., 1990, Bopp et al., 1991).
Gjentatte undersgkelser 5 - 7 ar senere (1991 - 92) viste vedvarende kontaminering i samme
stgrrelsesorden som i Frierfjordkrabber og i spredning (mer enn 50 km ?, kfr. Hauge et al., 1994 og
Cai et al., 1994a), dessuten pavisning av et svovelholdig dioksinderivat i hgye konsentrasjoner (Cai et
al., 1994b).

Sammen med det relativt hgye dioksininnholdet i torskelever fra Sastein, sannsynligvis ogsé
krabbedataene, er det den ca. 10 gangers overkonsentrasjonen i blaskjell fra Klokkartangen (tabell 6)
som tyder pé at det forurensede miljget i Frierfjorden fortsatt er en langtrekkende kilde for spredning
av PCDF/PCDD. (Konsentrasjonene i skjellene fra Klokkartangen 14 bare 6 - 8 ganger over gvre
grense for klasse 11 SFTs klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993b), men nyere data, bl.a. fra
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Ranfjorden (Green et al., 1993), Sunndalsfjorden og diverse "upavirkede" steder (NIVA/NILU,
upubl.) aktualiserer en nedjustering av denne grensen til 0.2 ng TE/kg). Forholdet understreker
betydningen av en gjentatt referanseundersgkelse pa Skagerrakkysten.

Tabell 7 viser bidraget til toksisitetspotensialet fra non-orto og mono-orto PCB sammenlignet med
bidraget fra dioksiner. (Radata for PCDF/PCDD og non-orto PCB 1 vedlegg 2 - 3, for mono-orto PCB
(nr. 105, 118, 156) fra parallelle homogenisater i vedlegg 6).

For skalldyr, sjggrret, al og skrubbe ses at bidraget fra plane PCB var lite til moderat (5 - 20%), mens
det i torskelever var 25 - 50%. 1 bade skalldyr, torsk og skrubbe gkte den relative betydning av PCB
utover i fjordomrader, samsvarende med de avtagende konsentrasjonene av PCDEF/PCDD.

Av tallene for torskelever fremgar at non-orto forbindelsene var viktigst og blant disse nr. 126 den
dominerende, men at TE-bidraget fra mono-orto PCB heller ikke var ubetydelig. Innen den siste
gruppen var det nr. 156 som ga klart stgrst tilskudd til giftigheten (60 - 90%). Resultatene for
torskelever i 1993 tyder pa at PCB kan spille stgrre rolle for totalinnholdet av toksisitetsekvivalenter
enn tidligere antatt ut fra de orienterende analysene av non-orto PCB i 1991-materialet (Knutzen et
al., 1993a). Det dominerende bidraget fra nr. 126 innen non-ortogruppen ses forgvrig & gjelde alle
artene.

Av tabell 7 synes a fremga klart avtagende konsentrasjoner av mono-orto PCB i torskelever utover
mot apen kyst, men dette gjelder bare PCB 156 (kfr. radata vedlegg 6). 1 1992 var det derimot en
avtagende tendens ogsa for PCB nr. 105 og nr. 118. Selv om konsentrasjonene av de tre forbindelsene
har vert ganske varierende i 1992 og 1993, er det interessant & bemerke at avstandsgradientene for
disse tre har vert brattere enn for sum PCB (kfr. kapitel 5).

I lever av sei og hvitting er det registrert tilsvarende hgye konsentrasjoner av non-orto og mono-orto
PCB som i torsk (vedlegg 6).

Grenlandsfjord-torskens innhold av non-orto PCB er omtrent som pavist ved flere undersgkelser i
Ostersjgen (kfr. ref. i Knutzen og Biseth, 1994) og dessuten i sentrale Nordsjgen (de Boer et al.,
1993). Sammenlignet med Vester-Tana i Finnmark (Koistinen, 1990), ytre Kristiansandsfjorden
(Knutzen et al., 1994b) og ytre Drammensfjorden (Knutzen et al., 1993c), ligger verdiene fra Séstein -
Frierfjorden 2 - 4 ganger hgyere.

Alt i alt viser dette at for & fa helt dekkende informasjoner om spiseligheten av fisk fra Grenlands-
fjordene/Telemarkskysten, er det ogsa gnskelig & overvédke innholdet av non-orto og mono-orto PCB i
de mest utsatte typer av sjgmat. Foruten lever av torskefisk (sei, hvitting, kolje), gjelder dette kanskje
serlig al (kfr. tabell 10). Ytterligere sonderende analyser bgr imidlertid ogsa gjgres i andre arter.

I forbindelse med toksisitetsekvivalenter mé det dessuten minnes om at det enna ikke er avklart hvilke
polyklorerte naftalener (PCN) det er som forekommer i hgye konsentrasjoner i Frierfjorden. Enkelte
PCN har dioksinlignende egenskaper (Hanberg et al., 1990) og kan i verste fall gi et betydelig bidrag
til TE-innholdet i torskelever (Knutzen et al., 1993a). Analyser av disse forbindelser i et mindre
antall prgver er na igangsatt pa NILU.
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Tabell 7. Sum toksisitetsekvivalenter (TE) og relativ betydning av PCDF/PCDD og non-orto PCB
i utvalgte prgver fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993, ng/kg vatvekt. TE for
PCDF/PCDD etter Ahlborg et al. (1988) og for mono-orto PCB etter Ahlborg et al.
(1994). Analysert av NILU: N. Analysert av Folkehelsa: F.

TE fra TE fra PCB % fra
Prgver PCDF/ ) Sum plane
PCDD TE PCB
77 126 169 Sum Sum
non- | mono-
orto orto

Torskelever
Frierfj. (N) 506 0.1 90 134 | 1035 55.2 664.7 24

¢ 3 550 < 0.1 92 8.5 100.5 55.2 705.7 22
Breviksfj. (N) 276 0.5 124 11.2 | 1357 37.0 448.7 39
Séastein (N) 93.1 0.6 70.2 3.6 74.4 19.7 187.2 50
Torskefilet
Frierfj. (N) 1.91 - 031 | 0.04 0.35 =0.1 2.36 20
Seilever
Frierfj. (F) 461 0.2 64.4 3.1 67.7 39.0 568 19
Hyvittinglever
Frierfj. (F) 422 0.1 52.7 3.9 56.7 37.8 517 18
Sjgerret
Frierfj. (F) 11.53 0.01 | 1.37 | 0.06 1.44 0.34 13.31 13
Breviksfj. (F) 5.14 0.01 | 0.84 | 0.03 0.88 0.16 6.18 17
Al
Frierfj. (F) 41.1 001 | 296 | 1.01 3.98 =335 ] =485 =15
Skrubbe
Frierfj. (F) 991 <0.01 | 0.67 | 0.03 0.70 0.17 10.78 8
Breviksfj. (F) 3.52 001 | 068 | 0.01 0.70 =0.30 =4.50 =22
Sild
Gml. Langesund (F) 2.66 0.02 | 1.39 | 0.03 1.44 =0.35 = 4.40 =40
Makrell
Breviksfj. (F) 3.52 0.06 | 226 | 0.02 2.34 =0.80 =6.70 ~46

(tab. 7 - forts. n. side).
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(forts. tab. 7)

TE fra TE fra PCB % fra
Prgver PCDF/ Sum plane
PCDD ~ TE PCB
77 126 169 Sum Sum
non- | mono-
orto orto
Laks
Klosterfoss (F) 0.81 001 | 1.05 ] 0.02 1.08 0.15 2.04 60
Krabbesmegr
Ringshlm. (N) 708 03 189 | 2.1 21.3 9.8 739.1 4
Bjgrkeyb. (N) 481 04 21.5 2.0 239 7.3 512.2 6
Argya (N) 51.9 0.2 6.1 03 6.6 1.9 60.4 14
Séstein (N) 60.3 0.2 7.2 0.5 7.9 2.2 70.4 14
Jomfrul. (N) 41.8 0.2 6.4 04 7.1 2.1 51.0 18
Krabber, rest skallinnm.
Bjgrkgyb. (N) 85.2 0.1 2.8 0.2 3.1 =0.9 89.8 -
Argya (N) 14.8 <0.1 13 | <01} >14 <04 = 16.5 =11
Reker
Hagyfj. (N) 422 001 | 025} 0.01 0.27 =0.10 =4.60 =8
Blaskjell
Crofthlm. 25/5 (N) 5.45 002 | 046 | 0.02 0.50 =0.20 =6.20 =11
Klokkartangen (N) 1.82 0.02 | 0.33 | 0.01 0.36 =0.10 ~2.30 =20
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4.2. Utvikling i dioksininnhold

Av figurene 2 - 5 ses for det meste smé endringer i fisks innhold av PCDF/PCDD fra 1991 - 92 til
1993, unntatt i al fra Breviksfjorden, som viste konsentrasjon av toksisitetsekvivalenter pa lavt (?)
bakgrunnsniva jevnfgrt med registreringer lenger syd pa Skagerrakkysten (NIVA/NILU, upubl.).

Hovedtendensen i materialet kan muligens sies & vare en svak nedgang, men det har ogsé vert mindre
svingninger i motsatt retning (f.eks. figur 2, sjggrret fra Breviksfjorden). Ved bedgmmelsen av 1993-
materialet kommer det delvis inn en ekstra usikkerhet ved at det for et flertall av analysene er skiftet
fra NILU til Folkehelsa (kfr. markeringene av analyselaboratorium, tabell 5 - 6). Imidlertid var det
rimelig godt samsvar mellom resultatene fra de fem parallellanalysene i likhet med forrige 4r.
Usikkerheten er stgrst for magre arter/vev og for resultater pa fettbasis.

Rent praktisk spiller sméd avvik mellom laboratorier liten rolle s& lenge konsentrasjonene er hinsides
det som er akseptabelt i mat. Mer problematisk blir det nér konsentrasjonene narmer seg et niva der
det blir aktuelt & revurdere/oppheve omsetningsforbud og kostholdsrad, slik det f.eks. om 1 - 2 &r bgr
kunne forventes for de ytre deler av overvakingsomradet (Argya og utover).

Den langsomme forbedringen etter mer enn 99% reduksjon i direkte utslipp av PCDF/PCDD er
forsgkt nzrmere belyst ved & overfgre krabber og fisk fra Frierfjorden til rene omgivelser ved NIVAs
marine forskningsstasjon Solbergstrand ved Oslofjorden. Resultatene av utskillelses-forsgkene med
krabber over 16 méneder viste bare en usikker tendens til nedgang i dioksininnholdet (ca. halvering),
mélt som toksisitetsekvivalenter (Knutzen et al., 1994c). Det samme gjaldt HCB/OCS/DCB.

Resultatet er lite lovende for utviklingen mht. fremtidig spiselighet av krabber fra de mest forurensede
deler av omrédet (dvs. Frierfjorden og innerst i Breviksfjorden), men ogsé noe forbausende i lys av de
relativt korte halveringstider som er konstatert hos fisk (stort sett under 20 dggn, unntaksvis 300 dggn
for 2,3,7,8-TCDD, kfr. ref. i Knutzen, 1992) og blaskjell (29 - 50 dggn for de viktigste
enkeltforbindelser, kfr. Hektoen et al., 1994a).

Ut fra dette synes krabbesmgr & ha en serlig evne til & holde pé& dioksiner og andre lipofile (fett-
akkumulerende klororganiske stoffer), selv om nedbrytning av PCB og halveringstider i stgrrelses-
ordenen et par uker er registrert hos sma krepsdyr (se referanser i WHO, 1993). Observasjoner
mangler hos store krepsdyr. Stgrrelsen pé testorganismene kan tenkes 4 ha betydelig innflytelse ved
utskillelsesforsgk, idet forholdet overflate : volum tilsier langsommere utskillelse hos stgrre dyr.

Blant usikkerhetsmomentene ved det foretatte eksperimentet ma nevnes individuelle variasjoner pa
omkring en stgrrelsesorden for HCB/OCS i de fem individer som utgjorde blandprgver til
dioksinanalyser (Knutzen et al., 1994c).

Analyseresultatene fra utskillelsesforsgkene med fisk vil snart foreligge og bli rapportert for seg fgr
neste overvakingsrapport.

Det uvanlig lave dioksininnholdet i &l fra Breviksfjorden (egentlig overgangen Breviks-
fjorden/Eidangerfjorden) er vanskelig & forklare. Ogsa innholdet av andre klororganiske stoffer
(HCB, etc.) var meget lavt (kontrollert ved reanalyse). Ett moment er det lave fettinnholdet i den
aktuelle prgven. 5 - 6% fett i al (kfr. tabell 3) er bare ca. 2/3 av ellers laveste verdi som er registrert i
lgpet av overvékingen, der variasjonen har vert 8.4 - 30.5% (kfr. figur 3 i Knutzen et al., 1994a og
tabell 3 foran). Siden ogsa innholdet av HCB og OCS var lavt, ma vedkommende lokale bestand ha
vert lavt eksponert over en periode fgr fangst. Forholdet kan da vare et ekstremt utslag av alens
forutgdende vandringshistorie.
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Figur 2. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i lever av torsk
(Gadus morhua) og filet av sjgprret (Salmo trutta) og skrubbe (Platichthys flesus) fra
Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1993, ug/kg fett. Intervallangivelse (torskelever)
markerer resultater av parallellanalyser ved NILU og Folkehelsa.
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Figur 3. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i &l (Anguilla
anguilla), sild (Clupea harengus) og makrell (Scomber scombrus) fra Grenlands-
fjordene 1990 - 1993, ug/kg fett.
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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 - 1993, ug/kg fett.

(lib)jok-800312-4
25



05 1 2 3 4 5 6

BLASKJELL

Crofthim.,
Breviksfj.

Helgeroa

Klokkartg.

89
90
91
92
93

89
90
91

92
93
89
90
91

92
93

10 15 ug/kg

LI T e ]

] 15.6

REKER

Breviksfj.

Eidangerfj.

Dybingen

Hagyf].

88
90
21
92
93

91
92

91
92

91

92
93

] (ca. antatt fett % 0,7 )

Figur 5. PCDF/PCDD som TCDD-ekvivalenter (etter Ahlborg et al., 1988) i blaskjell (Mytilus
edulis) og reker (Pandalus borealis) fra Grenlandsfjordene og Telemarks-kysten 1989 -

1993, ug/kg fett. Intervallangivelse (reker) markerer resultater av parallellanalyser ved
Folkehelsa og NILU.
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4.3. PCDF/PCDD-mgnstre

Sammenstillinger som viser enkeltforbindelsers og gruppens relative andel av sum TE fra
PCDF/PCDD er gitt i tabellene 8 (fisk) og 9 (skalldyr), mens tilsvarende data for alle observasjonsar
finnes i vedlegg 8.

For de enkelte arter viser PCDF/PCDD-profilene fra 1993 stor grad av overensstemmelse med det
som er observert tidligere (kfr. vedlegg 8). Tidligere omtalte karakteristiske trekk i artenes netto
akkumuleringsegenskaper (Knutzen et al., 1993a, 1994a) gr m.a.o. igjen, f.eks. at:

e heksafuranenes dominerende bidrag til TE i det opprinnelige avlgpet og i sedimentene er redusert
i alle arter, men best bevart i torsk og i 4l og krabbe (serlig de innerste stasjonene), darligst i
pelagisk fisk som sjggrret, makrell og sild.

o 3l er sarlig tilbgyelig til & akkumulere 1,2,3,7,8-PeCDD og sjggrret, sild, makrell og krabbe til
akkumulering av 2,3,4,7,8-PeCDF.

I denne forbindelse kan man merke seg at et delvis unntak fra ovenstidende er det avvikende mgnsteret
i &l fra Breviksfjorden/Eidangerfjorden i 1993, som mai ses i sammenheng med at den aktuelle prgve
hadde eksepsjonelt lavt innhold av PCDF/PCDD. En avvikende profil finnes ogsa i 1993-krabbene
fra Jomfruland, der innslaget av dibenzofuraner var usedvanlig lavt, spesielt mht. 2,3,4,7,8-PeCDF, i
mindre grad ogsé relativt lavt innhold av HxCDF.

Med hensyn til artsprofiler kan det ellers bemerkes at lever av bade hvitting og sei, som tidligere ikke
har vert analysert pA PCDF/PCDD, hadde et mgnster som avvek noe fra det man har funnet hos torsk.
I begge arter, sarlig hvitting, var det relativt hgyt innslag av 2,3,4,7,8-PeCDF, og tilsvarende mindre
av heksafuraner. Det ses ogsé at profilen i laks var noe annerledes enn i sjggrret.

Den praktiske betydningen av PCDF/PCDD-profilene ligger dels i at de enkelte artene bare i
begrenset grad kan vzre indikator pa tilstanden i andre arter. Men profilene er srlig viktig nar det
gjelder 4 spore en kildes influensomridde og for & belyse spgrsmdlet om hvor lenge tidligere
forurensning gjgr seg gjeldende. 1 dette tilfellet vil profilbetraktninger fgrst dokumentere sin
nytteverdi om/nar man far anledning til & sammenligne med data fra sydligere deler av Skagerrak (slik
det ble gjort fgr rensetiltakene ble iverksatt (Knutzen og Oehme, 1990; Oehme et al., 1990; Knutzen
og Oehme, 1991; Brakstad, 1992). Forskningsmessig er profiler interessante ved at de indikerer
ulikheter i biofysiske og biokjemiske prosesser man bare har mangelfull innsikt i; prosesser som kan
ha betydning bade for de enkelte arters toleranse/gmfintlighet og for totalomsetningen av
klororganiske forbindelser i forurensede vannforekomster.

Ellers ses at det var godt samsvar mellom profilene i parallellanalyser ved de to laboratoriene (kfr.
torskelever Frierfjorden i tabell 8 og gvrige tilfeller i tabell 9).
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Tabell 8.  Prosent bidrag til sum TEpcpppepp fra enkeltforbindelser og grupper av PCDF/PCDD i
fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993. Analyser ved Folkehelsa (F) og

NILU (N).
Arter/ 2378- | 23478- 123478/ 123678- z z 21378- 12378- z
Stasjoner TCDF | PeCDF 123479- HxCDF | HxCDF | pCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF 1) :

Torskelever
Frierfj. N 6 20 25 21 50 79 16 2 4

" F 6 18 28 22 55 82 14 2 3
Breviksfj. N 10 16 22 20 47 75 20 2 4
Sastein N 15 18 17 17 39 74 20 2 4
Torskefilet
Frierfj. N 8 18 21 22 47 74 21 3

" F 8 18 18 21 47 78 15 5 2
Seilever
Frierfj. F 6 40 16 13 32 80 14 4 2
Hyvittinglever
Frierfj. F 2 53 12 12 26 82 8 7 3
Sjesrret
Frierfj. F 8 65 3 2 6 79 12 8 1
Breviksfj. F 6 67 3 2 5 79 11 9 1
Al
Frierfj. F 0.5 18 25 9 36 57 4 27 11
Breviksfj. F 2) 5 49 4 3 8 63 15 16 5
Skrubbe
Frierfj. F 9 51 13 7 21 82 9 7 2
Breviksfj. F 24 37 6 4 11 73 19 7 1
Sild
Gml. Langes. F 12 55 3 4 9 77 9 12 2
Makrell
Breviksfj. 28 48 3 2 7 83 9 7 1
Laks
Klosterfoss F 22 50 <1 <1 2 74 10 13 2

1) Bare 123478-HxCDF i Folkehelsas analyser.
2) Uvanlig lavt totalinnhold.
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Tabell 9.  Prosent bidrag til sum TEpcpgpcpp fra enkeltforbindelser og grupper av PCDF/PCDD i
skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993. Analyser ved Folkehelsa (F) og

NILU (N).
Arter/ 2378- | 12378- 123478/ | 123678- z b 2378- 12378- b3
Stasjoner TCDF | PeCDF 123479 HxCDF | HxCDF | pCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF 1)
Krabbesmgr,
hanner
Ringshim. N 13 35 21 9 33 83 5 8 3
Bjgrkgybien N 9 40 20 7 30 81 5 10 4
" F 9 44 17 7 28 84 4 9 3
Argya N 11 42 17 7 27 82 5 9 3
Sastein N 8 40 18 6 29 79 4 11 5
Jomfruland N 5 22 10 4 17 45 12 3 10
Krabbesmgr,
hunner
Bjgrkgybaen F 9 44 16 6 26 81 5 10 3
Krabbe, rest
skallinnmat
Bjgrkgybien N 13 42 19 6 27 85 3 9 3
Argy N 15 43 16 6 25 85 4 9 3
Reker
Breviksfj. F 22 34 6 7 16 75 8 13 4
Hagyfj. F 26 32 6 15 75 7 14 4
“ N 25 26 8 6 15 69 10 17 4
Blaskjell
Crofthlm. 25/5 N 25 30 13 7 24 83 7 6 3
“ 2I3F 30 32 9 6 20 87 5 6 2
Argya " F 40 33 3 3 8 83 9 6 2
Helgeroa " F 35 32 5 4 14 84 8 5 2
Klokkartg. " F 30 30 7 5 17 81 8 7 3
" " N 29 29 8 5 17 77 12 8 3

1y I Folkehelsas analyser bare angitt som 123478-HxCDF.
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5. HCB, OCS, DCB OG OVRIGE KLORORGANISKE
STOFFER

Rédata for langtidsserien i torskelever (individuelle analyser) finnes i vedleggene 4 (1993) og 5
(aritmetisk middel for HCB, etc., lengde og vekt 1968 - 1993), mens resultatene fra analyser av
blandprgver er samlet i vedlegg 6 (blandprgvekarakteristikker i vedlegg 1).

5.1. Langtidsserien med individuelle analyser

Av figurene 6 - 8 ses at innholdet av alle de tre hovedkomponentene (HCB, OCS, DCB) i torskelever
har gatt ned fra 1992 til 1993. P& samme mate som i 1992 har imidlertid utviklingen veert noe
forskjellig: reduksjon i lgpet av aret pd 50 - 60% for HCB/DCB, men bare ca. 15% for OCS.
Minskningen fra 1992 til 1993 var statistisk signifikant (p < 0.001) for HCB/DCB, derimot ikke for
OCS (p > 0.05). 11992 var nedgangen tydeligst og statistisk signifikant for OCS (ca. 70%) og HCB
(ca. 40%), men bare svak og usikker for DCB (ca. 10%).

Jevnfgrt med antatt hgyeste bakgrunnsnivaer pa hhv. 20 og 10 pg/kg vatvekt for HCB og OCS/DCB
(szrlig usikkert for de to sistnevnte), gir de vektkorrigerte verdiene overkonsentrasjoner i
stgrrelsesordenen = 30 ganger for HCB, =~ 300 ganger 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
gjennomsnittsvekten i 1993 14 pa vel 0.8 kg mot "normalfisken” pa 1 kg, blir overkonsentrasjonene ut
fra ukorrigert aritmetisk middel litt lavere enn ovennevnte tall. Forskjellen i overkonsentrasjoner
mellom HCB pé den ene siden og OCS/DCB pé den annen, indikerer noksa sterkt en forskjell mht.
graden av bestandighet i undersgkelsesomradet. (Det gjelder ikke ngdvendigvis i samme grad i et
utvidet geografisk perspektiv fordi "tgmmingen" av Grenlandsfjordene ogsd inkluderer fysisk
uttransport, som kan ha ulik hastighet for de tre stoffene).

Ogsé i lever av torsk fra Eidangerfjorden (ukorrigerte medianverdier) var det tydelig reduksjon fra
forrige ar: ca. 50% for alle tre substansene (fig. 9 - 11). De resulterende ca. overkonsentrasjonene var
3/10/50, henholdsvis for HCB, OCS og DCB.

At forurensningsgraden for OCS og DCB var like i Frierfjord-materialet, men vesentlig hgyere for
DCB i Eidangerfjorden, indikerer igjen en forskjell i persistens; dvs. at DCB er mer bestandig.

I likhet med tidligere er det ngdvendig & betrakte den positive tendensen med noe forbehold, idet
fiskens vandringshistorie fgr fangst og individuelle variasjoner kan sl forskjellig ut i ulike 4. Ogsa
1993-resultatene viser individuelle variasjoner (i ikke vektkorrigerte verdier) som spenner over to
stgrrelsesordener (forskjell mellom maksimum og minimum pa 100 ganger, kfr. vedlegg 4).

Selv om utviklingen mot torskeleverens spiselighet gar saktere enn gnskelig, bgr det ogsa fremheves
den betraktelige minskning som har funnet sted siden 1975 mht. risiko forbundet med konsum av fet
sjpmat fra Frierfjorden. Dette kan enklest illustreres ved det vektkorrigerte innholdet av HCB, OCS
og DCB i torskelever fra milepzlérene 1975 og 1989 (da det ble iverksatt rensetiltak) sammenlignet
med 1993 (mg/kg vatvekt):
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HCB OCs

DCB
1975 52.63 184.82 9.85
1989 9.81 2149 741
1993 0.61 3.61 291

For de antatt farligste stoffene, HCB og OCS, representerer 1993-tallene en nedgang fra 1975 pa
99/98%, siden 1989 henholdsvis vel 90 og over 80%.
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Figur 6. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1993, mg/g vitvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Oktaklorstyren i torskelever

200 .

150
>: :l
e T
D) 1§t
{ i
o 100
E '
w U
R
O

50

0 —t—t—

67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93

ar

Figur 7.

Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1993, mg/kg vitvekt.
Arsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Dekaklorbifenyl i torskelever
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Figur 8. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1975 - 1993, mg/kg vatvekt.
Arsgjennomsnitt og standardavvik, omregnet til "normalfisk" pa 1 kg.
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Heksaklorbenzen i torskelever
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Figur 9. Medianverdier for heksaklorbenzen i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1993,

mg/kg vatvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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Oktaklorstyren i torskelever
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Figur 10.  Medianverdier for oktaklorstyren i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1993,
mg/kg vatvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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Dekaklorbifenyl i torskelever
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Figur 11.  Medianverdier for dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975 - 1993,

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

Hovedresultatene er stilt sammen i tabellene 10 (fisk) og 11 (krabbe, reker, blaskjell). Utviklingen
etter 1989 - 1990 er illustrert i figurene 12 - 19 (fettbasis). Av figurene ses ogsa variasjonen utover i
fjordsystemet (s@rlig figurene 18 - 19) og forskjell mellom arter fanget i samme omrade.

5.2.1. Fisk

Innholdet av HCB 1 torskelever fra Frierfjorden var 25 - 30 ganger hgyere enn gvre grense for kl. I'i
SFTs klassifiseringssystem (Knutzen et al., 1993b), avtagende til omkring 3/2 ganger i blandprgvene
fra henholdsvis Breviksfjorden og Sastein (tabell 10). Tilsvarende overkonsentrasjoner av OCS og
DCB i torskelever fra de tre prgvestedene kan antydes til ca. 150/20/4 (OCS) og 150/50/15 ganger for
DCB. Sammenlignet med gjennomsnittene fra de individuelle analysene av torsk fra Frierfjorden, gir
dette meget godt samsvar for HCB, mens blandprgveresultatene 1a noe lavere for OCS og DCB
(omkring halvparten).  Likeledes var det godt samsvar mellom blandprgveresultatene fra
Breviksfjorden og medianverdiene fra Eidangerfjorden (kfr. kapitel 5.1).

Béde i Frierfjorden og Breviksfjorden kan det for alle 3 stoffene - med usikkerheten fra individuelle
variasjoner i minne - noteres en halvering eller enda stgrre nedgang i forurensnings-nivaene fra 1992.
Ved Séstein var konsentrasjonene i torskelever omtrent som tidligere.

I filet av torsk fra Frierfjorden er det registrert enda stgrre nedgang - til ca. 1/4 og 1/10 av 1992-
konsentrasjonene hhv. for HCB og OCS. Likevel er dette neppe nok til 4 revurdere -for mager fisk -
det generelle rdd om ikke & spise fisk fra Frierfjorden. Sammenlignet med "antatt hgyt
bakgrunnsnivd" (= gvre grense klasse I i SFTs klassifiseringssystem, Knutzen et al., 1993b)
representerte HCB-innholdet fremdeles en overkonsentrasjon pa 15 - 20 ganger (og OCS-innholdet
sannsynligvis mer enn 50 ganger). Ogsa i forhold til de tentative malkriteriene for ubegrenset konsum
av fisk (Knutzen, 1990b, ikke tiltrddt av neringsmiddelmyndighetene) 14 OCS-konsentrasjonen 4
ganger for hgyt.

Av tabell 10 ses at hvitting og sei fanget i Frierfjorden hadde akkumulert i samme stgrrelsesordenen
av HCB/OCS/DCB i lever som torsk, muligens noe (ubetydelig) lavere i sei. Filet-nivene synes
derimot klart lavere i sei, men forskjellen var ikke sa stor som i 1992-materialet.

I sjogrret fra Frierfjorden ble det pa friskvektsbasis funnet betydelig reduksjon i innholdet av
HCB/OCS/DCB sammenlignet med aret fgr, men pga. samtidig vesentlig lavere fettinnhold i 1993-
grreten fremtrer ingen eller bare liten forbedring i figurene 12 - 14. Forholdet illustrerer betydningen
av en effektiv ekstraksjon av fett og dermed av stoffene knyttet til denne fraksjonen. I disse to
tilfellene fant NIVA bare omkring 1/3 av fettinnholdet registrert i parallelle homogenisater pa
Folkehelsa (kfr. tabell 3). Fettprosenter pa 0.8 og szrlig 0.2/0.3 ma karakteriseres som uvanlig lavt
ndr det dreier seg om bland-prgver av 10 - 20 individer.

Av figur 2 ses imidlertid at det heller ikke var noen entydig tendens til nedgang i sjggrretens
dioksininnhold, m.a.o. samsvarende med figurene 12 - 14. Tydelig lavere forholdstall mellom ¥ 5CB
+ HCB + OCS og sum TE fra PCDF/PCDD enn i tidligere prgver, kan likevel tyde pa at de relativt
lave konsentrasjonene av HCB og OCS i 1993-grreten forelgpig ma tas med et visst forbehold.

Overkonsentrasjonene péd vétvektsbasis av. HCB/OCS i grret fra henholdsvis Frierfjorden og
Breviksfjorden 1993 kan angis til ca. 10/20 (Frierfjorden) og kanskje noe under 5/10, mens det aret
fgr var 3 - 4 ganger mer (relativt for fjordene hver for seg).

Den (usikre) lovende tendensen i sjggrret underbygges til en viss grad av de lave konsentrasjonene av
HCB og OCS i laks fra Klosterfoss, men laks utnytter sannsynligvis lite av det forurensede
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nzringsgrunnlaget i fjorden og eksponeres dermed vesentlig mindre enn grret. Kontamineringsnivaet
i laks fra nedre del av elva var lavere enn i blandprgven av fa eksemplarer fra Breviksfjordeni 1992.

Prgvene av al fra Frierfjorden viste nedgang i innholdet av serlig HCB, muligens ogsé OCS, men ikke
DCB (figurene 15 - 17). De ulike tendensene kan gjenspeile stoffenes forskjellige grad av
bestandighet 1 omgivelsene og &ls evne til nedbrytning/utskillelse av dem, men den
bemerkelsesverdige store forskjellen mellom resultatene fra 1. og 2. gangs analyse (tabell 10) gjgr
bedgmmelsen usikker. Uansett vedvarte store overkonsentrasjoner i Frierfjord-dlen; for HCB/OCS i
stprrelsesordenen 500 ganger. De tilnermede bakgrunnsnivaer av HCB, OCS og DCB i élen fra
Breviksfjorden er som nevnt i kapitel 4 vanskelig & forklare og representerer neppe en varig tendens.
Ogsé PCB-innholdet var beskjedent i denne prgven (tabell 10), men ikke eksepsjonelt nér den lave
fettprosenten tas i betraktning.

Forurensningsgraden i skrubbe ses 4 vare lavere i 1993 enn i 1992 béde i Frierfjorden og
Breviksfjorden (figurene 15 - 17). Bedringen var enda stgrre pa vatvektsbasis, idet konsentrasjonene
av HCB/OCS/DCB i Frierfjord-skrubben avtok med 80 - 90% i forhold til i 1992; i Breviksfjord-
materialet med omkring 60%. I sammenligning med grensen for k1. I i SFTs klassifiseringssystem gir
dette overkonsentrasjoner av HCB i skrubbene fra Frierfjorden 1993 (vétvektsbasis) pa bare omkring
30 ganger (mot ca. 150 anger i 1992); for OCS og DCB (antydningsvis) ca. 50/30 ganger. (Det bgr
tilfgyes at det knytter seg en usikkerhet til at bedringen pé fettbasis (tilsynelatende?) var s& mye
mindre, idet reanalysen ga vesentlig lavere fettprosent enn den opprinnelige angivelse — 0.2 mot
0.7%). Nar det ved omregningen her er benyttet 0.2%, skyldes det at 1. gangs analyse ga helt
usannsynlig lave verdier av de forurensede stoffer.

Av tabell 10 fremgér at kontamineringsnivaet i smgrflyndre fra Breviksfjorden var omlag som i
skrubbe, mens verdiene i sandflyndre fra samme sted 1a noe hgyere, s&rlig for DCB. Forurensningen
av skrubbe og smgrflyndre var ogsa temmelig lik i 1992 (Knutzen et al., 1994a), mens smgrflyndre 14
markert lavere i 1991 (Knutzen et al., 1993a). Ogsa i 1992 var DCB-innholdet i sandflyndre hgyere
enn i skrubbe, for HCB og OCS derimot ganske likt.

Béde i sild og makrell ble det pa fettbasis registrert omtrent samme grad av forurensning som i 1992
(figurene 15 - 17). Pga. relativt lavt fettinnhold i 1993-prgvene, serlig i sild (kfr. tabell 10),
representerer de vatvektsbaserte verdiene lavere overkonsentrasjoner enn i 1992. HCB-innholdet i
sild 14 ikke hgyere enn antatt hgyt diffust bakgrunnsnivd (Knutzen et al., 1993b) og DCB under
deteksjonsgrensen (tabell 10).

Summen av ovenstiende redegjgrelse er at 1993-dataene synes & representere en noksa klar tendens til
bedring av forurensningsnivéet i fisk, men at det er en del usikkerheter knyttet til tendensen pga.
variasjoner i prgvematerialets fettinnhold fra ar til &r, samt enkelte tvilsomme fettbestemmelser.

Som nevnt under omtalen av dioksiner/plane PCB, ble det ogsa for en del av de sistnevnte konstatert
avtagende konsentrasjoner i lever av torsk med gkende avstand fra Frierfjorden (kfr. tabell 7 i kapitel
4). En slik (moderat) avstandsgradient ses ogsa for X PCB i torskelever og i 4l, derimot ikke i skrubbe
(tabell 10). Observasjonene samsvarer med enkelte tidligere registreringer, spesielt i torsk (Knutzen
et al., 1993a, 1994a), men bekrefter samtidig at det bare dreier seg om en moderat grad av
overbelastning. (Det samme ses av resultatene fra analyse av krabbe og blaskjell - tabell 11).
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Tabell 10. 5CB, HCS, OCS, DCB, X PCB, 1) og og ZPCB, D i lever og filet av torsk og sei, lever
av hvitting og filet av sjggrret, al, skrubbe, smgrflyndre, sandflyndre, sild og makrell fra
Grenlandsfjordene, samt filet av laks fra nedre Skienselva i 1993, ug/kg vitvekt.

Arter/prgve- 5CB+

steder/tid 5CB HCB OCS HCB+OCS DCB YPCB7 | ZPCBg | % fett

Torskelever ‘

Frierfj., april/mai 20 544 1625 2189 1709 926 1036 38.2

Breviksfj., mai <4 56 198 256 508 707 791 324

Séstein., mai <4 35 43 80 150 448 496 423

Torskefilet

Frierfj., april/mai <0.1 3.6 114 15.1 11.2 33 35 0.4

Seilever

Frierfj., okt. 9 352 784 1145 760 542 623 69.9

Breviksfj., april 2 34 74 110 73 399 438 12.6

Seifilet

Frierfj., okt. <0.5 0.8 3.6 4.6 4.3 ~2.5 ~3.0 0.44

Hyvittinglever

Frierfj., oktober 12 266 1276 1554 587 627 704 52.3

Sjegrret

Frierfj., april/mai 0.2 7.6 17 24.8 5.6 53 6.0 0.8

Breviksfj., mai 2) 0.1 3.3 6.6 10.0 24 3.2 3.5 0.3

A1

Frierfj., juni/juli <1 903 906 1810 658 126 127 18.6
) 12 334 482 828 133 91 101 15.5

Breviksfj., juni 4) <1 2 <1 ~3 <1 14 16 ~6

Skrubbe

Frierfj., april/mai 5) 03 9 14.5 23.8 7.2 ~3 ~3.5 0.2

Breviksfj., april <0.1 0.8 1.5 ~2.4 2.6 34 39 0.5

Smgrflyndre

Breviksfj., april 0.1 1.2 1.2 ~2.5 4.9 2.1 ~24 0.81

Sandfiyndre

Breviksfj., april 0.1 22 4.5 6.8 16.7 12.2 135 0.91

Sild

Gml. Langesund, febr. <0.5 1.5 1.2 ~3.0 <0.5 119 12.4 3.6

Makrell

Breviksf]., aug. <1 3 1 ~4.5 <1 21 ~23 7.8

Laks

Klosterfoss, sept. <0.1 0.3 0.1 0.5 <0.1 32 35 0.6?

" "6 <0.1 0.8 0.1 ~1.0 <0.1 4.9 53 1.1

D) XPCB,: Sum av PCB nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
ZPCBy: PCB, + PCB nr. 105 og 153. Regnet med 1/2 deteksjonsgrense for enkeltforbindelser.
2) Verdier fra reanalyse (2 - 5 ganger hgyere for HCB/OCS/DCB/PCB enn 1. gang).
3) Verdier fra reanalyse; benyttet gjennomsnittet i fig. 15 - 17.
4) Reanalysert med omtrent samme resultat.
5) Reanalysert, verdiene av HCB/OCS/DCB ca. 1/10 ved 1. gangs analyse (usannsynlig lavt).
6) Reanalyseverdier (som antas mest sannsynlige av de to resultatseriene).
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Figur 12.  Heksaklorbenzen i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1993, mg/kg fett.
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Figur 13.  Oktaklorstyren i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1993, mg/kg fett.
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Dekaklorbifenyl i filet av sjggrret fra Grenlandsfjordene 1989 - 1993, mg/kg fett.
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Figur 15.  Heksaklorbenzen (HCB) i filet av diverse fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten

1989 - 1993, mg/kg fett. Merk brudd i skala. Vannrett strek (&) markerer parallell-
verdier (reanalyse).
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1989 - 1993, mg/kg fett. Merk brudd i skala. (Al 1993: Parallellanalyser).
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Figur 17.  Dekaklorbifenyl (DCB) i filet av diverse fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten
1989 - 1993, mg/kg fett. Merk brudd i skala. (Al 1993: Parallellanalyser).
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5.2.2. Skalldyr

Forurensningsnivéet for HCB/OCS/DCB var fremdeles hgyt i krabbesmgr fra Ringsholmene/Frier-
fjorden (tabell 11), dvs. overkonsentrasjoner i stgrrelsesordenen 100/50/200 ganger (forbehold om fa
referansedata). Dette representerer likevel en reduksjon med omkring 50% i forhold til &ret fgr
(friskvektsbasis, noe mindre pa fettbasis, kfr. figurene 18 - 19).

Stort sett var det ogsa nedgang pa de utenforliggende krabbestasjonene, mest tydelig for HCB/OCS 1
krabbene fra Bjgrkgybaen i Breviksfjorden (figurene 18 - 19), mens det ikke ble konstatert noe
tilsvarende stor reduksjon i DCB (og heller ikke i dioksin, se figur 4).  Sannsynlige
overkonsentrasjoner av HCB/OCS pé i stgrrelsesordenen 3/2 ganger fra Argyastasjonen og utover
sannsynliggjgr at det nd bare er dioksininnholdet som begrunner kostholdsridene. Imidlertid var
pavirkningen fremdeles sporbar for HCB og sarlig DCB i krabbene fra Jomfruland (tabell 11).

De lavere nivéene i rest skallinnmat enn i krabbesmgr, ogsa av dioksiner (tabell 6), viser at dette ma
tas hensyn til ved beregning av miljggiftdoser som krabbespisere utsettes for. Rest skallinnmat utgjgr
i gjennomsnitt litt over halvparten av skallinnholdet (kfr. vedlegg 1, tabell 1.2). I praksis betyr dette
at konsentrasjonen i hele innmaten kan settes til omkring 2/3 av konsentrasjonen 1 krabbesmgr. Av
vedleggstabell 1.2 ses ogsa at det kan regnes en gjennomsnitts vekt for hele skall-innholdet pa ca. 50 g
pr. krabbe, hvilket er omtrent som tidligere observert (Knutzen et al., 1994a, vedlegg 1).

Som man ser av tabell 11 var det lavere konsentrasjoner av HCB/OCS 1 krabbesmgr av hunner enn
hanner. Dette gjaldt ogsd for PCDF/PCDD i prgvene fra Bjgrkgybéden (tabell 6). Imidlertid var
forholdet omvendt i resten av skallinnmaten (tabell 11), samsvarende med det som ble pavist for et
fyldigere materiale fra 1992 (Knutzen et al., 1994a, tabell 9 og vedlegg 6). Om eventuelt mindre
akkumulering av dioksiner i hunnkrabber enn hannkrabber skal f& noen praktisk betydning, méa det
fgrst analyseres et mer omfattende materiale enn hittil av bade krabbesmgr og rest skallinnmat pa
PCDF/PCDD. Det kan ikke antas som gitt at dioksinene oppfgrer seg pd samme mate som HCB/OCS.

Reker og bléskjell inneholdt neppe mengder av HCB/OCS som spiller noen rolle for konsum (tabell
11). Overkonsentrasjonene av HCB i skjell fra Croftholmen var likevel tydelige: 10 - 20 ganger. (I
lys av nyere data (NIVA, upubl.) er det aktuelt & nedjustere bakgrunnsverdien pa 0.2 pg HCB/kg
vatvekt i SFTs klassifiseringssystem til det halve). Det ses at HCB-forurensningen i skjell ogsé kunne
folges utover i fjorden, og ned til Klokkartangen, men med langt mer moderate overkonsentrasjoner
enn for TE fra dioksiner (ved Klokkartangen fordobling av HCB mot ner ti-dobling i TEpcpgp)-

I likhet med i torskelever ga PCB-analysene en svak avstandsgradient i krabbe og skjell (begge ca.
2:1). Videre ses at, unntatt i krabbene fra Ringsholmene, ble det i alle skalldyrprgvene fra 1993
registrert hgyere Kkonsentrasjon av X PCB enn summen av hovedkomponentene fra
magnesiumfabrikken (tabell 11).
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Tabell 11. 5CB, HCB, OCS, DCB, ZPCB, !) og ZPCB, 1) i hepatopancreas (krabbesmgr) og rest
skallinnmat i hanner og hunner av taskekrabbe (Cancer pagurus), reker (Pandalus
borealis) og blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene og Telemarkskysten 1993,

ug/kg vatvekt.

Arter/prgve- Z5CB+
steder/tid 5CB HCB 0CS HCB+0OCS DCB SPCB~ | SPCBqg | % fett
Krabbesmgr/hanner '
Ringshlm., 24/9 5 72 47 124 172 87 107 7.2
Bjgrkgybsen, 28/9 2 18 6 26 76 107 123 13.1
Argya/Dybingen, 1/10 <1 3 2 ~5.5 10 40 44 7.1
Séstein, sept. 3) <1 2 1 ~3.5 18 64 69 123
Abyfj., sept. <1 1 <1 ~2.0 14 54 59 8.7
Jomfrul., sept. <1 2 <1 ~3.0 6 53 58 12.7
Krabbesmer, hunner
Bjgrkgybéen, 12/9 <1 7 3 ~11 54 87 99 11.6
Argya/Dybingen, 1/10 <1 2 1 ~3.5 28 73 81 10.6
Rest skallinnm., hanner
Bjgrkgybéen, 28/9 <0.5 6.4 1.2 ~7.8 7.6 13 15 1.9
Argya/Dybingen, 1/10 <0.5 1.7 <0.5 ~22 1.3 7.9 ~8.5 1.3
Rest skallinnm. hunner
Bjgrkpybéen, sept. 0.6 11.1 3.7 15.4 23.2 38.4 435 5.2
Argya/Dybingen, 1/10 0.8 5.6 12 7.6 44 21.8 24.1 4.1
Reker
Breviksfj., 26/10 <0.1 0.6 0.5 ~12 1.3 1.7 ~1.8 1.1
Haeyfj., 27/10 <0.1 0.8 0.4 ~13 1.1 23 2.6 1.1
Blaskjell
Crofthim., Breviksfj., 6/2 0.2 1.8 0.1 2.1 0.2 3.8 ~3.9 1.7

" "27/3 0.1 1.3 <0.1 ~1.5 0.3 4.6 ~4.7 2.4
Crofthlm., 25/5 <0.1 0.9 <0.1 ~1.0 <0.1 3.9 ~4.2 1.6
Argya/Dybingen, 27/3 0.1 0.6 <0.1 ~0.8 <0.1 3.3 ~3.4 25
Helgeroa, 27/3 2 <0.1 0.3 <0.1 ~0.5 <0.1 2.4 ~2.5 2.3
Klokkartangen. 27/3 %) <0.1 0.2 <0.1 ~0.4 <0.1 2.0 ~2.2 1.6

h 2PCB, er sum av PCB nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180, ZPCB4 = ZPCB, + nr. 105 og 156
2) Middelverdier av to paralleller (reanalysert med omlag samme resultat).
3) Reanalyseverdier.
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Figur 18.  HCB i krabbesmgr av hannkrabber fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1990 - 1993,
ug/kg fett. ----- markerer antatt hgyt bakgrunnsnivd. Merk brudd i skala.
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ug/kg fett.

markerer antatt hgyt bakgrunnsniva. Merk brudd i skala.

(lib)jok-800312-4
49



6. MENGDEFORHOLD MELLOM HOVEDKOMPO-
NENTER OG PCDF/PCDD

Forholdet

% 5CB + HCB + OCS
TEPCDF/D

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 12 viser forholdstallene for ulike arter i
1990 - 1993. 1990-tallene er fra et supplerende forskningsprosjekt (Knutzen og Bjerkeng, 1992), der
hovedhensikten var & se pd mulige statistiske sammenhenger mellom HCB/OCS/DCB og TE eller
enkeltforbindelser/grupper av PCDF/PCDD.

Tallene i tabell 12 kan jevnfgres med det samme mengdeforholdet i utslipp og sedimenter. 11991 var
fgrstnevnte vel 700 : 1 (kfr. tabell 1), dvs. omtrent som fgr utslippsreduksjonen (Knutzen og Oehme,
1988); i 1992 vel 1500 og i 1993 over 3500 (men da med sa lave konsentrasjoner av PCDF/PCDD at
risikoen for ungyaktighet blir hgy). I overflatesediment avtar forholdet fra ca. 200 : 1 i Frierfjorden til
50 : 1 i Breviksfjorden og < 20:1 lenger ut (Knutzen og Bjerkeng, 1992, basert pa data i Na&s og Oug,
1991).

1993-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 vere store
variasjoner. Stort sett har disse variasjonene vert 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). Hos fisk synes det
ogsa - med enkelte avvik (sjggrret, torskefilet) - & veere 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 & trekke bestemte konklusjoner.

At skalldyrartene peker seg ut ved konsekvent og markert lavere forholdstall enn i fisk, betyr 1 hvert
fall at krabbesmgr og blaskjell er fglsomme indikatorer piA PCDF/PCDD. For reker kan dette vare
mer tvilsomt, idet denne arten ikke ser ut til & ta opp hverken PCDF/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 - fremgar forgvrig ved sammenligning av konsentrasjonene pé
fettbasis. I betraktning av hgy eksponering fra forurensede sedimenter er det szrlig 41 som markerer
seg ved forholdsmessig lave konsentrasjoner av PCDF/PCDD - omkring 1/40 av det man finner i
krabbesmgr fra tilsvarende omrader (sammenlign figurene 3 - 4).

Gjennomgang av litteraturen om opptak/utskillelse av bestandige klororganiske stoffer viser at det
gjenstdr mange spgrsmil innen temaene relativ betydning av ulike opptaksveier, assimilasjons-
effektivitet i tarm og evne til nedbrytning, og herunder forskjell mellom arter og stoffer som i hvert
fall for mer konvensjonelle fysikalsk/kjemiske egenskaper er ganske like (se ref. i Knutzen, 1992,
dessuten f.eks. Ingebrigtsen et al., 1990, 1992; Hektoen et al., 1992, 1994b og Bernhoft et al., 1994).
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Tabell 12. Forholdet (£ 5CB+HCB+OCS)/TEpcppp 1 fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/-
Telemarkskysten 1990 - 1993. (Ved parallellanalyser av PCDF/PCDD i 1993, basert pa

NILU-data.

Arter/Steder 1990 1991 1992 1993
Torskelever
Frierfj. - = 10500 = 9400 = 4400
Breviksfj. - ~ 5400 ~ 2300 =930
Sastein - ~ 3800 ~ 1900 ~ 860
Torskefilet
Frierfj. - = 26000 = 62500 = 7900
Breviksfj. - = 18200 = 4400 -
Sjgerret
Frierfj. 6100 = 12800 = 6400 = 2200
Breviksfj. 20400 = 5200 = 2500 = 1900
Al
Frierfj. : = 121000 = 53900 = 47400 ~32100 1)
Breviksfj. = 16500 ~ 14100 ~ 25000 =~ 7500
Sastein = 11100 ~ 4300 = 5300 -
Skrubbe
Frierfj. = 15400 = 22700 = 8000 = 2400
Breviksfj. - = 4300 =750 = 680
Smgrflyndre
Breviksfj. - = 3500 = 2700 -
Langesundsbukta - = 1800 = 1000 -
Sild '
Breviksfj. =2900 = 1400 = 1300 = 1130
Makrell
Breviksfj. = 9600 = 2700 =~ 1300 = 1280
Sei, lever
Frierfj. - - - = 2500
Hyvittinglever
Frierfj. - - - = 3700
Laks
Klosterfoss - - - ~ 123072

tab. 12 - forts. n.s.
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tab. 12 - forts.

Arter/Steder 1990 1991 1992 1993
Krabbe
Ringshim. =320 ~ 100 =170 =175
Bjgrkgybaen =200 = 80 =90 =55
Ar¢y§1 140 = 40 =100 =~ 105
Sastein ~ 80 ~ 120 =~ 100 = 60
i?rylfﬁrﬁlénd ~ 110 ~ 130 ~30 -

= 160 = 150 = 50 =70

Reker
Eidangerf]. - =~ 280 = 240 -
Breviksfj. - = 360 =300 = 140
Dybingen - = 360 =190 -
Hagyfj. - ~ 160 =~ 300 =~ 280 3)
Blaskjell
Crofthlm. - =210 = 150 =~ 180
Helgeroa - =740 <370 = 200
Klokkartangen - =150 - ~ 220

1) Basert pa middel av 2 analyser av HCB, etc.
2) Basert pa reanalyseverdier.
3) Middel av verdier basert pA PCDF/PCDD-data fra hhv. Folkehelsa og NILU.
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7. POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKAR-
BONER (PAH) I BLASKJELL OG KRABBE

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

Tabell 13. PAH, KPAH (sum av potensielt kreftfremkallende PAH etter IARC, 1987) og
benzoapyren (B(a)P) i hepatopancreas (krabbesmgr) av taskekrabbe (Cancer pagurus)
og blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjorden og Telemarkskysten 1993, pg/kg
vatvekt og pg/kg tgrrvekt (bare blaskjell).

%
Arter/prgvesteder Tid Vatvektsbasis Terrvektsbasis KPAH
av PAH
PAH KPAH | B(a)P PAH KPAH | B(a)P

Krabbe

Ringshlm. 24/9 | 1043 1) 4.8 0.8 - - - 4.6

Jomfruland sept. | 66.01) 3.6 0.9 - - - 5.5

Blaskjell

Crofthlm. 6/2 248.2 70.9 9.0 1773 506 64 28.6

" 27/3 214.5 45.0 5.7 1247 262 33 21.0
" 21/8 82.9 15.3 1.0 - - - 185
" 30/10 126.8 26.2 22 - - - 20.7

Argya 27/3 162.3 22.0 <0.2 955 129 <1 13.6

Helgeroa " 90.7 9.9 0.3 501 55 1.7 10.9

Klokkartangen " 58.2 8.0 <0.2 388 53 <1 13.7

1) Derav henholdsvis 64 og 38 pg/kg av naftalener o.a. disykliske; egentlige PAH dermed ca. 40
(Ringsholmene) og ca. 28 pg/kg v.v.

PAH-verdiene i tabell 13 er pd samme lave/moderate nivd som registrert i de senere ar bade for
blaskjell (Knutzen et al., 1993a, 1994a) og krabbe (Knutzen et al., 1993a).

Som forventet ble det funnet mest PAH i blasjell fra Croftholmen, med en middelverdi av fire
observasjoner gjennom aret pa litt under 200 pg/kg vatvekt, hvilket representerer en
overkonsentrasjon i stgrrelsesordenen 4 - 5 ganger. (@vre grense for kl. I i SFTs klassifiserings-
system (Knutzen et al., 1993b) bgr 1 lys av nyere observasjoner fra referansestasjoner (NIVA, upubl.)
reguleres ned fra 100 pg/kg vatvekt til i hvert fall det halve). Av tabellen ses at det ogsa pa de gvrige
blaskjellstasjoner er registrert moderat/svakt hgyere konsentrasjoner enn referanse-nivaet; avtagende
utover fra Frierfjorden. En viss pavirkning er bare a vente i et sa trafikkert omrade, som dessuten
mottar betydelig avrenning fra et industrialisert og tett befolket nedbgrfelt.

Andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH) i skjell fra Croftholmen var omlag som
man pleier & observere i bldskjell fra smelteverksresipienter; noe lavere i skjellene fra stasjoner
lenger ut.

Resultatene fra analyse av krabbe bekreftet en tidligere observasjon av svart moderat grad av
forurensning i bestanden fra Ringsholmene (Knutzen et al., 1993), og at denne arten synes 4 ha et lavt
netto opptak selv ved eksponering til betydelig forurensede sedimenter (ikke maélt her, men sannsynlig
ut fra de generelt hgye PAH-verdiene i indre Frierfjords overflatesedimenter, kfr. Nes og Oug, 1991).
Konsentrasjonen av PAH i krabber fra Jomfruland var noe hgyere enn observert fra fgr, men for
egentlige PAH ikke mer enn det som kan antas & vere forarsaket av tilfeldige variasjoner.
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8. VIDERE ARBEID

Det gjenstar 4 f4 belyst flere praktiske og naturvitenskapelige spgrsmal i forbindelse med situasjonen i
Grenlandsfjordene. Dette gjelder ikke bare miljggifter, men ogsa effektene av tiltak mot belastning
med lett nedbrytbart organisk materiale og gjgdselsstoffer fra industri og husholdninger. Det tas
derfor sikte pd & utarbeide et langtidsprogram for Grenlandsfjord-overvdkingen, som foruten
miljggifter i organismer og sedimenter, skal dekke overflatevannkvalitet, oksygenforhold i dypvannet
og gkologiske forhold. Deler av dette (vannutskifting/oksygen i Frierfjorden og blgtbunnsfauna) er

allerede igang.

Det viktigste spgrsmalet i forbindelse med miljpgifter i vann er ndr méalet om restriksjonsfri utnyttelse
av fisk og skalldyr kan realiseres. P& bakgrunn av at reduksjonen i dioksinnivéet har flatet noe ut i
relasjon til dette mélet, er miljggiftovervakingen i 1994 vesentlig konsentrert om de deler av omradet
der det er hdp om 4 na akseptable konsentrasjoner innen 1 - 2 ar, dvs. fra Breviksfjorden og utover.
Dette tilras ogsa for 1995.

Siden det fra naringsmiddelmyndighetenes side ikke er konkretisert hva som anses akseptable
konsentrasjoner i ulike typer sjgmat, ma det antas at spgrsmélet om nér restriksjoner/kostholdsrad i
Grenlandsfjordene kan revurderes, bl.a. har sammenheng med hva som er "normal" eksponering for
de aktuelle giftstoffer pi Skagerrakkysten. Dette er langt fra avklart, serlig i betraktning av at non-
orto og mono-orto PCB overhodet ikke er systematisk kartlagt i sjgmat. Spgrsmélet om miljggift-
nivéene i fisk/skalldyr fra denne del av kysten har ogsé interesse i relasjon til hvor langt man fortsatt
kan spore pavirkningen med PCDF/PCDD fra Frierfjorden (muligens ogsd HCB/OCS i il, som synes
4 akkumulere disse stoffene i eksepsjonelt hgy grad). Informasjonen fra en slik systematisk
kartlegging vil i tillegg komme til nytte neste gang situasjonen i Kristiansandsfjorden skal bedgpmmes.
Fra gkotoksikologisk synspunkt vil slike informasjoner vare generelt interessante ved & belyse
skjebnen til ulike klororganiske stoffer i naturen.

En del spesielle problemstillinger knyttet til miljggifter er tidligere listet i Knutzen et al. (1993a), og
noen av disse spgrsmalene er blitt mer eller mindre dekket gjennom spesialundersgkelser:

e Utskillelse fra krabber (Knutzen et al., 1994c) og fisk (under rapportering).

o Forholdet mellom niviene i hunn- og hannkrabber og mellom krabbesmgr/rest skallinnmat
(vesentlig for HCB/OCS/DCB, se Knutzen et al., 1994a; derimot utilstrekkelig for dioksiner).

e Bunndyrs og rekers o.l. rolle i spiselige organismers eksponering (analyse av naringsorganismer
og fisks mageinnhold er igang).

e Kontamineringsgraden i flere arter av torskefisk, spesielt sei (bl.a. foreliggende rapport).

Spersmilet om Gunnekleivfjordens rolle som fortsatt dioksinkilde (direkte og indirekte gjennom
enkelte arters nzringsvandring) er derimot forelgpig ikke belyst. Det samme gjelder bakgrunns-
belastningen via Skienselva og den mulige rolle som gruntvannssedimenter (0 - 10 m) har som kilde
(oppvirvling, periodisk mudring).

Mulig virkning av den reduserte overgjgdsling i Frierfjorden bgr ogsa nevnes. En av konsekvensene
vil bli at skillet mellom oksygenerte og ratne vannmasser vil ga dypere og at forurensede sedimenter
som tidligere var anoksiske etter hvert vil rekoloniseres av blgtbunnsfauna og - slik sett - gi gkt
nzringsgrunnlag for krabber og fisk. Det er imidlertid vanskelig & bedgmme om dette vil f4 noen
virkning pa kontamineringsnivaet i spiselige organismer.
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VEDLEGG 1

Karakteristikk av blandprgver av organismer fra Grenlandsfjordene 1993
(antall individer, vekt, lengde, fettprosent).
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Tabell 1-1. Sammensetning av blandprgver av fisk til analyse pdA PCDF/PCDD og andre
klororganiske stoffer. ~N:  Antall individer. ~M/SD/VAR:  Middel/standard-
avvik/variasjonsintervall (min. - maks.) for vekt (g) og lengde (cm). Delvis avrundede

tall.

Prgver, mnd. (nr.) N Vekt (g) Lengde (cm) % fett 1)
M/SD/VAR M/SD/VAR

Torskelever '
Frierfj. 4/5 18 606/234/173-1173 38/5.6/25-51 38.2
Breviksfj. 5 20 1117/277/630-2003 46/4.5/38-59 32.4
Séastein 5 20 1502/492/894-2625 51/6.3/44-67 423
Torskefilet
Frierfj. 4/5 18 Se ovenfor 0.4
Seilever
Frierfj. 10 9 374/227/179-895 30/5.8/24-43 69.9
Breviksfj. 4 20 531/141/376-910 39/3.8/31-47 12.0(13.2)
Seifilet
Frierfj. 10 9 Se ovenfor 0.44
Hyvittinglever
Frierfj. 10 20 291/76/161-422 31/2.8/27-36 52.3
Sjggrret
Frierfj. 4/5 18 672/147/386-991 38/2.8/34-43 0.8
]§reviksfj. 5 13 509/174/218-830 35/3.7/28-41 0.2 (0.3)
Al
Frierfj. 6/7 20 228/81/121-389 51/5.4/42-63 18.6 (15.5)
Breviksfj. 6 20 159/34/75-224 48/3.6/36-54 6.7 (4.9)
Skrubbe
Frierfj. 4/5 20 414/157/186-707 33/3.8/27-38 0.7 (0.2)
Breviksfj. 4 12 339/71/227-434 32/1.7/29-35 0.5
Smgrflyndre
Breviksfj. 4 18 405/178/154-826 36/4.6/27-45 0.81
Sandflyndre
Breviksfj. 4 7 330/116/194-516 31/3.2/26-34 0.91
Sild
Gml. Langesund 2 20 184/42/111-251 26/1.9/23-29 3.6
Makrell
Breviksfj. 8 20 432/136/196-665 34/2.8/29-39 7.8
Laks
Klosterfoss 9 10 2046/770/923-3580 59/4.9/50-66 0.6/1.1

1y NIV A-bestemmelser (reanalyser i parentes), Kfr. parallellbestemmelser ved Folkehelsa og

NILU i tabell 2 foran (tekstdelen).
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Tabell 1-2. Blandprgver av skalldyr til analyse pé klororganiske forbindelser og PAH. Antall (N),
lengde/bredde i cm (S), fettprosent. For krabbe angitt samlet vekt av krabbesmgr (VK)
og samlet vekt av rest skallinnmat (VR).

Prgver/ Maned/ N S % fett1) | VK(g) | VR(g) | VKi% av
stasjoner dato VK + VR
Krabbe, hanner
Ringshlm., Frierfj. 9 20 12.5-16 %) 7.2 306 431 42
Bjgrkgyb., Breviksfj. 9 20 13-17.5 13.1 505 564 47
Argya/Dybingen 10 20 11.5-19 7.1 331 505 40
Sastein 9/10 20 13.5-19 3.6(12.3) 556 541 51
Abyfj. 9/10 20 12.5-17.5 12.7 497 450 52
Jomfruland 9/10 20 13.16 8.7 448 467 49
Krabbe, hunner
Bjerkgyb., Breviksfj. 9 20 15-18 11.6 468 648 42
Argya 10 20 12-19.5 10.6 353 473 43
Reker
Breviksfj. 27/10 | =100 | 7.5-10.53) 1.08 - - -
Hagyfj. 26/10 | =100 9-11 1.13 - - -
Blaskjell
Crofthlm., Breviksfj. 6/2 50 5-7 1.7 - - -
" " 2773 50 5-7.5 2.4 - - -
" " 25/5 46 5-7.5 1.6 - - -
" " 21/8 50 5.5-7.5 - - - -
" " 30/10 50 5.5-8 - - - -
Argya/Dybingen 27/3 50 6-7.5 2.5 - - -
Helgeroa 2713 50 5-7 2324 - - -
Klokkartangen 27/3 50 6-7.5 1.8 (1.4) - - -

1) NIVA-data, reanalyser i parentes. Tallene for krabbe gjelder krabbesmgr.

2) Skallbredde.

3) Fra gye til halespiss.
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VEDLEGG 2

Rédata for analyser ved Statens institutt for folkehelse av PCDF/PCDD
og non-orto PCB i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993
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OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER:

PROVETYPE:

FH PROVENUMMER: 94058
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 5,0
FETT PROSENT: 40,24

KOMPONENT

PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

Torskelever-Frierfiorden apr-mai 93
FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN

KONS. KONS. GJENV. 23,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ

pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g véat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 74,58 185,345 80-100 74,58271 185,3447
1,2,3,7,8-PeCDD 18,58 46,170 80-100 9,28946 23,0851
1,2,3,4,7,8-HxCDD 2,62 6,512 80-100 0,26205 0,6512
1,2,3,6,7,8-HxCDD 101,24 251,579 80-100 10,12353 25,1579
1,2,3,7,8,9-HxCDD 55,48 137,865 80-100 5,54767 13,7865
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 67,80 168,483 80-100 0,67797 1,6848
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 27,24 67,691 80-100 0,02724 0,0677
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 343,04 852,488 80-100 34,30412 85,2488
1,2,3,7,8-PeCDF 390,78 971,116 80-100 3,90777 9,7112
2,3,4,7,8-PeCDF 198,50 493,279 80-100 99,24767 246,6393
1,2,3,4,7,8-HxXCDF 1542,43 3833,085 80-100 154,24333 383,3085
1,2,3,6,7,8-HxCDF 1222,35 3037,640 80-100 122,23461 303,7640
2,3,4,6,7,8-HxCDF 180,20 447,806 80-100 18,01970 44,7806
1,2,3,7,8,9-HxCDF 69,97 173,875 80-100 6,99674 17,3875
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 451,26 1121,433 80-100 4,51264 11,2143
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 524,41 1303,202 80-100 5,24409 13,0320
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 477,27 1186,064 80-100 0,47727 1,1861
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 549,69859 1366,0502

*

0 betyr ikke detektert.

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stay 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Torskefilet- Frierfjorden apr-mai-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PREVENUMMER: 94056

PROVEMENGDE | FRISK VEKT (g): 39,7

FETT PROSENT: A ?

KOMPONENT KONS, KONS. DET GJENV., 23,78-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pa/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,3534 70-100 0,35339
1,2,3,7,8-PeCDD 0,2480 70-100 0,12402
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0833 70-100 0,00833
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,3771 70-100 0,03771
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1404 70-100 0,01404
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,2969 70-100 0,00297
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,3301 70-100 0,00033
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 1,8512 70-100 0,18512
1,2,3,7,8-PeCDF 1,7051 70-100 0,01705
2,3,4,7,8-PeCDF 0,8828 70-100 0,44142
1,2,3,4,7,8-HxCDF 5,1353 70-100 0,51353
1,2,3,6,7,8~HxCDF 5,3803 70-100 0,53803
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,8769 70-100 0,08769
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,3742 70-100 0,03742
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,9837 70-100 0,03984
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,0379 70-100 0,01038
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,6078 70-100 0,00061
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 2,41188

* =deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detekiert, 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Sei lever Frierfjorden okt-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94067

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 3.9

FETT PROSENT: 71,00

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2,3,78-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 64,7964 91,263 70-90 64,79638 91,2625
1,2,3,7,8-PeCDD 40,7961 57,458 70-90 20,39805 28,7296
1,2,3,4,7,8-HxCDD 1,0882 1,533 70-90 0,10882 0,1533
1,2,3,6,7,8-HxCDD 69,9941 98,583 70-90 6,99041 9,8583
1,2,3,7,8,9-HxCDD 17,6864 24,910 70-90 1,76864 2,4910
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 23,0172 32,419 70-90 0,23017 0,3242
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDD 5,7236 8,061 70-90 0,00572 0,0081
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 288,6305 406,522 70-90 28,86305 40,6522
1,2,3,7,8-PeCDF 502,5757 707,853 70-90 5,02576 7,0785
2,3,4,7,8-PeCDF 364,7719 513,763 70-90 182,38596 256,8816
1,2,3,4,7,8-HxCDF 754,1860 1062,234 70-90 75,41860 106,2234
1,2,3,6,7,8-HxCDF 590,9766 832,361 70-90 59,09766 83,2361
2,3,4,6,7,8-HxCDF 97,6139 137,484 70-90 9,76139 13,7484
1,2,3,7,8,9-HxCDF 37,1566 52,333 70-90 3,71566 5,2333
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 161,1304 226,944 70-90 1,61130 2,2694
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 110,8254 156,092 70-90 1,10825 1,5609
1,2,.3,4,6,7,8,9-0CDF 35,7622 50,369 70-90 0,03576 0,0504
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 461,33056 649,7614

* =deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detektert, 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Hvitting lever Frierfiorden oki-93
PRGOVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94068-2

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 1,9

FETT PROSENT: 55,96

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 31,545 56,371 80-100 31,54537 56,3713
1,2,3,7,8-PeCDD 62,737 112,111 80-100 31,36868 56,0555
1,2,3,4,7,8-HxCDD 59,238 105,857 80-100 5,92378 10,5857
1,2,3,6,7,8-HxCDD 59,238 105,857 80-100 5,02378 10,5857
1,2,3,7,8,9-HxCDD 18,231 32,578 80-100 1,82309 3,2578
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 19,407 34,680 80-100 0,19407 0,3468
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 9,263 16,553 80-100 0,00926 0,0166
SUM 2,3,7,8-TEQ {PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 100,319 179,270 80-100 10,03192 17,8270
1,2,3,7,8-PeCDF 130,218 232,699 80-100 1,30218 2,3270
2,3,4,7,8-PeCDF 447,455 799,597 80-100 223,72734 399,7987
1,2,3,4,7,8-HxCDF 494,862 884,313 80-100 49,48616 88,4313
1,2,3,6,7,8-HxCDF 494,862 884,313 80-100 49,48616 88,4313
2,3,4,6,7,8-HxCDF 63,137 112,825 80-100 6,31371 11,2825
1,2,3,7,8,9-HxCDF 26,243 46,897 80-100 2,62434 4,6897
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 120,574 215,465 80-100 1,20574 2,1547
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 66,935 119,612 80-100 0,66935 1,1961
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 50,697 90,595 80-100 0,05070 0,0906
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 421,68564 753,5483

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: @rret-filet Frierfiorden apr-mai-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER; 94059

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 38,2

FETT PROSENT: 2,64

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 1,4035 53,164 80-100 1,40352 53,1636
1,2,3,7,8-PeCDD 1,8179 68,859 80-100 0,90894 34,4294
1,2,3,4,7,8-HxCDD ‘ 0,1286 4,869 80-100 0,01286 0,4869
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,5927 22,451 80-100 0,05927 2,2451
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0876 3,320 80-100 0,00876 0,3320
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1679 6,360 80-100 0,00168 0,0636
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,2131 8,073 80-100 0,00021 0,0081
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 9,1907 348,134 80-100 0,91907 34,8134
1,2,3,7,8-PeCDF 5,8029 219,808 80-100 0,05803 2,1981
2,3,4,7,8-PeCDF 14,8675 563,163 80-100 7,43375 281,5816
1,2,3,4,7,8-HxCDF 3,7601 142,429 80-100 0,37601 14,2429
1,2,3,6,7,8-HxCDF 2,7013 102,320 80-100 0,27013 10,2320
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,4646 17,597 80-100 0,04646 1,7597
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1629 6,171 80-100 0,01629 0,6171
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,8895 33,694 80-100 0,00830 0,3369
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,2941 11,141 80-100 0,00294 0,1114
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,1496 5,668 80-100 0,00015 0,0057
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 11,52697 436,6275

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: @rret filet Breviksfiorden mai-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94054

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 61,0

FETT PROSENT: 0,93

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 23,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,5888 63,310 60-90 0,58878 63,3098
1,2,3,7,8-PeCDD 0,93393 101,004 60-90 0,46967 50,5021
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0585 6,287 60-90 0,00585 0,6287
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,2906 31,252 60-90 0,02906 3,1252
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0325 3,493 60-90 0,00325 0,3493
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1030 11,079 60-90 0,00103 0,1108
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,1371 14,740 60-90 0,00014 0,0147
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 2,8226 303,503 60-90 0,28226 30,3503
1,2,3,7,8-PeCDF 2,2656 243,611 60-90 0,02266 2,4361
2,3,4,7,8-PeCDF 6,9070 742,691 60-90 3,45351 371,3453
1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,4928 160,520 60-90 0,14928 16,0520
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,9964 107,138 60-90 0,09964 10,7138
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,2215 23,819 60-90 0,02215 2,3819
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0667 7,176 60-90 0,00667 0,7176
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,3949 42,467 60-90 0,00395 0,4247
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,1069 11,492 60-90 0,00107 0,1149
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,0946 10,177 60-90 0,00009 0,0102
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 5,13906 552,5875

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stay 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Al filet-Frierfiorden jun—jul-93

PRGOVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94057

PROVEMENGDE | FRISK VEKT (g): 9,9

FETT PROSENT: 20,29

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g véat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 1,8232 8,986 80-100 1,82318 8,9856
1,2,3,7,8-PeCDD 22,3683 110,243 80-100 11,18416 55,1215
1,2,3,4,7,8-HxCDD 12,9279 63,716 80-100 1,29279 6,3716
1,2,3,6,7,8-HxCDD 30,5914 150,771 80-100 3,05914 15,0771
1,2,3,7,8,9-HxCDD 3,4372 16,941 80-100 0,34372 1,6941
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 7,9745 39,303 80-100 0,07974 0,3930
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDD 5,1289 25,278 80-100 0,00513 0,0253

SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)

Furaner

2,3,7,8-TCDF 2,1264 10,480 80-100 0,21264 1,0480
1,2,3,7,8-PeCDF 2,2236 10,959 80-100 0,02224 0,1096
2,3,4,7,8-PeCDF 15,0910 74,377 80-100 7,54551 37,1883
1,2,3,4,7,8-HxCDF 100,7555 496,577 80-100 10,07555 49,6577
1,2,3,6,7,8-HxCDF 35,9264 177,064 80-100 3,59264 17,7064
2,3,4,6,7,8-HxCDF 8,7326 43,039 80-100 0,87326 4,3039
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,8515 4,197 80-100 0,08515 0,4197
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 69,6757 343,399 80-100 0,69676 3,4340
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 16,7484 82,545 80-100 0,16748 0,8254
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 18,4890 91,123 80-100 0,01849 0,0911
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 41,07757 202,4523

* =deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PR@VENUMMER: Alfilet Eidangerfiorden 1/6-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94061

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(qg): 16,3

FETT PROSENT: 6,13

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2378-TEQ 2,3,7,8-TEQ

pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,0607 0,990 60-90 0,06070 0,9902
1,2,3,7,8-PeCDD 0,1300 2,121 60-90 0,06500 1,0603
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0214 0,350 60-90 0,00214 0,0350
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1375 2,243 60-80 0,01375 0,2243
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0397 0,648 60-90 0,00397 0,0648
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1036 1,689 60-90 0,00104 0,0169
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,3063 4,996 60-90 0,00031 0,0050
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 0,2083 3,399 60-90 0,02083 0,3399
1,2,3,7,8-PeCDF 0,0766 1,249 60-980 0,00077 0,0125
2,3,4,7,8-PeCDF 0,3909 6,377 60-90 0,19545 3,1883
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1397 2,279 60-90 0,01397 0,2279
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1026 1,674 60-90 0,01026 0,1674
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,0493 0,805 60-90 0,00493 0,0805
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0266 0,433 60-90 0,00266 0,0433
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,1537 2,507 60-90 0,00154 0,0251
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,0119 0,194 60-90 0,00012 0,0019
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDF 0,2692 4,391 60-90 0,00027 0,0044
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 0,39769 6,4877

* = deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Skrubbefilet Frierfiorden apr-mai 93
PROVETYPE FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENJMMER: 94060

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 45,1

FETT PROSENT: 0,41

KOMPONENT

KONS. KONS. GJENV. 23,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ

pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,8604 209,861 80-100 0,86043 209,8613
1,2,3,7,8-PeCDD 1,4677 357,985 80-100 0,73387 178,9925
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1897 46,270 80-100 0,01897 4,6270
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,0029 244,610 80-100 0,10029 24,4610
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,2738 66,783 80-100 0,02738 6,6783
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,5647 137,735 80-100 0,00565 1,3773
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,9279 226,321 80-100 0,00093 0,2263
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 9,3212 2273,464 80-100 0,93212 227,3464
1,2,3,7,8-PeCDF 6,1297 1495,056 80-100 0,06130 14,9506
2,3,4,7,8-PeCDF 10,0142 2442 497 80-100 5,00712 1221,2486
1,2,3,4,7,8-HxCDF 12,4056 3025,757 80-100 1,24056 302,5757
1,2,3,6,7,8-HxCDF 7,1805 1751,344 80-100 0,71805 175,1344
2,3,4,6,7,8-HxCDF 1,1240 274,146 80-100 0,11240 27,4146
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,4308 105,079 80-100 0,04308 10,5079
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,3121 807,825 80-100 0,03312 8,0782
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,2247 298,705 80-100 0,01225 2,9871.
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 1,8503 451,304 80-100 0,00185 0,4513
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 9,90937 2416,9187

*

0 betyr ikke detektert.

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stay 3:1
2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
71




PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Skrubbefilet Breviksfiorden apr-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94050

PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 43,2

FETT PROSENT: 0,30

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2,3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vatvekt  pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,6688 222,921 60-100 0,66876 222,9211
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5060 168,660 60-100 0,25299 84,3302
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0662 22,053 60-100 0,00662 2,2053
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,2048 68,268 60-100 0,02048 6,8268
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0888 29,593 60-100 0,00888 2,9593
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1779 59,309 60-100 0,00178 0,5931
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDD 0,2599 86,647 60-100 0,00026 0,0866
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 8,4734 2824,483 60-100 0,84734 282,4483
1,2,3,7,8-PeCDF 2,3836 794,546 60-100 0,02384 7,9455
2,3,4,7,8-PeCDF 2,5747 858,228 60-100 1,28734 429,1142
1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,9635 654,508 60-100 0,19635 65,4508
1,2,3,6,7,8-HxCDF 1,3886 462,868 60-100 0,13886 46,2868
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,3564 118,790 60-100 0,03564 11,8790
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1452 48,389 60-100 0,01452 4,8389
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,8053 268,424 60-100 0,00805 2,6842
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,3374 112,482 60-100 0,00337 1,1248
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,3892 129,748 60-100 0,00039 0,1297
SUM 2,3,7,.8-TEQ (PCDD/PCDF) 3,51547 1171,8247

*

(lib)jok-800312-4
72

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell




PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Sild filet-Gamle langesund 13 feb 93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94055

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 43,6

FETT PROSENT: 4,61

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vtvekt  pg/g fett % pg/g vatvekt  pg/g fettvekt
Dicksiner
2,3,7,8-TCDD 0,2421 5,25 80-100 0,24215 5,2526
1,2,3,7,8-PeCDD 0,6219 13,49 80-100 0,31093 6,7447
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1403 3,04 80-100 0,01403 0,3044
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,4078 8,85 80-100 0,04078 0,8846
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0887 1,92 80-100 0,00887 0,1924
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,1594 3,46 80-100 0,00159 0,0346
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 0,1483 3,22 80-100 0,00015 0,0032
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD) ‘
Furaner
2,3,7,8-TCDF 3,2538 70,58 80-100 0,32538 7,0581
1,2,3,7,8-PeCDF 1,4561 31,59 80-100 0,01456 0,3158
2,3,4,7,8-PeCDF 2,9196 63,33 80-100 1,45980 31,6658
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,9149 19,85 80-100 0,09149 1,9845
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,9899 21,47 80-100 0,09899 . 2,1473
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,3775 8,19 80-100 0,03775 0,8188
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0464 1,01 80-100 0,00464 0,1007
1,2,3,4,6,7,8~-HpCDF 0,3544 7,69 80-100 0,00354 0,0769
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,1041 2,26 80-100 0,00104 0,0226
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,1340 2,91 80-100 0,00013 0,0029
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 2,65582 57,6101

* = deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Makrell filet- Eid/Breviksfjorden aug-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94069

PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10,2

FETT PROSENT: 10,71

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 2,3,7.8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,3215 3,002 80-100 0,32154 3,0023
1,2,3,7,8-PeCDD 0,4597 4,292 80-100 0,22985 2,1461
1,2,3,4,7,8-HxCDD ' 0,0653 0,610 80-100 0,00653 0,0610
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1572 1,468 80-100 0,01572 0,1468
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0483 . 0,451 80-100 0,00483 0,0451
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,2238 2,090 80-100 0,00224 0,0209
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 2,0284 18,939 80-100 0,00203 0,0189
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 9,7731 91,252 80-100 0,97731 9,1252
1,2,3,7,8-PeCDF 2,7696 25,860 80-100 0,02770 0,2586
2,3,4,7,8-PeCDF 3,3881 31,635 80-100 1,69405 15,8175
1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,1474 10,714 80-100 0,11474 1,0714
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,8101 7,564 80-100 0,08101 0,7564
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,2871 2,681 80-100 0,02871 0,2681
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0895 0,836 80-100 0,00895 0,0836
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,3788 3,537 80-100 0,00379 0,0354
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,1092 1,019 80-100 0,00109 0,0102
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 0,2256 2,106 80-100 0,00023 0,0021
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 3,52032 32,8694

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detekiert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Laks-filet Klosterfoss hosten-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER;: 94049-2

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 23,1

FETT PROSENT: 4,72

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2,.3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vtvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,0807 1,711 70-90 0,08074 1,7106
1,2,3,7,8-PeCDD 0,2137 4,528 70-90 0,10686 2,2640
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,0818 1,732 70-90 0,00818 0,1732
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,0818 1,732 70-90 0,00818 0,1732
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,0248 0,525 70-90 0,00248 0,0525
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,0776 1,644 70-90 0,00078 0,0164
1,2,3,4,6,7,8,8-0CDD 01772 3,754 70-90 0,00018 0,0038
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 1,7771 37,649 70-90 017771 3,7649
1,2,3,7,8-PeCDF 0,2578 5,463 70-90 0,00258 0,0546
2,3,4,7,8-PeCDF 0,8152 17,270 70-90 0,40758 8,8352
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,0607 1,285 70-90 0,00607 0,1285
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,0607 1,285 70-90 0,00607 0,1285
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,0580 1,228 70-90 0,00580 0,1228
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,0049 0,104 70-90 0,00049 0,0104
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,0443 0,939 70-80 0,00044 0,0094
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,0078 0,166 70-980 0,00008 0,0017
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,0169 0,358 70-90 0,00002 0,0004
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 0,81421 17,2502

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4



OPPDRAGSGIVER:

PRGOVETYPE:
FH PROVENUMMER:

FETT PROSENT:

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g):

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER:

NIVA

Krabbesmer hann Bjerkeyb&en 28/9-94

FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN

94064
14,7
13,68

PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,78-TEQ 2,3,7,8-TEQ
' pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vltvekt  pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 18,17 132,8 80-100 18,17086 132,8279
1,2,3,7,8-PeCDD 88,02 643,5 80-100 44,01236 321,7278
1,2,3,4,7,8-HxCDD 61,24 4476 80-100 6,12363 44,7634
1,2,3,6,7,8-HxCDD 78,19 571,6 80-100 7,81923 57,1581
1,2,3,7,8,8-HxCDD 28,73 210,1 80-100 2,87349 21,0050
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 66,87 488,8 80-100 0,66869 4,8881
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDD 19,45 142,2 80-100 0,01945 0,1422
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 465,83 3405,2 80-100 46,58346 340,5224
1,2,3,7,8-PeCDF 368,36 26927 80-100 3,68360 26,9269
2,3,4,7,8-PeCDF 437,94 3201,3 80-100 218,96863 1600,6479
1,2,3,4,7,8-HxCDF 864,03 6316,0 80-100 86,40305 631,6013
1,2,3,6,7,8-HxCDF 349,88 2557,6 80-100 34,98766 255,7578
2,3,4,6,7,8-HxCDF 150,60 1100,9 80-100 15,05999 110,0877
1,2,3,7,8,9-HxCDF 28,67 209,5 80-100 2,86660 20,9547
1,2,3,4,8,7,8-HpCDF 797,46 5829,4 80-100 7,97457 58,2936
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 11,91 87,0 80-100 0,11908 0,8704
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 41,31 302,0 80-100 0,04131 0,3020
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 496,37566 3628,4770

*

(lib)jok-800312-4
76

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detektert.

2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell




PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Krabbesmer hunn-Bjerkeybien 27/9-93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94063

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 16,5

FETT PROSENT: 12,41

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2378-TEQ 23,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 14,4593 116,513 80-100 14,45825 116,5129
1,2,3,7,8-PeCDD 60,2438 485,446 80-100 30,12192 242,7230
1,2,3,4,7,8-HxCDD 31,2791 252,048 80-100 3,12791 25,2048
1,2,3,6,7,8-HxCDD 50,4287 406,355 80-100 5,04287 40,6355
1,2,3,7,8,9-HxCDD 20,4513 164,797 80-100 2,04513 16,4797
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 55,5967 448,000 80-100 0,55597 4,4800
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 21,5170 173,384 80-100 0,02152 0,1734
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 261,7953 2109,551 80-100 26,17953 210,9551
1,2,3,7,8-PeCDF 217,4324 1752,074 80-100 2,17432 17,5207
2,3,4,7,8-PeCDF 256,2446 2064,824 80-100 128,12231 1032,4119
1,2,3,4,7,8-HxCDF 479,7560 3865,882 80-100 47,97560 386,5882
1,2,3,6,7,8~-HxCDF 170,8454 1376,675 80-100 17,08454 137,6675
2,3,4,6,7,8-HxCDF 94,6443 762,646 80-100 9,46443 76,2646
1,2,3,7,8,9-HxCDF 24,6757 198,837 80-100 2,46757 19,8837
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 572,6212 4614,192 80-100 5,72621 46,1419
1,2,3,4,7,8,9~-HpCDF 13,5825 109,448 80-100 0,13583 1,0945
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 48,9602 394,522 80-100 0,04896 0,3945
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 294,75387 2375,1319

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PR@VENUMMER: Reker Breviksfiorden 27/10-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94065

PROVEMENGDE | FRISK VEKT (g): 20,1

FETT PROSENT: , 1,01

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 2378-TEQ 23,78-TEQ
pa/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,5003 49,538 80-100 0,50033 49,5378
1,2,3,7,8-PeCDD 1,7251 170,804 80-100 0,86256 85,4020
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,5437 53,833 80-100 0,05437 5,3833
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,3128 129,981 80-100 0,13128 12,9981
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,7669 75,927 80-100 0,07669 7,5927
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1,1686 115,699 80-100 0,01169 1,1570
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 1,5035 148,862 80-100 0,00150 0,1489
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 14,8229 1467,609 80-100 1,48229 146,7609
1,2,3,7,8-PeCDF 15,7642 1560,810 80-100 0,15764 15,6081
2,3,4,7,8-PeCDF 4,4725 442 827 80-100 2,23627 221,4133
1,2,3,4,7,8-HxCDF 4,2704 422,815 80-100 0,42704 42,2815
1,2,3,6,7,8-HxCDF 4,6632 461,705 80-100 0,46632 46,1705
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,5109 50,584 80-100 0,05109 5,0584
1,2,3,7,8,9-HxCDF 1,1981 118,623 80-100 0,11981 11,8623
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 5,2974 524,497 80-100 0,05297 5,2450
1,2,3,4,7,89-HpCDF 0,7560 74,852 80-100 0,00756 0,7485°
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 2,1531 213,179 80-100 0,00215 0,2132
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 6,64157 657,5815

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Reker Hagyfijorden 26/10-94

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER;: 94066

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 20,4

FETT PROSENT: 1,21

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 23,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g véat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,3680 30,410 0,86 80-100 0,36796 30,4101
1,2,3,7,8-PeCDD 1,5006 124,012 0,32 80-100 0,75028 62,0062
1,2,3,4,7,8~-HxCDD 0,4964 41,028 0,64 80-100 0,04964 4,1028
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,9020 74,543 0,97 80-100 0,09020 7,4543
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,5516 45,583 0,18 80-100 0,05516 4,5583
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,7981 65,960 0,40 80-100 0,00798 0,6596
1,2,3,4,6,7,8,0-0OCDD 0,7031 58,109 1,39 80-100 0,00070 0,0581
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,8-TCDF 13,6981 1132,078 0,07 80-100 1,36981 113,2078
1,2,3,7,8-PeCDF 9,5084 785,815 0,21 80-100 0,09508 7,8582
2,3,4,7,8-PeCDF 3,4487 285,020 0,27 80-100 1,72437 142,5100
1,2,3,4,7,8-HxCDF 3,2170 265,869 0,32 80-100 0,32170 26,5869
1,2,3,6,7,8-HxCDF 3,4457 284,772 0,16 80-100 0,34457 28,4772
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,4277 35,347 0,51 80-100 0,04277 3,5347
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,6969 57,598 0,23 80-100 0,06969 5,7598
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 4,5241 373,896 0,22 80-100 0,04524 3,7390
1,2,3,4,7,8,9~-HpCDF 0,4422 36,544 1,02 80-100 0,00442 0,3654
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 1,0632 87,865 0,35 80-100 0,00106 0,0879
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 5,34065 441,3763

* = deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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OPPDRAGSGIVER:

PRGVETYPE:
FH PREOVENUMMER:

FETT PROSENT:

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g):

OPPDRAGGIVERS PRVENUMMER:

NIVA
Blaskjell Craftholmen 27/3-93
FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
94052
43,1
2,37

PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,78-TEQ 23,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,4699 19,827 70-100 0,46989 19,8268
1,2,3,7,8-PeCDD 1,0072 42,496 70-100 0,50358 21,2480
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,5911 24,941 70-100 0,05911 2,4941
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,9534 40,228 70-100 0,09534 4,0228
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,4540 19,155 70-100 0,04540 1,9155
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3,1069 131,091 70-100 0,03107 1,3109
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDD 5,9355 250,442 70-100 0,00594 0,2504
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD) 1,21032 51,0685
Furaner
2,3,7,8-TCDF 27,8166 1173,695 70-100 2,78166 117,3695
1,2,3,7,8-PeCDF 5,8230 245,694 70-100 0,05823 2,4569
2,3,4,7,8-PeCDF 5,9087 249,310 70-100 2,95433 124,6551
1,2,3,4,7,8~-HxCDF 8,1996 345,973 70-100 0,81996 34,5973
1,2,3,6,7,8-HxCDF 5,6896 240,068 70-100 0,56896 24,0068
2,3,4,6,7,8-HxCDF 2,2752 96,000 70-100 0,22752 9,6000
1,2,3,7,8,9-HxCDF 2,2982 96,972 70-100 0,22982 29,6972
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 20,9062 882,118 70-100 0,20906 8,8212
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 6,8151 287,558 70-100 0,06815 2,8756
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 75,1062 3169,038 70-100 0,07511 3,1690
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 9,20312 388,3172

* =deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyr ikke detektert.

2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMMER: Bléskjell-Argya 27mar-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94051

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 39,3

FETT PROSENT: 2,56

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vt vekt  pg/g fett % pg/g Vit vekt  pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,239 9,33 80-100 0,23887 9,3307
1,2,3,7,8-PeCDD 0,316 12,35 80-100 0,15804 6,1735
1,2,3,4,7,8-HxCDD : 0,147 ) 5,73 80-100 0,01466 0,5728
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0263 = 10,27 80-100 0,02628 1,0266
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,134 . 5,22 ) ) 80-100 0,01335 0,5216
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,925 T 36,15 ) 80-100 0,00925 0,3615
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 1,375 53,70 ) 80-100 0,00137 0,0537
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)
Furaner
2,3,7,.8-TCDF 10,838 423,37 80-100 1,08383 42,3371
1,2,3,7,8-PeCDF 2,092 81,71 80-100 0,02092 0,8171
2,3,4,7,8-PeCDF 1,796 70,16 80-100 0,89806 35,0804
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,856 33,45 80-100 0,08564 3,3454
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,768 30,02 80-100 0,07684 3,0016
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,349 13,64 80-100 0,03492 1,3639
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,272 10,61 80-100 0,02717 1,0614
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 2,272 88,76 80-100 0,02272 0,8876
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,599 23,41 80-100 0,00599 0,2341
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 6,096 238,14 80-100 0,00610 0,2381
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDLY PCDF) 2,72402 106,4072

*

= deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stey 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PROVENUMMER: Blaskjell Helgeroa 27/3-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94053

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 45,5

FETT PROSENT: 2,24

KOMPONENT KONS. KONS. DET GJENV. 23,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,1555 6,940 70-100 0,15545 6,9399
1,2,3,7,8-PeCDD 0,1928 8,605 70-100 0,09638 4,3025
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1201 5,361 70-100 0,01201 0,5361
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,2025 9,039 70-100 0,02025 0,9039
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1384 6,180 70-100 0,01384 0,6180
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,9405 41,085 70-100 0,00940 0,4198
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 1,4837 66,237 70-100 0,00148 0,0662
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD) 0,30882 13,7864
Furaner
2,3,7,8-TCDF 6,7054 299,350 70-100 0,67054 29,9350
1,2,3,7,8-PeCDF 1,3583 60,637 70-100 0,01358 0,6064
2,3,4,7,8-PeCDF 1,2031 53,709 70-100 0,60154 26,8543
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,9550 42,634 70-100 0,09550 4,2634
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,8381 37,415 70-100 0,08381 3,7415
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,4048 18,072 70-100 0,04048 1,8072
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,3742 16,704 70-100 0,03742 1,6704
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,3760 150,712 70-100 0,03376 1,5071
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,9164 40,912 70-100 0,00916 0,4091
1,2,3,4,6,7,8,9-0OCDF 7,8899 352,226 70-100 0,00789 0,3522
SUM 2,3,7,8-TEQ {PCDD/PCDF) 1,90250 84,9330

* = deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stoy 3:1
0 betyrikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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PCDD- og PCDF- konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA

OPPDRAGGIVERS PR@VENUMMER: Blaskjell Klokkartangen 27/3-93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR GRENLANDSFJORDEN
FH PREOVENUMMER: 94062

PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 58,9

FETT PROSENT: 1,75

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ
pg/g vatvekt  pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
Dioksiner
2,3,7,8-TCDD 0,1584 9,050 80-100 0,15838 9,0503
1,2,3,7,8-PeCDD 0,2812 16,071 80-100 0,14062 8,0355
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1648 9,419 80-100 0,01648 0,9419
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,2800 15,099 80-100 0,02800 1,5999
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1665 9,513 80-100 0,01665 0,9513
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,9150 52,285 80-100 0,00915 0,5229
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD 1,7977 102,725 80-100 0,00180 0,1027

SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD)

Furaner

2,3,7,8-TCDF 5,6008 320,048 80-100 0,56008 32,0048
1,2,3,7,8-PeCDF 1,2238 69,931 80-100 0,01224 0,6993
2,3,4,7,8-PeCDF 1,1305 64,598 80-100 0,56523 32,2990
1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,3111 74,922 80-100 0,13111 7,4922
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,9472 54,128 80-100 0,09472 - 5,4128
2,3,4,6,7,8~-HxCDF 0,4617 26,384 80-100 0,04617 2,6384
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,4317 24,671 80-100 0,04317 2,4671
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,7909 216,623 80-100 0,03791 2,1662
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,1289 64,511 80-100 0,01129 0,6451
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 11,1173 635,274 80-100 0,01112 0,6353
SUM 2,3,7,8-TEQ (PCDD/PCDF) 1,88413 107,6645

* = deteksjonsgrensen oppgitt, men konsentrasjonen av forbindelsen er mindre enn dette. Signal/stay 3:1
0 betyr ikke detektert. 2,3,7,8-TEQ etter nordisk modell

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

OPPDRAGGIVERS PRZVENUMME

NIVA

Torskelever-Frierfjorden apr-mai 93
FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN

PROVETYPE:
FH PRGVENUMMER: 94058
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 5,0
FETT PROSENT: 40,24

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g véat vekt pg/g fett % pg/g vat vekt pg/qg fettvekt

PCB -77 96,0783 238,7631 75 0,0480 0,1194
PCB-126 915,3984 2274,8469 115 91,5398 227,4847
PCB-169 848,5194 2108,6487 104 8,4852 21,0865

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PR@GVENUMME Sei lever Frierfjorden oktober 93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PRGVENUMMER: 94067
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 3,9
FETT PROSENT: 71,00

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 23,7,8-TEQ| 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g véat v7kt pg/g fettvekt

PCB -77 469,9037 661,8361 7 0,2350 0,3309
PCB-126 643,6187 906,5052 30 64,3619 90,6505
PCB-169 307,2751 432,7818 64 3,0728 4,3278

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PR@VENUMME Huvitting lever Frierfjorden oktober 93

PRGVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PRVENUMMER: 94068-2
PRVEMENGDE | FRISK VEKT(qg): 1,9
FETT PROSENT: 55,96

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pa/g véat vekt pg/g fett % pg/g vt vekt pg/g fettvekt

PCB -77 119,5103 213,5639 63 0,0598 0,1068
PCB-126 526,6711 941,1564 81 52,6671 94,1156
PCB-169 388,0166 693,3820 87 3,8802 86,9338

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMME @rret-filet Frierfjorden april-mai 93

PRGVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94059
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(q): 38,2
FETT PROSENT: 2,64

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 17,6663 669,1780 134 0,0088 0,3346
PCB-126 13,7065 519,1872 163 1,3707 51,9187
PCB-169 5,8782 222,6578 166 0,0588 2,2266

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PRGVENUMME  @rret-filet Breviksfjorden mai 93
FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN

PRGVETYPE:
FH PRGVENUMMER;

94054
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 61,0
FETT PROSENT: 0,93
KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ 2,3,7,8-TEQ‘
pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt
PCB -77 15,6669 1684,6086 70 0,0078 0,8423
PCB-126 8,3578 898,6915 90 0,8358 89,8692
PCB-189 3,0800 331,1874 99 0,0308 3,3119

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRGVENUMME Al filet Frierfjorden juni-juli 93
PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PRGVENUMMER: 94057
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 9,9
FETT PROSENT: 20,29

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 15,1480 74,6574 81 0,0076 0,0373
PCB-126 29,6464 146,1132 74 2,9646 14,6113
PCB-169 100,6699 496,1551 49 1,0067 4,9616

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRGVENUMME Skrubbefilet Frierfijorden april-mai 93

PRGVETYPE; FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94060
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 451
FETT PROSENT: 0,41

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 4,5953 1120,8121 79 0,0023 0,5604
PCB-126 6,6705 1626,8507 86 0,6670 162,6951
PCB-169 3,2969 804,1157 69 0,0330 8,0412

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PRZVENUMME Skrubbefilet Breviksfjorden april 93

PRGVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PRGVENUMMER: 94050
PRZVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 43,2
FETT PROSENT: 0,30

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pa/g fett % pg/g vat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 19,3771 6459,0253 78 0,0097 3,2295
PCB-128 6,8238 2274,5945 94 0,6824 227,4595
PCB-169 1,2685 422,8322 67 0,0127 4,2283

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PRZVENUMME Sild filet Gamle langesund 13. feb 93

PRAVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PRVENUMMER: 94085
PRVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 43,6
FETT PROSENT: 461

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g véat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 42,9952 932,6503 81 0,0215 0,4663
PCB-126 13,9034 301,5919 95 1,3903 30,1592
PCB-169 3,0875 66,9742 94 0,0309 0,6697

(lib)jok-800312-4
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Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER:

NIVA

OPPDRAGGIVERS PRVENUMME Makrell filet Eid/Breviksfjorden aug 93
FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN

PROVETYPE:

FH PRGVENUMMER: 94069
PRGVEMENGDE | FRISK VEKT(g): 10,2
FETT PROSENT: 10,71

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g véat vekt pa/g fett % pg/g véat vekt pg/g fettvekt

PCB -77 126,2914 1179,1918 32 0,0631 0,5896
PCB-126 22,5669 210,7088 76 2,2567 21,0709
PCB-169 2,0259 18,9157 97 0,0203 0,1892

(lib)jok-800312-4

93




Non-ortho PCB konsentrasjoner

OPPDRAGSGIVER: NIVA
OPPDRAGGIVERS PRVENUMME Laks-filet Klosterfossen hesten 93

PROVETYPE: FISK OG SKALLDYR , GRENLANDSFJORDEN
FH PROVENUMMER: 94049-2
PROVEMENGDE | FRISK VEKT(q): 23,1
FETT PROSENT: 4,72

KOMPONENT KONS. KONS. GJENV. 2,3,7,8-TEQ | 2,3,7,8-TEQ

pg/g vat vekt pg/g fett % pg/g vt vekt py/g fettvekt

PCB -77 29,2871 620,4903 78 0,0146 0,3102
PCB-126 10,4722 221,8687 93 1,0472 22,1869
PCB-169 1,9944 42,2552 100 0,0199 0,4226

(lib)jok-800312-4
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VEDLEGG 3

Radata for NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-orto PCB
i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

Vedlegg til mélerapport nr: O-33
NILU-Prevenummer: 94/228 )
Kunde: NIVA / J. Knutzen 800312 Lillestrom, 15.07.94
Kundens prevemerking: Torskelever, Frierfiorden
: april-mai-93
Provetype: Biologisk
Preovemengde: 2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 79,0 90 79,0
SUM TCDD 81,0
12378-PeCDD 20,1 91 10,1
SUM PeCDD 24,3
123478-HxCDD < 0,09 0,01
123678-HxCDD 118 106 11,8
123789-HxCDD 62,1 6,21
SUM HxCDD 195
1234678-HpCDD 69,0 118 0,69
SUM HpCDD 69,0
OCDD 32,7 117 0,03
SUM PCDD 402 108
2378-TCDF 321 88 32,1
SUM TCDF 384
12378/12348-PeCDF 381 3,81 19,1
23478-PeCDF 200 91 100
SUM PeCDF 792
123478/123479-HxCDF 1247 105 125
123678-HxCDF 1067 107
123789-HxCDF 74,0 7,40
234678-HxCDF 160 16,0
SUM HxCDF 3033
1234678-HpCDF 231 104 2,31
1234789-HpCDF 484 4,84
SUM HpCDF 715
OCDF 551 114 0,55
SUM PCDF 5475 398 414
SUM PCDD/PCDF 5877 506 521

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

(lib)jok-800312-4
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Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.




PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

- nonorto-PCB -

0-33

94/228

NIVA /J. Knutzen 800312
Torskelever, Frierfjorden

Lillestrom, 29.07.94

: april-mai-93
Provetype: Biologisk
Provemengde: 2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE(WHO) TE(Safe)
pY/g % pY/g PY/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 173 76 0,09 1,73
33'44'5-PeCB (PCB-126) 900 83 90,0 90,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1338 88 13,4 66,9
SUM TE-PCB 103 159
TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i):

Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

~—nsha,
Vedlegg til malerapport nr: 0O-33 N l LU
NILU-Provenummer: 94/227 .
Kunde: NIVA / J. Knutzen 800312 . Lillestrom, 15.07.94
Kundens prevemerking: Torskelever, Eidangerfjorden //?r& vid :é’.
: mai-93
Provetype: Biologisk
Prevemengde: 2 g
Maileenhet: pg/g
Datafiler: CD188091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pY/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 54,0 89 54,0
SUM TCDD 54,0
12378-PeCDD 8,90 96 4,45
SUM PeCDD 9,10
123478-HxCDD < 0,110 0,01
123678-HxCDD 63,9 110 6,39
123789-HxCDD 38,5 3,85
SUM HxCDD 109
1234678-HpCDD 31,5 120 0,32
SUM HpCDD 31,5
OCDD 14,7 118 0,01
SUM PCDD 218 69,0
2378-TCDF 284 92 284
SUM TCDF 289
12378/12348-PeCDF 377 3,77 18,9
23478-PeCDF 86,7 95 434
SUM PeCDF 574
123478/123479-HxCDF 612 105 61,2
123678-HxCDF 544 54,4
123789-HxCDF 385 3,85
234678-HxCDF 94,7 9,47
SUM HxCDF 1521
1234678-HpCDF 94,7 105 0,95
1234789-HpCDF 185 1,85
SUM HpCDF 280
OCDF 173 118 0,17
SUM PCDF 2 837 207 222
SUM PCDD/PCDF 3 055 276 292

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn péavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr: O-33
" NILU-Prevenummer: 94/227
Kunde: NIVA /J. Knutzen 800312
Kundens prevemerking; Torskelever,Eidangerfjorden / /3,-1,/1% 5/4'.

: mai-93

Provetype: Biologisk

Provemengde: 2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188091

Lillestrom, 29.07.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE(WHO) TE(Safe)
pe/s % pg/s pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 981 84 0,49 9,81
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1238 85 124 124
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1117 94 11,2 55,9
SUM TE-PCB 135 189

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).

TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: 0-33
NILU-Prevenummer: 94/229
Kunde: NIVA /J. Knutzen 800312
Kundens prevemerking: Torskelever, Sistein
. 5-15/5-93
Provetype: Biologisk
Provemengde: 2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188111

NILU

Lillestrom, 15.07.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/s % pg/g pg/s
2378-TCDD 18,9 101 18,9
SUM TCDD 19,2
12378-PeCDD 4,25 99 2,13
SUM PeCDD 4,25
123478-HxCDD < 037 0,04
123678-HxCDD 23,0 120 2,30
123789-HxCDD 8,80 0,88
SUM HxCDD 34,5
1234678-HpCDD 7,27 112 0,07
SUM HpCDD 7,60
OCDD 4,78 117 0,00
SUM PCDD 70,3 24,3
2378-TCDF 143 102 14,3
SUM TCDF 151
12378/12348-PeCDF 172 1,72 8,60
23478-PeCDF 32,7 116 16,4
SUM PeCDF 253
123478/123479-HxCDF 159 113 15,9
123678-HxCDF 156 15,6
123789-HxCDF 10,4 1,04
234678-HxCDF 33,0 3,30
SUM HxCDF 444
1234678-HpCDF 28,1 116 0,28
1234789-HpCDF 26,8 0,27
SUM HpCDF 40,5
OCDF 25,1 112 0,03
SUM PCDF 914 68,8 75,7
SUM PCDD/PCDF 984 93,1 100,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

i l.
INILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: 0-33
NILU-Prevenummer: 94/229
Kunde: NIVA /J. Knutzen 800312
Kundens prevemerking: Torskelever, Sastein
: 5-15/5-93
Provetype: Biologisk
Provemengde: 2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188111

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(WHO) TE(Safe)
pe/g % pg/g pg/g
~ 33'44-TeCB (PCB-77) 1273 78 0,64 12,7
33'44'5-PeCB (PCB-126) 702 90 70,2 70,2
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 363 104 3,63 18,2
2 SUM TE-PCB 74,5 101

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

: april-juni -93

Provetype:

Provemengde:

Maleenhet:

Datafiler:

0-33

94/225

NIVA/J. Knutzen 800312
Torskefilet, Frierfjorden

Biologisk
393¢g

pg/g
CD188081

NILU

Lillestrom, 15.07.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,40 56 0,40
SUM TCDD 0,42
12378-PeCDD 0,09 60 0,05
SUM PeCDD 0,09
123478-HxCDD < 0,01 0,00
123678-HxCDD 0,35 68 0,04
123789-HxCDD 0,13 0,01
SUM HxCDD 0,51
1234678-HpCDD 0,17 79 0,00
SUM HpCDD 0,18
OCDD 0,16 85 0,00
SUM PCDD 1,36 0,50
2378-TCDF 1,29 55 0,13
SUM TCDF 1,64
12378/12348-PeCDF 1,75 0,02 0,09
23478-PeCDF 0,69 61 0,35
SUM PeCDF 3,33
123478/123479-HxCDF 4,01 66 0,40
123678-HxCDF 4,19 0,42
123789-HxCDF 0,28 0,03
234678-HxCDF 0,53 0,05
SUM HxCDF 11,2
1234678-HpCDF 0,86 70 0,01
1234789-HpCDF 0,76 0,01
SUM HpCDF 1,63
OCDF 1,17 78 0,00
SUM PCDF 19,0 1,41 1,48
SUM PCDD/PCDF 20,3 1,91 1,98

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Provenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

0-33

94/225

NIVA /J. Knutzen 800312
Torskefilet,Frierfjorden

| A
NILU

Lillestrem, 29.07.94

. april-juni -93
Provetype: Biologisk
Provemengde: 39,3 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD188081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |\ TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % PY/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1,11 48 0,00 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,11 55 0,31 0,31
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 3,61 62 0,04 0,18
SUM TE-PCB 0,35 0,50
TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Abhlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).

<

()

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Provenummer: 94/254

i,

e

NILU

Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 28.06.94
Kundens prevemerking: 800312 Krabbesmer,han
: Ringsholmene 24.9.93
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD192011-CD232021
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 373 82 373
SUM TCDD 363
12378-PeCDD 119 88 59,7
SUM PeCDD 739
123478-HxCDD 673 6,73
123678-HxCDD 109 99 10,9
123789-HxCDD 45,8 4,58
SUM HxCDD 599
1234678-HpCDD 81,3 97 0,81
SUM HpCDD 153
OCDD 30,7 106 0,03
SUM PCDD 1 885 120
2378-TCDF 949 80 94,9
SUM TCDF 5720
12378/12348-PeCDF 1 069 10,7 53,5
23478-PeCDF 490 95 245
SUM PeCDF 6 031
123478/123479-HxCDF 1494 105 149
123678-HxCDF 639 63,9
123789-HxCDF 24,7 (1) 2,47
234678-HxCDF 144 144
SUM HxCDF 5719
1234678-HpCDF 665 115 6,65
1234789-HpCDF 56,0 0,56
SUM HpCDF 791
OCDF 237 91 0,24
SUM PCDF 18 497 588 631
SUM PCDD/PCDF 20 381 708 751

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr: 0-33
NILU-Prevenummer: 94/254
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens provemerking: 800312 Krabbesmer,han
: Ringsholmene 24.9.93
Pravetype: Krabbesmeor
Provemengde: 5 g

Mileenhet: pg/g

Datafiler: CD192011-CD232021

)
NILU

Lillestrom, 29.07.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 542 60 0,27 5,42
33'44'5-PeCB (PCB-126) 189 85 18,9 18,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 207 84 2,07 10,4
SUM TE-PCB 21,2 34,7

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).

TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stey.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

:

Vedlegg til malerapport nr: O-33 ' l LU
NILU-Prgvenummer: 94/255 ]
Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 28.06.94
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmer, han
: Bjarkoybden 28.9.93
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 5 g
Mileenhet: pg/g
Datafiler: CD193011-CD232031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/e % pg/e pg/g
2378-TCDD 22,8 85 22,8
SUM TCDD 123
12378-PeCDD 99,3 81 497
SUM PeCDD 413
123478-HxCDD 68,7 6,87
123678-HxCDD 92,0 94 9,20
123789-HxCDD 32,6 3,26
SUM HxCDD 399
1234678-HpCDD 76,0 81 0,76
SUM HpCDD 132
OCDD 27,7 107 0,03
SUM PCDD 1094 92,6
2378-TCDF 419 82 41,9
SUM TCDF 2299
12378/12348-PeCDF 461 461 23,0
23478-PeCDF 385 86 193
SUM PeCDF 3107
123478/123479-HxCDF 943 98 943
123678-HxCDF 342 34,2
123789-HxCDF 29.3 (i) 2,93
234678-HxCDF 122 12,2
SUM HxCDF 3173
1234678-HpCDF 499 91 4,99
1234789-HpCDF 13,3 0,13
SUM HpCDF 545
OCDF 69,3 78 0,07
SUM PCDF 9195 388 406
SUM PCDD/PCDF 10 288 481 499

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4



PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

.%‘
NIL

Lillestrom, 29.07.94
Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Prevenummer: 94/255
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmer,han
: Bjerkeybden 28.9.93
Pravetype: Krabbesmer
Prevemengde: 5 g
Maileenhet: pg/g
Datafiler: CD193011-CD232031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning \TE(WHO) TE(Safe)
Pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 690 69 0,35 6,90
33'44'5-PeCB (PCB-126) 215 76 215 21,5
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 199 79 1,99 9,95
SUM TE-PCB 23,8 38,4

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).

<. Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-33 N l LU
NILU-Provenummer: 94/256 )
Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 28.06.94
Kundens prevemerking: 0-800312 Krabbesmer,han
: Arpya 1.10.93
Provetype: Krabbesmer
Prevemengde: 5 g
Maileenhet: pg/g
Datafiler: CD194011-CD232041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 2,65 74 2,65
SUM TCDD 12,3
12378-PeCDD 9,67 85 4,83
SUM PeCDD 37,9
123478-HxCDD 6,28 0,63
123678-HxCDD 8,13 90 , 0,81
123789-HxCDD 3,26 0,33
SUM HxCDD 37,1
1234678-HpCDD 6,64 92 0,07
SUM HpCDD 12,0
OCDD 2,56 107 0,00
SUM PCDD 102 9,32
2378-TCDF 56,1 72 5,61
SUM TCDF 285
12378/12348-PeCDF 54,1 0,54 2,70
23478-PeCDF 43,7 84 21,9
SUM PeCDF 347
123478/123479-HxCDF 88,7 88 8,87
123678-HxCDF 36,3 3,63
123789-HxCDF 2,33 (1) 0,23
234678-HxCDF 13,2 1,32
SUM HxCDF 328
1234678-HpCDF 463 94 0,46
1234789-HpCDF 0,73 0,01
SUM HpCDF 493
OCDF 5,58 97 0,01
SUM PCDF 1016 42,5 44,7
SUM PCDD/PCDF 1118 51,9 54,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater 1 |
- nonorto-PCB - Lillestrom, 29.07.94
Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Prevenummer: 94/256
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens provemerking: O-800312 Krabbesmer,han
: Argya 1.10.93
Provetype: Krabbesmor
Provemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD194011-CD232041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [ TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 295 60 0,15 2,95
33'44'5-PeCB (PCB-126) 61,2 80 6,12 6,12
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 32,8 82 0,33 1,64
SUM TE-PCB 6,60 10,7

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).

<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

' Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:

0-33
94/257

NILU

Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 28.06.94
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmeor,han
. Sastein,sept./okt. 93
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD195011-CD232051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/s % pg/g pg/g
2378-TCDD 2,63 83 2,63
SUM TCDD 174
12378-PeCDD 133 79 6,63
SUM PeCDD 72,0
123478-HxCDD 10,3 1,03
123678-HxCDD 14,3 87 1,43
123789-HxCDD 6,80 0,68
SUM HxCDD 79,3
1234678-HpCDD 17,3 85 0,17
SUM HpCDD 34,7
OCDD 13,7 104 0,01
SUM PCDD 217 12,6
2378-TCDF 452 80 4,52
SUM TCDF 193
12378/12348-PeCDF 443 0,44 2,22
23478-PeCDF 48,1 84 240
SUM PeCDF 359
123478/123479-HxCDF 109 89 10,9
123678-HxCDF 375 3,75
123789-HxCDF 2,66 (i) 0,27
234678-HxCDF 28,3 2,83
SUM HxCDF 493
1234678-HpCDF 92,0 76 0,92
1234789-HpCDF 2,96 0,03
SUM HpCDF 103
OCDF 37,6 96 0,04
SUM PCDF 1186 47,7 49,5
SUM PCDD/PCDF 1403 60,3 62,1

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater %%;
y f b

- nonorto-PCB - NILU

Lillestrem, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Provenummer: 94/257
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmer, han
: Sastein,sept./okt. 93
Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD195011-CD232051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning \TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % pg/s pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 375 28 0,19 3,75
33'44'5-PeCB (PCB-126) 72,2 57 7,22 7,22
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 45,1 70 0,45 2,26
SUM TE-PCB 7,86 13,2

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-33 N l LU
NILU-Provenummer: 94/258 )
Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 30.06.94
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmer,han
: Jomfruland,sept./okt.93
Provetype: Krabbesmor
Prgvemengde: 10 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD196011-CD232061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pe/s % pg/g pg/g
2378-TCDD 5,06 88 5,06
SUM TCDD 574
12378-PeCDD 27,1 87 13,6
SUM PeCDD 135
123478-HxCDD 15,1 1,51
123678-HxCDD 19,3 98 1,93
123789-HxCDD 8,50 0,85
SUM HxCDD 39,3
1234678-HpCDD 8,27 98 0,08
SUM HpCDD 18,1
OCDD 5,20 117 0,01
SUM PCDD 255 23,0
2378-TCDF 20,9 84 2,09
SUM TCDF 88,7
12378/12348-PeCDF 15,4 0,15 0,77
23478-PeCDF 18,5 94 9,23
SUM PeCDF 120
123478/123479-HxCDF 413 9 4,13
123678-HxCDF 15,1 1,51
123789-HxCDF 1,58 (i) 0,16
234678-HxCDF 11,6 1,16
SUM HxCDF 175
1234678-HpCDF 34,4 87 0,34
1234789-HpCDF 0,26 0,00
SUM HpCDF 36,9
OCDF 1,61 104 0,00
SUM PCDF 281 18,8 19,4
SUM PCDD/PCDF 536 41,8 42,4

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pdvisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4



PCDF/PCDD-Analyseresultater

NILU

- nonorto-PCB - - Lillestrom, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Prevenummer: 94/258
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbesmer,han
: Jomfruland,sept./okt.93

Provetype: Krabbesmer
Provemengde: 10 g
Maleenhet: pg/g

Datafiler: CD196011-CD232061

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % pe/s pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 325 77 0,16 3,25
33'44'5-PeCB (PCB-126) 63,6 87 6,36 6,36
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 35,3 86 0,35 1,77
SUM TE-PCB 6,88 11,4

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal sty 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse bg/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

: Bjerkeybaen.

Provetype:

Provemengde:

Maleenhet:

Datafiler:

0-33

94/259

NIVA, Knutzen

0-800312 Krabbe.Rest skallinnmat.

Skallinnmat
20g

pg/g
CD198011-CD232081

NILU

Lillestrem, 30.06.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pe/s pg/g
2378-TCDD 3,37 85 3,37
SUM TCDD 38,3
12378-PeCDD 18,1 84 9,03
SUM PeCDD 90,0
123478-HxCDD 10,1 1,01
123678-HxCDD 12,9 90 1,29
123789-HxCDD 5,71 0,57
SUM HxCDD 60,7
1234678-HpCDD 7,20 85 0,07
SUM HpCDD 12,8
OCDD 2,77 99 0,00
SUM PCDD 205 15,3
2378-TCDF 132 80 13,2
SUM TCDF 1 040
12378/12348-PeCDF 171 1,71 8,53
23478-PeCDF 84,7 82 42,3
SUM PeCDF 1031
123478/123479-HxCDF 188 89 18,8
123678-HxCDF 62,1 6,21
123789-HxCDF 3,13 () 0,31
234678-HxCDF 20,1 2,01
SUM HxCDF 637
1234678-HpCDF 553 90 0,55
1234789-HpCDF 1,80 0,02
SUM HpCDF 60,7
OCDF 9,00 89 0,01
SUM PCDF 1 852 85,2 92,0
SUM PCDD/PCDF 2 056 101 107

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modeli
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

i

NILU

e —
o0

- nonorto-PCB - Lillestrom, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: 0O-33
NILU-Provenummer: 94/259
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: 0O-800312 Krabbe.Rest skallinnmat.
. Bjerkeybaen.

Provetype: Skallinnmat
Provemengde: 20 g
Méleenhet: pg/g

Datafiler: CD198011-CD232081

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(WHO) TE(Safe)
pg/g % pg/g pe/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 155 72 0,08 1,55
33'44'5-PeCB (PCB-126) 284 79 2,84 2,84
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 20,4 73 0,20 1,02
SUM TE-PCB 3,12 5,41

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Abhlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-33 N l LU
NILU-Prevenummer: 94/260 )
Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrem, 30.06.94
Kundens prevemerking: 0-800312 Krabbe Rest skallinnmat.
: Aroya,1/10.93
Provetype: Skallinnmat
Provemengde: 20 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD199011-CD237051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/e % pg/s pe/g
2378-TCDD 0,56 94 0,56
SUM TCDD 538
12378-PeCDD 2,63 84 1,32
SUM PeCDD 12,3
123478-HxCDD 1,50 0,15
123678-HxCDD 1,74 100 0,17
123789-HxCDD 0,95 0,09
SUM HxCDD 8,93
1234678-HpCDD 0,90 102 0,01
SUM HpCDD 1,71
OCDD 0,55 98 0,00
SUM PCDD 28,9 2,30
2378-TCDF 22,1 91 2,21
SUM TCDF 153
12378/12348-PeCDF 242 0,24 1,21
23478-PeCDF 12,8 94 6,40
SUM PeCDF 157
123478/123479-HxCDF 23,7 93 2,37
123678-HxCDF 8,67 0,87
123789-HxCDF 0,32 (1) 0,03
234678-HxCDF 3,48 0,35
SUM HxCDF 86,7
1234678-HpCDF 6,80 100 0,07
1234789-HpCDF 0,15 0,00
SUM HpCDF 7,33
OCDF 0,73 87 0,00
SUM PCDF 270 12,5 13,5
SUM PCDD/PCDF 299 14,8 15,8

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stgy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

N
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: 0-33
NILU-Prevenummer; 94/260
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: O-800312 Krabbe.Rest skallinnmat.
: Argya,1/10.93

Provetype: Skallinnmat
Provemengde: 20 g
Maleenhet: pg/g

Datafiler: CD199011-CD237051

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE(WHO) TE(Safe)
pe/g % pe/s pe/s
33'44'-TeCB (PCB-77) 109 81 0,05 1,09
33'44'5-PeCB (PCB-126) 13,3 91 1,33 1,33
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 5,79 84 0,06 0,29
SUM TE-PCB 1,44 2,71

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994}
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
(1): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-33 N l LU
NILU-Provenummer: 94/261 , |
Kunde: NIVA, Knutzen Lillestrom, 30.06.94
Kundens provemerking: 0-800312 Reker
: Haoyfjorden,26/10.93
Provetype: Reker
Provemengde: 25 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD200011-CD237041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/s % pg/g pe/e
2378-TCDD 0,40 93 0,40
SUM TCDD 3,96
12378-PeCDD 1,42 88 0,71
SUM PeCDD 4,71
123478-HxCDD 0,47 0,05
123678-HxCDD 0,88 100 0,09
123789-HxCDD 0,43 0,04
SUM HxCDD 3,50
1234678-HpCDD 0,66 98 0,01
SUM HpCDD 0,89
OCDD 0,51 113 0,00
SUM PCDD 13,6 1,29
2378-TCDF 10,5 89 1,05
SUM TCDF 64,1
12378/12348-PeCDF 10,6 0,11 0,53
23478-PeCDF 2,21 99 1,10
SUM PeCDF 46,0
123478/123479-HxCDF 3,31 99 0,33
123678-HxCDF 2,59 0,26
123789-HxCDF 0,24 (i) 0,02
234678-HxCDF 0,28 0,03
SUM HxCDF 19,7
1234678-HpCDF 1,71 101 0,02
1234789-HpCDF 0,29 0,00
SUM HpCDF 2,04
OCDF 1,25 97 0,00
SUM PCDF 88,7 2,92 3,35
SUM PCDD/PCDF 102 4,22 4,64

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stay.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

- nonorto-PCB -

Vedlegg til malerapport nr: 0-33
NILU-Prevenummer: 94/261
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: O-800312 Reker
: Hapyfjorden,26/10.93
Provetype: Reker
Provemengde: 25 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: CD200011-CD237041

NILU

Lillestrom, 29.07.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE(WHO) TE(Safe)
pe/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 17,3 81 0,01 0,17
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,47 91 0,25 0,25
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 1,44 86 0,01 0,07
SUM TE-PCB 0,27 0,49

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Ahlborg et. al. (1993).

TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater

Vedlegg til méalerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundens prevemerking:

0-33

94/226

NIVA, Knutzen
800312 Grefo,

: Klokkartangen 27.3.93

Provetype:
Provemengde:
Maleenhet:
Datafiler:

Blaskjell
40g

pg/g
CD201011-CD237031

Lillestrem, 28.06.94

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pe/s
2378-TCDD 0,22 98 0,22
SUM TCDD 3,80
12378-PeCDD 0,27 87 0,14
SUM PeCDD 2,27
123478-HxCDD 0,16 0,02
123678-HxCDD 0,25 100 0,02
123789-HxCDD 0,16 0,02
SUM HxCDD 2,03
1234678-HpCDD 0,96 98 0,01
SUM HpCDD 1,79
OCDD 1,82 96 0,00
SUM PCDD 11,7 0,42
2378-TCDF 5,19 93 0,52
SUM TCDF 34,2
12378/12348-PeCDF 1,74 0,02 0,09
23478-PeCDF 1,06 95 0,53
SUM PeCDF 114
123478/123479-HxCDF 1,54 98 0,15
123678-HxCDF 0,91 0,09
123789-HxCDF 0,14 (1) 0,01
234678-HxCDF 0,30 0,03
SUM HxCDF 8,27
1234678-HpCDF 2,11 92 0,02
1234789-HpCDF 0,95 0,01
SUM HpCDF 3,70
OCDF 12,4 98 0,01
SUM PCDF 70,0 1,40 1,47
SUM PCDD/PCDF 81,7 1,82 1,89
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter internasjonal modell

<:

Q):

Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.
(lib)jok-800312-4
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PCDF/PCDD-Analyseresultater ; | y
NILU

- nonorto-PCB - Lillestrom, 29.07.94

Vedlegg til malerapport nr: O-33
NILU-Prevenummer: 94/226
Kunde: NIVA, Knutzen
Kundens prevemerking: 800312 Grefo,
: Klokkartangen 27.3.93
Provetype: Blaskjell
Prﬁveniengdez 40¢g
Mileenhet: pg/g .
Datafiler: CD201011-CD237031

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(W HO) TE(Safe)
pg/s % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 43,6 85 0,02 0,44
33'44'5-PeCB (PCB-126) 334 90 0,33 0,33
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,13 86 0,01 0,06
SUM TE-PCB 0,37 0,83

TE(WHO): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter Abhlborg et. al. (1993).
TE(Safe): 2378-TCDD-toksisitetsekvivalent etter S. Safe (1994).
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrument stoy.

(lib)jok-800312-4
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VEDLEGG 4

Rédata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB 1 torskelever
fra Frierfjordenog Eidangerfjorden 1993 v/Fellesavd. for
farmakologi og toksikologi ved Norges Veterinerhggsksole/Veterinzrinstituttet

(lib)jok-800312-4
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Torskelever fra Frierfjorden .. - .~ 1993

Alle tall er o[ppgitt i ppb {ng/g vat- og fettvekt.)

Komponent: HCB(vat): |OCS(vat): |209(vt): |HCB(fett]* |OCS(fett) * |209(fett) "

Vi-ne: Vért j.nr:  |Deres j.nr: |Kjenn: Vekt{kg): | Lengde(cyn!Fett%:

93,03/396% 226 2030 F 0,356 3 10,92 205 904 1256 1874 8274 11504
3968 227 2031 M 0,903 46 7,77 285 1243 6215 3667 15897 79986
3969 228 2032 F 0,343 33 22,53 866 4504 9677 3844 19991 42951
3970 229 2033 F 1,042 45 65,23 1547 3787 1648 2371 5806 2526
3971 230 2034 F 0,239 29 14,54 265 3264 1888 1824 22449 12987
3972 231 2035 M 0,647 40,8 10,8 509 3790 5416 4713 35096 50151
3973 232 2036 M 0,472 35,5 55,35 1287 4783 6851 2325 8640 12378
3974 233 2037 F 0,217 28,5 3,39 69 463 184 2020 13647 5414
3875 234 2038 F 0,394 34 40,31 627 1778 777 1554 4412 1928
3976 235 2039 F 0,512 37,5 12,34 638 6222 17129 5173 50419, 138809
3877 236 2040 M 0,585 37,5 34,6 592 9793 6216 1710 28303 17964
3978 237 2041 F 0,207 28 4,19 78 319 560 1864 7609 13365
3979 238 2042 M 0,66 40,4 34,78 1188 7106 11583 3416 20431 33304
3980 239 2043 F 0,75 47 17.25 711 5669 8191 4121 32862 47484
3981 240 2044 F 0,656 40 57,06 801 1773 1481 1403 3107 2585
3982 241 2045 F 0,979 45 54,2 1175 3148 1550 2210 5808 2860
3983 242 2046 F 0,781 42 50,3 911 2930 11899 1810 5826 23656
3984 243 2047 F 0,822 43 23,71 836 3391 2362 3527 14301 9960
3985 244 2048 F 0,234 28,2 4,87 96 789 2165 1973 16196 44459
3986 245 2049 M 0,462 32 3,25 34 272 878 1032 8369 27010
3987 246 2050 M 0,805 42,5 56,13 1422 9989 3589 2533 17797 6395
3988 247 2051 F 0,284 30,4 3,33 22 223 176 657 6699 5273
3989 248 2052 M 0,66 41 3,69 20 457 518 536 12395 14047
3990 249 20563 M 1,347 49 56,79 688 1322 607 1212 2327 1069
3991 250 2054 M 1,099 50 51,08 666 4889 2130 1303 8571 4171
3992 251 2055 F 0,276 31 8,23 118 944 636 1433 11476 7726
3993 252 2056 F 0,686 47,5 10,38 583 9245 1316 5612 89068 12675
3994 253 2057 M 0,774 41,5 32,4 427 1481 1362 1319 4571 4202
3995 254 2058 F 0,929 46 5,63 118 1922 1667 2095 34135 29615
3996 255 2059 F 0,634 39,4 54,03 607 2666 2756 1123 4934 5101
3997 256 2060 F 0,816 45,5 3,09 22 440 869 704 14230 28135
3998 257 2061 M 0,734 40,5 32,31 478 6622 2464 1479 20486 7627
3999 258 2062 F 1,069 47,5 56,37 377 1247 1197 668 2212 2123
4000 259 2063 M 0,711 42,5 32,47 569 4005 3595 1754 12335 11072
4001 260 2064 F 0,751 41,5 43,91 891 7277 2330 2030 16573 5306
4002 261 2065 M 0,565 39 16,84 416 3988 4516 2469 23681 26818
4003 262 2066 M 0,439 35,8 24,11 514 2123 4514 2132/} 8803 18721
4004 263 2067 F 0,636 39 53,39 721 1904 967 13501 3566 1811
4005 264 2068 F 0,519 36 52,06 911 2123 2026 1751! 4079 3893
4006 265 2069 M 0,401 32 9,91 123 2600 845 1244 26235 8526
4007 266 2070 F 1,079 45,8 55,96 1060 2658 1204 1894 4749 2152

4008 267 2071 F 0,478 37 17,81 574 2638 11820 3223 14810 66931
4009 268 2072 F 0,487 35 29,97 786 4958 1755 2624 16541 5855
4010 269 2073 M 0,427 35,5 8,13 163 1180 1757 1999 14518 21614
4011 270 2074 F 0,845 42,6 36,63 1230 8675 12312 3357 23684 33611
4012 271 2075 F 0,722 41 11,35 221 3577 1984 1945 31517 17478
4013 272 2076 F 1,144 49,5 33.44 382 2313 1350 1141 6915 4037
4014 273 2077 M 0,586 39 48,19 895 3168 2603 1857! 6575 5400
4015 274 2078 F 0,554 39 47,66 3409 17916 4640 7152} 37591 9735
4016 275 2079 F 0,827 48 18,7 172 1794 1592 918 9592 8515
4017 276 2080 F 0,898 46 3,23 354 911 1082 10972! 28201 33506
4018 277 2081 F 0,888 43,9 37,26 1033 2272 1578 2772! 6097 4236

i

]
MIDDELV: 0,7 39,8 28,8 637,0 3679.4 3500,5 2427,7! 16573,4| 19356,2
ST.AVVIK: 0,3 6,1 19,9 559,0 3256,3 3792,2 1791,6! 14874,5' 242336
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VEDLEGG 5

1. Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg (ikke normaliserte verdier), samt
lengde og vekt i individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1993,

2. Medianverdier for HCB/OCS/DCB/Hg i individuelt analyserte lever av torsk fra
Eidangerfjorden 1976 - 1993 (ikke normaliserte verdier).
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Tabell 5-1. Torsk fra Frierfjorden 1968 - 1993: Konsentrasjon av HCB, OCS, DCB og Hg i lever
og kvikksglv i filet. Antall, aritmetisk middel og standardavvik, mg/kg friskvekt. (Ikke
normaliserte verdier).

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 7.519 892 37 32.865 39.298
78 72 8.511 10.041 72 29.714 32.234
79 51 13.643 19.459 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
93 52 0.629 0.559 52 3.528 3.256
ALL 982 6.871 10.224 982 20.891 29.239
= 300 = 350
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 - -- 15 1.12333 0.54067
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 8.6438 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
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85 49 3.3733 2.3297 49 0.28653 0.14128
86 54 2.7100 2.0681 54 0.25824 0.19586
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 0.15105 0.10223
92 54 4.1612 2.1581 54 0.16537 0.09613
93 52 3.4574 3.7922 0 - -

ALL 864 4.9626 4.0476 1056 0.40004 0.34950

tabell 5-1 (forts.)

Torsk fra Frierfjorden 1968 - 1993: 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 15 482.7 264.2 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 1169.0  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
93 52 662.1 267.8 52  39.698 6.072
ALL 1109 813.5 710.6 632 40.054 9.227
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Tabell 5-2. Median av ikke normaliserte verdier for HCB/OCS/DCB/Hg i individuelt analyserte
torsk fra Eidangerfjrden 1976 - 1993, mg/kg friskvekt.

Arnummer Ar HCB OCS DCB Hg

76 75.95 1 76 320 690 070 044
77 76.95 2 77 180 6.10 120 048
78 77.91 3 78 1.10 180 070 0.33
78 7833 4 78 030 0.80 030 030
79 78.92 5 79 090 160 070 0.29
80 79.50 6 80 090 190 090 0.39
80 79.92 7 80 030 140 070 0.29
- 81 80.58 8 81 080 130 070 031
81 81.00 9 81 040 050 020 030
82 81.67 10 8 0.10 020 020 0.8
82 82.75 11 83 060 210 150 007

83 83.83 12 84 120 100 050 0.19
84 84.83 i3 8 040 130 080 022
85 85.83 14 8 1.60 130 040 0.16
86 86.75 15 87 125 105 045 0.8

87 87.83 16 88 120 150 055 020
88 88.75 17 8 076 280 150 0.9
89 89.75 18 90 075 372 205 015
90 90.75 1s 91 025 131 143 020
91 91.75 20 92 020 049 077 012
92 92.75 21 93 0.10 025 101 019
93 93.84 22 94 005 010 0.52
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VEDLEGG 6

NIV A-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske stoffer i
blandprgver av fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1993
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr . 800312

Preover mottatt 27.07.93
Lab.kode XWIl-6
Jobb.nr. 93/158
Progvetype Bio.mat.
Kons. i Ug/kg vatvekt
Dato 15.02.94
Analytiker EMB

1: XWI1,Frierfj.,Apr./Mai, Torskelever 4:XWI4,Frierfj.Apr/Mai, Torskefil

2: XWI2,Eidangerfij.,Mai, Torskelever
3: XWI3,Sastein,Mai,Torskelever

5:XWI5, Frierfj.Apr/Mai, @rretfile
6:XWI6, Brevikfj.Mai,@rretfilet
¥ XWL & reanalysert 2 -9¥

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6 3
Se #

5-CB 20 <4 <4 <0.1 0.2 <0.1 0.1
a-HCH 8 5 8 <0.1 0.2 <0.1 0.2
HCB 544 56 35 3.6 7.6 0.6 3.3
g-HCH 9 6 10 <0.1 0.2 0.1 s.0.2
PCB 28 <4 <4 8 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 52 31 17 16 0.1 0.2 <0.1 0.1
ocs 1625 198 43 11.4 17 3 6.6
PCB 101 32 51 43 0.1 0.6 0.3 0.5
p,p-DDE Mask 53 58 0.3 0.8 0.4 0.8
PCB 118 70 114 81 0.3 0.7 0.3 0.5
p.,p-DDD 18 12 16 <0.1 <0.1 <0.1 0.2
PCB 153 541 302 171 2.2 2.2 0.6 1.1
PCB 105 17 41 31 0.1 0.2 0.1 0.1
PCB 138 144 151 94 0.6 1.1 0.4 0.7
PCB 156 93 43 17 <0.1 0.5 0.1 0.2
PCB 180 108 72 35 Mask 0.5 0.2 0.3
PCB 209 1709 508 150 11.2 5.6 0.9 2.4
SUM PCB 2745 1299 646 14.6 11.6 2.9 5.9
SUM SEVEN DUTCH PCB 926 707 448 3.3 5.3 1.8 3.2
EFett 38.2 32.4 42.3 0.4 0.8 0.2 0.3
$Torrstoff 50.3 46.8 54.4 18.7 23.7 24.1
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr . : 800312

Prover mottatt : reanalyse: Mt. mars-94
Lab.kode : XWI

Jobb.nr. : 93/158

Progvetype : Bio.mat

Kons. i : Ug/kg v.v.

Dato : 10/08/94

Analytiker : SIG

1: XWI 7 reanalyse ﬁ/&/y-.’f’“‘é‘/‘z‘f 4: XWIl4 reanalyse Helgeroa, b/"‘é/"_/[ .
2: XWIL0 reanalyse Fricrfq, MlefsleF | 5. XWI1S reanalyse Klokkariargen, blﬂfé/‘//
3: XWILl reanalyse Rrunksfj/Eikangef; AL 6: WUP1 Biasksel Cropthtm . 25/5- 93

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.3 12 <1l <0.1 <0.1 <0.1
a-HCH <0.1 1 1 0.2 0.1 0.1
- HCB 9 334 2 0.4 0.2 0.9
g-HCH 0.2 1 1 0.3 0.2 0.1
PCB 28 <0.1 <1 <1 <0.1 <0.1 0.1
PCB 52 0.3 3 1 0.4 0.2 0.2
ocs 14.5 482 <l <0.1 <0.1 <0.1
PCB 101 0.1 5 1 0.4 0.3 0.5
p,p-DDE 0.2 8 1 0.5 0.4 0.6
PCB 118 0.2 10 2 0.4 0.4 1.3
P, p-DDD <0.1 4 1 0.5 0.3 0.8
PCB 153 1.3 48 3 0.7 0.6 1
PCB 105 <0.1 3 1 0.2 0.2 0.2
PCB 138 0.4 16 2 0.4 0.3 0.7
PCB 156 0.3 7 <l <0.1 <0.1 <0.1
PCB 180 Mask 9 1 <0.1 <0.1 0.1
PCB 209 7.2 133 <1 <0.1 <0.1 <0.1
Pp 27 0.7
SUM PCB 9.8 234 11 2.5 2 4.1
SUM SEVEN DUTCH PCB 2.3 91 10 2.3 1.8 3.9
$Fett 0.2 15.5 4.9 2.4 1.4 1.6
$Torrstoff 12.7
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 27.07.93
Lab.kode : XWIl3-16
Jobb.nr. : 93/158

Prgvetype : Bio.mat.

Kons. i : Ug/kg vatvekt
Dato : 15.02.94
Analytiker : ~ EMB

1: XWI13,Areya,27/8,Blaskjell 4: XWI16,Crofthlm.6/2,Blaskjell
2: XWIl4,Helgeroa,27/8,Blaskjell 5:

3: XWI15,Klokkartangen,27/8,Blaskjell 6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 0.1 <0.1 <0.1 0.2
a-HCH 0.3 0.2 0.1 0.1
HCB 0.6 0.4 0.2 1.8
g-HCH 0.4 0.4 0.3 0.2
PCB 28 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 52 0.3 0.1 0.1 0.2
ocs <0.1 <0.1 <0.1 0.1
PCB 101 0.7 0.5 0.4 0.8
p, p-DDE 0.7 0.6 0.4 0.6
PCB 118 0.6 0.4 0.4 0.6
P, p-DDD 0.6 0.5 0.3 0.8
PCB 153 1 0.8 0.7 1.2
PCB 105 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 138 0.7 0.6 0.5 0.9
PCB 156 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 180 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
PCB 209 <0.1 <0.1 <0.1 0.2
SUM PCB 3.3 2.4 2.1 4
SUM SEVEN DUTCH PCB 3.3 2.4 2.1 3.8
$Fett 2.5 2.3 1.8 1.7
Torrstoff 17.0 18.1 15.0 14.0
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

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

Dato
Analytiker

GREFJO

80031
27.07
XWIT7~
93/15

2
.93
12
8

Bio.mat.
Ug/kg vatvekt

15.02
EMB

.93

1l: XWI7,Frierfqj.Apr/Mai, Skrubbefilet
2: XWI8,Brevikfj.April, Skrubbefilet
3: XWI9,Gml.Langes.,13/2,Sild-filet

4:XWI10,Frierfj.Juni/Juli,Al-£fil
5:XWIll,Eidangerfj.1/6,Al-filet #
6:XWI12,Crofthlm.,27/8, Blaskjell

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.1 <0.1 <0.5 <1 <1 0.1
a-HCH <0.1 <0.1 <0.5 <1 <1 0.3
HCB 0.8 0.8 1.5 903 2 1.3
g-HCH 0.1 0.1 0.9 <1 1 0.4
PCB 28 <0.1 0.1 <0.5 <1 <1 <0.1
PCB 52 0.2 0.3 0.9 <1 1 0.2
ocs 1.6 1.5 1.2 906 <1 <0.1
PCB 101 0.3 0.4 2.2 <1 1 0.9
P, p-DDE 0.6 0.7 4.1 12 2 0.8
PCB 118 0.7 0.7 1.8 13 4 0.7
p.p-DDD <0.1 0.2 1.3 <1 <1 1.3
PCB 153 1.1 1 3.7 85 4 1.5
PCB 105 0.3 0.3 0.6 <1 2 <0.1
PCB 138 0.6 0.7 2.6 28 3 1.1
PCB 156 0.2 0.2 <0.5 <1 <1 <0.1
PCB 180 0.2 0.2 0.7 mask 1 0.2
PCB 209 3.2 2.6 <0.5 532 <1 0.3
SUM PCB 6.8 6.5 12.5 658 16 4.9
SUM SEVEN DUTCH PCB 3.1 3.4 11.9 126 14 4.6
$Fett 0.7 0.5 3.6 18.6 6.7 2.4
¥Torrstoff 18.1 18.8 25.6 37.1 28.9 17.2

# k¢ana¢75ui‘ med omla7 Samme resultat
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr .
Prgver mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Prgvetype
Kons. i

Dato
Analytiker

1: BGG-1,Krb.Han,Ringshlm.24/9 93 4

2: BGG-2,Krb.Han,Bjerkeybaen.28/9 93 5

3: BGG-3,Krb.Han,Argya.1/10 93 6: BGG-6,Krb.Han,Abyfi.sept 93
?: BGE-Y reanalyserd ¥u-4y

GREFJO

800312

26.01.94

BGG

94/15

Bio.mat. Kprabbesmor
Ug/kg

08.04.94

EMB

: BGG-4,Krb.Han, Sastein.sept.93
: BGG-5,Krb.Han,Jomfrul .sep.93

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6 7
se #

5-CB 5 2 <1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 <1 <1 1 2 <1 1
HCB 72 18 3 2 2 1 2
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 52 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
ocs 47 6 2 1 <1 <1 1
PCB 101 2 2.5 1 1 2 2 2
P, p-DDE 10 22 10 17 13 13 13

PCB 118 14 17 7 9 8 8 10

P, p-DDD <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 153 48 49 18 27 24 25 29

PCB 105 4 6 2 3 3 2 .3

PCB 138 22 29 11 17 15 15 19

PCB 156 16 10 2 2 2 3 2

PCB 180 nask 9 3 4 4 4 4

PCB 209 172 76 10 15 6 14 18

SUM PCB 279 198.5 54 78 64 73 87

SUM SEVEN DUTCH PCB 87 106.5 40 58 53 54 64

gFett 7.21 13.11 7.09 3.6 12.73 8.66 12.3

FTorrstoff 23.3 30.3 21.7 28.6 29.8 23.5
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prgver mottatt : 26.01.94

Lab.kode : BGG

Jobb.nr. : 94/15

Provetype : Bio.mat, érabdbesmor (7‘2)/ rest skallinamat (?"6_)
Kons. i : Ug/kg

Dato : 11.04.94

Analytiker- : EMB

1:BGG 7,Krb.Hun, Bjerkeyb.12/9-93 4:BGG10,Krb.r.Han,Areya 1/10-93
2:BGG 8,Krb.Hun,Areya,1/10-53 5:BGG11,Krb.r.Hun, Bjeorkevb.sep93
3:BGG 9,Krb.rest,Han, Bjerkeyb.28/9-93 6:BGG12,Krb.r.Hun,Argya 1/10-93
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6

5-CB <1 <1 <0.5 <0.5 0.6 0.8
a-HCH <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

HCB 7 2 6.4 1.7 11.1 5.6
g~HCH <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

PCB 28 <1 <1 0.5 <0.5 0.7 0.7

PCB 52 <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

oCs 3 1 1.2 <0.5 3.7 1.2

PCB 101 2 2 <0.5 <0.5 1 0.7
p,p-DDE 17 13 2.3 1.9 6.8 4.1

PCB 118 13 10 2.3 1.5 6.1 3.6
p.p~-DDD <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

PCB 153 41 35 5.8 3.7 17.7 9.8

PCB 105 4 3 0.8 0.5 1.8 1.1

PCB 138 24 21 3.5 2.1 10.3 5.9

PCB 156 8 5 1.2 <0.5 3.3 1.2

PCB 180 7 5 0.9 0.6 2.6 1.1

PCB 209 54 28 7.6 1.3 23.2 4.4

SUM PCB 153 109 22.6 9.7 66.7 28.5

SUM SEVEN DUTCH PCB 87 73 13 7.9 38.4 21.8
$Fett 11.61 10.56 1.85 1.3 5.24 4.1
$Torrstoff 27.3 26.4 17.3 15 24 22.4
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Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr . 800312

Prover mottatt 26.01.94

Lab.kode BGG

Jobb.nr. 94/15

Prgvetype Bio.mat

Kons. i Ug/kg

Dato 11.04.94

Analytiker EMB

1: BGG-13,Reker,Hapyfij.26/10 93 4: BGG-18,Mak.fil.Eid/Brev.aug93

2: BGG-14,Reker,Breviksfj.27/10 93 5: BGG~19,Sei lever,Frierf.okt93

3: BGG-17,Laks.fil.Klosterfoss. 6: BGG-20,Sei fil.Frierfj.okt 93 .
7: B6G-1¥ reanalysert 3/, -99 .

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6 Z

Se 7

5-CB <0.1 <0.1 <0.1 <1 9 <0.5 <0.1

a~-HCH <0.1 <0.1 0.2 <1 <5 <0.5 0.5

HCB 0.8 0.6 0.3 3 352 0.8 0.8

g-HCH <0.1 <0.1 0.2 1 <5 <0.5 0.4

PCRB 28 <0.1 <0.1 <0.1 <1 <5 <0.5 0.1

PCB 52 0.1 <0.1 0.2 1 21 <0.5 0.3

ocs 0.4 0.5 0.1 1 784 3.6 0.1

PCB 101 0.3 0.2 0.6 4 60 <0.5 0.9

p,p-DDE 0.2 0.1 2.9 5 64 <0.5 4.5

PCB 118 0.4 0.3 0.5 4 65 <0.5 0.7

P, p-DDD <0.1 <0.1 1.1 <1 <5 <0.5 1.6

PCB 153 1 0.8 0.9 6 220 0.8 1.4

PCB 105 0.2 0.1 0.2 1 20 <0.5 0.3

PCB 138 0.5 0.4 0.7 5 114 0.5 1.1

PCB 156 0.1 0.01 0.1 <1 61 <0.5 0.1

PCB 180 mask mask 0.3 1 62 <0.5 0.4

PCB 209 1.1 1.3 <0.1 <1 760 4.3 <0.1

SUM PCR 3.7 3.11 3.5 22 1383 5.6 5.3

SUM SEVEN DUTCH PCB 2.3 1.7 3.2 21 542 1.3 4.9

$Fett 1.13 1.08 0.6 7.84 65.89 0.44 1.1

$Terrstoff 20.3 21.7 25.7 29.5 75.6 20.8
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Navn/lokalitet : GREFJO
Oppdragsnr . : 800312
Prover mottatt : 26.01.94
Lab.kode : BGG
Jobb.nr. : 94/15
Preovetype : Bio.mat
Kons. i : Ug/kg
Dato : 11.04.94
Analytiker : EMB

1: BGG-21,Hvit.lever,Frierfj.okt 93 4: BGG-24, Smerflyndrefilet, f}rﬁvfér/%l
2: BGG-22,S8ei lever,Brevikfj.april 93 5: BGG-22 reanal.l11.08.54
3: BGG—23,Sandflyndrefilet,ﬁvaviéqéﬁ 6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB 12 2 0.1 <0.1 2

a-HCH 7 1 0.1 0.1 2

HCB 266 35 2.2 1.2 33

g-HCH 9 2 0.2 0.1 3

PCB 28 <5 4 0.2 <0.1 6

PCB 52 14 20 0.4 <0.1 24

ocs 1276 68 4.5 1.2 79

PCB 101 47 57 0.9 0.2 71
p,p-DDE 63 71 2.3 0.4 86

PCB 118 69 59 1.9 0.3 70
p,p-DDD 11 14 0.3 <0.1 50

PCB 153 299 112 5.4 0.9 134

PCB 105 19 24 0.7 <0.1 28

PCB 138 124 85 2.4 0.5 104

PCB 156 58 12 0.6 0.2 14

PCB 180 74 22 1 0.2 29

PCB 209 587 60 16.7 4.9 85

SUM PCB 1291 455 30.2 7.2 565 0
SUM SEVEN DUTCH PCB 627 359 12.2 2.1 438 0
EFett 52.3 12 0.91 0.81 13.2
¥Torrstoff 61.5 31.4 20.1 19.6
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NIVA-analyser av PAH i blaskjell og krabber fra Grenlandsfjordene 1993
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Navn/lckalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 26.1.94

Lab.kode : BGG 1,5,15 og 16

Jobb nr. : 94/15

Provetype : Biclogisk materiale

Kong. i s Ug/kg vatvekkt

Dato : 10.5.94

Analytiker : Brg

1: Krabbesmgr Ringsholmen 24.9.93

2: Krabbesmgr Jomfruland sept/okt.-93

3: Blaskjell Croftholmen 31.8.93

4: Blaskjell Croftholmen 30.10.93

5:

Parameter/prove 1 2 3 4 5
Naftalen ) 27.8 17

2-M-Naf. 12.2 8 1.8 0.4
1-M-Naf. 11.1 7 1.2 1.1
Bifenyl 7 2 0.7
2,6-Dimetylnaftalen 5.3 2.7 2.8 1
Acenaftylen 1.9 1 1.8 3
Acenaften 13.4 4.5 0.2 0.4
2,3,5-Trimetylnaftalen 0.5 1.1 0.4 0.6
Fluoren 4.6 4.1 0.4 0.7
Fenantren 5.2 4.5 8.8 10.6
Antracen 1.6 1 0.7 1.5
1-Metylfenantren 0.4 1 2.4 2.9
Fluoranten 1.7 2 18.3 28.2
Pyren 1.5 1.9 8 18.5
Benz (a)antracen* 1.5 0.6 7.5 9.4
Chrysen/trifenylen 2.2 1 12.8 17.6
Benzo (b) fluoranten* 1.8 1.2 5.4 9.7
Benzo(j, k) fluoranten* 0.2 x) X) 3
Benzo(e)pyren 1.1 2.5 5.6 9.8
Benzo(a)pyren* 0.8 0.9 1 2.2
Perylen 0.3 0.4 0.4 1
Ind. (1,2,3cd)pyren* 0.4 0.9 1.1 1.5
Dibenz. {a,c/a,h)ant.* 1 0.1 0.3 0.4
Benzo (ghi)perylen 1.7 0.7 2 2.6
Coronen i.a i.a. i.a i.a
Dibenzopyrener* i.a i.a. i i.a
SUM 104.3 66 82.9 126.8
Derav KPAH(*) 4.8 3.6 15.3 26.2
%KPAH 4.6 5.5 18.5 20.7
%Torrstoff 23.3 29.8

i.a.-ikke analysert

xX)-inkludert i benzo (b)fluoranten

* 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)-isomeren.

(lib)jok-800312-4
139



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : GREFJO

Oppdragsnr. : 800312

Prover mottatt : 27.7.93

Lab.kode : XWI 12-16

Jobb nr. : 93/158

Provetype : Blaskjell

Kons. 1 : Ug/kg/vatvekt

Dato : 27.9.93

Analytiker : Brg

1: Croftholmen 27.5.93

2: Arpya 27.5.93

3: Helgeroa 27.5.93

4: Klokkartangen 27.5.93

5: Croftholmen 6.2.93

6:

Parameter/prove 1 2 3 4 5
Naftalen 1.2 2.5 ? 2.4 2.4
2-M-Naf. 3.8 2 2.7 1.2 3.9
1-M-Naf. 4 2.7 3.6 1.6 3.4
Bifenyl 1.5 3.2 2.8 3.6
2,6-Dimetylnaftalen 4.8 0.7 0.3 1.7
Acenaftylen 2.9 1.7 1.1 1.1 3
Acenaften 0.8 1 1.1 0.3 0.4
2,3,5-Trimetylnaftalen 4.7 1.1 1.6 0.4 4.1
Fluoren 1.7 2.7 1.6 0.8 1.6
Fenantren 20 20 13 5.4 12
Antracen 2.2 1.8 ? 0.5 1.8
1-Metylfenantren 3.9 4.9 2.7 1.9 5.3
Fluoranten 37 35 19 11 36
Pyren 22 16 8 5.7 29
Benz (a)antracen* 13 4 1.2 1.1 20
Chrysen/trifenylen 35 28 14 8.6 40
Benzo(b) fluoranten* 23 17 8 6.5 37
Benzo(j, k) fluoranten* X) X) X) X) X)
Benzo(e)pyren 18 16 8 7.3 23
Benzo(a)pyren* 5.7 0.3 9
Perylen 1.6 0.3 0.3 3.6
Ind. (1,2, 3cd)pyren* 2.4 1 0.4 0.4 3.8
Dibenz. (a,c/a,h)ant.* 1 0.9 1.1
Benzo (ghi)perylen 4.4 1 1 1.7 2.5
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 214.5 162.3 90.7 58.2 248.2
Derav KPAH(*) 45 22 9.9 8 70.9
$KPAH 21.0 13.6 10.9 13.7 28.6
$Torrstoff 17.2 17 18.1 15 14

X): inkludert i benzo(b)fluoranten
Anm. : deteksjonsgrense 0.2 ug/kg vatvekt
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dve. tilhgrende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene) .
Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-~isomeren.
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Utvikling mht. PCDF/PCDD-profiler i fisk, krabber og reker/blaskjell fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1993.
(% bidrag til sum TE fra enkeltforbindelser og grupper).
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