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Sammendrag

Sammenlignet med i 1992 er det registrert ca. en halvering av innholdet av dioksiner og dioksinlignende (non-orto)
PCB i lever av torsk og filet av skrubbe fra innerste del av Kristiansandsfjorden (Vesterhavnomradet), men ingen
klar endring i krabbesmer (del av innmat) eller blaskjell. Det samlede giftighetspoténsiale (toksisitetsekvivalenter,
TE) i spiselige organismer fra denne delen av fjorden var fortsatt heyt. Utenfor Bragdey-Andey var TE-innholdet
nzr "normalt", dvs. kl. I i SFTs klassifiseringssystem. For heksaklorbenzen (HCB) ble det registrert hoyere
overkonsentrasjoner (jevnfort med ki. I) enn for dioksiner og dioksinlignende PCB, dessuten delvis hoyere
konsentrasjoner enn i 1992. Arsaken til gkningen er ikke kjent. I overflatesediment fra Vesterhavnomradet var det
fortsatt meget hayt innhold av dioksiner, HCB, andre klororganiske stoffer og nikkel, men med en generell
nedgang siden 1988. Derimot ble det konstatert en ekning i innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i sedimenter ner Elkem Carbon (Fiskaa), antatt & skyldes en kombinasjon av mudring og oppvirvling av
eldre og mer forurensede lag ved propellvann. Blaskjell fra flere stasjoner i indre fjord var lite/moderat til markert
forurenset med PAH og markert til meget sterkt forurenset med TBT (tributyltinn, antibegroingsstoff i
skipsmaling). I relasjon til spiselighet av fisk og krabbe fra indre fjord tilrds overdekking av sedimenter i
Hannevigsbukta og sonderende analyser i blaskjell med henblikk pa 4 fastsla nétidig belastning med non-orto PCB.
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Forord

Denne undersgkelsen er utfert innen rammen av Statlig program for
forurensningsovervaking pé oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn
(SFT, hovedkontakt Per Erik Iversen), Falconbridge Nikkelverk A/S
(hovedkontakt Finn Resmann), Elkem Carbon (tidligere Elkem Fiskaa,
hovedkontakt Johan A. Johansen) og Kristiansand kommune
(hovedkontakt Qystein Holvik).

Arbeidet er en oppfelging av flere tidligere overvakingsstudier etter en
basisundersgkelse i 1982-1984, og gjennomfert i henhold til et opplegg
dreftet med SFT, lokale miljevernmyndigheter og industrien i mete
18/6-96 og endelig utformet i program av 14/11-96. I tillegg til program-
met kommer et par orienterende analyser av polyklorerte naftalener
(PCN) finansiert ved interne NIVA-midler. NIV A-finansiert er ogsa
ekstra parallellanalyser av klororganiske stoffer i overflatesediment fra
en av stasjonene.

Hovedansvarlige for rapporteringen har ver Kristoffer Nas, NIVAs
Serlandsavdeling, (miljegifter i sedimenter) og Jon Knutzen.

Analysene av dioksiner, non-orto PCB og PCN er gjort ved Norsk
institutt for luftforskning (NILU) under ledelse av Martin Schlabach og
Aase Biseth.

De gvrige analyser er utfort ved NIVA med folgende som hoved-
ansvarlige: '
Klororganiske forbindelser: Einar M. Brevik _
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH): Lasse Berglind
Tributyltinn (TBT) med nedbrytningsprodukter: Norunn Felsvik.

- Per Arvid Asen, Agder naturhistoriske museum, og Elisabeth Gokseyr
Asen takkes for innsamling av det biologiske materialet.

Ved NIVA har ellers folgende deltatt i arbeidet: Frank Kjellberg
(innsamling av sedimenter og opparbeidelse av fisk og krabber), Unni
Efraimsen (opparbeidelse av sedimentprever og blaskjell), Tom
Tellefsen (homogenisering av biologiske prover) og Norman Green
(statistisk bearbeidelse av serien med individuelle analyser av
torskelever).

Oslo, 12. mars 1998

Jon Knutzen
prosjektleder
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Sammendrag, konklusjoner og tilradinger

Hovedformalet med overvakingen i Kristiansandsfjorden er 4 folge utviklingen mht. spiselig-
het av fisk og skalldyr i de deler av fjorden som n4 er belagt med kostholdsrad eller
restriksjoner pd omsetning av fangst (kfr. kap. 1), begrunnet i uakseptabelt hayt innhold av
bestandige (tungt nedbrytbare og akkumulerende) klororganiske stoffer (dioksiner og
dioksinlignende PCB).

Som et ledd i 4 forstd bakgrunnen for forurensningen i organismer, er det nedvendig med
mellomrom & méle miljegifiniviet i sediment. Der er det lagret store mengder giftige stoffer
fra tidligere utslipp, og de siste omfattende observasjoner er fra 1988, dvs. for store
reduksjoner i utslipp av dioksiner.

Et annet hovedpoeng ved opplegget i 1996 har vert & f& belyst hva som er kildene for de
dioksinlignende PCB-forbindelsene (spesielt non-orto PCB), som bidrar like mye og delvis
mer enn dioksiner til giftigheten i sjgmat.

Det har ogsa veert enskelig 4 fa ajourferte og mer omfattende data for niva og utbredelse av
tjerestoffgruppen PAH i blaskjell, dessuten informasjon om forekomsten av det sterkt giftige
og okologisk viktige antibegroingsstoffet tributyltinn (TBT). Sistnevnte har tidligere ikke
vert kartlagt i fjorden.

Fisk og skalldyr fra indre fjord (fra S@ for Bragdeya og i Vesterhavn, figur 2) inneholdt frem-
deles heye nivéer av klororganiske miljogifter, spesielt dioksiner og PCB med dioksin-
lignende virkningsmekanisme. For toksisitetsekvivalenter (TE) fra dioksiner dreier det seg
om overkonsentrasjoner jevnfert med antatt hgyt bakgrunnsniva i SFTs klassifiseringssystem
pé ca. 10 ganger i krabbesmer (fordeyelseskjertelen, omkring halvparten av skallinnmaten),
bldskjell og filet av skrubbe. I lever av torsk var overkonsentrasjonene med dioksiner mer
moderat (omkring en fordobling), men her var giftighetsbidraget fra dioksinlignende PCB
dominerende (ca. 5 x dioksingiftigheten).

Konsentrasjonene av disse miljogifter avtok hurtlg med gkende avstand fra klldeomradet
(Hannevigsbukta, Vesterhavn), og p4 stasjonene utenfor (Fossevika, Dvergsay og fjernere) 14
konsentrasjonene omtrent pd antatt heyt bakgrunnsniva eller bare svakt/moderat over.

De sonderende analysene av PCB i skjell fra ulike steder i fjorden (utenom
overvékingsstasjonene) ga bare moderate verdier og dermed ingen nekkel til eventuelle kilder
for non-orto PCB.

Sammenlignet med 1992 ble det registrert naermere en halvering av dioksiner og non-orto
PCB i torskelever og skrubbefilet fra indre omréde (tabell 10), men ikke i krabbe og blaskjell.
Nedgangen i dioksininnhold som man kunne ha forventet i blaskjell pga. sterk reduksjon i
direkte utslipp (omkring 70-80 %, tabell 1) er uteblitt. Muligens kan forklaringen veaere
belastning fra forstyrrelse av forurensede sedimenter pa grunt vann (ved propellvann og/eller
mudring/dumping/utfylling).

Nivdene av giftige stoffer i sj@mati mé vurderes av n®ringsmiddelmyndighetene, men den
konstaterte minskning i innholdet av dioksiner og non-orto PCB er neppe stor nok til 4 fa
praktiske konsekvenser (dvs. for kostholdsrdd/omsetningrestriksjoner).
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Vil

Av hovedkomponentene i det tidligere store utslippet av diverse klor/bromorganiske stoffer
forekom heksaklorbenzen (HCB) i overkonsentrasjoner pa ca. 15/25/100 ganger i hhv. lever
av torsk, krabbesmer og bléskjell fra Vesterhavnomradet. Det var ogsa sterk HCB-
forurensning i skjell fra kai utenfor Elkem Carbon (Fiskaa, 50 x) og s langt ut som ved
Ternevika (25 x, figur 2). Forurensningen var i hovedsaken begrenset til vestsiden av fjorden
(bare smé forhoyelser ved Gleodden og Korsvik). Man kan mistenke at HCB-innholdet i
skjell ogsa sier noe om spredning og grad av forurensning med dioksiner (bare analysert pa en
stasjon) .

Motsatt nedgangen i torskelevers innhold av dioksiner og non-orto PCB, viste statistisk
analyse av HCB-innholdet i 20 individuelt analyserte torsk fra Vesterhavn en signifikant
gkning (omkring en fordobling) fra 1992. Det ble likeledes konstatert markert hoyere
konsentrasjoner i blaskjell (ca. 3 ganger i forhold til 1992) og svakt hayere niva i krabbesmear
fra dette omradet. @kningen er vanskelig forklarlig (HCB maéles ikke i avlepsvann), men har i
sterst grad rammet organismer der opptak direkte fra vann kan spille en rolle.

De sumvariable for bestandige klor- og bromorganiske forbindelser (EPOCVEPOBE) viste klar
minskning i torskelever, krabbesmer og blaskjell.

Bléskjells innehold av PAH tydet pa fra svak/ubetydelig til markert belastning med PAH pa
alle stasjoner, mest ved kai/Elkem Carbon (forheyelse pa ner 15 ganger), ellers mer moderat
(> 1-5 ganger). Varierende tilrenning fra forurensede, urbaniserte/industrialiserte omrader og
ujevn/episodisk tilfersel fra battrafikk gjor at det ma forventes en noe skiftende forurensnings-
situasjon.

Resultatene ber tas med i vurderingen av skjells spiselighet.

Det var markert til sterk forurensning med TBT i blaskjell fra 7 stasjoner i indre del av
fjorden fra linjen Ternevika - Korsvik marina og innenfor, dvs: overkonsentrasjoner jevnfort
med kl. Ii SFTs klassifiseringssystem i intervallet ca. 5-40 ganger.

I'Vesterhavn (st. 18/35 i figur 1) var overflatesedimentet (0-1 cm) markert til sterkt forurenset
(k1. II-IV i SFTs klassifiseringssystem) mht. TE fra dioksiner, PCB, EPOCI og nikkel, og
meget sterkt forurenset (kl V) med HCB. I Fiskabukta st. 17 ble det funnet meget sterk grad
av forurensning med bdde PAH og HCB. I ytre fjordomrade (st. 9,11,12) var det liten til
moderat grad av pavirkning, unntatt for HCB (markert forurenset).

Nikkelkonsentrasjonene var meget hoye nar Falconbridge (k1. V), men hurtig avtagende
utover. ‘

Blant de sonderende analyser i sediment med henblikk pa sporing av kilder for PCB viste
provene fra Kjosbukta, Andey, Osterhavn, Kongsgérdsbukta bare moderat forurensning
(k1.2), mens det ble konstatert kl. IV i Marvika og kl. IIl i Auglandsbukta. Alle disse stedene
var imidlertid sedimentet sterkt belastet med PAH, i Kongsgérdsbukta og Auglandsbukta ogsi
sterkt/meget sterk forurensning med HCB.

Jevnfert med registreringer i 1983 og 1988 ble det konstatert en generell nedgang i
forurensning med dioksiner, HCB og nikkel i overflatesedimentet, med sterst reduksjon nar
Falconbridge (figur 5). Motsatt det som skulle forventes etter tiltak ved Elkem Carbon var det
signifikant hoyere PAH-niva enn i 1991. Forflytning av masser hosten 1994 og/eller okt
oppvirvling av forurensede partikler ved propellvann (hyppigere anlep av selvassisterte bater)

er mulige arsaker.
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Ved undersekelse av variasjonen i konsentrasjoner av klororganiske stoffer pa to av
stasjonene er det etablert et bedre grunnlag for & bedemme utviklingen.

En regresjonsanalyse av sedimentdata ga meget god samvariasjon mellom non-orto PCB og
sum PCDF/PCDD (dioksiner). Dette sannsynliggjer at Falconbridge Nikkelverk ogsa har
vert en kilde for non-orto PCB. Andre kilder til PCB kan imidlertid ikke utelukkes. I henhold
til mélinger i bedriftens avlgpsvann 1994-96 er bidraget til sum TE fra non-orto PCB n4 lavt i
forhold til bidraget fra PCDF/PCDD.

Etter at de direkte tilforslene av dioksiner, og formodentlig non-orto PCB, er blitt sterkt
redusert, er sannsynligvis tilstand og utvikling i fjorden mest beroende pé direkte og indirekte
belastning fra sedimentene. Det tilras derfor 4 overdekke disse i de mest forurensede
omradene, primert i Hannevigsbukta. Imidlertid kan bedringen ved dette vanskelig tallfestes,
dels fordi det synes 4 vaere igjen en ikke ubetydelig belastning via vann (kfr. HCB- og
dioksinresultatene i blaskjell), dels fordi prosessene ved opptak og utskillelseshastighetene
ikke er tilstrekkelig kjent.

For fremtidig overvaking av utvikling med hensyn til forurensningsnivaet i spiselige
organismer, ber det overveies & begrense antall stasjoner og arter til fordel for flere parallelle
prover pr. lokalitet.

P34 grunnlag av resultatene tilras ellers:

e Orienterende analyser av HCB i de avlepsvannprgver som analyseres p4 EPOCI/EPOBr.

e Analyse av dioksiner og non-orto PCB i blaskjell p4 flere lokaliteter, del stasjoner eller i
nzromradet av planlagt overdekning i Hannevigsbukta (referanseverdier for virkningen
av dette tiltaket), dels pa stasjoner som i 1996 viste heyt PCB-innhold i skjell (for mer
‘informasjon om nétidig tilfersel av non-orto PCB).

e Oppfelging av lokale myndigheter med hensyn til kontroﬂ av TBT-kilder (skipsverft,
verksteder, deponering av avskrapet maling, mulig ulovlig bruk).

e Kartlegging av TBT i sediment, sarlig nar mulige tidligere og navarende virksomheter
som héandterer TBT.

e Supplerende analyser av non-orto PCB og dioksiner i sediment for bedre & klarlegge
kilder til non-orto PCB belastningen.
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Title:

Summary

Monitoring of micropollutants in sediments and organisms for the Kristiansandsfjord 1996

Year: 1996. ‘
Author: Knutzen, J., K. Nes, L. Berglind, Aa. Biseth, E.M. Brevik, N. Folsvik and M. Schlabach

Sour

ce: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82~5,77-3413-6.

Previous large amounts of organochlorine waste substances and metals in effluents from
Falconbridge Nikkelverk A/S (nickel production) have contaminated the sediments of the inner
Kristiansandsfjord. Likewise, the sediments have been contaminated by PAH from Elkem
Carbon (silicon metal production). The organochlorine pollutants has caused advice against
consumption of fish, crabs and mussels from the inner fjord (areas denoted A, B, C in Figure. 2).
The main purpose of the monitoring is to follow the development in contamination levels of
sediments and organisms after reductions in loading. Development in discharges from
Falconbridge is seen from tables 1-2. -

Liver of cod (Gadus morhua) and hepatopancreas of male edible crabs (Cancer pagurus) were
still heavily contaminated by polychlorinated dibenzofurans/dibenzo-p-dioxins (PCDFs/PCDDs)
and non-ortho PCBs (tables 7-8), with toxicity equivalent (TE) concentrations about 5-10 times
assumed high background levels. Lower concentrations, but comparable relative increases , were
found in fillet of flounder (Platichthys flesus) and blue mussels (Mytilus edulis) in the inner area.
Contamination had decreased considerably from 1992 in cod and flounder, however not in crabs
and mussels (table 10). Measured in TE CB 126 was the predominant congener (> 90 %) among

_ the non-ortho PCBs.

1.

The relative contamination level of hexachlorobenzene (HCB) was higher than for TE: about
20/50 times the background in liver of cod and crabs, respectively, and up to 100 times in
mussels (tables 12-13). Opposite to TEpcprp and TE, ., pcg the concentration of HCB was
significantly higher in liver of cod from 1996 than in 1992, and also higher in mussel (tables 14-
15). The cause of this increase is unknown.

Exploratory analysis of polychlorinated naphtalenes showed a moderate contribution to sum TE
in liver of cod and crab hepatopancreas.

Surface sediments (0-1 cm) still had very high concentrations of PCDF/PCDDs, HCB and
nickel, however with a general decrease since 1988 (Fig 5). The level of PAH had increased
significantly compared with 1991 in the vicinity of Elkem Carbon, presumably due to dredging
and/or increased disturbance of deeper and more contaminated sediment layers by propeller
turbulence.

A better basis for the assessment of trends in contamination of PCDF/PCDDs and non-ortho
PCBs have been established by the analysis of respectively 5 and 9 parallels from two of the
sediment sampling stations within the most strongly contaminated area.

Mussels contained moderate to markedly elevated concentrations of PAH, exceeding the "high
background" up to more than 10 times, and were markedly to strongly contaminated by the anti-
fouling substance tributyltin.

11
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V. To decrease further the TE levels in edible organisms it is recommended to cover the sediments
in the most heavily contaminated area (Hannevik, Figure 1) with sand. The high TBT levels
found in mussels suggest the awareness of local environmental authorities with regard to
handling of TBT containing paint and paint waste, and also possible illegal use of TBT.

12
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1. Bakgrunn og formal

Bakgrunnen for overvakingen i Kristiansandsfjorden er primert behovet for 4 folge utviklingen i fore-
komsten av tungt nedbrytbare, akkumulerende og giftige klor- og bromorganiske stoffer. Nivdene av
polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD, “dioksiner”) og PCB-forbindelser
med dioksinlignende virkning (non-orto og andre plane PCB ) i fisk og skalldyr fra de seneste
observasjonene i 1992 (Knutzen et al. 1994), foranlediget kostholdsrad og restriksjoner p4 omsetning
av fisk fra neringsmiddelmyndighetene. Her frarides 4 spise all fisk og skalldyr fra omradet
innenfor Oddersya-Dybingen-Bragdeya -Andseya (figur 1). Videre skal torsk fanget innenfor
Dvergsoya-Flekkeraya sloyes for den omsettes. Konsum av torskelever fra samme omrade
frarddes. Etter sterkt reduserte utslipp av dioksiner fra Falconbridge Nikkelverk etter 1988-89 (fra
1993 nede i 0.2-0.3 g/4r mot 5-6 g/ar i 1988-89, tabell 1)), ma den fortsatte dioksinkontamineringen i
fisk og krabbe antas i hovedsaken 4 skyldes heyt innhold i disse dyrenes naringsorganismer pga.
fremdeles sterkt pavirkede sedimenter.

Utviklingen mht. til drlige utslipp fra Falconbridge av dioksiner mélt som toksisitetsekvivalenter er
vist i tabell 1. (TE = summen av ekvivalente mengder av den giftigste forbindelsen blant
PCDF/PCDD, beregnet pa grunnlag av relativ giftighet (TEF=toksisitetsekvivalentfaktorer etter
Ahlborg 1989). Tabellen viser ogsa utviklingen i belastningen med sumvariable for persistente (tungt
nedbrytbare) klor- og bromorganiske stoffer for perioden 1986-1996. EPOCI/EPOBr (ekstraherbart
persistent organisk bundet klor/brom) benyttes som mal pad den samlede belastning med bestandige
klor- hhv. bromforbindelser (bl.a HCB (heksaklorbenzen), OCS (oktaklorstyren), KAB (kloralkyl-
benzener) m.m., kfr. Knutzen et al. 1994, vedlegg D). For dioksiner ses en klar nedgang etter 1989 og
videre etter 1992. Tallene for EPOCI og EPOBr har veert mer ujevie, og variasjonene til dels
vanskelig 4 forsté ut fra prosessmessige forhold, men ogsa her ses en klar nedgang for EPOBr etter
1990, i mindre grad for EPOCI.

Tabell 1. Ca. utslipp fra Falconbridge Nikkelverk A/S av PCDF/PCDD malt som TE
(toksisitetsekvivalentfaktorer, se tekst) 1988 -1996 (g/ar) og av EPOCVEPOBr 1986-1996

(kg/ér).Tallene er opplyst av bedriften og analysene er henholdsvis ved NILU (dioksiner) og
SINTEFys;.

Ar TE (g/ar) - EPOCI (kg/ar) ~ EPOBr (kg/ar)
1986 410 25007
1987 280 90
1988 5-6 100 60
1989 5-6 80 400
1990 80 730
1991 0.6 75 9
1992 1.6 120 7
1993 0.3 170 90
1994 0.2 180 55
1995 0.2 65 11
1996 0.3 80 17

Kildene for non-orto PCB, som i 1992 ga et tilsvarende eller starre bidrag enn dioksiner til
giftighetspotensialet i sjgmat, er ikke kjent. Senere ars analyser av non-orto PCB i avlgpsvann fra

Falconbridge har vist lavere giftighetspotensiale enn for dioksiner (kfr. rapporter fra bedriften til
SFT).
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Ved siden av 4 folge utviklingen i forurensningen av organismer og sedimenter etter minsket belast-
ning med dioksiner og andre klororganiske stoffer fra Falconbridge, har det derfor veert et mal & spore
hvorfra PCB-tilferselen skriver seg. I prinsippet er dette forsgkt gjort ved analyser i blaskjell fraen
rekke stasjoner med beliggenhet nar mulige kildeomrader (belysning av eventuell natidig tilfersel) og
ved analyse av tilsvarende spredte sedimentstasjoner (belysning av mulige tidligere kilder). Da sedi-
mentene sist ble undersgkt innen rammen av Statlig program for forurensningsovervéking i 1988
(Knutzen et al. 1991), ble PCB maskert av de andre klororganiske stoffene i provene fra de mest
belastede delene av fjorden, slik at her ikke tidligere foreld noen tidligere oversikt over tilstanden mht.
utbredelsesmenster.

Forekomst og kilder for PCB er ogsé en nekkelfaktor for 4 kunne si noe om hvilken utvikling som kan
ventes i fjorden, herunder virkningen av den péatenkte overdekning av deler av Hannevigsbukta (som
mhit. til dioksiner og @vrige “Falconbridgekomponenter” har de mest ekstremt pavirkede sedimenter i
fjorden).

I'en egen undersekelse for Elkem Fiskaa (nd Elkem Carbon) ble det i 1991 pavist sterk forurensning
med polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sediment, serlig neer bedriftens kai, men ogsa ut
i Fiskaabukta (Naes 1992). Ved disse observasjonene ble det lagt et statistisk grunnlag for overvaking
av PAH i sedimenter, som nd er fulgt opp. Forurensningsgraden var mer moderat i blaskjell, foruten at
resultatene tydet pd ogsé andre natidige kilder i omréadet i tillegg til det begrensede bidraget fra
ndvarende og tidligere virksomhet ved Elkem Fiskaa (Knutzen & Berglind 1992). Selv om overkon-
sentrasjonene i blaskjell var moderate utenom bedriftens kaiomrade, var det enskelig & fa et utfyllende
og ajourfert datamateriale, idet endel PAH-forbindelser er potensielt kreftfremkallende (heretter
betegnet KPAH). Forekomsten av disse stoffene ber derfor inkluderes nar skjellenes spiselighet skal
bedemmes. I tillegg til mulige punktutslipp (f.eks sig fra seppelfyllinger har PAH en rekke vanskelig
kontrollerbare kilder, bl.a. oljespill o, gateavrenning (eksosnedfall, asfaltslitasje).

Ved en omfattende undersgkelse i havner fra hele norskekysten ble det i 1993-94 konstatert mange
tilfeller av sterk forurensning med tributyltinn (TBT) i bade sedimenter (kfr. bl.a. Konieczny &
Juliussen 1995) og blaskjell (Knutzen et al. 1995a). Imidlertid var ikke Kristiansand havn inkludert i
underspkelsen. TBT er et for smfintlige organismer ekstremt giftig stoff brukt som antibegroings-
middel i skips- og batmaling. Bl.a. har stoffet forarsaket lokal utryddelse av purpursnegl i England
(Bryan et al. 1986) og for det en katastrofe for deler av fransk sstersindustri (Alzieu 1991).
Purpursnegl er ogsé en utbredt fjeerebelteart i Norge. Hos denne og beslektede arter har TBT bevirket
kjennsforstyrrelser (utvikling av hannlige organer hos hunnene, i ekstreme tilfeller sterilitet) i nar
globalt omfang (Ellis & Pattisina 1990). Senere er slike skader pa purpursnegl registrert langs hele
Norges kyst unntatt i Finnmark (Walday et al. 1997). TBT er forbudt i Norge siden 1989-90 som
bestanddel av maling brukt p& biter mindre enn 25 m. Det anses viktig & ha en oversikt over til
standen 1 alle eldre og potensielle kildeomrader, bl.a. med henblikk pa mulig ulovlig bruk eller
uheldig disponering av avskrapet skipsmaling. De foretatte observasjoner i Kristiansandsfjorden
tilsiktet & supplere informasjonene fra den nevnte havneundersgkelsen og spesielt mht. mulig natidig
belastning (i denne omgang bare analysert blaskjell).

For 1983 var Kristiansandsfjorden sterkt belastet med utslipp av jern, arsen, nikkel, bly og kobber fra
Falconbridge Nikkelverk,; i mindre grad ogsa sink og kobolt (kfr. Knutzen et al. 1994 og tabell 1).
Etter utslippsreduksjoner 1982-1992 p& mer enn 99 % for jern, arsen og bly, og ca. 90-97 % for
nikkel, sink. kobolt og kobber, har metallforurensningen vart av underordnet betydning jevnfort med
tilferselen av klororganiske stoffer. En hovedérsak til denne vurderingen er at metallinnholdet i
spiselige organismer ikke pavirkes i samme uakseptable grad av tidligere og ndvarende belastning
som tilfellet er for de klororganiske stoffenes vedkommende. Blant annet har bade feltforsgk i
Hannevigsbukta og simuleringseksperimenter i laboratoriet vist at det heye metallinnholdet i
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sedimenter var lite tilgjengelig for fisk og krabber (Berge & Brevik 1997). Dertil er det i filet av
skrubbe fra indre fjord 1992 (omr. B, figur 1) bare funnet lavt/moderat innhold uten negative
konsekvenser for spiselighet (Knutzen et al. 1994).

Tabell 2 viser utviklingen 1986 -1996 mht. utslipp av metaller fra Falconbridge. Det ses at minskingen

- etter 1992 har vert liten. Selv om belastningen ikke spiller noen rolle for utnyttelsen av fisk og
skalldyr fra fjorden (unntatt blaskjell fra de mest utslippsnare omradene), dreier det seg fremdeles om
mengder av kobber og nikkel som ikke kan anses ubetydelige for organismesamfunn i indre fjord.
Tilferselen ber derfor vare under kontroll og helst ytterligere reduseres.

Tabell 2. Utslipp av metaller fra Falconbridge Nikkelverk 1986-1996, kg/ar (avrundet).

Ar Jern Nikkel Bly Sink Kebber Kobolt Arsen
1986 28500 20100 470 2000 8000 1610 1860
1987 20100 16100 660 1720 8000 990 1020
1988 16800 10600 180V 1900 13500 910 770?
1989 12000 6600 260 1240 3700 620 1280
1990 9900 . 4700 260 620 2900 440 550
1991 3300 3700 180 290 2700 260 470
1992 1820 2400 110 185 2300 290 260
1993 1170 1750 110 185 1280 220 185
1994 2000 1860 110 290 1350 110 290
1995 2300 4300 75 185 1390 290 150
1996 990 2100 75 220 1200 150 110

1) 1. Halvar (driftsforstyrrelse pa laboratoriet)
2) Januar-november

3) Uhellsutslipp pé ca. 2000 kg i juni (dessuten ca. 100 kg kobber og ca. 100 kg kobolt).

I forbindelse med ulike uhell og resulterende overutslipp ved Falconbridge Nikkelverk er det siden
1992 flere ganger samlet inn organismer i Kristiansandsfjorden for analyse av metaller.

Undersgkelsene er gjort i ettertid av utslippene, og omfatter tre stasjoner i Kristiansandsfjorden:
Nordodden (Falconbridge), Myrodden og Flekkeray.

‘o Innsamling av blaskjell og bleretang i februar 1993 etter uhellsutslipp av kobber og nikkel i
november. Organismene ble analysert for kobber, nikkel, kobolt, krom, jern, bly, sink og kadmium
(Jacobsen, 1994).

e Innsamling av bléskjell og bleretang i juni 1995, en uke etter uhellsutslipp av kobber og nikkel.
Provene ble analysert for kobber og nikkel (Jacobsen, 1995).

e Analyse av kadmium i blaskjell og strandsnegl i desember 1996, en méned etter uhellsutslipp av 6
kg kadmium (Jacobsen 1997a).

e Innsamling av bldskjell i august 1997, halvannen uke etter uhellsutslipp av kobber og kobolt.
Provene ble analysert for kobber, nikkel, kadmium, kobolt, krom, bly og sink (Jacobsen 1997b).

I'tillegg er det gjort en vurdering av hvilke effekter en senking av utslippsdypet for prosessvann (fra

overflaten til 10-30 meters dyp) vil ha p& organismesamfunn og konsentrasjoner i vannmassene
(Jacobsen 1993).

Observasjonene etter uhellsutslippene har vist til dels meget hoye konsentrasjoner i blaskjell og
bleretang fra neromradet til utslippene, ikke bare av nikkel og kobber (som uhellene for det meste har
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omfattet), men ved et par anledninger ogsé av bly. Bakgrunnen for de haye blykonsentrasjonene er

ikke kjent. Materiale fra lokaliteter lenger ut i fjorden har vist hurtig avtagende konsentrasjoner med

avstand fra Hannevigsbukta (figur 2). Imidlertid er det i et par av tilfellene registrert omkring en

fordobling av "antatt heyt bakgrunnsniva" ("normalnivaet") for nikkel. bly og sink i skjell eller tang s&

langt ut som ved Flekkeraya. Serlig de uoppklarte forhayelsene i blaskjells blyinnhold aktualiserer

en fornyet generell kartlegging av metallinnholdet i skjell fra 4-5 stasjoner. Hvis blyobservasjonene

representerer en normalsituasjon, har det betydning for bedemmelsen av skjellenes spiselighet. .

Av senere &rs undersokelser av generell interesse for forurensningstilstanden i Kristiansandsfjorden

kan nevnes:

e Undersokelse av hardbunn- og bletbunnssamfunn ved Bredalsholmen og i Fiskdbukta i 1990, fer
igangsetting av nytt kommunalt kloakkrenseanlegg pa Bredalsholmen. Undersgkelsen omfattet 8
strandsonestasjoner, to dykkerstasjoner (hardbunnssamfunn fra 0-20 meters dyp) og tre
blatbunnsstasjoner (Oug og Moy 1991).

e Vurdering av innlagringsdyp, spredning og miljeeffekter av avlgpsvann fra Odderoya
renseanlegg, for igangsetting av anlegget (Molvaer 1991).

* Undersekelse av hardbunn- og bletbunnssamfunn ved Odderoya, Vesterhavn og Korsvikfjorden i
1992/1993, for igangsetting av nytt kommunalt kloakkrenseanlegg p&d Oddergya. Undersgkelsen
omfattet 14 strandsonestasjoner, 4 dykkerstasjoner (hardbunnssamfunn fra 0-20 meters dyp) og
tre bletbunnsstasjoner (Oug et al. 1994).

e Undersekelser av partikkelsedimentering og bunnfauna i Knstlansandsﬁorden for avlfapsvann fra
Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard flyttes til @sterhavn (Oug og Helland 1995).

e Vurderinger av egnet utslippssted og utslippsarrangement for avlepsvann fra Hunsfos Fabrikker
og Norsk Wallboard (Molvaer 1994).
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2. Materiale og metoder

2.1 Sedimenter

Innsamling av sedimentpraver ble gjennomfort 10-11/12 1996. Det ble benyttet en 0,1 m” Van Veen
grabb hvor det gverste 1 cm tykke overflatelaget ble samlet. I Vesterhavnomradet og ytre fjordomrade
er stasjonsplasseringen sammenfallende med utvalgte stasjoner fra tidligere undersokelser (Naes 1985, .
Knutzen at al. 1991, Naes 1992), figur 1. To stasjoner i Vesterhavnomradet (stasjon 17 og 18) ble

valgt ut som overvakingsstasjoner for pavisning av tidsutvikling for belastning med PAH (st. 17) og
klororganiske forbindelser (begge stasjoner). Fra disse stasjonene ble det derfor samlet flere parallelle
prover. Itillegg ble sedimentprover samlet fra grunne omréader og bukter i Fiskabukta, Hannevika,
Osterhavn og Marvika-Kongsgardbukta. Disse prevene var primart for pavisning av tilfersler av

klororganiske forbindelser.

Kongsgardbs/ g

Topdalsfjord
Kristiansand ¥
ristiansan arviks
Falconbridge :
Hannevik 25 Osterhavn D
|
18 Odderoy a%

Kjosbuk
josbukta —~Rndoy | [l
> Kristiansandsfjorden =
®11 1‘2 ﬂ)
e "¢

DO ® Hovedstasjoner ' . I
A Grunne tilleggsstasjoner

Figur 1. Kart over innsamlingsomradet med stasjonsplassering for sedimentprever.
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Stasjonenes posisjon og vanndyp er gitt i Vedlegg A sammen med en visuell beskrivelse av
sedimentet pa hver av stasjonene. I tabell 3 er det gitt en oversikt over prever og analysevariable.

Tabell 3. Provesteder og analysevariable for sedimenter fra Kristiansandsfjorden desember 1996.

Stasjon Variable

9 Ni  rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB ~ TOC/TN  %<63um
11 Ni rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB TOC/TN  %<63um
12 Ni rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB TOC/TN  %<63um
16 Ni rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB ~ TOC/TN  %<63um
35 Ni rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB TOC/TN  %<63um
18-11til 18-5 Ni rutine-PCB  Dioksin + non-orto PCB TOC/TN  %<63um EPOCI/EPOBr
17-1til 17-9 rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63um
Kongsgérd rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63pum
Marvika rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63um
Otra rutine-PCB PAH TOC/TN  %<63um
Kjosbuka rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63pum
Andey rutine-PCB  PAH : TOC/TN  %<63um
Hannevika rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63um
Auglandsbukta rutine-PCB  PAH TOC/TN  %<63um

Av tabell 3 ses at sedimentprevene ble analysert for innhold av finstoff (% < 63 pm), totalt organisk
karbon (TOC), totalt nitrogen (TN), nikkel (Ni), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og et
utvalg av klororganiske forbindelser. De klororganiske forbindelsene kan deles i to grupper. Den
forste inneholder 10 kongenerere(enkeltforbindelser) av polyklorerte bifenyler (PCB) samt et ttvalg
av andre klorerte forbindelser som rutinemessig bestemmes sammen med PCB: penta- og heksa-
klorbenzen (5CB og HCB), oktaklorstyren (OCS), a- og y-heksaklorsykloheksan (o-HCH og y-HCH
(=lindan)), metabolitter av diklordifenyltrikloretan (DDE og DDD) og ekstraherbart, organisk bundet
klor og brom (EPOCI og EPOBr). I resultatkapitlet er summen av 7 kongenerer av PCB, de sékalte
"seven Dutch" med IUPAC nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, og 180 benyttet.

Den andre gruppen av klororganiske forbindelser inkluderer polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
polyklorerte dibenzofuraner (PCDD og PCDF) samt PCB-forbindelser med dioksinlignende
egenskaper, de sdkalte non-orto PCB (IUPAC nr. 77, 81, 126, 169).

2.2 Fisk og skalldyr

Fangstomrader for fisk og krabber samt provesteder for blaskjell er vist i figur 2. (Preven av torske-
lever betegnet Bragdeya er fra sydest-siden av gya). I likhet med forrige overvakingsrunde er
omréidene B og C slatt sammen ved pravetakingen, idet man ut fra tidligere erfaringer (Knutzen et al.
1991) har funnet det lite fruktbart 4 sondre mellom sa narliggende og sma omréader.

Fisk og hanner av taskekrabbe er innsamlet i oktober-november 1996 og blaskjell i manedsskiftet
november-desember. I utgangspunktet er det forsekt innsamlet 15-20 eks. fra hvert provested av fisk
og krabbe. Dette viste seg imidlertid bare praktisk mulig for torsk og krabbe. Av skrubbe og
sjoorret er antallet i et par av blandprevene sé lavt at det introduserer en betydelig usikkerhet i
bedemmelsen av forurensningstilstand og -utvikling. Antallet i blandprevene av blaskjell er 50 stk. ,
stort sett i storrelse 4-7 cm (middelverdier pé stasjonene 4.4-6.5 cm). En oversikt over sammen-
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setningen av prevene er gitt i Vedlegg B (for fisk lengde/vekt, levervekt, leverutseende og eventuelle
bemerkninger om skader; for krabbe skallbredde og vekt av hhv. krabbesmer og resten av
skallinnmaten).

Analysene er i det vesentlige basert pa blandprever, der det s& vidt mulig er tatt ut samme mengde
filet eller lever fra hver fisk. Ilikhet med tidligere er det imidlertid gjort analyse av rutineklor-
organiske variable (HCB, OCS, PCB, etc.) i lever fra 20 individer av torsk fra omr. B/C. Hensikten
med dette er & fa et statistisk grunnlag for 4 bedemme utviklingen i forurensningsgrad, spesielt med
henblikk p4 de to av hovedkomponentene i det tidligere store utslippet fra Falconbridge (HCB og
OCS) som fremdeles opptrer i hoye konsentrasjoner i organismer.

Fer analyse er pravene oppbevart merkt og nedfryst, deretter tint, opparbeidet og homogenisert i en
TEFAL food processor, eventuelt ogsa splittet i paralleller for forsendelse til ulike laboratorier.

En oversikt over prever og analyser er gitt i tabell 4. Det fremgéar her at man i 1996-prevene har
slayfet analyser av klorerte/bromerte benzener/alkylbenzener (KB/KAB), som opprinnelig ogsa
forekom i hoye konsentrasjoner i avlepsvannet. Bakgrunnen for denne utelatelsen er at nivdene av
KAB i sjgmat var sdvidt redusert i 1992 (Knutzen et al. 1994) at disse forbindelsene hadde helt
underordnet betydning for spiseligheten, og heller ikke lenger var anvendelige for 4 folge utviklingen i
fjorden. De sumvariable EPOCI/EPOBTr (ekstraherbart persistent organisk bundet klor/brom) er
tidligere funnet vanskelig & bruke som overvakingparametre i biologisk materiale (Knutzen et al.
1991, 1994) og er derfor bare analysert i et utvalg prover fra innerst i fjorden (lever av torsk og filet
av skrubbe fra omr. B/C, bléskjell fra st. 14 Silokai). Sonderende analyser av polyklorerte naftalener
(PCN) er utfort pa torskelever og krabbesmer fra omr. B/C. Begrunnelsen for sistnevnte analyser er at
PCN har veert en bestanddel av det dioksinholdige utslippet til Frierfjorden og at et par av
forbindelsene har dioksinlignende egenskaper (Knutzen et al., 1996).
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Tabell 4. Prover, provesteder og analyser ved overvéking av miljegifter i organismer fra
Kristiansandsfjorden okt.-des. 1996."” For provesteder (fangstomrader/blaskjellstasjoner), se figur 2.
Analyseprogram I: Parallelle blandprever til analyse pd hhv. PCDF/PCDD/non-orto PCB og rutine
- klororganiske (HCB, OCS, YPCB, etc.).
Analyseprogram II : Individuelle analyser av rutine klororganiske.
Analyseprogram III : Blandprever til analyse pa rutine klororganiske, PAH og TBT med
nedbrytningsprodukter.

Prover (arter/vev) Prg. 1 Prg. I Prg. O
- Torsk (Gadus morhua)

Lever B/C,D,EF,G” B/C?

Filet B/C,D

Skrubbe (Platichthys flesus)

Filet B/C,D

Sjoeerret (Salmo trutta)

Filet B/C

Krabbe (Cancer pagurus)

Krabbesmeor” B/C,DE,G

Rest skallinnmat B/C,E

Blaskjell (blatdeler) st.4 st.4”, Div.?

1) Itillegg en analyse av rutine klororganiske i filet av sandflyndre (Limanda limanda) (for 4 sammenligne med
akkumulering i skrubbe.

2) Hepatopancreas = fordoyelseskjertel. "Rest skallinnmat" er resten av skallinnmaten etter uttak av krabbesmer
( omfatter ikke innholdet i "huset™).

3) Dertil omradet pa sydestsiden av Bragdeya, betegnet "Bragdey".

4) 20 av 25 eks. er analysert individuelt (alle 25 representert i blandpraven)

5) Ikke PAH

6) Gleodden lykt, Bendiksbukta, Elkem Carbon) kai/ ved pumpehus, Kjosbukta, Bredalsholmen, Ternevika
‘bathavn, Korsvik marina ‘

Mens analysene av klororganiske stoffer, utenom dioksiner og non-orto PCB, tidligere er utfort pa
SINTEFg,, er 1996-materialet analysert pd NIVA. Utelatelse av spesialanalyser pa klor-/bromalkyl-
benzener (KAB) har gjort det mulig & overfore analysene til NIVA (som ellers har statt for det
vesentlige av slike analyser innen Statlig program for forurensningsovervéking). Sammenlignbar-
heten med tidligere data for hovedkomponentene HCB og OCS skulle vare problemfri, mens det for
PCBs vedkommende har vert en prinsipiell overgang fra 4 bestemme tot. PCB ut fra likhet mellom
kromatogrammene av hhv. prevene og kommersielle blandinger, til & kvantifisere et utvalg enkelt-
forbindelser (se neermere om sammenlignbarheten for PCB i kap. 4.3).

I rapporteringen av PCB-resultatene benyttes 2PCB; (sum av enkeltforbindelsene CB28, 52, 101, 118,
138, 153 og 180), mens forekomsten av enkeltforbindelsene (kongenere) fremgér av
vedleggstabellene.
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Figur 2. Fangstomréader for fisk/krabber og stasjoner for innsamling av blaskjell i
Kristiansandsfjorden nov. 1996. Referanseomréde for fisk og krabber: Ny Hellesund (utenfor kart).
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2.3 Analyser

Analysene av PCDF/PCDD (dioksiner) og non-orto PCB, samt orienterende malinger av polyklorerte
natalener, er gjennomfert ved NILU, mens de andre analysene er utfert av NIVA.

Bestemmelse av prosent finstoff i sediment er gjort ved vétsikting. TOC/TN er bestemt med en CHN-
elementanalysator.

Metaller, flussyreoppslutning

Metoden anvendes ved totaloppslutning av slam og sedimenter som skal analyseres med hensyn pa
metaller.

Prinsipp: Maksimum 200 mg fryseterket, homogenisert prove veies inn i en teflonbombe og tilsettes
kongevann og flussyre. Beholderen lukkes og preven oppsluttes i mikrobglgeovn, lukket system. Etter
avkjeling overferes innholdet til en 100 ml malekolbe som pé forhénd er tilsatt et overskudd av
borsyre. Praven fortynnes med avionisert vann og rystes pa rystemaskin til borsyren er lost.
Bestemmelsen av metaller foretas p4 den klare vaskefasen ved atom-absorpsjon i flamme eller med
grafittovn. Metoden brukes for folgende metaller (ikke kvikkselv): Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, V og Zn.

PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner)

Ved bestemmelse av PAH-komponenter ved NIVA tilsettes praven 7 deutererte PAH-komponenter
som indre standarder. De biologiske provene forsapes med lut (KOH) og metanol (modifisert etter
Grimmer og Behnke, 1975). Ekstraksjonen av PAH foretas med n-pentan eller cykloheksan og
ekstraktet renses med DMF/vann (9:1) og ved kromatografering pa silicagel. Identifisering og
kvantifisering er utfert med GC/MSD (masseselektiv detektor). Resultatene kontrolleres ved jevnlige
analyser av internasjonalt sertifisert referansemateriale for blaskjell (SRM 1974) og eget biologisk
materiale. GC/MSD-instrumentet kalibreres hyppig ved bruk av sertifiserte PAH-standardblandinger.
Relativt standardavvik for gjentatte bestemmelser av enkeltforbindelser av PAH er i middel 6.4% (1.2
- 13.4%) og deteksjonsgrensen er vanligvis ca. 0.2 pg/kg vatvekt/terrvekt , hhv. i organismer og
sedimenter (men avhengig av provemengde) .

| Klororganiske forbindelser utenom non-orte PCB, PCDF/PCDD (dioksiner) og polyklorerte
nafalener (PCN)

For de klororganiske analysene ved NIVA blir fryseterret 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, terkes cykloheksanekstraktet og inndampes til terrhet for
fettvektsbestemmelse. For videre analyse veies en del av fettet ut, lases i cykloheksan og forsapes
med konsentrert svovelsyre.

For kvantitativ analyse blir ekstraktet inndampet til ensket volum i smé gledede proveglass.
Identifisering og kvantifisering av klororganiske komponenter utfores pa gasskromatograf (GC) med
60 m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD). Kvantifisering utferes via egne data-
program ved bruk av 8-punkts standardkurver, og konsentrasjonsnivéet til alle parametre som skal
kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor standardkurvens line@re omrade.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet & analysere kjente standarder for hver tiende prove
pa gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og analyseprosedyren ved
bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SRM 349, torskeleverolje og CRM 350,
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makrellolje), regelmessig blindprevetesting og hyppig kalibrering av instrumentene.
Langtidsvariasjonsstudier basert pA manedlige analyser av internasjonalt sertifisert referansemateriale,
gir et relativt standardavvik p& mellom 5 - 10% for enkeltforbindelser av PCB (PCB kongenere).
Deteksjonsgrensene varierer med den analyserte provemengde, men ligger vanligvis for PCB-
kongenere i omrédet fra 0.1 til 0.2 pg/kg véatvekt.

PCDF/PCDD, non-orto PCB og PCN er bestemt ved NILU etter metodikk beskrevet hos Schlabach
et al. (1993), Ochme et al. (1994) og Schlabach et al. (1995)

TBT (tributyltinn) med nedbrytningsprodukter er analysert etter metodikk beskrevet av Folsvik
(1997).

Fettinnhold i organismer males ved NIVA ved 4 ekstrahere proven med en blanding av cykloheksan
og aceton ved bruk av ultralydsonde. Cykloheksan-fasen som inneholder den ekstraherte fettmengde,
inndampes til tarrhet og settes i varmeskap ved 105°C over natten til konstant vekt. Fettmengden
bestemmes gravimetrisk. Ved NILU bestemmes fettinnholdet ved bruk av diklormetan og en blanding
av cykloheksan/aceton. De to metoder har vist rimelig godt samsvar ved en intern ringtest med
krabbesmer ( total spredning pa mindre enn 10 %). Imidlertid ma man regne med sterre spredning og
usikkerhet nir det gjelder analyser i vev med lavt fettinnhold (<1-2 %, se nzrmere i Knutzen et al.
1996). I foreliggende undersekelser har det vaert godt samsvar mellom resultatene fra NIVAs og
NILUs fettbestemmelse i parallelle prover av vev med heyt fettinnhold (torskelever, krabbesmer, <10
% avvik). For prever med lavt fettinnhold (<2 %), har det derimot veert et par tilfeller med store avvik,
der NIVA har registrert betydelig lavere fettinnhld enn NILU (jfr. tabell 8 med tabell 12-tabell 13).

NIVA er akkreditert for de angitte analyser, unntatt TBT. NILU er akkreditert for analyse av
dioksiner og non-orto PCB, men forelopig ikke for PCN.
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3. Resultater og diskusjon - sedimenter

Radata for analysene i sediment er gitt i Vedlegg C (NIV A-analyser av klororganiske stoffer utenom
PCDF/PCDD og non-orto PCB), PAH, nikkel og hjelpevariablene % terrstoff, organisk karbon
(TOCQ), total nitrogen og kornfordeling) og Vedlegg D (NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-orto
PCB).

3.1 Visuell beskrivelse, innhold av finstoff og organisk karbon -

Sedimenttypen varierte fra fin, gra leire i ytre fjord til sort mudder med lukt av hydrogensulfid i
enkelte av buktene. Vedlegg A gir en visuell beskrivelse pa de enkelte stasjonene samt vanndyp og
posisjon. Alle prevene, bortsett fra i Kongsgérdbukta og Marvika, var finkornige med 70-99 % av
partiklene finere enn 63 pm. I Kongsgérdbukta og Marvika var prosentsatsen henholdsvis 36 og 43.
Innholdet av organisk karbon varierte fra 2,2 % pa stasjon 12 i ytre fjord til ca. 11 prosent pa
stasjonene i Osterhavn, Kjosbukta og Auglandsbukta. Konsentrasjonene i de indre omradene tilsier
tilfersler av organisk materiale utover det normale.

3.2 Konsentrasjoner og forurensningsgrad for klorerte forbindelser,
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og nikkel

Basert p4 SFTs system for klassifisering av miljegiftinnhold 1 sedimenter (Molvar et al. 1997), kan de
forskjellige stasjonene grovt sett inndeles i tre grupper (tabell 5). I ytre fjordomride, representert ved
stasjonene 9, 11 og 12, var nivdene av dioksiner/furaner, PCB og nikkel relativt lave slik at miljo-
tilstanden karakteriseres som ubetydelig/lite til moderat forurenset. Dog medferte konsentrasjonene av
HCB at sedimentene havner i klasse III, markert forurenset, med hensyn pa denne forbindelsen. I
sentrale Vesterhavn var konsentrasjonene betydelig forheyet og sedimentene ma karakteriseres som
markert til meget sterkt forurenset. Stasjonene i Fiskdbuktomradet samt @sterhavn, Marvika og
Kongsgérdbukta hadde en miljegiftpdvirkning som medforte at sedimentene betegnes som moderat til
sterkt forurenset, meget sterkt med hensyn pa HCB i Auglandsbukta (tabell 5). Det er verd & merke
seg at forurensningsgraden med hensyn p&d PCB i Marvika plasserer denne stasjonen i samme klasse
som stasjonen innerst i Hannevika. PCB konsentrasjonene i indre del av Hannevika var imidlertid
dobbelt s& hoye som i Marvika (235 mot 109 pg/kg PCB-).
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Tabell 5. Klassifisering av miljgtilstand i henhold til SFTs inndeling (Molver et al. 1997) av
sedimenter (0-1 cm) i Kristiansandsfjorden. TE = toksisitetsekvivalenter for polyklorerte dibenzo-p-
dioksiner og polyklorerte dibenzofuraner (nordisk modell, Ahlborg 1989), PCB = polyklorerte
bifenyler (sum av 7 kongenerer: nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), Ni = nikkel, HCB =heksaklor-
benzen, EPOCI = ekstraherbart, persistent, organisk bundet klor. Alle forbindelsene er ikke analysert
for alle stasjonene. Klassifiseringen for stasjon 17 og 18 representerer et gjennomsnitt av henholdsvis
5 og 9 parallelle prover.

Stasjon Klasse I Klasse II | Klasse Il | Klasse IV Klasse V
Ubetydelig- | Moderat | Markert | Sterkt | Meget sterkt
lite forurenset | forurenset é forurenset | forurenset

forurenset |

9 (ytre fjord)

11 (ytre fjord)

12 (ytre fjord)
18 (Vesterhavn) B "B
EPOCI
35 (nar Falconbridge) TE | Ni
Hannevika (indre) PCB 1 nes o
17 (neer . PAH
Elkem Carbon) | HCB
16 (Fiskabukta) '
Kjosbukta L
Auglandsbukta HCB
Andey .
@sterhavn
Marvika
Kongsgardbukta

Falconbridge Nikkelverk har vert den viktigste kilden til klorerte forbindelser og metaller i Kristian-
sandsfjorden. Det er derfor en klar tendens til at konsentrasjonene av for eksempel dioksiner, heksa-
klorbenzen og nikkel avtar med gkende avstand fra bedriften. Det har veert noe mere usikkert med
hensyn til kilden for PCB og da spesielt non-orto PCB. De siste er en type PCB forbindelser som har
dioksinlignende egenskaper og som idag er de viktigste i kostholdsrddsammenheng. Resultatene viser
at det er en svart god samvariasjon mellom PCB-forbindelsene og hovedkomponentene i utslippet fra
Falconbridge (figur 3 og figur 4). Selv om dette ikke nedvendigvis betyr et &rsak-virkningsforhold,
sannsynliggjer resultatene at utslippene fra Falconbrigde ogsa har vert en viktig kilde for disse
forbindelsene. Den péviste statistiske sammenheng utelukker likevel ikke andre kilder. Hoyt PCB-
innhold i sedimenter er funnet i en rekke norske havner (se bl.a. Konieczny og Juliussen, 1995).
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R2 = 0,92, p<0,01
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Figur 3. Regresjon av PCB; (ug/kg) mot sum PCDD/PCDF (ng/kg) i sedimentene.
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Figur 4 og tabell 6 viser at toksisitetsbidraget fra non-orto PCB stort sett var omkring en tiendepart (5-
18%) av bidraget fra dioksinene. Dette er i motsetning til i det biologiske materiale hvor toksisiteten.
fra non-orto PCB var like hoyt og tildels oversteg toksitetsbidraget fra dioksinene. Til sammenligning
var bidraget fra non-orto PCB likt eller storre det fra dioksiner i prover samlet ved Haakonsvern
(Knutzen og Biseth 1994) og i Bergen havn (Knutzen et al. 1995b).

Tabell 6. Toksisitetsekvivalenter fra dioksiner og non-orto PCB (TE, ng/kg, beregnet etter hhv.
Ahlborg (1989) og Ahlborg et al. (1994).

Stasjon 9 11 12 16 18 35
TE-dioksin 27,9 20,3 20,2 27,9 280 426
TE-non-orto PCB 5,16 1,67 0,99 2,21 18,3 29,9
% TE-PCB av TE-dioksin 18 8 5 8 7 7

Konsentrasjonene av klorerte forbindelser i Kjosbukta, Auglandsbukta og ved Andey faller stort sett
inn i det generelle avstandsmensteret fra Falconbridge. Dog skal det papekes at et hayt PCB-innhold
pé stasjon 17 avvek noe fra avstandsmensteret. En skalt prinsipal komponent analyse (ikke vist),
gjennomfort for 4 vurdere forskjeller i sammensetningen av de klorerte forbindelsene, viste at PCB-
profilen (den relative sammensetningen av de forskjellige forbindelsene) var lik for stasjonene i
Vesterhavn/Fiskdbuktomradet. Dataene peker ikke pa vesentlige kilder i de lokale buktene i Vester-
havnomridet. Den heye konsentrasjonen av PCB i Marvika tyder imidlertid pa lokale kilder.
Analysene viste ogsa et PCB-mensteret pa stasjonen i @sterhavn og i Kongsgardbukta avvek noe fra
. de andre stasjonene. Dette tyder ogsa pa lokale kilder selv om konsentrasjonene var relativt lave
(klasse moderat forurenset). Disse to stasjonene, og spesielt den i Kongsgérdbukta, hadde ogsa et
relativt heyt innhold av DDE.

Konsentrasjonene av PAH var hoye (klasse sterkt til meget sterkt forurenset) i hele Vesterhavn/Fiska-
bukt-omréde. Hovedkilden for tilfersler av PAH-forbindelser til Kristansandsfjordomradet har vart
Elkem Carbon (tidligere Elkem Fiskaa). Det er sannsynlig at tilfersler herfra ogsa har pavirket
Kjosbukta og stasjonen ved Andey. I forhold til de andre stasjonene hadde provene nzr Elkem
Carbon relativt sett hoyere innslag av forbindelser som fenantren, antrasen og fluoranten. PAH-
profilen i provene tatt ved Andey og i Kjosbukta hadde et hayere innhold av tyngre forbindelser.
Dette tyder pé at det ogsé er en pavirkning fra lokale kilder (forbrenning, skipseksos). Som for de
klorerte forbindelsene, peker konsentrasjonene av PAH i sedimentene fra Marvika, Osterhavn og
Kongsgédrdbukta ogsa pa lokale kilder. Profilsammensetningen gir ingen entydig indikasjon om
kildetype, men alle tre omradene er trolig pavirket av PAH béde med olje og forbrenning som kilde.
Osterhavnstasjonen var tydeligst pavirket av oljerelaterte PAH-komponenter og Kongsgéardbukta
tydeligst av forbrenningsrelaterte PAHer.

Tidligere undersekelser har vist at metallforurensningen av omradet i hovedsak var konsentrert til
Vesterhavn/Fiskdbukt-omradet og at pavirkningen primert skyldes utslipp fra Falconbridge. De
metallene som har vart viktige i miljgmessig sammenheng, har fulgt fordelingen av nikkel. I denne
undersekelsen er derfor kun nikkel analysert og i hovedsak brukt for 4 illustrere forandring i metall-
belastning over tid.
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3.3 Sammenligning med tidligere undersokelser

Sterre undersekelser av miljogiftinnholdet i sedimentene i Kristiansandsfjorden er tidligere gjennom-
fort i 1983 (Nzes 1985), i 1988 (Knutzen et al. 1991) og i 1991 (Na&s 1992). Sistnevnte omfattet kun
fordeling av PAH i sedimentene i neeromradene til Elkem Carbon. En sammenligning av konsentrasjo-
nene i 1983 og 1988 med de fra 1996 er vist i figur 5 for nikkel, heksaklorbenzen og sum dioksiner/-
furaner. Det er en generell nedgang i konsentrasjonene bade i forhold til 1983 og 1988. Nedgangen
var sterkest pé stasjonen nermest Falconbridge (stasjon 35) hvor det er opp til en halvering i forhold
til 1988.

For & avgjere om en forandring i konsentrasjonene over tid som folge av endrede utslippsmengder er
statistisk signifikant, m& man ha valgt ut en eller flere stasjoner hvor den naturlige variasjonen innen-
for stasjonen er kjent (se ogsa kapittel 3.4). En slik overvakingsstasjon er ikke valgt for i denne under-
sekelsen for komponenter som i hovedsak skyldes utslipp fra Falconbridge. Reduksjonen i innholdet
av nikkel og de klorerte forbindelsene kan derfor ikke testes statistisk. Imidlertid, ved undersekelsen i
1991 i neromrédet til Elkem Carbon ble 11 parallelle praver fra en utvalgt overvékingsstasjon for
PAH analysert. Samme stasjon ble pravetatt i 1996 og 9 parallelle prover analysert. Resultatene viser
at konsentrasjonene i 1996 var signifikant (p<0,01) heyere enn i 1991. Gjennomsnitt og 95 %
konfidensintervall var 40600 +/- 5730 og 27050 +/- 4560 pg/kg sum PAH for henholdsvis 1996 og
1991. Dette er et noe uventet resultat idet tiltak ved Elkem Carbon skulle tilsi at konsentrasjonene var
lavere enn i 1991. Fra bedriften opplyses imidlertid at det hasten 1994 ble foretatt noe forflytning av
masse langs ytre del av kaia. Det har ogsa vert at gkende antall selvassisterte bater, det vil si med
kraftige sidepropeller som har medfert ekt oppvirvling av sedimentene i omradet. Omfordeling av
dypereliggende lag med heyt PAH-innhold, samt oppvirvling og pafelgende sedimentasjon av
forurensede partikler p& overvakingsstasjonen er dermed mulige forklaringer pa gkingen i overflate-
lagets PAH-konsentrasjon.

3.4 Variasjon i konsentrasjon innen én stasjon og betydning for
overvakingsstrategi

Hvis resultatene fra en undersekelse skal brukes til 4 detektere forandring over tid som folge av
endrede utslippsmengder, er det nadvendig & kjenne til hvor mye konsentrasjonene naturlig varierer
innenfor en stasjon. P4 stasjon 17, som skal detektere forandring i PAH-belastning, ble det analysert 9
parallelle prover. Utvalgstarrelsen er gjort pd grunnlag av undersgkelsen 1 1991 (Nas 1992). Stasjon
18 ble valgt som overvakingsstasjon for belastning med klororganiske stoffer. Her var det ikke
tidligere analysert parallelle prover og en utvalgssterrelse pa fem ble valgt. Resultatene viser at det er
betydelige variasjoner innefor en og samme stasjon, tabell 7. I tabellen er ogsa det analytiske relative
standardavviket (RSA) oppfoert. Den angir altsa analysepresisjonen. Verdien for Ni, PCB og PAH er
hentet fra NIVAs akkrediteringsdokumenter. Siden PCB; og PAH er sumvariable, angis RSA med
variasjonsbredden for enkeltforbindelsen med lavest/hayest verdi. For PAHs vedkommende er det kun
en forbindelse (antrasen) som har en RSA pa 21 %. Hoveddelen ligger i omrddet 10 %. Verdien for
HCB er antatt & vaere som for PCB, mens NILU oppgir er ca.-verdi for dioksinbestemmelsen. Tabell 7
viser at for Ni har ikke den analytiske variasjonen noe betydning sammenlignet med den feltmessige.
Det samme ser ut til & gjelde for HCB og >PCB-, mens den analytiske og feltmessige variasjonen er
mere likestilte PAH. For dioksiner tyder resultatene pa at den analytiske variasjonen gir et vesentlig
bidrag til den totale variasjonen innenfor stasjonen. Tabellen viser klart muligheten for
feilkonklusjoner om gking/nedgang i belastning hvis dette baseres pa kun en prove innenfor en gitt
stasjon. ,
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Figur 5. Sammenligning av konsentrasjonene i 1983 og 1988 med de fra 1996 for nikkel (Ni),
heksaklorbenzen (HCB) og sum dioksiner/furaner (PCDD/PCDF).
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Tabell 7. Variasjon i konsentrasjonen av nikkel (Ni), heksaklorbenzen (HCB), polyklorerte bifenyler
(ZPCB,, "seven Dutch"), polyklorerte dibenzodioksiner/-furaner (PCDD/PCDF) og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) pa de to overvakingsstasjonene. RSA angir relativt standard avvik,
dvs. standardavviket i prosent av middelverdien.

Stasjon 17 (n=9) Stasjon 18 (n=5)
Gj. snitt Min. - maks. RSA | Gj.snitt Min.- maks. RSA analytisk

RSA

Ni 705 476-975 32 3

HCB 381 237-493 23 365 189-582 49 10?

PCB;, 51 34-63 19 27 20-38 30 5-9

PCDD/PCDF 18839 10741-27144 36 25?

PAH 40665  25120-53532 18 ‘ 3-21

Resultatene i tabell 7 gir foringer for hvorledes den fremtidige overvakingen, som har som hensikt &
spore tidsutviklingen i konsentrasjonene, ber planlegges. Det ma pé forhand tas stilling til sterrelsen
pa forandringen man ensker 4 detektere, hvilket sannsynlighetsniva man setter (Type I feil) og hvilken
sannsynlighet man vil ha for statistisk & pavise forandringen (Type II feil). Eksempelvis kan dette
illustreres gjennom en sakalt styrkefunksjon for PAH og PCB, (figur 6 og figur 7).

For PAH gir styrkefunksjonen i figur 6 at man eksempelvis har en 80 % sannsynlighet for & pavise en
25 % endring (10000 pg/g sum PAH) i forhold til dagens middelverdi (40665 pg/g sum PAH) hvis 10
parallelle prover analyseres og hvis man forlanger 95 % sannsynlighetsnivd. P4 grunn av ferre analy-
serte parallelle prover pa st. 18 og dermed en dérligere estimert middelverdi for PCB5, har man tilsva-
rende knapt 20 og knapt 60 % sannsynlighet for & oppdage en forandring pa henholdsvis 25 og 50 %
av middelverdien pa 27 pg/kg (figur 7, venstre halvdel). Effekten av & oke antall paralleller, og
dermed oppné et bedre estimat for middelverdien, ses i figur 7 (st. 17). Her er 9 paralleller analysert
for PCB7 (middelverdi51 pg/kg). En 20% forandring i middelverdi kan pavises med 60% sannsyn-
lighet, mens en 35% forandring kan pavises med hele 96% sannsynlighet. Hvis man setter lavere’
signifikansnivd, vil sannsynligheten gke. For begge variablene er en tosidig test forutsatt.

For den framtidige overvakingen av Kristiansandsfjorden vil det derfor vere riktig & minimalisere
antall stasjoner, men maksimere antall parallelle prover fra overvikingsstasjonen, hvis formalet er 3
pévise forandring i konsentrasjoner som folge av endring i utslippsmengder. Videre, siden de aktuelle
analysevariable er tildels sterkt interkorrelerte, kan det vaere aktuelt 4 velge et redusert variabelutvalg.
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Styrkefunksjon PAH st. 17

alpha = 0,05, sigma = 7458,0, n1=9, n2=9
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Figur 6. Styrkefunksjon for sum PAH pé stasjon 17.
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Figur 7. Styrkefunksjoner for sum PCB-, henholdsvis pa stasjonene 18 (til v.) og 17.
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4. Resultater og diskusjon - organismer
4.1 Dioksiner og plane PCB

Rédata for analysene i organismer av dioksiner og non-orto PCB finnes i Vedlegg E.

4.1.1 Konsentrasjoner og forurensningsgrad

Sammendraget av analyseresultatene basert pa toksisitetsekvivalenter fra de to gruppene av forbindel-
ser viser fremdeles markant forurensning i innerste del fjorden og raskt fallende konsentrasjoner
utover (tabell 8). Sammenlignet med antatt heyt bakgrunnsniva fra bare diffus belastning (fjernt fra
punktkilder), eller gvre grense for klasse I 1 SFTs nylig reviderte klassifiseringssystem (Molvr et al.
1997), representerte verdiene for TEpcprp 1 torskelever/torskefilet, skrubbefilet og krabbesmer
overkonsentrasjoner pa henholdsvis ca. 2, 13 og 9 ganger. Forskjellen mellom artene mht.
forurensningsgrad kan sannsynligvis tilskrives en kombinasjon av ulikhet i eksponeringsgrad og
bundethet til fangstomradet (begge storst for krabbe og skrubbe).

Nér torsk fanget mer enn 2-3 km fra kildeomradet, viser lavere konsentrasjoner enn de 15 ng TEpcprp
stipulert som antatt hoyt diffust bakgrunnsniva (Molver et al. 1997), tyder dette pa at referanse-
verdien fremdeles kan vare satt noe for hayt.

Imidlertid kan det slas fast at dioksinforurensningen i fisk og krabbe i hovedsaken begrenser seg til
omradet fra Bragdeya ( med tydelig pavirkning i torskelever) og innover. Med et visst forbehold for
krabbe fra Fossevika ((overkonsentrasjon p4 ca. 2 ganger) atskiller verdiene fra fangststedene i ytre
fjord seg lite fra registreringene i torsk og krabbe fra referansestasjonen ved Ny Hellesund).

Dioksininnholdet i blaskjell Silokaia (st.4, figur 1) representerte en overkonsentrasjon pd mer enn 5
ganger. Det er ikke mulig & si om dette bare skyldes det gjenveerende direkte utslipp p& 0.2-0.3 g
TE/ar, men erfaringer fra overvakingen i Grenlandsfjordene tyder sa langt ogs4 pa at selv meget sma
mengder dioksiner kan gi markerte utslag og dessuten vare sporbare over en betydelig strekning
(Knutzen et al. 1996).

I'slutten av september 1996 (dvs. 2 maneder for proven fra st. 4) ble det innen delprogrammet
INDEKS av Statlig program for forurensningsovervéking samlet inn blaskjell fra vestsiden av
Oddergya og fra Fiskatangen. Dioksinanalysene av disse prevene viste henholdsvis 0.72 og 2.25 ng
TE/kg v.v. (NIVA/NILU upubl.), dvs. gjennomsnitt omtrent som preven fra st. 4 (tabell 8).

Sjeerretresultatene baserer seg bare pé analyse av 2 eksemplarer og ma dermed tas med forbehold.
Det registrerte dioksinniviet mé anses som lavt.
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Tabell 8. PCDF/PCDD og non-orto PCB (sum av nr. 77, 126, 163) i fisk, hanner av taskekrabbe og i
blaskjell fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund (referansestasjon) 1996, angitt som ng TE
(toksisitetsekvivalenter)/kg vatvekt og ng TE/kg fett. (TEF (toksisitetsekvivalentfaktorer) fra Ahlborg
1989 og Ahlborg et al. 1994). Omridebetegnelser og stasjonsnr.: Se figur 2.

Arter, omr., (st.) ng TE/kg vatvekt ng TE/kg fett
n.o. Sum % n.-o. Sum

PCDF/D PCB TE fett PCDF/D PCB TE
Torsk, lever
Omr. B/C, Dybingen 28.1 153 181 40.8 68.9 375 444
Bragdeya 16.9 77.8 94.7 48.7 347 160 194
Omr. D, Fossevika 9.0 37.2 46.2 39.6 22.7 93.9 117
Omr. E, Dvergsay 9.8 45.0 54.8 45.7 21.4 98.5 120
Omr. F, I. Kalvey 5.2 219 27.1 34.0 15.4 64.4 79.8
Omr. G, Ny Hellesund 6.2 27.8 34.0 48.3 12.8 57.6 70.4
Torsk, filét ‘
Omr. B/C, Dybingen 0.20 0.43 0.63 0.30 66.7 143.3 210
Omr. D. Fossevika 0.12 0.09 0.21 0.30 40 30 70
Skrubbe, filét
Omr. B/C, Dybingen 1.31 1.48 2.79 0.59 222 251 473
Omr. D, Fossevika 0.16 0.19 0.35 0.44 36.4 432 79.5
Sjeerret, filét
Omr.B/C, Fiskatangen 0.37 0.47 0.84 0.70 52.9 67.1 120
Krabbesmer :
Omr. B/C, Dybingen 87.8 56.5 144 15.2 578 372 949
Omr. D, Fossevika - 209 13.4 34.3 17.0 123 78.8 202
Omr. E, Dvergsay 12.5 9.46 22.0 11.9 105 79.5 185
Omr. G, Ny Hellesund 8.20 5.33 13.5 16.0 51.3 333 84.6
Krabbe, rest innmat
Omr. B/C, Dybingen 16.3 8.72 25.0 2.2 741 396 1137
Omr. E, Dvergsoy 2.82 1.51 4.33 23 123 65.7 188
Blaskjell
St. 4, Silokai 1.34 1.40 2.74 1.5 89.3 933 183
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Samsvarende med resultatene fra overvakingen i 1992 viser ogsé 1996-dataene for torsk at TE-
bidraget fra non-orto PCB var betydelig storre enn fra dioksiner (tabell 8). I skrubbe, krabbe og
blaskjell var det relative bidraget fra non-orto PCB mindre, dvs. omtrent som fra PCDF/PCDD eller
en del lavere (krabbe); ogsa dette i likhet med forrige gang (Knutzen et al. 1994).

I motsetning til det like store bidraget til sum TE fra dioksiner og non-orto PCB i blaskjell fra st. 4
(kfr. tabell 8) viste de forannenvte INDEKS-prover av skjell omtrent dobbelt s4 stort bidrag fra non-
orto PCB, dvs. 1.69/4.15 ng TE/kg v.v.

Samsvarende med i sedimentene (Vedlegg D), kom det helt dominerende TE ,_, pcg -bidraget (>90-95
%) fra PCB 126, mens nr 169 og serlig nr 77 spilte en underordnet rolle. Sistnevnte viste heller
ingen avstandsgradient i torskelever (dvs. nesten like hoy konsentrasjon ytterst som innerst). Samme
dominans av nr. 126 ble observert i 1992-materialet (kfr. vedlegg i Knutzen et al. 1994).

Forelepig er det ikke samlet og vurdert nok data fra referansestasjoner til 4 ansla “hoyt diffust bak-
grunnsniva” for TE, , pcpi spiselige organismer fra norskekysten. Imidlertid er det i lever av torsk/-
skrei fra Nord-Norge observert TE, ,pcp sédvidt heyt som 30-50 ng/kg v.v. (3 prever, Solberg et al.
1997), dvs. mer enn det som her er funnet i ytre fjord og pa referansestasjonen (kft. tabell 8). 1 et par
prover av krabbesmer fra Runde (Mare) og Riser er det registrert 12-13 ng TE, opcs /kg v.v. NIVA/-
NILU, upubl.), m.a. 0. ogsa i dette tilfellet hoyere enn ved Ny Hellesund (tabell 8). Resultater sa
langt tyder pé at man i torskelever sannsynligvis mé regnes med et betydelig hayere “bakgrunnsniva”
av TE fra non-orto PCB enn for dioksiner; i skrubbe, krabbesmer og blaskjell et mer likt bidrag til
sum toksisitetsekvivalenter fra de to stoffgruppene.
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Tabell 9. Sum toksisitetsekvivalenter (avrundet) fra PCDF/D (TEpcprp ), non-orto PCB (nr. 77,
126, 169), utvalgte mono-orto PCB (nr. 105, 118, 156) og utvalgte di-orto PCB (138, 153) i biologisk
materiale fra Kristiansandsfjorden 1996, ng TE/kg vétvekt. (Sum TE ogsa ng/kg fett).*)

Arter/Omr. Sum TE
TEpcorp | TEpopce | TEmorce | TEgiopce | Vatv. Fett- Yo
basis basis fett

Torsk, lever
Omr. B/C, Dybingen 28.1 153 20.8 5.84 208 509 40.8
Bragdeya 16.9 77.8 16.9 4.26 116 238 48.7
Omr. D, Fossevika 9.0 37.2 17.7 432 68.2 172 39.6
Omr. E, Dvergsay 9.8 45.0 23.0 4.76 82.6 181 457
Omr. F, 1. Kalvay 5.2 21.9 8.4 2.42 379 112 34.0
Omr. G, Ny Hellesund 6.2 27.8 10.7 2.60 47.3 98 48.3
Torsk, filét
Omr. B/C, Dybingen 0.20 0.43 0.18 0.03 0.84 280 0.30
Omr. D, Fossevika 0.12 0.09 0.07 0.01 0.29 97 0.30
Skrubbe, filét
Omr. B/C, Dybingen 1.31 1.48 0.35 0.05 3.19 541 0.59
Omr. D, Fossevika 0.16 0.19 ~0.03 <0.01 ~0.39 =89 0.44
Sjeserret, filét
Omr. B, Fiskatangen 0.37 0.47 0.07 <0.02 0.92 131 0.70
Krabbesmer
Omr. B/C, Dybingen 87.8 56.5 10.1 2.0 156 1029 15.2
Omr. D, Fossevika 20.9 134 4.0 1.0 393 231 17.0
Omr. E, Dvergsay 12,5 9.46 3.7 0.86 .26.5 249 11.9
Omr. G, Ny Hellesund 8.20 5.33 22 0.59 16.3 102 16.0
Krabbe, rest
skallinnmat
Omr. B/C, Dybingen 16.3 8.72 1.46 - 0.31 26.8 1245 2.2
Omr. E, Dvergsay 2.82 - 1.51 0.50 0.12 5.0 220 2.3
Bliskjeli
St. 4, Silokai 1.34 1.40 0.31 0.07 3.1 208 1.5

*) Brukt fett % fra NILU-analysene ogsa til beregning av TE fra mono- og di-orto PCB.
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Antas (med forbehold om fé verdier) at hoyt bakgrunnsnivd av non-orto PCB er ca 30/10 ng/kg hhv. i
torskelever og krabbesmer, fés overkonsentrasjoner av TE, , pcp i torskelever og krabbesmer fra de
innerste prevestedene pa. ca. 5 ganger (kft. tabell 8). Utenfor omrade B/C og Bragdoya synes det bare
4 vaere ubetydelig lokal pavirkning, '

Avstandsgradientene for TE fra dioksiner og non-orto PCB var omtrent likeartet og for gvrig omlag
som observert i 1992 (Knutzen et al. 1994).

Siden ogs& mono- og di-orto PCB gir et bidrag til sum TE, er disse verdiene samholdt med TEpcprp og
TE, opcpi tabell 9. Det fremgér at bidraget fra mono- og di-orto forbindelsene har underordnet
betydning i krabbe, blaskjell, skrubbe og sjeerret (10-15 % av sum TE). Dette var ogs deres relative
andel av samlet giftighetspotensiale i torskelever fra innerst i fjorden, mens den forholdsmessige
betydningen ekte noe utover (til 25-30 %). Man kan merke seg at bidraget til TE i torskelever fra
mono-/di-orto PCB var av samme storrelse som dioksingiftigheten pa de to innerste provestedene og
omtrent dobbelt sa stor pa lokalitetene lenger ut.

Tar man hensyn til fortynningseffekten fra resten av skallinnmaten i krabber, fis konsentrasjoner av
sum TE i hele skallinnholdet (eksklusiv "huset” med sitt innhold av magrere muskelvev) av krab-
bene fra indre fjord og ved Dvergsey pa hhv. 92.7 og 16.8 ng/kg v.v. (Stort sett utgjer krabbesmeret
40-60 % av hele skallinnmaten, pa de fire stasjonene i denne undersokelsen 51-59 %, kfr. Vedlegg B).

Pa bakgrunn av en anbefalt gvre grense for ukentlig - livslangt - inntak hos voksne p 2 ng TE
(Ahlborg et al. 1988), ma ovenstdende resultater vurderes av neringsmiddelmyndighetene. Selv om
det kan konstateres en bedring mht. dioksinforurensning (se nedenfor), er denne marginal i forhold til
sum TE i fisk og skalldyr fra innerste del av fjorden, og det kan neppe ventes noen endring i de
innledningsvis nevnte kostholdsrdd/restriksjoner pa omsetning (kap. 1).

4.1.2 Utvikling

Utviklingen mht. TEpcprp ses av figur 9 til figur 13, som viser de registrerte konsentrasjonene av
dioksiner pé vétvekts- og fettbasis i torskelever 1984-1996 (figur 8 og figur 9) og skrubbefilet 1982-
1996 (figur 10 og figur 11), samt p4 fettbasis i krabbesmer 1986-1996 (figur 12) og blaskjell 1986-
1996 (figur 13). Omregningen til fettbasis utlikner forskjeller som har sammenheng med provenes
varierende fettinnhold, slik at ikke denne faktor innvirker pé det registrerte utviklingsforlgp. (Denne
- korreksjonsfaktoren er imidlertid ferst og fremst berettiget ved data for fettrike vev, slik som lever og
krabbesmer. I magert vev kan fettbestemmelsen i seg selv vare savidt usikker at korreksjonen for
fettinnhold kan slé ut pa en misvisende mate).

Tendensen for bide TEpcprp 0 TEnopcs pa de innerste provestedene i fjorden er oppsummert i
tabell 10.

Bade i torsk og skrubbe fra Vesterhavnomradet (omr. B/C) synes det & ha vert en klar nedgang i
bade TEpcprp 0g TE o pcp fra 1992 til 1996, mens noe tilsvarende ikke er registrert i krabbe eller
blaskjell. For reduksjonen i fisk ma det tas forbehold om at variasjonene ogsé kan ha sammenheng
med at vandringshistorien til de individene i provene kan vare noe forskjellig fra 4r til ar. Her gjelder
dette seerlig skrubbe, som mht. eksponering direkte fra sediment og via forurenset naering skulle kunne
sidestilles med krabbe, der det ikke ble funnet noen nedgang.

Det er grunn til 4 merke seg at minskingen i direkte utslipp fra ca. 0.6/1.6 g TEpcprp i 1991/1992 til
0.2-0.3 g 1 1995-96 ikke har gitt et samsvarende utslag i blaskjell, slik man skulle forvente. Forholdet
reiser spgrsmalet om bléaskjell i Hannevigsbukta-Vesterhavn omradet ogsa utsettes for dioksiner fra
sedimenter pd relativt grunt vann, f.eks ved oppvirvling i propellvann. Dioksinene kan ogs4 mobili-
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seres ved mudring/dumping/utfylling, som det har veert flere tilfeller av i indre Kristiansandsfjorden.
Utfyllingen ved Essokaia véren 1996 resulterte sannsynligvis bare i tilforsel av meget sma mengder til
overflatelaget (NIVA-notat av 30/4-96), men erfaringer fra Grenlandsfjordene tilsier at det heller ikke
skal mye til for det registreres betydelig overkonsentrasjoner i skjell (Knutzen et al., 1998).

Tabell 10. TEpcorp 0g TE,, pcp 1 lever av torsk (Gadus morhua), filet av skrubbe (Platichthys
Sfesus), skallinnmat/hepatopancreas (krabbesmer) av taskekrabbe (Cancer pagurus) og blaskjell
(Mytilus edulis) fra indre Kristiansandsfjorden (omr. B/C) 1982-1996 (TE,,, pcg bare siden 1992),
ng/kg vétvekt og ng/kg fett. Ikke observert: -. Usikre verdier markert med ?

Arter/vev TEpcorm TEpcorn Ten.o. pc Tepno. pcB
ng/kg v.v. ng/kg fett ng/kg v.v. ng/kg fett
Torskelever
1984 ~58 =230 - -
1986 86 ~330 - -
1988 134 248 - -
1990 164 750 - -
1992 40.2 198 249 1225
1996 28.1 68.9 153 375
Skrubbefilet
1982 ~63 ~4900 - -
1984 ~12? ~800? - -
1986 69 ~13200 - -
1988 11.4 33707 - -
1990 5.3 910 - -
1992 3.34 742 3.05 _ 678
1996 1.31 222 1.48 251
Krabbesmer
‘ 1986 ~24% ~960 - -
- 1988 329 652 - -
1990 42.6 , 687 - -
1992 55.3% 552 434 433%
: 1996 87.8 578 56.5 372
Blaskjell”
1986 ~46.6 2300 - -
1988 6.7 480 - -
1990 5.7 370 - -
1992 1.33 51.2 1.55 59.6
1996 1.34 89.3 1.40 93.3

1) 11986 st. 2 Myrodden, senere st. 4 Silokai
2) Hele skallinnmaten, ikke som senere bare krabbesmer
3) Middel av 2 verdier.
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Figur 8. TEpcprp i lever av torsk (Gadus morhua) fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund i
perioden 1984-1996, ng/kg vétvekt.

39



NIVA <lgpenr >-<ar>

(]
o
foond
o
N
o
(64]
<
B
o
)]
[aw]
)
o
N
o
<o

09 1.0ng/kg
| |

Omr/ar .
B/C 1984 _ | (Ca)
1986 ° |(Ca.)
1988

1990
1992 |

1996

D 1988
1992
1996

E 1988
1992
1996

F 1988 ?
' 1990
1992
1996 | |

G 1988 ]

1996

Figur 9. TEpcprp i lever av torsk (Gadus morhua) fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund i
perioden 1984-1996,ug/kg fett. ‘
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Figur 11. TEpcprpi filet av skrubbe (Platichthys flesus) fra Kristiansandsfjorden i perioden 1982-

1996, png/kg fett.
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Figur 12. TEpcprp i krabbesmer (hepatopancreas) av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra
Kristiansandsfjorden i perioden 1986-1996, gg/kg fett.
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4.1.3 PCDF/PCDD manstre

Slike menstre eller komponentprofiler benyttes bl.a. til & spore spredningen av utslipp (f.eks. Oehme
et al. 1990). Dertil kan man f belyst forskjellen i akkumulerings- og omsetningsegenskaper hos ulike
arter. At fisk og skalldyr kan ha selektivt opptak av forbindelsene innen den gruppen av stoffer som
skal spores og dessuten ulike evner til nedbrytning/utskillelse, gjor at sedimenter generelt sett egner
seg bedre enn organismer ved slike sporingsstudier. I Kristiansandsfjorden viste f.eks. dioksinpro-
filene i sediment bedre samsvar med avlgpsvannets sammensetning 1991-92 (fer de siste utslipps-
reduksjonene, se Knutzen et al. 1994).

Innen overvakingen av Kristiansandsfjorden har sporingsstudier mindre interesse (bare kjent én og na
liten kilde med direkte utslipp, som mht. praktiske konsekvenser har begrenset spredning). Sterre
aktualitet har slike angrepsmater i relasjon til eventuell spredning fra sedimenter ved forstyrrelse av
disse (f.eks. mudring, overdekkingsarbeide). P& et mer overordnet nivé vil kjennskap til dioksin-
profiler i Kristiansandsfjorden ha interesse ved vurdering av ulike kilder p4 Skagerrakkysten i sin
helhet. I denne forbindelse kan nevnes et igangvarende arbeid i regi av SNT/SFT med kartlegging av
bl.a. PCDF/PCDD i krabbe fra referansestasjoner pa denne og andre deler av kysten i Syd-Norge (kft.
Solberg et al. 1997 og senere innsamlet materiale fra sydligere deler av landet).

Under alle omstendigheter mé profilbetraktninger gjeres med egnede statistiske metoder (forskjellige
multivariate analyser, se. f.eks. Naes og Oug 1997). I tabell 11 vises bare hvordan profilene i
forskjellige arter varierer ut fra samme utgangsbelastning. Arsaken er ikke bare de ovennevnte
ulikheter i netto akkumuleringsegenskaper, herunder forskjellig evne til nedbrytning og utskillelse,
men sannsynligvis ogsa forskjell mht. til eksponeringsveier (direkte fra vann, ved frafiltrering og
opptak av forurenset, levende og dedt partikkelmateriale i vann, direkte fra sedimentene eller via
forurensede byttedyr).

I likhet med for 1992 og tidligere materiale (Knutzen et al. 1991,1994) ses av tabell 11:

e en underrepresentasjon av heksafuraner (HxCDF) i organismer sammenlignet med sediment
(hvilket ogsa gir samme tendens, men i mindre grad pd summen av polyklorerte dibenzofuraner -
PCDF). ‘ :

e en relativ oppkonsentrering av 2378-TCDF i fisk (sarlig torsk) og blaskjell, i noen grad ogs4 i
krabbe (bare innerst i fjorden) v

e at krabbe synes 4 ha en sarlig effektiv akkumulering av 23478-PeCDF og 12378-PeCDD, mens
disse forbindelsene er underrepresentert i torsk versus sediment

e en alminnelig gjeldende overrepresentasjon av den giftigste forbindelsen 2378-TCDD, samt en
okende andel utover i fjorden som gjenspeiling av profilene ved bakgrunnsbelastning.

Det kan tilfoyes at hepta-og oktaforbindelsene av dioksiner og furaner knapt er registrert i organismer,
mens de 1 alle sedimentprevene utgjor vel 10 % av sum TE (kfr. rddata for sediment i Vedlegg D)
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Tabell 11. Prosentbidrag til sum TEpcprp fra ulike enkeltforbindelser og grupper av PCDF/PCDD i
organismer og i sedimenter fra Kristiansandfjorden 1996. i.p. = ikke pavist.

Arter/ Omr. 2378- | 23478- | 123478/ | 123678~ | 234678- | THxCDF | XPCDF | 2378- | 12378- | HxCDD
TCDF | PeCDF | 123479- | HxCDF | HxCDF TCDD | PeCDD
HxCDF
Torsk, lever
Omr, B/C 37.0 22.4 9.2 6.2 5.1 20.6 82.2 16.0 <0.2 14
Bragdeya 35.1 19.6 8.0 6,1 5.0 19.3 76.3 18.9 2.2 2.4
Omr. D 30.6 18.6 8.2 5.7 49 19.2 70.0 24.1 2.1 3.6
Omr. E 329 12.6 8.5 6.0 6.2 20.9 68.0 25.9 1.5 43
Omr. F 35.6 11.9 7.2 5.4 4.2 17.2 66.3 27.6 2.3 3.6
Omr. G 31.1 17.7 6.0 5.2 45 16.0 66.3 26.9 2.7 4.0
Skrubbe,filet
Omr. B/C =25 ~45 i.p. i.p. i.p. i.p. ~757 ~12 =12 i.p.
Krabbesmer :
Omr.B/C 22.6 49.2 7.7 2.7 4.6 15.1 88.5 3.9 5.9 1.6
Omr.D 12.0 48.3 7.9 2.3 7.3 17.5 79.4 5.1 9.5 5.6
Omr.E 13.1 47.2 6.4 2.4 5.8 14.6 76.6 6.5 119 4.7
Oomr.G 11.2 439 6.2 3.5 4.9 14.6 71,6 7.9 14.6 3.7
Krabbe,rest
skallinnmat
Omr.B/C 30.6 45.5 5.8 2.5 3.7 12.1 89.5 3.8 5.2 14
Omr.E 16.7 49.6 4.6 2.9 3.9 114 791 7.4 9.9 3.5
Blaskjell
St4 41.8 32.8 2.2 3.0 3.0 8.2 83.6 9.7 3.0 3.0
Sediment Gj,snt.
av9opr. 0-1 cm 10.8 27.4 20.9 114 6.6 40.6 90.5 1.8 3.6 2.8

4.2 Orienterende analyser av polyklorerte naftalener (PCN)

Rédata for analysene er gjengitt i Vedlegg F.

Bakgrunnen for & orientere seg om disse stoffenes forekomst i Kristiansandsfjorden er dels
registreringen av dem i forbindelse med dioksinutslippene til Frierfjorden (Knutzen et al. 1996), der
PCN tidligere sannsynligvis har vert tilfort i betydelige mengder ( men né sterkt redusert); dels at et
par av forbindelsene har dioksinlignende egenskaper. Selv om de bare skulle foreligge p& bakgrunns-
nivé fra diffus belastning, ber man for fullstendighets skyld inkludere deres bidrag til sum TE. De to
forbindelsene som sa langt mistenkes for dioksinlignende egenskaper er 1,2,3,5,6,7-HxCN og
1,2,3,4,5,6,7-HpCN. 1 folge Hanberg et al. (1990) er de respektive toksisitetsekvivalentfaktorene
(TEF) pé 0.002 og 0.003, dvs. relativt svakt potensiale sammenlignet med de mest giftige blant
PCDF/PCDD og non-orto PCB. Ved beregningen av TE ma det ogsd tas forbehold om at TEF for
PCN ikke har vaert gjennom samme grundige vurdering 1 internasjonale ekspertgrupper som tilfellet er
for dioksiner og plane PCB. Dertil er det ved de her foretatte analysene ikke greid 4 skille mellom
1,2,3,4,6,7- og 1,2,3,5,6,7-HxCN.

Med disse forbehold, som understrekes av at ca. 90 % av bidraget kom fra 1,2,3,4,6,7/1,2,3,5,6,7-
HxCN, er det registrert et TE-innhold i torskelever og krabbesmer fra omrade B/C pa henholdsvis
22.6 og 8.1 ng/kg vétvekt,. Dette gir et pslag til sum TE i tabell 9 pa ca 10 % i torskelever og ca. 5
% i krabbesmer fra innerste omrade. Tillegget er folgelig av begrenset praktisk betydning, men kan
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heller ikke ses bort fra. Konsentrasjonene vitner om at det har vert (er) en PCN-kilde til Kristian-
sandsfjorden. Hva som er kilden kan det ikke sies noe sikkert om, men den mest narliggende
mulighet er at PCN dannes (eller har vert dannet) i samme prosess som de andre klor-/bromorganiske
stoffene fra Falconbridge. Sannsynligvis er da PCN-utslippet redusert sammen med de gvrige
tilforsler og den navarende kontaminering av fisk og skalldyr et resultat av forurenset naring via
lagre i sedimentene. For & belyse sparsmalet om kilde kan man i forste omgang analysere sedimenter
for & se om mensteret i arealfordelingen av PCN samsvarer med eller avviker fra
Falconbridgekomponentene.

Det kan tilfoyes at ogsa i Frierfjordmaterialet forekom 1.2.3.4.6.7/1,2,3,5,6,7-HXCN i omkring 10
ganger hoyere konsentrasjon enn 1,2,3,4,5,6,7-HpCN (Knutzen et al. 1996).

Observert TEpcn-niva i krabbe fra indre Kristiansandsfjorden er omlag 40 ganger hoyere enn det man
har funnet i prover fra dpen kyst (NIVA/NILU, upublisert, og en verdi fra Jomfruland (svakt pavirket)
i Knutzen et al. 1996).

Den funne forurensningsgraden i torsk er sannsynligvis relativt sett langt svakere: antydningsvis det
dobbelte av et hayt bakgrunnsniva fra bare diffus pavirkning (verdier fra referansestasjoner er
forelopig ikke systematisk samlet og vurdert, men kfr. nivaet i torskelever fra Sastein utenfor
Grenlandsfjordene i Knutzen et al. 1996).

Erfaringene fra Grenlandsfjordene er at PCN-forurensningen i torskelever ,og serlig i krabbe, avtar
hurtig med ekende avstand fra kildeomradet (Knutzen et al. 1996). En annet resultat fra Grenlands-
fjordene var at betydningen av PCNs bidrag til sum TE vesentlig syntes begrenset til torskelever (stort
sett mindre enn 1-2 % av sum TE i andre arter (krabbesmer, blaskjell, filet av diverse fisk)).
Imidlertid ber det ved oppfelging av overvikingen i Kristiansandsfjorden vurderes & inkludere PCN i
analyser av torskelever og krabbesmer fra i hvert fall en lokalitet lenger ut , i tlllegg til prever av
krabbe/torsk fra indre omréde.

4.3 Ovrige klororganiske stoffer

Rédata fra analysene av disse forbindelsene i organismer er samlet i Vedlegg G.

For fisk ses konsentrasjonene av de viktigste enkeltstoffer og grupper i tabell 12; for krabber og
blaskjell i tabell 13.

I'lever av torsk var det hgye konsentrasjoner av HCB i materialet fra Bragdeya og innenfor.
Sammenlignet med kLI i SFTs klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997) var det i fisk fra omr.B/C
overkonsentrasjoner pé ca.18 ganger ut fra middelverdien i lever fra 24 individuelle analyser, og vel
12 ganger ut fra analysen av en blandpreve av de samme eksemplarene. Forskjellen i disse to verdiene
har sammenheng med store individuelle variasjoner i HCB-nivaet (kfr. standardavvik pa 50 % av
gjennomsnittet fra de individuelle analysene). I materialet fra Bragdeya var overkonsentrasjonene
redusert til 5-6 ganger, og lenger ut sdvidt sporbart. I prevene fra I.Kalvey (omr. F) og Ny Hellesund
(omr. G) 14 HCB-innholdet innenfor “normalintervallet”. Av tabell 12 ses ogsd markert hayest
konsentrasjoner av pentaklorbenzen (5CB) og oktaklerstyren (OCS) i torskelever fra fjordens
innerste del. De gvrige analyserte grupper og enkeltforbindelser viste konsentrasjoner under eller
omkring antatt hayt bakgrunnsnivé (kl I1 Molvzer et al. 1997).

I betraktning av den markerte forurensningen med non-orto PCB i torskelever, og avstandsgradienten
for denne gruppen med vel 5 ganger i nivéforskjell mellom omr. B/C og referansestasjonen (tabell 9),
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var innholdet av 2~ PCB; bemerkelsesverdig moderat (kfr. grensen for k1. 11 SFTs klassifiserings-
system pd 500 pg/kg v.v.). Minskingen i innholdet i torskelever fra innerste til ytterste stasjon var
heller ikke p& mer enn vel en halvering (tabell 12). Tilsvarende forskjell i avstandsgradientene for de
to stoffgruppene ble funnet i 1992 (Knutzen et al. 1994).

Fenomenet tyder for det forste pa at det er en viss moderat tilfersel av PCB til Kristiansandsfjorden
utover diffus belastning fra langtransport (herunder med ferskvann fra nedberfeltet), men serlig pa at
det sannsynligvis er en eller flere kilder som utmerker seg ved et hayere innslag av PCB 126 enn
vanlig i kommersielle blandinger. I disse utgjer £ PCB; mindre enn 30 % av tot. PCB i Aroclor 1260
(Safe et al. 1987). I fisk og blaskjell har man data som viser et forhold p4 opp mot 1:2 (Knutzen &
Green 1995 med ref.). Grunnen til den hayere relative andel PCB;i biologisk materiale er at PCB,
har et forholdsmessig sterre innslag av serlig persistente forbindelser. Antas et forhold p4 2 mellom
tot. PCB og PCB;, fis for PCB 126 en prosentandel i fisk og skalldyr fra Kristiansandsfjorden
varierende i intervallet 0.04 -0.18, mens andelen i handelsvare av PCB-blandinger oppgis til <0.001-
0.01 (Kannan et al. 1987, Schwartz et al. 1993 med ref. og de Boer et al. 1993 med ref.). 1alle
provene fra Vesterhavn/Hannevigsbukta, unntatt torskefilet, 14 prosentandelen over 0.1.

Antas at klor i gjennomsnitt utgjer 60 % av molekylvekten i alle de klororganiske stoffene/gruppene
nevnt i tabell 12, forklarer forekomsten av disse stoffene til sammen vel 70 % av verdien for sum-
variabelen EPOCI i torskelever fra omr. B/C. Resten er bl.a. ikke bestemte PCB-forbindelser, andre
stoffer som inngar i bakgrunnsbelastningen med bestandig organoklor og ledsagende avfallsstoffer i
ndvarende/tidligere avlep fra Falconbridge. Sistnevnte spiller m.a.o. en underordnet rolle ved total-
akkumuleringen i torskelever, og kan dessuten antas mindre giftige enn de stoffene soin det er valgt &
fokusere pa.

Overkonsentrasjonene av HCB gjenfinnes i varierende grad ogsa i torskefilet (ca. 10 x), skrubbefilet
og filet av sandflyndre (2-3 x) fanget i omr. B/C (jfr. kl. I i Molver et al. 1997 og Knutzen og Green
1995). I'materialet fra denne delen av fjorden ses ogsa forheyede verdier av OCS og DCB, men i
‘mindre grad enn for HCB (tabell 12).

Det ses videre at konsentrasjonene pa vatvektsbasis var lavere i den alternative indikatorarten
sandflyndre enn i skrubbe fra samme sted, men at forskjellen omtrent utlignes ved omregning til
fettbasis. ' '
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Tabell 12. Klororganiske stoffer i torsk (Gadus morhus), skrubbe (Platichthys flesus), sandflyndre
(Limanda limanda) og sjserret (Salmo trutta), fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund
(omr. G, ref.st.) okt. - nov. 1996, ug/kg vatvekt. For omrade- og stasjonsbetegnelser: se figur 2.

Arter/ 5CB HCB OCS | 2PCB, | DDE | DDD | SHCH | DCB | EPOBr | EPOCI %

stasjoner b) D) fett
Torsk, lever
Omr. B/C, bl.pr.%) 30 251 38 455 40 27 18 14 78 740 40.7
Omr.B/C, 29 368 45 467 39 21 25 13 46.1
individuelle a7 (185) (12) (253) (24) 10 10) N (15.7)
analyser ¥
Bragdey 7 112 15 328 38 13 16 6 45.6
Omr. D 2 25 3 336 74 19 11 4 38.3
Omr. E 2 22 3 366 62 18 20 7 453
Omr. F <2 9 <2 178 34 12 15 2 34.5
Omr. G <2 15 <2 209 34 12 20 2 48.7
Torsk, filét
Omr. B/C 0.11 1.93 0.26 2.61 0.19 0.09 0.40% 0.10 0.32
Omr. D <0.03 0.18 <0.03 1.20 0.23 0.10 m> <0.03 0.27
Skrubbe, filét
Omr. B/C 0.33 3.02 0.37 4.87 0.41 0.39 0.22 0.24 0.41
Omr. D <0.03 0.05 <0.03 0.58 0.09 0.05 <0.08 <0.03 0.11?
Sandflyndre., filét
Omr. B/C 0.08 0.78 0.10 1.54 0.14 0.12 0.10 0.05 0.12
Sjeerret, filét
Omr, B/C 0.24 2.60 0.06 1.54 0.56 0.20 0.19 <0.03 0.21

") Sum av CB 28, 52. 101, 118, 138, 153, 180.

%) Sumav a- og y-HCH.

%) Middelverdi/standardavvik () fra analyse av 20 eks.

*) -Suspekt - sannsynligvis lavere '

%) Analyseresultat mangler for y-HCH, a-HCH: 0.03.

%) Verdier fra reanalyse (usannsynlig lave konsentrasjoner av bl.a. OCS fra 1.gangs analyse).

I krabbesmer er det registrert meget hoye verdier for HCB innerst i fjorden, men hurtig avtagende
utover (tabell 13). Bedemt ut fra nivéet pé referansestasjonen kan det dreie seg om en forheyelse i
storrelsesordenen 25 ganger. Lavere absoluttverdier, men en relativ forhayelse i omtrent samme grad
ses for OCS. Forskjellen i innholdet av 3 PCB,; mellom indre fjord og referanselokaliteten var
ubetydelig storre enn i torskelever: ca 3 ganger. De analyserte forbindelsene forklarte bare omlag 1/3
av EPOCI-konsentrasjonen (m.a.0. en sterre andel uidentifiserte stoffer enn i torskelever).

HCB-forurensningen trer likeledes sterkt frem i blaskjell, der det ble malt overkonsentrasjoner pa
innerste stasjon i sterrelsesordenen 100 ganger. Videre er det grunn til & merke seg at det var til dels
sterk pavirkning ogsé i blaskjell fra andre stasjoner, spesielt utenfor Elkem Carbon (vel 50 gangers
forheyelse i forhold til kl. 1 SFTs klassifiseringssystem), dertil p4 stasjonene Kjosbukta, Ternevika
(begge ca. 25 x)og ved Bredalsholmen (ca. 10 x). Mer moderat forheyelse ble funnet i skjell fra
Bendiksbukta (ca. 4 x). Svake overkonsentrasjoner ogsa i Korsvik bathavn og ved Gleodden
kompletterer et inntrykk av generell natidig belastning med HCB p4 indre Kristiansandsfjorden. Som
nevnt ovenfor var det ogsa uventet hoyt dioksininnhold i skjell etter reduksjonen i direkte utslipp fra
1992 til 1996. Om det er kobling mellom de to forurensningsvariable gir ikke observasjonsmaterialet
noe sikkert grunnlag for 4 besvare (dioksinmaling bare pa en av blaskjellstasjonene). Imidlertid ligger
alle stasjonene med heyt HCB-innhold i skjell enten i/nzr kildeomrédet eller i hovedstrommen av
vann fra dette).
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I blaskjellprover fra Vesterhavnomradet samlet 2 méneder tidligere (forannevnte prover fra INDEKS-
programmet), ble det ogsa registrert overkonsentrasjoner av HCB i sterrelsesorden 100 ganger.

De omfattende registreringene av klororganiske stoffer i organismer har ikke kastet videre lys over det
sporsmaélet som disse observasjoner primert tok sikte pd: beliggenheten av mulige kildeomrader for
non-orto PCB. Ut fra en antagelse om kobling mellom ¥PCB; og non-orto PCB, samt av gkonomiske
grunner, ble disse sonderende observasjonene basert pa de rimeligere rutineanalysene. Som nevnt ved
behandlingen av data fra analysene av fisk og krabbe, var det heller ikke i de gvrige arter en slik
kobling mellom >PCB, og non-orto PCB. Imidlertid fremgér det av kap.3.2, at det er funnet en sterk
korrelasjon mellom dioksiner og non-orto PCB i sediment, dvs. at Falconbridge Nikkelverk
sannsynliggjeres som i hvert fall en tidligere kilde. Hvis man ensker den nitidige belastning med
non-orto PCB nzrmere belyst, kan det gjores analyse av disse stoffer i blaskjell. Det vil samtidig gi
ajourfert informasjon om dagens pavirkning med dioksiner pa overflatelaget (kfr. kommentarer til
utvikling 1 dioksin- og HCB-innhold i blaskjell)

Forklaringsprosenten for EPOCI i blaskjell var enda lavere enn i krabbe. Summen av identifiserte
forbindelser pa st.4 utgjorde mindre enn 20 % av EPOCL.

Tabell 13. Klororganiske stoffer i hanner av taskekrabbe (Cancer pagurus) og blaskjell (Mytilus
edulis) fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund (omr. G, ref.st.) okt. - nov. 1996, pg/kg vatvekt. For
omréade- og stasjonsbetegnelse: se figur 2.

Arter/ SCB | HCB | OCS | 2PCB, | DDE | DDD | YHCH | DCB | EPOBr | EPOCI Y%

stasjoner b D fett
Krabbe-
smer ' :
Omr. B/C 8.6 50.4 3.8 148 19.5 2.6 2.2 2.3 390 450 15.7
Omr. D 0.8 2.9 <0.5 771 17.2 1.5 2.1 0.9 16.1
Omr. E <0.5 33 <0.5 60.0 10.8 0.6 2.7 0.7 104
Omr. G <0.5 1.4 <0.5 40.8 11.5 0.8 2.5 0.6 15.2
Krabbe,
rest innmat :
Omr. B/C <0.1 5.0 0.6 223 2.3 0.4 <0.2 0.3 ’ 2.21
Omr. E | <0.1 1.2 <0.1 8.5 1.5 0.2 0.6 0.1 2.11
Blaskjell
St.4 Silokai 4.1 11.2 0.1 5.8 0.55 | 0.53 1.3% <0.05 55 74 1.85
Gleodden <0.05 1 0.14 | <0.05 1.8 0.34 | 0.18 0.45 <0.05 0.57
Bendiksb. 0.09 | 0.44 | <0.05 3.0 0.43 | 0.23 0.49 <0.05 1 140
Elkem C, kai 1.24 | 594 0.08 4.5 0.63 | 0.51 1.30 0.3%) 1.55
Kjosbukta 0.60 | 2.62 | <0.05 3.7 0.54 | 030 0.86 <0.05 0.95
Bredalshim. 0.27 1.19 | <0.05 4,7 0.68 | 0.38 0.74 <0.05 1.54
Ternevika 0.59 | 2.46 | <0.05 6.7 0.70 | 0.43 m*) <0.05 2.00
Korsvik <0.05 | 0.17 | <0.05 33 0.57 | 0.28 0.58 <0.05 1.67
bathavn

) Sumav CB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.
) Sumav o- og y-HCH.
3) Suspekt.
* o-HCH mangler, y-HCH 0.67.

49



NIVA 3833-98

Utviklingen av forurensningssituasjonen mht. HCB har vart mindre gunstig enn for TEpcprp 0g
TE,0.pce, som begge viste delvis nedgang fra 1992 til 1996 (dvs. i torsk og skrubbe, mens det var
tilnzermet status quo i krabbe og blaskjell, kfr. tabell 10).

For & se pa den eventuelle sammenhengen mellom HCB og TEpcprp 1 organismer fra indre fjord

~ (omr. B/C, st. 4), er det gjort en linezr regresjonsanalyse basert pa data 1986-1996 (n=5/6). Resultatet
var ingen signifikant sammenheng mellom de to variable i torskelever, krabbesmer eller blaskjell.
Derimot ble det funnet en slik sammenheng (p <0,01) i skrubbefilet.

Det mest utsagnskraftige grunnlaget for 4 bedemme endringer i fjordens forurensningstilstand har
man 1 de individuelle analysene av klororganiske stoffer i torskelever fra omr. B/C, som har veert
foretatt hvert provetakingsar siden 1986 (bortsett fra de ekstraordinzre analysene i 1990, kfr. Knutzen
etal. 1991). Disse data er gjengitt i tabell 14 sammen med observasjoner 1982-1996 av
kontamineringsnivaene i filet av skrubbe og filet av torsk. Tilsvarende data fra blandprever av
krabbesmer og blaskjellinnmat er stilt sammen i tabell 15. Utviklingen er videre vist i figur 14 til
figur 24, som delvis ogsé gjengir endringene fra ar til &r i materialet fra pravestedene lenger ut.

En statistisk jevnforing av middelverdiene av HCB i torskelever fra omr. B/C i hhv. 1992 og 1996
(enveis ANOVA) ga signifikant hoyere konsentrasjon i 1996 bade pa vitvekts- og fettbasis (p <
0.001). P4 vatvektsbasis var gjennomsnittlig OCS-innhold i torskelever omlag likt i 1992 og 1996,
men pé fettbasis signifikant lavere i 1996, dvs. motsatt tendens av HCB.

Av tabell 14 og tabell 15 ses at det dessuten er registrert hoyere HCB-konsentrasjoner i 1996 jevnfort
med 1992 i bade torskefilet, krabbe og blaskjell fra fjordens innerste del. Derimot var innholdet i
skrubbefilet omtrent det samme som ved forrige maling. (Utviklingen i HCB-konsentrasjonene ses
ogsd av figur 14, figur 15, figur 18, figur 19 og figur 22).’
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Tabell 14. Utvikling i konsentrasjonen av 5CB, HCB, OCS og andre klor- og bromorganiske variable
1 torsk (Gadus morhua) og skrubbe (Platichthys flesus) fra indre Kristiansandsfjorden (omr. B/C figur
1) 1982 - 1996, mg/kg fett. Ikke analysert: i.a. Ikke pavist: i.p. Avvikende/usikre verdier markert
med? Uthevet: Middelverdier fra individuelle analyser (ellers blandpraver).

Arter/vev/ar 5CB HCB OCS PCB EPOCI EPOBr
Torskelever
1982 ia. 12.6 ia. 14.1 25 ia.
1983 3.7 13.0 13.4 22.6 97 8.3
1984 0.1 0.8 >0.1? 2.3 82 0.4?
1985 0.2 2.9 3.7 8.3 24 1.6
1986 0.3 2.9 5.0 13.7 128 ia.
1988 0.15 0.62 0.39 2.2 10.8 8.4
1990 0.09 0.63 0.26 4.8 9.1 7.3
1992 0.09 0.45" 0.35" 3.6" 8.4 1.1
1996 0.06 0.80 0.12 2.87 1.8 0.19
Torskefilet
1982 ia. 6.5 ia. 11.0 La. i.a.
1983 1.2 8.4 6.7 13.3 5259 10.9
1984 0.2 2.7 1.3 10.0 163 6.7
1985 0.4 3.3 9.0 19.0 : 3.5? i.p.
1986 0.2 2.8 4.8 7.1 27 ia.
1988 0.18 0.43 0.62 i.8 30° 5.8
1990 0.05 0.67 041 5.5 14.1 6.7
1992 0.04 0.26 0.20 0.9 <20 <10
1996 0.03 0.60 0.08 1.6? ia. ia.
Skrubbefilet , :
1982 i.a. 68.3 i.a. 8.3 71 i.a.
1983 43 520 29.4 19.0 5512 2.2
1984 1.9 13.4 3.3 4.7 73 34
1985 1.7 16.4 5.3 7.2 132 2.2
1986 1.6 13.2 4.6 8.5 : 59 ia.
1988 0.46 5.9 0.8 3.9 22 5.0
1990 0.08 0.96 0.26 45 8.3 2.5
1992 0.09 0.78 0.33 1.3 22 <5.5
1996 0.08 0.74 0.09 247 ia. ia.

1) Korrigert fra Knutzen et al. (1994)
2) Beregnet som 2 x £ PCB, (mot tidligere tot. PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger)
3) Bare pavist 1 9 av 23 eks.
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For de gvrige stoffer/stoffgrupper har konsentrasjonene enten gétt ned eller holdt seg p4 omlag samme
nivd som i 1992. Serlig ses en til dels kraftig minskning for EPOC1 og EPOBr (tabell 14, tabell 15,
figur 16, figur 17, figur 20, figur 21, figur 23 og figur 24).

Det er ikke kjent forhold som kan bidra til 4 forstd hvorfor man i 1996 (unntatt i skrubbe) har funnet
okt innhold av HCB, mens alle gvrige av de Falconbridgetilknyttede stoffene har gitt ned eller bare
vedvarti omtrent samme kontamineringsniva. At HCB-gkningen har veert relativt sterst i blaskjell og
dernest i torsk, mindre i krabbe og fravaerende i skrubbe, antyder at det muligens primert dreier seg
om en gkt belastning via vann. Det er mulig at forholdet ber ses i sammenheng badde med den areal-
messig bemerkelsesverdig omfattende HCB-forurensningen i blaskjell (se ovenfor) og at dioksinforu-
rensningen i skjell pa langt neer har gatt ned det reduksjonen i kjent direkte belastning pa overflate-
laget skulle tilsi. Det er derfor et behov for & fa data for dioksiner fra mer enn en blaskjellstasjon. En
eventuell undersokelse av dette kan ses i sammenheng med behovet for mer informasjon om dagens
belastning med non-orto PCB (som nevnt ovenfor), og dessuten med planene om overdekking av
sedimenter i Hannevigsbukta. Hvis en slik overdekking skal finne sted, ber man i forbindelse med
spredningsfaren ha data om dioksinbelastningen i overflatelaget ogsa fra omrader utenfor Vesterhavn.

Tabell 15. Utvikling 1982-1996 i konsentrasjonene av 5CB, HCB, OCS og andre klor- og
bromorganiske variable i blandprever av taskekrabbe (Cancer pagurus, 1983-1986 hele
skallinnmaten, senere krabbesmer (hepatopancreas)) og blaskjell (Mytilus edulis) fra indre
Kristiansandsfjorden (omr. B/C, st.4 Silokai), mg/kg fett. Ikke pévist: i.p.

Arter/ar 5CB HCB oCS . PCB EPOCI EPOBr
Krabbe :
1983 138 225 0.50 0.83 ~2.9 45.8

1985 1.89 4.00 0.36 2.07 20.0 7.4
1986 0.23 0.72 0.04 1.51 21.2 32.8
1988 0.19 0.77 0.04 2.40 3.0 9.9
1990 0.05 0.21 0.03 1.60 12.6 13.6
1992 0.08 0.24 0.025 1.44 7.4 3.3
1996 . 0.05 0.32 0.024 1.88" 2.9 25

Blaskjell
11982 ip. ~1.8 i.p. ~1.8 65 ip.
1983  ~0.1 ~0.1 i.p. ~1.8 70 21
1984 ~0.2 ~0.3 i.p. <0.6 82 12
1985 0.08 0.10 ~0.02 1.5 160 4.0
1986 0.05 0.12 Lp. 0.76 39 134
1988 0.19 0.16 0.053 2.0 43 137
1990 0.056 0.154 0.014 1.3 34 15
1992 0.100 0.100 Lp. ~0.1? 157 27
1996 0.054 0.32 0.005 0.63" 4.0 3.0

1) Beregnet som 2 x Z PCB; (mot tidligere tot. PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger)
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Figur 14. HCB i filet av skrubbe (Platichthys flesus) fra indre og midtre Kristiansandsfjorden (kff.
figur 2) 1982-1996, mg/kg fett. Merk ulike skalaer.
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Figur 15. HCB i lever av torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden 1982-1996,
(kfr. figur 2), mg/kg fett.
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Figur 16. EPOCI i torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristansandsfjorden 1982-1996, mg/kg
fett.
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Figur 17. EPOBEr i torsk (Gadus morhua) fra ulike deler av Kristansandsfjorden 1982-1996, mg/kg
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Figur 20. EPOCI i hepatopancreas (krabbesmer) av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden (kfr. figur 2) 1982-1996, mg/kg fett.
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Figur 21. EPOBEr i hepatopancreas (krabbesmer) av taskekrabbe (Cancer pagurus) fra ulike deler av
Kristiansandsfjorden (kfr. figur 2) 1982-1996, mg/kg fett.
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Figur 22. HCB i blaskjell (Mytilus edulis) fra ulike deler av Kristiansandsfjorden (kfr. figur 2) 1982-
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4.4 Levertilstand og skader hos torsk i relasjon til innhold av
klororganiske stoffer

Ved de tidligere undersokelser er det sannsynliggjort en sammenheng mellom forekomsten av liten,
red, lever og innholdet pé fettbasis av HCB/OCS og PCB i de individuelt analyserte torskene fra det
innerste omradet (Knutzen et al. 1994). Itabell 16 er 1996-resultatene av denne bearbeidelsen stilt
sammen med data fra de foregdende overvakingsar.

Tabell 16. Utseende av lever, forholdet vekt:levervekt, innhold av HCB + OCS og innhold av PCB
1 torsk fra indre Kristiansandsfjorden 1986-1996. Konsentrasjoner i mg/kg fett,
Middel/Standardavvik. RB: rad/redbrun lever. GH: "Normal" (gulhvit/rosa/gulred) lever.

Ar Farge (antall) % fett Vekt: HCB+OCS PCBY
Levervekt
1986 RB (6) 10.5/6.0 126/38 12.6/16.2 19.6/18.2
GH (4) 50.3/9.4 56/13 0.84/0.19 4.8/1.1
1988 RB (3) 9.7/3.1 155/20 1.83/0.05 5.4/0.5
GH (22) 54.3/10.2 60/24 0.90/0.55 1.0/0.3
1992 RB (15) ‘ 6.1/4.2 100/19 0.96/0.48 4.6/3.1
GH(8) 39.9/7.2 48/7 0.50/0.15 1.6/0.9
1996 RB (2) 10.7 82 1.06 05
GH (18) 50.0/10.5 32.9/13.6 0.90/0.28 2.0

1) 1986-1992 som tot. PCB ut fra samsvar med kommersielle blandinger, 1996 som 2x>PCB;

Primert kan det bemerkes at forekomsten av unormal (liten, mager og rad)lever ikke var noe
hyppigere i indre fjord enn pé de andre provestedene (sammenlign data i Vedlegg B). Som mal pa
effekt synes leverens utseende lite egnet ved den graden av belastning med miljogifter som né gjer seg
gjeldende i Kristiansandsfjorden. Hvis man ensker & fa et uttrykk for forskjellene i grad av stress fisk
og skalldyr er utsatt for p ulike steder i fjorden, ber det heller forsgkes beskrevet ved enzymaktivitet
hos fisk/krabber og energibudsjettet hos blaskjell (Hylland et al. 1997).

Det var heller ikke noen klar overhyppighet av finnerate eller andre skader pa fisken fra indre fjord (se
Vedlegg B, den hyppige forekomsten av bloduttredelser antas & veere garnskader). Fisken pa de indre
stasjonene hadde mye sorte prikker i huden, men det er usikkert om dette har noen forbindelse med
forurensning.

Mens det pa fettbasis var signifikant heyere konsentrasjoner av bdde HCB/OCS og PCB i smé, rode
levere i 1986-1992 (Knutzen et al. 1994), var det i 1996 bare klar forskjell for PCBs del. Pa vatvekts-
basis inneholdt de to rade leverene markert lavere konsentrasjoner av HCB enn de agvrige 18 (i gjen-
nomsnitt vel 80 ng/kg mot over 350 pg/kg, kfr. tabell 12). Derimot var bdde OCS- og PCB-verdiene i
disse to leverene hhv. bare svakt lavere og omtrent som gjennomsnittet av alle de individuelle ana-
lysene. HCB synes m.a.o. & vere mindre fast knyttet til leverfettet enn OCS og PCB.

4.5 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Hovedresultatene fra analysene av PAH i bldskjell er stilt sammen i tabell 17, mens radata finnes i
Vedlegg H.

Av de analyserte blaskjellprover var det bare bestandene fra Korsvik marina og Bendiksbukta i Oster-
havn som ikke viste mer eller mindre tydelig pavirkning, dvs. konsentrasjon av sum PAH utover de 50

64




NIVA 3833-98

pg/kg vatvekt som er antatt hoyt bakgrunnsniva langt fra identifiserbare punktkilder (kfr SFTs klassi-
fiseringssystem, Molvaer et al. 1997). P alle de gvrige stasjonene var det overkonsentrasjoner pd i
hovedsaken 3-5 ganger, men med en topp pa nar 15 gangers forheyelse ved kaia til Elkem Carbon.

Imidlertid var overkonsentrasjonene av benzo(a)pyren (B(a)P) og andre potensielt kreftfremkallende
PAH (KPAH) starre : opp til ca 50 ganger i neeromrédet til Elkem Carbon og ellers opp mot 5-10
ganger.

Grunnen til den her fremkomne forskjellen i forurensningsgrad mellom sum PAH og B(a)P/KPAH er
primaert av teknisk art, dvs at den skyldes et hayere prosentbidrag til sum PAH fra KPAH p4 stasjo-
nene i Kristiansandsfjorden enn forutsatt ved de i noen grad skjennsmessig bestemte grensene for k1.1
i klassifiseringssystemet. I begge tilfelle tilsiktes 4 dekke 90-95 % av verdiene som registreres pa
referansestasjoner (Knutzen & Green 1995), men med et sterre behov for en fore var holdning i det
endelige skjonnet nar det gjelder de kreftfremkallende forbindelsene. Unntatt ved Elkem Carbon var
ikke prosentandelene KPAH og B(a)P av sum PAH vesentlig hoyere enn pa referansestasjoner
(Knutzen & Green, 1995).

Av interesse for praktisk forvaltning er at man mé regne med et visst innhold av potensielt kreftfrem-
kallende PAH-forbindelser i alle skjellbestander i indre Kristiansandsfjorden. Konsentrasjonene er
moderate sammenlignet med tilfeller av sterre punktutslipp, og vanskelige 4 gjere noe med pa kort
sikt. Situasjonen er likedan i en rekke andre havneomréder. Bortsett fra ved Elkem Carbon, og
muligens i Kjosbukta, som skal motta tilfersel fra et tidligere deponeringsomréde, vil arsakene til
overkonsentrasjonene vere en rekke aktiviteter som bl.a. gir et forurenset avrenningsvann fra det
lokale nedberfelt. Skal man endre dette, dreier det seg om langsiktig arbeid som i stor grad ma rettes
mot forurensning fra bil- og battrafikk.

Forholdene som fremgar av tabell 17 méa ikke oppfattes et fast menster mht. graden av PAH-forurens-
ning pa ulike steder i indre fjord. Bade kontamineringsgraden pa det enkelte sted og den innbyrdes
“rangering” ma forventes 4 kunne variere noe pa grunn av skiftende belastning bl.a. i form av episo-
disk pavirkning (oljespill, utspyling av veiforurensning etter terkeperioder etc.).

Tabell 17. Sum egentlige PAH (fratrukket disykliske), sum potensielt kreftfremkallende PAH
(KPAH) og benzo(a)pyren (B(a)P) i blaskjell (Mytilus edulis) fra Kristiansandsfjorden 28/11 - 1/12
1996, ug/kg vatvekt. (I parentes: KPAH og B(a)P i prosent av sum PAH). For stasjonenes
beliggenhet se figur 1. .

Lokaliteter Sum PAH Sum KPAH B(a)P % torrvekt
Gleodden lykt 131.7 403 (31) 2.6 (2.0) 17.6
Bendiksbukta/@sterhavn 58.5 12021 0.7(1.2) 18.2
Pumpehus, Elkem Carbon 1305.7 565.7 (43) 50.0 (3.8) 16.5
Kjosbukta 240.0 80.2 (33)] 6.1 (2.5) 17.4
Bredalsholmen 142.9 39.6 (28) 2.8(2.0) 15.8
Ternevika bathavn 164.5 42.9 (26) 3.0(1.8) 19.6
Korsvik marina 46.0 12.2 (27) 0.5 (1.1) 18.3

4.6 Tributyltinn (TBT) med nedbrytningsprodukter

Tabell 18 viser at skjell fra indre Kristiansandsfjorden var til dels sterkt belastet med TBT. Dette var
ogsa forventet ut fra tidligere registreringer i blaskjell fra andre havner og delvis i &pent farvann
(Knutzen et al, 19952). Som nevnt innledningsvis har oppfelgende undersekelser dokumentert at
TBT, pa tross av forbud siden 1989/90 mot bruk av dette antibegroingsstoffet i maling pé béter
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mindre enn 25 m, fremdeles fordrsaker kjonnsforstyrrelser hos hunner av emfintlige sneglearter langs
mesteparten av Norges kyst (Walday et al. 1997).

Grensen for kl. 11 SFTs klassifiseringssystem Molveer et al. 1997) er for TBT ikke satt ut fra fore-
komst pa referansestasjoner (slik kl. 1 ellers er karakterisert), men basert pa en kombinasjon vann-
kvalitetskriterier til beskyttelse av marine organismer og konsentrasjoner i vann som kan utledes fra
innholdet i blaskjell (biokonsentrasjonsfaktor for TBT i skjell). Grensen er satt til 0.1 mg TBT/kg
torrvekt. Omregnet til tarrvektsbasis representerer tallene i tabell 18 overkonsentrasjoner fra ca. 7 til
mer enn 40 ganger (ved Bredalsholmen). De funne nivéene i blaskjell tilsvarer m.a.0. konsentrasjo-
ner av TBT i vann som til dels ligger langt over det som anses betryggende for purpursnegl og andre
arter som er serlig emfintlige. (Toleransen for TBT er vesentlig hayere hos de fleste testede arter,
men forholdet kan ikke anses fyllestgjorende undersekt).

‘Tabell 18. Tri-, di- og monobutyltinn (TBT, DBT og MBT) i blaskjell fra Kristiansandsfjorden
1996, ug TBT, etc./kg vatvekt.

Lokaliteter TBT DBT MBT % torrvekt
Gleodden lykt 140 47 28 17.6
Bendiksbukta/@sterhavn 123 65 53 18.2
St.14 Silokai/Vesterhavn 415 99 46 18.5
Pumpehus, Elkem Carbon 289 104 63 16.5
Bredalsholmen 698 261 112 15.8
Ternevika bathavn 518 252 104 19.6
Korsvik marina 306 110 49 18.3

Terrvektsbaserte konsentrasjoner i omradet ca. 700-4500 pg/kg kan tyde pa at Kristiansand er blant
de mest TBT-forurensede havner i landet. Imidlertid er ikke tallene i tabell 18 uten videre sammen-
lignbare med data fra den innledningsvis nevnte landsundersekelse (Knutzen et al. 1995a). Grunnen
er at det er brukt forskjellige analysemetoder. Senere forbedring av metodikken indikerer at resul-
tatene i landsundersgkelsen ber multipliseres med minst en faktor pa 2 for 4 kunne sammenlignes med
-tabell 18 (Felsvik 1997). Selv om rangeringen derved faller gunstigere ut for Kristiansand, endres
ikke realiteten. I denne forbindelse ber det ogsa tilfeyes at TBT-innholdet i blaskjell m4 antas &
variere gjennom aret, sannsynligvis med en topp nér det er storst skips- og battrafikk. P4 den annen
side spiller ogs4 nedbrytningsaktiviteten i vann en rolle, og denne vil vare heyest i den lyse arstid
med mye planteplankton. :

TBT har vert ansett som relativt lett nedbrytbart i virveldyr og dermed heller ikke ha noe potensiale
for trinnvis oppkonsentrering gjennom neringskjeder. Imidlertid har enkelte nyere undersekelser vist
bemerkelsesverdig heye konsentrasjoner i hval (Kannan et al. 1997 med ref.) og av beslektede
organotinnforbindelser i enkelte arter av fugl (Stéb et al. 1996).

Funnene av s&vidt heye konsentrasjoner av TBT i blaskjell aktualiserer:

e Lokale miljgvernmyndigheters oppfelging i relasjon til mulige kontrollerbare kilder (ikke
forskriftsmessig avskrap av skipsmaling eller disponering av slikt avfall, mulig ulovlig bruk, sig
fra eldre deponier).

e Helsemyndighetenes vurdering av skjellenes spiselighet (sannsynligvis uten betydning, kfr. WHO
1990).

e Kartlegging av TBT i sedimenter nar mulige ndvarende og tidligere kildeomréder, herunder ogsa
Kongsgardsbukta.
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Vedrerende pkt. 1 kan det bemerkes at normal skipstrafikk uansett vil gi en betydelig forurensning
med TBT, som f.eks. dokumentert ved skade pa snegl i 4pent farvann, men nar hovedérer for
sjetransport (Ten-Hallers Tjabbes et al. 1994). Ovenpa denne generelle kontaminering vil det
imidlertid avtegne seg et menster forarsaket av lokale kilder, og disse vil det veere mulig & begrense.

TBTs (og andre organotinnforbindelsers) nedbrytning vil generelt g& langsommere 1 sediment enn de
frie vannmasser (se f.eks.. Lee 1996). Sedimentene vil derfor kunne vere en kilde for spredning til
vannmassene over hvis de forstyrres, eksempelvis ved mudring eller ved propellvann.
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5. Oppsummerende kommentarer

Det viktigste ved forurensningssituasjonen i Kristiansandsfjorden er hvordan man skal fa ned ekspo-

“neringen med dioksiner og non-orto PCB som spiselige organismer er utsatt for i den innerste del av
fjorden. Fra malinger i avlepsvann fra Falconbridge fremgar at den direkte belastningen med
dioksiner fra denne kilden er redusert med fra 5-6 g TE/ari 1988-89 til omkring 1 g/dri 1991-92 og
videre til 0.2-0.3 g/ar i arene deretter (tabell 1). Tilsvarende opplysninger om den direkte tilforselen
av non-orto PCB er ikke tilgjengelig, I den foreliggende undersekelse er det konstatert sannsynlig
nedgang i overflatesedimentets innhold av dioksiner i forhold til situasjonen i 1988 (figur 5). Videre
er det funnet en reduksjon i konsentrasjonene av bade dioksiner og non-orto PCB i torskelever og
skrubbefilet (tabell 10), men neppe nok til 4 f4 konsekvenser mht. kostholdradd og omsetningsrestrik-
sjoner. Samtidig er det ikke funnet noen nedgang i krabbe og blaskjell i disse variable, dessuten en
gkning i HCB-innholdet i serlig blaskjell, men ogsa i torsk og krabbe (tabell 14 og tabell 15).

Bl.a. pa grunnlag av forsek som har vist lite opptak av dioksiner i fisk og krabbe direkte fra sediment
(Berge et al. 1993, Berge & Brevik 1997) er det antatt at den navarende kontaminering i fisk og
krabbe vesentlig skyldes opptak via forurensede byttedyr. Imidlertid stir dette i motsetning til at
forholdet mellom TE, ... pcs 0g TEpcprmp €r fra noe under 1 til 5 i de bergrte organismer (tabell 9),
mens det bare er ca. 5-20% i overflatesediment fra innerst i fjorden (tabell 6), dessuten at det er funnet
en sterk korrelasjon mellom dioksiner og non-orto PCB i sediment (figur 4). Sammen med manglende
sammenheng mellom £ PCB; og non-orto PCB i organismer sannsynliggjer denne korrelasjonen at
Falconbridge Nikkelverk ogsa har vart en kilde for non-orto PCB. 1 folge avlgpsvann-analysene er
imidlertid det ndvarende innhold av TE, ., pcp lavt jevnfert med TEpcprp, De sonderende analyser av
rutine-PCB i blaskjell fra mulige kildeomrader ga ingen indikasjoner pa andre PCB-tilfersler av
betydning. ‘

Realiteten synes da enten & vere en (eller flere) ukjente kilder for non-orto PCB (mindre sannsynlig?)
eller at non-orto PCB akkumuleres og bindes i sterkere grad enn dioksiner, i hvert fall i enkelte arter
av fisk og skalldyr (her spesielt torsk). Studier som kan underbygge en slik antagelse er ikke kjent.
Selv om dioksiner kan ha relativt kort halveringstid i fisk av mindre storrelse (se ref. i Knutzen 1992)
og blaskjell (Hektoen et al. 1994), er de giftigste dioksinenes oppholdstid i fisk sannsynligvis lang
(Knutzen & Schlabach 1996) og ikke vesensforskjellig fra hoyklorerte PCB. Det finnes imidlertid
eksempler pa ekstrem grad av manglende utskillelse av en del PCB-forbindelser i fisk (de Boer et al.
1994). Den dominerende mht. TE-verdi blant non-orto forbindelsene i Kristiansandsfjordmaterialet -
CB 126 - kan vere blant disse, men studier av dette synes & mangle. I det hele er det et problem at
man vet for lite om bade opptak og utskillelse hos voksne eksemplarer av ulike arter av fisk (og
krabbe) under naturlige forhold. Fer man har slike opplysninger vil bedemmelse av utvikling og
effekter av tiltak forbli spekulative og usikre.

P4 denne bakgrunn tilrds likevel folgende, henholdsvis for & fjerne spekulasjoner om mulige andre

kilder, og ellers som et relativt rimelig forsek pa 4 minske kontamineringen i sjgmat (pkt. 2):

e Analyse av non-orto PCB i 5-6 prever av blaskjell fra indre fjord og et par prever utover pd
fjordens ostside

e Iverksettelse av den planlagte overdekking av sedimentene i Hannevigsbukta, med et tilherende
for- og etterundersekelser (ovenstadende forslag til analyser av blaskjell vil naturlig inngd her).
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Blant annet pa bakgrunn av delvis manglende samsvar i utviklingstendensen fra 1992 til 1996 for
dioksiner og non-orto PCB versus HCB i torsk, skrubbe og blaskjell (kfr. tabell 10 med tabell 14 og
tabell 15), samt den manglende respons i blaskjell pa reduserte dioskinutslipp, ber prevetakings-
strategien droftes for det biologiske materialet. N4 er det bare de individuelle analysene i torsk fra
indre omrade som gir grunnlag for statistisk fundert vurdering av utviklingstendens. Hvis ogsa de
gvrige data skal tjene dette formal, ikke bare vaere grunnlag for 4 bedemme spiselighet, trengs et
revidert opplegg. Essensen vil i tilfellet veere flere parallelle prover pa et mindre antall stasjoner, samt
konsentrasjon om et feerre antall arter.
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Vedlegg A.
Stasjonsinformasjon og visuell sedimentbeskrivelse
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| Vedlegg B.
Data vedrorende sammensetning av biologiske
~ prover (antall, lengde, vekt, utseende)
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Vedleggstabell B.1 Lengde, vekt og leverfarge hos individuelt analyserte torsk (Gadus morhua) fra
indre Kristiansandsfjorden (omr.B/C) okt.-nov. 1996. GH: Gul/Gulhvit(rosa) RB: Red/Redbrun

Ro: Rosa
Nr. Vekt
®
1 284
2 438
3 517
4 628
5 535
7 640
8 511
9 416
10 568
12 579
13 623
14 571
15 635
16 734
17 549
19 692
20 1111
21 1155
22 1574
24 2224
MY 749
SD? 455

1,2) Middel og standardavvik

Lengde

(cm)
28.0
325
36.0
37.0
37.0
38.0
35.0
35.0
36.0
39.0
40.0
40.0
40.5
41.5
36.0
39.0
45.0
48.0
55.0
60.0
39.9
7.4

Lever-
vekt (g)
7.1
7.0
12.2
26.7
15.8
21.3
31.8
6.9
22.7
17.2
333
6.3
20.6
17.9
21.1
452
42.5
49,5
22.2
49.8
23.9
14.1

Lever-

farge
GH
GH
GH
GH
GH
GH
GH
GH
GH
GH
GH
RB
GH
GH
GH
GH
GH
GH
RB
GH

Vekt:
Leverv.

40
63
42
24
33
30
16
60
25
34
19
91
31
41
26
15
26
23
71
45
38
20

Antydning til finneréte

Finnerate

Noe finnerate

Finnerate

Finnerate

Alle eks. med sorte prikker i skinnet
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Vedleggstabell B.2. Data for blandprever av torsk (Gadus morhua), skrubbe (Platichthys flesus),
sjeorret (Salmo trutta), og sandflyndre (Limanda limanda) fra Kristiansandsfjorden oktober-november
1996. M: Middelverdi, SD: Standardavvik, VAR: Variasjonsintervall for lengde og vekt.

Torsk
Praver/antall
M SD VAR
Omr. B/C Lengde (cm) 41.1 8.5 28.0-60.5
N=25 Vekt (g) 823 525 284-2224
Levervekt (g) 24,8 18.6 6.3-88.0
Bemerkninger: Gjennomsnittlig forhold Vekt: Levervekt var 41.2
(SD 22.1, variasjon 15-94). 3 stk. hadde liten, redbrun lever (V: LV
71-94), resten gulhvit til redgul/rosa lever. 7 stk. med finneréte,
nesten alle eks. med sorte prikker i huden.
M SD VAR
Omr.D Lengde (cm) 40.7 8.55 23.0-55.0
N=22 Vekt (g) 842 445 145-1673
Bemerkninger: 2 stk. med redbrun lever, 3 stk. med finneréte, nesten
alle med sorte prikker i huden.
M SD VAR
Omr. E Lengde (cm) 43.3 8.4 31.0-54.0
N=10 Vekt (g) 1048 538 302-1695
Bemerkninger: 2 stk. med red lever, resten gulrede-radgule. En med
-fa sorte prikker. Ingen med finneréate. 2 forkastet pga. krabbespist
buk.

: : : : M SD VAR
Omr. F Lengde (cm) 43.1 9.9 26.0-62.0
N=16 Vekt (g) 1015 669 214-2634

Bemerkninger: 1 med redbrun lever, resten gulhvite-radgule. 1 med
finneréte.
M SD VAR
Omr. G Lengde (cm) 45.5 6.3 37.0-55.0
N=13 Vekt (g) 1145 479 548-2059

Bemerkninger:Ingen med redbrun lever, alle gulrede-radgule. En
med finnerate.
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Bragdey
N=25

Preover/antall

Omr. B/C
N=5

Omr.D
N=12

Omr. B/C
N=‘72

Prever/antall

Omr. B/C
N=4

M SD VAR
Lengde (cm) 45.6 7.5 33.0-55.0
Vekt (g) 1096 444 495-1804

Bemerkninger:1 med radbrun lever, resten gulrede-redgule. 4 stk.
med finnerdte. 19 stk. med varierende tetthet av svarte prikker i
huden.

Skrubbe

M Sb VAR
Lengde (cm) 30 3 27.0-33.0
Vekt (g) 369 113 284-496

M SDh VAR
Lengde (cm) 29.6 2.2 26.0-32.5
Vekt (g) 3335 62.1 254-423

Sjoerret

Hhv. 27/39 ¢cm lengde og vekt 211/505 g, sistnevnte meget tynn.

Sandflyndre

M SD VAR
Lengde (cm) 233 13 22.0-25.0
Vekt (g) 145 20 ' 124-169

Vedleggstabell B.3. Skallbredde, vekt av krabbesmer og vekt av rest skallinnmat i hanner av

taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Kristiansandsfjorden og Ny Hellesund (omr. G) oktober-november

1996. M: Middel, S: Standardavvik, VAR: Variasjonsintervall.

Omr./antall

B/C, N=15
D, N=14
E,N=19
G, N=20

Skallbredde (cm) Vekt Krabbesmer (g)”  Rest skallinnmat (g)
M/SD/VAR M/SD/VAR M/SD/VAR
13.1/2.0/7.5-15-5
12.7/2.1/9.5-16.0
12.7/2.1/8.0-15.5
12.9/1.4/10.0-16.0

17.9/8.8/6.1-30.5
19.1/7.0/6.3-30.0
16.2/7.0/5.8-31.7
21.5/10.2/7.7-45.1

17.3/9.1/1.7-31.6
14.7/6.6/4.5-26.3
14.0/7.3/2.1-28.8
14.7/6.7/7.2-32.4

1) Krabbesmer i % av total skallinnmat: 51,57,54,59, hhv. for omr. B/C,D,Eo0g G
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Vedlegg C.
Radata for sedimentanalyser ved NIVA

Klorerte forbindelser (utenom PCDF/PCDD, non-orto PCB og PCN), organisk karbon,
torrvekts %, tot. N, PAH og koranfordeling
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ra/kg

rg/kg
E2 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3 t.v. H3-3

ng/kg

#g/kg

1o/kg

ra/kg

PrNr.
ra/kg

na/kg

ra/kg

HCHG-Sm  CB28-Sm  CB52-Sm  OCS-Sm CB101-Sm DDEPP-Sm CB118-Sm CB153-Sm TDEPP-Sm

s

isisjonsnr og

ra/kg

HCHA-Sm

1a/kg

Oppgi rekv
HCB-Sm

Rapportert: 04/08-97
KRIFORT
Godk jent dato: 970804
Ni-Sm  QCB-Sm
ng/g ra/kg

66

TOC/F

rapporterings-dato.
G6

TN/F
% pg/mg TS pg/mg TS
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t av: KAS
TTS/%
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

1) Bare (a,h) isomeren

" markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987)‘dvs.tilhmenqe IARC's kategorier
2A+28B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Denne testrapport far kun kopieres i sin helhet og uten noen form

for endringer. Testresultatet gjelder kun for den preve som

er testet.

TESTRAPPORT

Postboks 173 Kjelsas N-0411 Oslo

Navn/lokalitet : KRIFORT

Adresse :

Oppdragsnr. . 800357

Préver mottatt © 21.3.97

Lab.kode : 630 11-16

Jobb.nr. T 97/91

Pre¢vetype . Sedimenter

Kons. i o Ug/kg terrvekt

Analysemetode : H2-2

Dato © 11897

Analytiker . Brg

1: 8t.17-1 0-icm

2. $t.17-2 O-1cm

3: 8t.17-3 0-1em

4: 8t.17-4 0-1cm

5: 8t.17-5 0-tcm

6: St.17-6 0-1cm

1 2 3 4 5 6

Disykliske:

Naftalen 1270 1280 X) 407 286 525

C1-Naftalener 4150 3170 X) 519 268 534

Bifenyl 68 59 X) 47 35 57

C2-Naftalener 564 554 387 289 442 625 |

C3-Naftaiener §70 749 643 285 450 614

PAH:

Acenaftylen <10 26 X) 26 18 21

Acenaften 1060 898 X) 628 343 668 |

Fluoren 221 230 X) 250 261 398

Fenantren 3120 3080 2765 2640 1790 3060 |

Antracen 883 898 825 756 571 851

"Ci-Dibenzotiofener 710 134 137 87 93 118

Ci-Fenantrener 1150 1250 1432 504 775 1130 |

'C2-Dibenzotiofener 225 196 &6 758 140 241

C2-Fenantrener 663 754 846 612 822 879

Fluoranten 5210 4960 5120 4660 2940 5210
[Pyren 4270 4740 4067 4020 2530 4310

C3-Dibenzotiotener 134 137 137 158 94 163

Benzo(a)antracen® 3390 3560 2611 3090 2030 3610

Chrysen 2400 2470 2815 2310 1500 2500 |

Benzo(b)fluoranten® 5220 5970 7989 4940 3100 5160

Benzo(, kjfiuoranten® 1870 1680 2437 1907 1170 2040

Benzo(e)pyren 2530 2600 2182 2470 1560 2640 |

Benzo(a)pyren* 2840 2940 2951 2740 1750 3010

Perylen 794 803 811 755 482 841

ind.(1,2,3-cdjpyren” 2660 2790 2382 2580 1610 2530 |

Dibenz(a,c/ahjant 1) 518 533 487 510 340 584

Benzo(ghi)perylen 1930 2010 2208 1830 1200 2150

Sum disykliske 7022 5812 1030 1547 1481 2355

Sum NPD 12356 11304 6407 6059 5160 7919

Sum PAH 41198 42059 37256 38071 25120 42554

Sum KPAH 16498 17473 13857 15767 10000 17344

%NPD 256 23.6 16.7 15.3 194 176

% KPAH 3472 36.5 36.2 39.8 376 386

'SUMFORBINDELSER 48220 47871 38286 39618 26601 44909

% Torstoff

x)-tapt under opparbeiding
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING TESTRAPPORT
Postboks 173 Kjelsds N-0411 Oslo
Navn/lokalitet ; KRIFORT
Adresse :
Oppdragsnr. : 800357
Pr¢ver mottatt : 21.3.97
Lab kode . 530 17-22
Jobb.nr. : 97/91
Pr¢vetype . Sedimenter
Kons. i . Ug/kg terrvekt
Analysemetode ; H2-2
Dato 11697
Analytiker : Brg
1: 8t 17-7 0-1cm
2: 8t.17-8 0-1icm
3: 8t.17-9 0-1cm
4: Kongsgard 0-1cm
5: Marvika 0-1cm
6: Otra 0-1cm " >

1 2 3 4 5 [
Lisykliske:
Naftaien 475 616 459 68 134 /8
C1-Naftalener 511 509 555 78 154 104
| Bitenyl 50 60 56 3 17 7
C2-Naftalener 579 563 589 72 192 220
C3-Naftalener 419 429 523 84 287 210
PAH:
Acenaftylen 30 25 26 18 39 34
Acenaften 539 852 656 22 84 59 |
Fiuoren 417 647 433 17 103 71
~enantren 3030 4640 3350 232 810 298
Antracen 932 1280 531 87 284 260 |
C1i-Dibenzotiofener 134 148 106 28 86 28 |
C1-Fenantrener 1160 1490 1140 759 515 595
'CZ-Dibenzotiofener 292 280 249 12 136 84
C2-Fenantrener 921 959 854 345 978 114
Fluoranten 5180 7040 5500 837 1760 861
Pyren ) 4270 5250 4500 738 1520 749
C3-Dibenzotiofener 162 185 171 50 161 35
Benzo(a)antracen™ 3630 4460 3710 835 1220 412
Chrysen 2494 3000 2500 T 945 932 379
Benzo(b)fiuoranten® 5070 7200 5780 2420 1720 1200
Benzo(j k)fluoranten™ 2000 1940 1820 X) 700 X)
Benzo(e)pyren 2590 3040 2650 653 922 279
' Benzo(a)pyren” 2970 3570 2990 687 998 287 |
Perylen 824 1002 850 216 278 160
Ind.(1,2,3-cd)pyren® 2840 3420 2980 837 957 273
"D?benz(a,cia,h)antﬂ ) 580 654 500 160 200 92
tBenzo(ghiperylen 2070 2450 2170 5499 781 199
Sum disykiiske 2034 2177 2182 308 784 619
Sum NPD 7683 9819 7996 1128 3553 1763
Sum PAH 42135 53532 44056 9277 15284 6416
Sum KPAH 17090 21244 17880 4739 5795 2264 |
%NFD 174 78 73 18 221 757
Y%KPAH .38.7 38.1 38.7 49.4 36.1 32.2
SUM FORBINDELSER 44169 55709 46238 9585 16068 7035
% Terrstoff

1) Bare (a,h) isomeren

x)-inkludert | benzo(b)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1887),dvs tilharende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Denne rapport far kun kopieres i sin helhet 0g uten noen form
for endringer. Testresultatet gjelder kun for den prave som er testet.
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Navn/iokalitet
Adresse
Oppdragsnr.
Prgver mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Pr¢vetype
Kons. i
Analysemetode
Dato
Analytiker

1: Kjosbukta 0-1cm
2: Lyngholmene 0-1cm

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Postboks 173 Kjelsas N-0411 Osio

: Krifort

: 800357

© 21.3.97

: 53023-24
T 97191

. Sedimenter

Ug/kg tarrvekt

1 H2-.2

11.6.97

. Brg

3:
4:
5:
6:

1 2 3
Disykliske:
Naftaien 83 47
C1-Naftalener 131 41
Bifenyl [ 6
C2-Naftalener 66 33
C3-Naftalener 40 26
PAH:
Acenaftylen <5 <5
Acenaften 84 172
+luoren 52 112
Fenantren 438 320
Antracen 181 114
'Ci-Dibenzotiofener 25 24
C1-Fenantrener 176 108
C2-Dibenzotiofener 19 <10
CZ-Fenantrener 277 189
Fluoranten 1020 761
Pyren 846 597
'C3-Dibenzotiofener 73 57
Benzo(a)antracen* 585 399
Chrysen 508 422
Benzo(b)fluoranten® 2290 1440
Benzo(j k)fiuoranten® X) X)
-Benzo(e)pyren 547 323
Benzo(a)pyren® 546 382
Perylen 176 127
Tnd.(1,2,3-cd)pyren” 588 358
'Dibenz(a,c/a,hyant 1) 770 106
Benzo{ghi)perylen 481 265
Sum disykliske 328 153
Sum NPD 1328 845
Sum PAH 9182 6376
Sum KPAH 4279 2685
%NPD 14.0 12.8
%KPAH 45.0 411
| SUM FORBINDELSER 8570 6529
% T@arrstotf

1) Bare (a,h) isomeren

er testet.

x)-inkludert | benzo(b)fiuoranten

" markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987),dvs tilharende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Denne testrapport fir kun kopieres i sin helhet og uten noen form
for endringer. Testresultatet gjelder kun for den prave som
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Postboks 173 Kjelsds N-0411 Oslo

Navrviokalitet
Adresse
Oppdragsn.
Prever mottatt
Lab kode
Jobb.nr.
Prevetype
Kons. i
Analysemetode
Dato
Analytiker

1: Kjosbukta 0-1cm
2: Lyngholmene O0-1cm

: Kiifort

. 800357

1 21.3.97

: B30 23-24

. 97/91

: Sedimenter
1 Ug/kg terrvekt
: He2-2

: 11.6.97

: Brg

3
4:
5:
6:

1 2
Disykliske:
Naftalen 83 47
C1i-Naftalener 131 41
Bifenyl 8 6
C2-Naftalener 66 33
C3-Naftalener 40 26
PAH:
Acenaftylen <5 <5
Acenatften 84 172
Fluoren 52 112
Fenantren 438 . 320
Antracen 181 114
C1-Dibenzotiofener 25 24
C1i-Fenantrener 176 108
C2-Dibenzotiofener 19 <10
C2-Fenantrener 277 189
Fluoranten 1020 761
Pyren 846 697
C3-Dibenzotiofener 73 57
Benzo(a)antracen” 585 399
Chrysen 508 422
Benzo(b)fluoranten* 2280 1440
Benzo(j k)fluoranten” X) X)
Benzo(e)pyren 547 323
Benzo(a)pyren® 546 382
Perylen 176 127
Ind.(1,2,3-cd)pyren* 688 358
Dibenz(a,c/a, h)ant*1) 170 106
Benzo(ghi)perylen 481 265
Sum disykliske 328 153
Sum NPD 1328 845
Sum PAH 9182 6376
Sum KPAH 4279 2685
%NPD 14,0 12,9
%KPAH 450 41,1
SUM FORBINDELSER 9510 6529
% Terrstoff -

x)-inkludert i benzo(b)fiuoranten

" markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987),dvs.tilharende |ARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

1) Bare (a,h) isomeren

JiDenne testrapport far kun kopieres i sin helhet og uten noen form

for endringer. Testresultatet gjelder kun for den prave som

er testet.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING TESTRAPPORT
Postboks 173 Kjelsds N-0411 Oslo
Navn/iokalitet » : KRIFORT
Adresse :
Oppdragsnr. : 800357
Prgver mottatt 1 21.3.97
Lab.kode : 530 17-22
Jobb.nr. 1 97/91
Prgvetype : Sedimenter
Kons. i 1 Ug/kg terrvekt
Analysemetode 1 H2-2
Dato : 11.6.97
Analytiker : Brg
1. 8t17-7 O-1cm
2: 8t.17-8 O-1cm
3: 8t.17-9 0-iem
4: Kongsgérd 0-icm
5: Marvika 0-1cm
6: Otra O-1cm

1 2 3 4 5 6
Disykliske:
Naftalen 475 616 459 68 134 78
C1-Naftalener 511 509 555 78 154 104
Bifeny! 50 60 56 6 17 7
C2-Naftalener 579 563 589 72 192 220
C3-Naftalener 419 429 523 84 287 210
PAH:
Acenaftylen 30 25 26 18 39 34
Acenaften 539 852 656 22 84 69
Fluoren 417 647 433 17 103 71
Fenantren 3030 4640 3350 232 810 295
Antracen 932 1280 931 67 284 260
C1-Dibenzotiofener 1341 148 106 28 86 28
G1-Fenantrener 1160 1490 1140 159 615 595
C2-Dibenzotiofener 292 280 249 12 136 84
C2-Fenantrener 921 959 854 345 978 114
Fluoranten 5180 7040 | 5500 837 1760 - 861
Pyren 4270 5250 4500 738 1520 749
C3-Dibenzotiofener 162 ‘ 185 171 50 161 35
Benzo(a)antracen* 3630 4460 3710 635 1220 412
Chrysen : 2494 3000 2590 545 932 379
Benzo(b)fluoranten” 5070 7200 5780 2420 1720 1200
Benzo(j k)fluoranten* 2000 1940 1820 X) 700 X)
Benzo(e)pyren 2580 3040 2650 653 922 279
Benzo(a)pyren® 2970 3570 2990 687 998 287
Perylen . 824 1002 850 216 278 100
ind.(1,2,3-cd)pyren* 2840 3420 20980 837 957 273
Dibenz(a,c/a hyant*1) 580 654 600 160 200 92
Benzo(ghi)perylen 2070 2450 2170 599 781 199
Sum disykliske 2034 2177 2182 308 784 619
Sum NPD 7683 9819 7996 1128 3553 1763
Sum PAH 42135 53532 44056 9277 15284 6416
Sum KPAH 17090 21244 17880 4739 5795 2264
%NPD 17,4 17,6 17.3 11,8 221 251
%KPAH 38,7 38,1 38,7 49,4 36,1 32,2
SUM FORBINDELSER 44169 55709 46238 9585 16068 7035
% Teorrstoff :
x)-inkludert i benzo(b)fluoranten
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987),dvs.tilherende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).
1) Bare (a,h) isomeren
Denne rapport far kun kopieres i sin helhet og uten noen form 1

for endringer. Testresultatet gjelder kun for den preve som er testet.
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' NIVA <lgpenr >-<&r>

Kornfordeling i sedimenter

Stasjon %<63 pm
9 99
11 95
12 87
16 90
35 81
18 1 70
18 2 69
18 3 77
18 4 76
18 5 71
17_1 93
172 89
17_3 91
17_4 82
17.5 74
17_6 ‘ 90
17_7 92
17_8 , 88
17.9 91
Kongsgard 36
Marvika 43
Otra 69
Kjosbukta 88
Andey 71
Hannevika ' 91
Auglandsbukta 71
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NIVA <lgpenr >-<ar>

Vedlegg D.
Analyser ved NILU av PCDF/PCDD og non-orto
PCB i sediment
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Norwegian Institute for Air Research

Norsk institutt for luftforskning ok
NILU

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

v/Jon Knutzen NORSK INSTITUTT FOR
Postboks 173 Kjelsds YANNFORSKNING

0411 OSLO e /%02 g7
Sak nr; 0—(?003'5‘,2
Motait: //) /?

Deres ref./Your ref.: Vér ref./Our ref.: Kjeller,

jok/jok 2/4-97 MSc/MAa/O-91092 8. august 1997
J.nr. 753, S.or. O-800357 ’

Rettelse til mﬁlerapﬁort nr. 0-370 og analyse med hensyn pa dioksin 'o‘g non-
orto PCB i 9 prever fra Aristansandsfjoden 1996

Vi viser til bestilling av 02.04.97 og oversender analyseresultatene.

Vi ber Dem makulere méalerapport nr. O-370 av 1. juli 1997 i sin helhet og erstatte den med
“Rettelse til malerapport nr. O-370” av 7. angust 1997.

. Vi gir fglgende tilleggsinformasjon:
Var metode, NILU-O-1, som er akkreditert etter EN-45001, er benyttet.

Som kvalitetssikringstiltak ble 13C-merkete 2,3,7,8-klorsubstituerte isomerer tilsatt prgven for
opparbeidelses- og analyseprosedyren. Gjenvinningsstandard tilsettes rett fgr analyse pa GC/MS.
Etter vir metode skal gjenvinningen av tilsatte 13C-isotopmerkete internstandarder ligge innenfor
40-120% i forhold til en av de tilsatte 13C-isotopmerkete gjenvinningsstandardene. Gjenvinningen
er tilfredsstillende for alle prgvene, unntatt prgve 97/313, St. 11, som har en gjenvinning mellom

30-38%.
Prgvene er korrigerte for gjenvinning.

Prgve 97/314, St. 12, ma reanalyseres og blir rapportert sa snart som mulig.

Med hilsen

~ I :
Lol Sollddlach
Martin Schlabach
Fung. leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: Rettelse til malerapport O-370 samt analyseresultater

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute,

NILU

P.O. Box 100

Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00
Telefax @ +47 63 89 80 50
Telex 1 74854 nilu n

NILU-Tromsg
P.O. Box 1245
Strandtorget 2B
N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 77 65 69 55
Telefax = : +47 77 65 61 99

99

Bank: 5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327
Foretaksnr./Enterprise No. 941705561



AKkkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforskning

NORSK
AKKREDITERING
P 008

Oppdragsgiver:

Postboks 100, N-2007 Kjeller

Rettelse til malerapport nr. O-370

(erstatter tidligere utsendt malerapport O-370 (med vedlegg))

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
v/Jon Knutzen
Postboks 173 Kjelsas

0411 OSLO
Prosjekt nr.: 0-97056
Prgvetaking:
Sted: Kristiansandsfjorden
Ansvar: Oppdragsgiver
Kommentar:
Prgveinformasjon:
NILU pregvenr. Kundens pravenr. Prevetype Prgven mottatt Praven analysert
97/312 St. g, 530-1, 0-1¢cm Sediment 03.04.97 13.05.-27.06.97
97/313 St. 11, 530-1, 0-1 cm z - -
97/315 St. 16, 530-4, 0-1 cm “ z .
97/316 St. 35, 530-5, 0-1 cm " z @
97/317 St. 18/1, 530-6, 0-1 cm “ “ “
87/318 St. 18/2, 530-7, 0-1 cm “ “ «
97/319 St. 18/3, 530-8, 0-1 cm “ “ “
97/320 St. 18/4, 530-9, 0-1 ¢m “ « “
97/321 St. 18/5, 530-10, 0-1 cm “ “ «
Analyser:
Utfgrt av: Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER
Mélemetode: NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner™)
Miéleusikkerhet:  +25%
Kommentarer: Prgve 97/313, st. 11, tilfredsstilte ikke vart krav til gjenvinning (40-

120%). Gjenvinningen 18 mellom 30-38%
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Godkjenning: Kjeller, 8. august 1997

Martin Schlabach
Fung. leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 9 analyseresultater a 4 sider: 36 sider
Maélerapporten og vedleggene omfatter totalt 38 sider

Maleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-370

97/312

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.9 530-1 0-1cm.

] * :;
NILU

Kjeller, 24.06.97

Provetype: Sediment.
Prevemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159091-DF151151
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,83 90 0,83
SUM TCDD 30,1
12378-PeCDD 2,81 86 1,41
SUM PeCDD 36,0
123478-HxCDD 3,21 96 0,32
123678-HxCDD 5,71 80 0,57
123789-HxCDD 5,84 0,58
SUM HxCDD 82,2
1234678-HpCDD 54,8 83 0,55
SUM HpCDD 120
OoCcDhD 339 82 0,34
SUM PCDD 607 4,60
2378-TCDF 24,2 79 2,42
SUM TCDF 332
12378/12348-PeCDF 26,2 0,26 1,31
23478-PeCDF 16,0 90 8,00
SUM PeCDF 189
123478/123479-HxCDF 51,6 87 5,16
123678-HxCDF 27,9 81 2,79
123789-HxCDF 3,63 0,36
234678-HxCDF 17,1 o1 1,71
SUM HxCDF 161
1234678-HpCDF 194 73 1,94
1234789-HpCDF 29,3 0,29
~ SUM HpCDF 307
OCDF 390 40 0,39
SUM PCDF 1379 23,3 24,4
SUM PCDD/PCDF 1986 27,9 29,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modelf
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teorstisk verdi.

D70312.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.

Side 1 av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater : !
. y ' I‘ II.M:
nonorto-PCB N"..U

Vedlegg til malerapport nr: O-370 Kieller, 24.06.97
NILU-Prgvenummer: 97/312
Kunde: NIVA/J.Knutzen O-800357
Kundenes prgvemerking: Kristiansandsfjorden-96
: St.9 530-1 0-1cm.
Pravetype: Sediment.
Prevemengde: 10 g tort
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF159091-DF151151

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 128 56 0,06 1,28
344'5-TeCB(PCB-81) 36,2
33'44'5-PeCB (PCB-128) 49,4 52 4,94 4,94
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 15,1 () 49 0,15 0,76
SUM TE-PCB 5,16 6,98

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.

D70312.XLS Side2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:

NILU-Prgvenummer:
Kunde:
Kundenes pravemerking:

0-370

97/313

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.11 530-2 0-1cm.

N

: i

iLU

Kieller, 24.06.97

Pravetype: Sediment.,
Prevemengde: 10 g tert
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF159101-DF151121
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g Pg/g
2378-TCDD 0,54 (i) * 0,54
SUM TCDD 10,7
12378-PeCDD 3,48 (i) * 1,74
SUM PeCDD 26,4
123478-HxCDD 2,42 * 0,24
123678-HxCDD 3,77 (i) * 0,38
123789-HxCDD 3,47 (i) 0,35
SUM HxCDD 30,2
1234678-HpCDD 30,8 * 0,31
SUM HpCDD 65,5
OCDD 173 * 0,17
SUM PCDD 306 3,73
2378-TCDF 17,0 * 1,70
SUM TCDF 204
12378/12348-PeCDF 20,8 0,21 1,04
23478-PeCDF 11,4 * 5,70
SUM PeCDF 135
123478/123479-HxCDF 34,9 * 3,49
123678-HxCDF 21,0 * 2,10
123789-HxCDF 2,83 (i) 0,28
234678-HxCDF 13,2 * 1,32
SUM HxCDF 99,5
1234678-HpCDF 138 * 1,38
1234789-HpCDF 20,2 0,20
SUM HpCDF 221
OCDF 239 * 0,24
SUM PCDF 898 16,6 17,4
SUM PCDD/PCDF 1203 20,3 21,2

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70313.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.

Side 1 av4
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Vedlegg il mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

© St11 530-2  0-1¢m.

0-370

97/313

NIVA/ J.Knutzen 0-800357
Kristiansandsfjorden-%

INILU|

Kieller, 24.06.97

Provetype: Sediment.
Prevemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159101 -DF151121
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % elelle] Pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 117 * 0,06 1,17
'344'5-TeCB(PCB-81) 10,0
33'44'5-PeCB (PCB-1 26) 15,6 * 1,56 1,56
33'44'55-HxCB (PCB-169) 510 () * 0,05 0,26
SUM TE-PCB | 1,67 2,99

TE (WHO): 2378-TCDD«toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al, (1994)
TE (Safe): 2378~TCDD«toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

70313.XLS

Dette skyides mulig interferanse og/eller instrumentstay,

Side2 av 4
105



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-392

97/314C

NIVA / JOK

St.12. 0-1 cm. 530-3.

Kieller, 21.08.97

Provetype: Sediment
Progvemengde: 8,14 g (tort materiale)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF232031
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,97 (i) 66 0,97
SUM TCDD 11,4
12378-PeCDD 3,12 65 1,56
SUM PeCDD 14,1
123478-HxCDD 2,64 74 0,26
123678-HxCDD 4,14 73 0,41
123788-HxCDD 5,85 0,58
SUM HxCDD 58,3
1234678-HpCDD 43,7 78 0,44
SUM HpCDD 98,3
ocDD 288 66 0,29
SUM PCDD 470 | 4,52
2378-TCDF 11,8 67 ? 1,18
SUM TCDF 183
12378/12348-PeCDF 18,7 0,19 0,94
23478-PeCDF 11,2 87 5,62
SUM PeCDF 123
123478/123479-HxCDF 34,6 67 3,46
123678-HxCDF 19,5 68 1,95
123789-HxCDF 2,90 0,29
234678-HxCDF 12,6 &7 1,26
SUM HxCDF 147
1234678-HpCDF 120 73 1,20
1234789-HpCDF 22,0 0,22
SUM HpCDF 198
OCDF 291 66 | 0,29
SUM PCDF 941 . 15,7 16,4
SUM PCDD/PCDF | 1411 | 20,2 20,9

TE (nordisk):
i-TE:
<

{i):

D70314C.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

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

Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresuitater

g
nonorto-PCB N".U

Vedlegg til mélerapport nr: O-392 Kieller, 21.08.97
NILU-Prgvenummer: 97/314C
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes provemerking: St.12. 0-1 cm. 530-3.
Provetype: Sediment
Provemengde: 8,14 g (tort materiale)
Méaleenhet: pg/g
Datafiler: DF232031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 29,8 65 0,05 1,00
344'5-TeCB(PCB-81) 3,49
33'44'5-PeCB (PCB-126) 8,91 73 0,89 0,89
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 4,43 73 0,04 0,22
SUM TE-PCB | 0,99 2,11
TE (WHOQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):
<

(i)

D70314C.XLS

2378-TCOD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi. . a
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.

Side2av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-370

97/315

NIVA/ J.Knutzen 0O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.16 530-4 0-1cm.

NILU

Kjeller, 24.06.97

Provetype: Sediment. |
Provemengde: 6,5 g tort
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF159131-DF151141
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 0,88 (i) 72 0,88
SUMTCDD 28,7
12378-PeCDD 3,36 74 1,68
SUM PeCDD 24,7
123478-HxCDD 3,56 72 0,36
123678-HxCDD 5,85 (i) 61 0,59
123789-HxCDD 4,40 0,44
SUM HxCDD 741
1234678-HpCDD 52,8 45 0,53
SUM HpCDD 118
OCDD 327 48 0,33
SUM PCDD 572 4,80
2378-TCDF 22,8 74 2,28
SUM TCDF 247
12378/12348-PeCDF 26,5 0,27 1,33
23478-PeCDF 15,7 77 7,85
SUM PeCDF 198
123478/123479-HxCDF 51,0 66 5,10
123678-HxCDF 28,5 63 2,85
123789-HxCDF 3,61 (i) 0,36
234678-HxCDF 17,0 56 1,70
SUM HxCDF 178
1234678-HpCDF 202 41 2,02
1234789-HpCDF 27,6 0,28
SUM HpCDF 313
QCDF 393 40 0,39
SUM PCDF 1329 23,1 24,2
SUM PCDD/PCDF 1901 27,9 29,0

TE (nordisk):
i-TE:
<

(i):

D70315.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NiLU-Progvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/315

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.16 530-4 0-1cm.

i I.
NILU

Kjeller, 24.06.97

Pravetype: Sediment.
Prgvemengde: 6,5 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159131-DF151141
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 175 * 0,09 1,75
344'5-TeCB(PCB-81) - 11,6
33'44'5-PeCB (PCB-126) 20,6 * 2,06 2,06
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 6,40 (i) * 0,06 0,32
SUM TE-PCB 2,21 4,13
TE (WHQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

<
(i):

D70315.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1

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

.Side 2av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-370
97/317

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96
: St.18/1. 530-6. 0-1 cm.

. ' 3
NILU

Kjeller, 26.06.97

Provetype: Sediment.
Provemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159181-DF160041
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 2,30 63 2,30
SUM TCDD 74,7 -
12378-PeCDD 5,96 59 2,88
SUM PeCDD 88,2
123478-HxCDD 7,19 50 0,72
123678-HxCDD 11,6 58 1,16
123789-HxCDD 10,4 j 1,04
SUM HxCDD 134 |
1234678-HpCDD 83,2 66 0,83
SUM HpCDD 153
OCDD 305 74 0,30
SUM PCDD 755 9,33
2378-TCDF 202 66 20,2
SUM TCDF 2 451
12378/12348-PeCDF 205 2,05 10,3
23478-PeCDF 99,6 76 49,8
SUM PeCDF 1768
123478/123479-HxCDF 404 64 40,4
123678-HxCDF 234 61 23,4
123789-HxCDF 28,6 2,86
234678-HxCDF 111 72 11,1
SUM HxCDF 1154
1234678-HpCDF 1508 57 15,1
1234789-HpCDF 282 1 2,82
SUM HpCDF 2 471 |
OCDF 2142 100 ‘ 2,14
SUM PCDF 9 986 . 170 178
SUM PCDD/PCDF 10 741 . 179 187

TE (nordisk):
i-TE:
<

(i)

D70317.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modeil
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.

Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-AnaIyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

non'orto-PCB

0-370

97/317

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandgsfjorden-96

: St.18/1. 530-6. 0-1 cm.

7 L
NILU

Kjeller, 26.06.97

Provetype: Sediment.
Progvemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159181-DF160041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 349 66 0,17 3,49
344'5-TeCB(PCB-81) 125 0)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 100 67 10,0 10,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 49,5 59 0,49 2,47
SUM TE-PCB 10,7 16,0
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)

TE (Safe):
o

(i):

D70317.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-AnaIyseresultater

Vedlegg til méferapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-370
97/318
NIVA/ J Knutzen

0-800357

Kristiansandsfjorden-96

] I‘
NILU

Kjeller, 27.06.97

: St.18/2. 530-8. 0-1 cm.
Provetype: Sediment. ,
Provemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159191-DF160051
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 3,00 80 3,00
SUM TCDD 95,8
12378-PeCDD 6,88 79 3,44
SUM PeCDD 120
123478-HxCDD 777 64 0,78
123678-HxCDD 12,5 84 1,25
123789-HxCDD 11,3 1,13
SUM HxCDD 134
1234678-HpCDD 94,8 89 0,95
SUM HpCDD 177
OCDD 339 107 0,34
SUM PCDD 866 ‘ 10,9
2378-TCDF 246 89 24,6
SUM TCDF 3408
12378/12348-PeCDF 229 2,29 11,4
23478-PeCDF 110 106 54,9
SUM PeCDF 2 049
123478/123479-HxCDF 484 84 48,4
123678-HxCDF 274 83 27,4
123789-HxCDF 36,7 3,67
234678-HxCDF 138 90 13,8
SUM HxCDF 1441
1234678-HpCDF 1719 83 17,2
1234789-HpCDF 313 3,13
SUM HpCDF 2 806
OCDF 2522 94 2,52
SUM PCDF 12 227 198 207
SUM PCDD/PCDF 13 093 209 218

TE (nordisk):
i-TE:
<

{i):

D70318.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-AnaIyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/318

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.18/2. 530-8. 0-1 cm.

NILU

Kieller, 27.06.97

Provetype: Sediment.
Pregvemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159191-DF160051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pY/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 395 77 0,20 3,95
344'5-TeCB(PCB-81) 1925 (i)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 125 83 12,5 12,5
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 52,7 71 0,53 2,63
SUM TE-PCB 13,2 19,1
TE (WHOQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1984)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
{i): Isctopforhold avviker mer enn 20% fra teorefisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
D70318.XLS Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-AnaIyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

0-370

97/319

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.18/3. 530-7. 0-1cm.

[
NILU

Kjeller, 27.06.97

Provetype: Sediment..
Pravemengde: 20 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159201-DF160071
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 4,78 74 4,78
SUM TCDD 414
12378-PeCDD 12,7 80 6,34
SUM PeCDD 367
123478-HxCDD 15,3 86 1,53
123678-HxCDD 26,6 74 2,66
123789-HxCDD 25,2 2,52
SUM HxCDD 385
1234678-HpCDD 199 76 1,99
SUM HpCDD 365
OCcDD 727 86 0,73
SUM PCDD 2 258 20,5
2378-TCDF 454 84 45,4
SUM TCDF 6 967
12378/12348-PeCDF 424 4,24 21,2
23478-PeCDF 211 100 106
SUM PeCDF 3526
123478/123479-HxCDF 938 76 93,8
123678-HxCDF 573 76 57,3
123789-HxCDF 76,0 7,60
234678-HxCDF 285 82 28,5
SUM HxCDF 3038
1234678-HpCDF 3749 80 37,5
1234789-HpCDF 711 7,11
SUM HpCDF 6 222 '
OCDF 5133 100 513
SUM PCDF 24 886 392 409
SUM PCDD/PCDF 27 144 413 430

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
I-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i}: Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70319.XLS

Dette skyides mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av4
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PCDAD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:

Kunde:
Kundenes pravemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/319

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.18/3. 530-7. 0-1cm.

NILU

Kjeller, 27.06.97

Prgvetype: Sediment.
Prgvemengde: 20 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159201-DF160071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
_bo/g % pg/g pg/g
33'44-TeCB (PCB-77) 837 60 0,42 8,37
344'5-TeCB(PCB-81) 204 0)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 244 74 24,4 24,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 111 62 1,11 5,54
SUM TE-PCB | 25,9 38,3

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1 984)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
{i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70319.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.

Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-AnalyseresuItater

I‘I 1
Vedlegg til malerapport nr: O-370 . N l LU
NILU-Prgvenummer: 97/320
Kunde: NIVA/ J.Knutzen O-800357 Kjeller, 27.06.97
Kundenes prgvemerking: Kristiansandsfjorden-96
: St.18/4. 530-9. 0-1 cm.
Provetype: Sediment. .
Prgvemengde: 20 g tort
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF159151-DF160081
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
Pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 4,57 58 4,57
SUM TCDD 140
12378-PeCDD i 10,2 60 5,08
SUM PeCDD 165
- 123478-HxCDD 12,8 66 1,28
123678-HxCDD 24,3 58 2,43
123789-HxCDD 21,8 2,18
SUM HxCDD 272
1234678-HpCDD 168 60 1,68
SUM HpCDD 310
OCDD 657 66 0,66
SUM PCDD 1544 17,9
2378-TCDF 416 64 41,8
SUM TCDF 5 801
12378/12348-PeCDF 345 3,45 17,2
23478-PeCDF 179 84 89,3
SUM PeCDF 2548
123478/123479-HxCDF 779 64 77,9
123678-HxCDF 457 64 45,7
123789-HxCDF 76,5 7,65
234678-HxCDF 279 62 27,9
SUM HxCDF 2739
1234678-HpCDF 3235 60 ‘ 32,4
1234789-HpCDF 641 ‘ 6,41
SUM HpCDF 5467
OCDF 4 811 82 4,81
SUM PCDF 21 467 337 351
SUM PCDD/PCDF 23010 355 369

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

D70320.X1.S Side 1 av 4
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| PCDD/PCDF—Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Pregvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/320

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.18/4. 530-9. 0-1cm.

N
NILU

Kjeller, 27.06.97

Provetype: Sediment.
Pravemengde: 20 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159151-DF160081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % __pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 778 60 0,39 7,78
344'5-TeCB(PCB-81) 227 (i)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 228 66 | 22,8 22,8
33'44'55-HxCB (PCB-169) 99,0 66 0,99 4,95
SUM TE-PCB 24,2 35,5
TE (WHQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

D70320.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.

Side2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-370

97/321

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.18/5. 530-10. 0-1 cm.

[l
NILU

Kjeller, 05.08.97

Pravetype: Sediment.
Pregvemengde: 20 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159081-DF160101
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 2,79 58 2,79
SUM TCDD 4145
12378-PeCDD 7,56 62 3,78
SUM PeCDD 101
123478-HxCDD 8,26 72 0,83
123678-HxCDD 13,9 64 1,39
123789-HxCDD 14,0 1,40
SUM HxCDD 151
1234678-HpCDD 108 60 1,08
SUM HpCDD 206
OoCDD 433 56 0,43
SUM PCDD 5036 11,7
2378-TCDF 278 58 27.8
SUM TCDF 4145 » '
12378/12348-PeCDF 283 2,83 14,2
23478-PeCDF 132 , 64 ' 65,9
SUM PeCDF 2 541 .
123478/123479-HxCDF 553 56 55,3
'123678-HxCDF 329 58 32,9
123789-HxCDF 41,3 4,13
234678-HxCDF 158 60 15,8
SUM HxCDF 1819
1234678-HpCDF 2133 56 21,3
1234789-HpCDF 394 3,94
SUM HpCDF 3482
OCDF 3182 60 3,18
SUM PCDF 15169 233 244
SUM PCDD/PCDF | 20 206 245 256

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70321.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Sidefav4
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.PCDD/PCDF-AnaIySeresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/321

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

. St.18/5. 530-10. 0-1 cm.

, !

NILU

Kjeller, 05.08.97

119

Provetype: Sediment.
Prgvemengde: 20 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159081-DF160101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 480 64 0,24 4,80
344'5-TeCB(PCB-81) 112 (i)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 167 70 16,7 16,7
33'44'55HxCB (PCB-169) 60,7 76 0,61 3,03
SUM TE-PCB 17,6 24,6
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1 994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
{i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
D70321.XL.S Side2av 4



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:

NILU-Prgvenummer:
Kunde:
Kundenes prgvemerking:

0-370

97/316

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.35 530-5 0-1cm.

N

ILU

Kijeller, 24.06.97

Provetype: Sediment. .
Provemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159141-DF160031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pa/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 5,65 96 5,65
SUM TCDD 137
12378-PeCDD 43,5 49 21,8
SUM PeCDD 281
123478-HxCDD 15,8 78 1,58
123678-HxCDD 21,7 73 2,17
123789-HxCDD 19,1 ' 1,91
SUM HxCDD 229
1234678-HpCDD 153 49 1,53
SUM HpCDD 302
OCDD 696 58 0,70
SUM PCDD 1645 35,3
2378-TCDF 630 65 63,0
SUM TCDF 8 597 :
12378/12348-PeCDF 411 : 4,11 20,6
23478-PeCDF 254 98 127
SUM PeCDF 3949
123478/123479-HxCDF 897 79 89,7
123678-HxCDF 232 (i) 75 23,2
123789-HxCDF 98,7 (i) 9,87
234678-HxCDF 293 (i) 65 29,3
SUM HxCDF 3340
1234678-HpCDF 3 559 58 - 35,6
1234789-HpCDF 397 3,97
SUM HpCDF 5454
OCDF 5178 73 5,18
SUM PCDF 26 518 391 407
SUM PCDD/PCDF 28 163 426 443

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70316.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstey.

Side 1av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-370

97/316

NIVA/ J.Knutzen O-800357
Kristiansandsfjorden-96

: St.35 530-5 0-1cm.

N

ILU

Kjeller, 24.06.97

Pravetype: Sediment.
Provemengde: 10 g tort
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF159141-DF160031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1 031 53 0,52 10,3
344'5-TeCB(PCB-81) 399 (i)
33'44'5-PeCB (PCB-126) 282 - 67 28,2 28,2
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 123 60 1,23 6,15
SUM TE-PCB 29,9 44,7
TE (WHOQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

<!
(i):

D703168.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 2 av 4
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Vedlegg E.
Analyser ved NILU av PCDF/PCDD og non-orto
PCB i organismer
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Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
v/Jon Knutzen
Postboks 173 Kjelsés ‘ . §

0411 OSLO FURLA LaLiiui POR
VANNFORSKNING
Lo ‘&I‘g 0 / 0] ?'
Sak nr. 7)%02)2 - §¥

Motah:
Deres ref./Your ref.: Var ref./Our ref.: Kjeller,
JOK/JOK.18/4-97 AaB/MAa/O-97056 5. september 1997

J.nr. 887, S.nr. O-800357

Analyser av PCDF/PCDD, non-orto PCB og fettbestemmelse i biologiske
prgver fra Kristiansandsfjorden 1996

Vi viser til bestilling av 18.04.97 og oversender analyseresultatene.
Vi legger ved mélerapport nr. O-386 og gir fglgende tilleggsinformasjon:

Viar metode, NILU-O-1, som er akkreditert etter EN-45001, er benyttet.

Som kvalitetssikringstiltak ble 13C-merkete 2,3,7,8-klorsubstituerte isomerer tilsatt prgven far
opparbeidelses- og analyseprosedyren. Gjenvinningsstandard tilsettes rett fgr analyse pd GC/MS.
Etter vir metode skal gjenvinningen av tilsatte 13C-isotopmerkete internstandarder ligge innenfor
40-120% 1 forhold til en av de tilsatte 13C-isotopmerkete gjenvinningsstandardene. Gjenvinningen
er tilfredsstillende for alle prgvene unntatt: 97/497, hvor gjenvinning merket * er 38-39%.
' - 97/496, hvor gjenvinning merket * er 25-30%

97/507, hvor gjenvinning merket * er 28%.

Resultatene er korrigerte for gjenvinning.

Med hilsen

Oe- rdus benatiin

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Aase Biseth

. Ingenigr
Vedlegg: Mélerapport O-386, analyseresultater samt faktura
Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute. .
NILU. NILU-Tromsg Bank: 5102.05.19030
P.O. Box 100 P.0. Box 1245 Foretaksnr./Enterprise No. 941705561
Instituttveien 18 Fiolvegen 15
N-2007 KJELLER, Norway N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00 Telephone: +47 77 60 69 70
Telefax  :+47 63 89 80 50 ) Telefax :-+47 77 60 69 71

Telex : 74854 nilu n
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Til

Fra:

Dato
Deres ref.
Var ref.

Norsk institutt for luftforskning
Norwegia_n Institute for Air Research

NOTAT

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Aase Biseth

Kjeller, 5. september 1997
0-800357 jok/jok. 18.04.97
AaB/MAa/0-97056

SAK: Fettbestemmelse i biologiske prgver

NILU

NILUs nr. | NIVAs Materiale Kundens merking % ekstraherbart

» prosjektnr. fett
97/490 0-800357 Torskelever Omr B, Dybingen, okt/nov. 96 40,8
97/491 “ “ Omrd. D, Fossevika, okt. 96 39,6
97/492 “ “ Omr. E, Dvergsgy, okt/nov. 96 48,7
97/493 “ “ Omr. F, Indre Kalvay, okt. 96 34,0
97/494 “ “ Omr. G, Ny Hellesund, 23.11.96 48,3
97/494 : “ Bragdgay, okt./nov. 96 48,7

- 97/496 “ Torskefilet Omr. B, Dybingen, okt/nov. 96 0,30
97/497 “ “ Omr. D, Fossevika, okt. 96 0,30
97/498 “ Skrubbefilet Omr. B, Dybingen, okt./nov. 96 0,59
97/499 “ “ Omr. D, Fossevika, okt./nov. 96 0,44
97/500 - - Sje-arret Omr. B, Fiskaatangen 0,70
97/501 “ Krabbesmgr Omr. B, Dybingen 20.10.-10.11.96 15,2
97/502 “ “ Omr. D, Fossevika, 11/10-19/10.96 17,0
97/503 ‘o “ Omr. E, Dvergsay, 24.-31.10.96 11,9
97/504 “ “ Omr. G, Ny-Hellesund, 23.11.96 16,0
97/505 “ Krabbe skall innmat | Omr. B, Dybingen, 20.10.-10.11.96 2,2
97/506 ' “ “ Omr. E, Dvergsay, 24.-31.10.96 2,3
97/507 - Blaskjell St. 4, Silokai 1,5

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

NILU

P.O.Box 100

Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00
Telefax  : +47 63 89 80 50
Telex : 74854 nilun

NILU-Tromsg

P.O. Box 1245

Strandtorget 2B

N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 77 60 69 70

Telefax

:+4777 6069 71
126

Bank: 5102.05.19030
Postgiro: 0813 3308327
Foretaksnr./Enterprise No. 941705561
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Akkreditert etter EN 45001

Norsk institutt for luftforskning

NORSK Postboks 100, N-2007 Kjeller
AKKREDITERING
P 008
O
Malerapport nr. O-386

Oppdragsgiver:  Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

v/Jon Knutzen

Postboks 173 Kjelsas

0411 OSLO
Prosjekt nr.: 0-97056
Prgvetaking:
Sted: Kristiansandsfjorden
Ansvar: Oppdragsgiver
Kommentar: '
Prgveinformasjon:
NILU Kundens merking Pravetype Praven mottatt Praven analysert
praven.
97/480 Omr B, Dybingen, oki/nov. 96 Torskelever 21.04.97 09.07.-29.08.97
97/491 Omr. D, Fossevika, okt. 96 “ “ N
97/492 Omr. E, Dvergsoy, oki/nov. 96 * “ “
87/493 Omr. F, Indre Kalvgy, okt. 96 “ “ ¢
97/494 Omr. G, Ny Hellesund, 23.11.96 “ ¥ “
97/494 Bragday, okt./nov. 96 “ ¢ “
97/496 Omr. B, Dybingen, okt/nov. 96 Torskefilet “ N
97/497 Omr. D, Fossevika, okt. 96 “ “ *
97/498 Omr. B, Dybingen, okt./nov. 96 Skrubbefilet “ *
97/499 Omr. D, Fossevika, okt./nov. 96 ¢ “ *
97/500 Omr. B, Fiskaatangen Sig-arret “ *
97/501 Omy. B, Dybingen 20.10.-10.11.96 Krabbesmer “ “
97/502 Omr. D, Fossevika, 11/10-19/10.86 “ “
97/503 Omr. E, Dvergsoy, 24.-31.10.96 “ “
97/504 Omr. G, Ny-Hellesund, 23.11.96 “ “ “
97/505 Omr. B, Dybingen, 20.10.-10.11.96 Krabbe skall innmat “ “
97/506 Omr. E, Dvergsey, 24.-31.10.96 “ “ “
97/507 St. 4, Silokai Blaskjell ¢ “
Analyser:
Utfort av: Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100

N-2007 KJELLER
Malerapport nr. O-386 127 Side 1 av 2



Malemetode:

Maleusikkerhet:

Kommentarer:

Godkjenning:

Vedlegg:

NILU-O-1 (“Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og
dibenzofuraner™)

+25%
Prgvene 97/497, 97/496 og 97/507 oppfyller ikke kriteriet for

akkreditert analyse, med en gjenvinning fra 28-39% pa noen av
komponentene.

Kjeller, 5. september 1997

Cle-Anders Craclizn

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

18 analyseresultater a 4 sider
Miélerapporten og vedleggene omfatter totalt 74 sider

Maleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Malerapport nr. O-386 128 : Side 2 av 2



PCDDIPCDF-AnaIyseresuItater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

0-386
97/490
NIVA / JOK
Omrade B

: Dybingen okt/nov. 96

- \
NILU

Kjeller, 05.09.97

Provetype: Torskelever
Provemengde: 5,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF265121
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 4,50 70 4,50
SUM TCDD 5,21
12378-PeCDD | < 0,10 78 0,05
SUM PeCDD 0,52
123478-HxCDD | < 0,20 57 0,02
123678-HxCDD 1,80 (i) 49 0,18
123789-HxCDD 1,96 (i) 0,20
SUM HxCDD 3,76
1234678-HpCDD 0,97 (i) 56 0,01
SUM HpCDD 2,36
OCDD 1,51 (i) 53 0,00
SUM PCDD 13,4 . 4,96
2378-TCDF 104 67 10,4
SUM TCDF 109 '
12378/12348-PeCDF 52,8 0,53 2,64
23478-PeCDF 12,6 54 6,30
SUM PeCDF 69,6
123478/123479-HxCDF 25,9 60 2,59
123678-HXxCDF 17,5 (i) 51 1,75
123789-HxCDF | < 0,20 0,02
234678-HxCDF - 14,2 50 1,42
SUM HxCDF 57,6
1234678-HpCDF 6,75 55 0,07
1234789-HpCDF 2,22 0,02
SUM HpCDF 9,36
OCDF 3,26 (i) 51 0,00
SUM PCDF 249 23,1 25,2
SUM PCDD/PCDF 263 28,1 30,2

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

D70490B.XLS

Sideiav4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

nonorto-PCB

0O-386
97/490
NIVA / JOK
Omrade B

: Dybingen okt/nov. 96

NILU

Kjeller, 05.09.97

Provetype: Torskelever
Prevemengde: 5,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF265121
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pY/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1288 57 0,64 12,9
344'5-TeCB(PCB-81) 162
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1467 59 147 147
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 572 48 5,72 28,6
SUM TE-PCB 153 188
TE (WHQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

<
:

D70490B.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

Isotoptorhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side2av4
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| PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386

97/495

NIVA / JOK
Bragdey okt/nov. 96

NILU

Kjeller, 28.08.97

Pravetype: Torskelever
Provemengde: 5¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF244091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 3,19 80 3,19
SUM TCDD 3,19
12378-PeCDD 0,76 (i) 80 0,38
SUM PeCDD 0,76
123478-HxCDD | < 0,20 72 0,02
123678-HxCDD 2,86 75 0,29
123789-HxCDD 0,97 0,10
SUM HxCDD 3,94
1234678-HpCDD 1,27 () 86 0,01
SUM HpCDD 1,27
OCDD 1,20 88 0,00
SUM PCDD 10,4 3,99
2378-TCDF 59,4 78 5,94
SUM TCDF 63,4 7
12378/12348-PeCDF 26,6 0,27 1,33
23478-PeCDF 6,64 89 3,32
SUM PeCDF 39,1 3 .
123478/123479-HxCDF 13,5 83 1,35
123678-HxCDF 10,3 81 1,03
'123789-HxCDF 0,44 0,04
234678-HxCDF 8,53 85 0,85
SUM HxCDF 18,6
1234678-HpCDF 4,76 (i) 86 0,05
1234789-HpCDF 1,44 (i) 0,01
SUM HpCDF 6,20
OCDF 0,90 (i) 86 0,00
SUM PCDF 128 12,9 13,9
SUM PCDD/PCDF 139 16,9 17,9

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70495B.XLS

Dette skyides mulig interferanse og/eller instrumentstay. -

Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

Pravetype:

nonorto-PCB

0-386

97/495

NIVA / JOK
Bragdoy okt/nov. 96

0
NILU

Kjeller, 28.08.97

Torskelever
Provemengde: 5¢g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF244091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
Pg/g % pg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1165 73 0,58 11,6
344'5-TeCB(PCB-81) 88,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 746 77 74,6 74,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 260 85 2,60 13,0
SUM TE-PCB | 77,8 99,2
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe). 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1
{i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
D70495B.XLS Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til méalerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/491
NIVA / JOK
Omrade D

. Fossevika okt. 96

]
NILU

Kjeller, 08.08.97

Pravetype: Torskelever
Prgvemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223101
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
PY/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 2,16 93 2,16
SUM TCDD 2,16
12378-PeCDD 0,37 (i) 103 0,19
SUM PeCDD 0,37
123478-HxCDD | < 0,20 112 0,02
123678-HxCDD 2,32 111 0,23
123789-HxCDD 0,74 (i) 0,07
SUM HxCDD 3,06
1234678-HpCDD 1,08 107 0,01
SUM HpCDD 1,08
OCDD 2,70 118 0,00
SUM PCDD 9,37 2,68
. 2378-TCDF 27,5 97 2,75
SUM TCDF 29,0
12378/12348-PeCDF - 12,1 - 0,12 _ 0,61
23478-PeCDF 3,34 103 1,67
SUM PeCDF 23,5 .
123478/123479-HxCDF 7,37 103 0,74
~ 123678-HxCDF 513 107 0,51
123789-HxCDF 0,33 0,03
234678-HxCDF 4,43 109 0,44
SUM HxCDF 23,6
1234678-HpCDF 2,34 108 0,02
1234789-HpCDF 0,75 (i) 0,01
SUM HpCDF 3,09
OCDF 0,68 109 0,00
SUM PCDF 79,9 6,29 6,78
SUM PCDD/PCDF 89,3 l 8,98 9,46

TE (nordisk):
i-TE:

@i):

D70491.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1

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

Side1av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/491
NIVA / JOK
Omrade D

: Fossevika okt. 96

] i
NILU

Kjeller, 08.08.97

Provetype: Torskelever
Provemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning ' TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) - 748 91 0,37 7,48
344'5-TeCB(PCB-81) 32,7 ,
33'44'5-PeCB (PCB-126) 356 101 35,6 35,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 122 101 L 1,22 6,10
SUM TE-PCB | 37,2 49,2
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.
Side2av 4

D70491 .XLS
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PCDDIPCDF-AnaIyseresuItater

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/492 )
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 06.08.97
Kundenes pravemerking: Omrade E
: Dvergsgy okt/nov. 96
Provetype: Torskelever
Prgvemengde: 5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223091

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g py/g
2378-TCDD 2,54 91 2,54
SUM TCDD 2,54
12378-PeCDD 0,29 (i) 106 0,15
SUM PeCDD 0,29
123478-HxCDD | < 0,20 112 0,02
123678-HxCDD 2,97 111 0,30
123789-HxCDD 1,10 0,11
SUM HxCDD 4,12
1234678-HpCDD 1,27 117 0,01
SUM HpCDD 1,27
OCDD 2,80 117 0,00
SUM PCDD 11,0 3,13
2378-TCDF 32,3 97 3,23
SUM TCDF 32,3
12378/12348-PeCDF 13,9 0,14 0,69
23478-PeCDF |. : 2,48 108 1,24
SUM PeCDF 25,3 ‘
123478/123479-HxCDF - 8,28 106 0,83
123678-HxCDF 5,87 109 0,59
123789-HxCDF 0,22 ‘ 0,02
234678-HxCDF ‘ 6,08 107 0,61
SUM HxCDF 27,7
1234678-HpCDF 2,40 110 0,02
1234789-HpCDF 0,65 0,01
SUM HpCDF | 3,21
OCDF 0,55 109 0,00
SUM PCDF 89,1 6,68 7,24
SUM PCDD/PCDF 100 9,81 10,4

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nardisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent 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 instrumentstay.

D70492.XLS Side 1av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/492
NIVA / JOK
Omrade E

: Dvergsey okt/nov. 96

4 ;

NILU

Kjeller, 06.08.97

136

Pravetype: Torskelever
Provemengde: 5 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1016 98 0,51 10,2
344'5-TeCB(PCB-81) 25,9
33'44'5-PeCB (PCB-126) 434 97 43,4 43,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 111 107 1,11 5,55
SUM TE-PCB 45,0 59,1
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.
D70492.XLS Side2av 4




'PCDD/PCDF-Analyseresultater

‘ ) ';
NILU

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/493
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 06.08.97
Kundenes pravemerking: Omrade F
. Indre Kalvaya okt. 96
Provetype: Torskelever
Provemengde: 59
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223081
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 1,44 86 1,44
SUM TCDD 1,44
12378-PeCDD 0,23 93 0,12
SUM PeCDD 0,23
123478-HxCDD | < 0,20 100 0,02
123678-HxCDD 1,16 105 0,12
123789-HxCDD 0,54 0,05
SUM HxCDD 1,70
1234678-HpCDD 0,68 105 0,01
SUM HpCDD 0,68
OCDD 2,36 104 0,00
SUM PCDD 6,41 1,75
2378-TCDF 18,6 91 1,86 -
SUM TCDF 18,6
12378/12348-PeCDF 6,68 0,07 , 0,33
23478-PeCDF 1,24 95 ' 0,62
SUM PeCDF 11,4 -
123478/123479-HxCDF 3,82 95 0,38
123678-HxCDF 2,76 97 0,28
123789-HxCDF 0,23 , 0,02
234678-HxCDF 2,24 100 022
SUM HxCDF 11,1
1234678-HpCDF 1,23 103 0,01
1234789-HpCDF 0,36 0,00
SUM HpCDF 1,35
OCDF | 0,46 99 0,00
SUM PCDF 42,9 3,46 3,73
SUM PCDD/PCDF 49,3 5,22 5,49

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent efter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
{i): isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70493.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Sidetav4
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'PCDD/PCDF-Analyseresultater

" nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

0-386
97/493
NIVA / JOK
Omrade F

: Indre Kalvgya

okt. 96

g
NILU

Kjeller, 06.08.97

Provetype: Torskelever
Provemengde: 59
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 560 82 0,28 5,60
344'5-TeCB(PCB-81) 16,3
33'44'5-PeCB (PCB-126) 210 90 21,0 21,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 60,0 94 0,60 3,00
SUM TE-PCB | 21,9 29,6

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)

TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

(i): Isotopforhoid avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyides mulig interferanse og/eller instrumentstay.

D70493.XLS

Side2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/494
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: Omrade G
: Ny Hellesund 23.11.96
Provetype: Torskelever
Preavemengde: 6,2 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223061

NILU

Kjeller, 07.08.97

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pY/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 1,67 68 1,67
SUM TCDD 1,67
12378-PeCDD 0,33 80 0,17
SUM PeCDD ‘ 0,33
123478-HxCDD | < 0,20 86 0,02
123678-HxCDD 1,69 86 0,17
123789-HxCDD 0,55 0,06
SUM HxCDD 2,27
1234678-HpCDD 0,91 87 0,01
SUM HpCDD 10,91
OCDD 2,11 91 0,00
SUM PCDD | 7,29 _ 2,09
2378-TCDF 19,3 76 1,93
SUM TCDF 20,4 '
12378/12348-PeCDF 7,19 ; , 0,07 0,36
23478-PeCDF 2,19 83 ‘ 1,10
SUM PeCDF 15,4 .
123478/123479-HxCDF 3,66 80 0,37
- 123678-HxCDF 3,23 81 0,32
123789-HxCDF | < ‘ 0,20 0,02
234678-HxCDF 2,83 85 0,28
SUM HxCDF 10,3
1234678-HpCDF 1,50 90 0,02
1234789-HpCDF 0,28 0,00
SUM HpCDF 1,89
OCDF 0,40 83 0,00
SUM PCDF 48,3 411 4,39
SUM PCDD/PCDF | 55,6 | 6,20 6,48

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

D70494 .XLS ‘ Side 1 av 4
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| PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0O-386
97/494
NIVA / JOK
Omrade G

: Ny Hellesund 23.11.96

N

Kjeller, 07.08.97

Prgvetype: Torskelever
Pravemengde: 6,2 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223061
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1109 71 0,55 11,1
344'5-TeCB(PCB-81) 28,3
33'44'5-PeCB (PCB-126) 266 77 26,6 26,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 66,4 85 0,66 3,32
SUM TE-PCB | 27,8 41,0

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe): 2878-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.

D70494.XLS

Side2av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

NILU

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/496
Kunde: NIVA/JOK Kjeller, 06.08.97
Kundenes prevemerking: Omrade B
: Dybingen okt / nov 96
Provetype: Torskefilet
Prgvemengde: 42 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223021
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 0,03 (i) * 0,03
SUM TCDD 0,03
12378-PeCDD | < 0,05 * 0,03
SUM PeCDD | <
123478-HxCDD | < 0,10 * 0,01
123678-HxCDD | < 0,10 * 0,01
123789-HxCDD | < 0,10 ‘ 0,01
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 0,20 * 0,00
SUM HpCDD
OCcDD 0,54 * 0,00
SUM PCDD 0,57 0,09
2378-TCDF 0,42 * 0,04
SUM TCDF 0,42
12378/12348-PeCDF 0,25 , 0,00 0,01
23478-PeCDF | < ’ 0,05 * 0,03
SUM PeCDF 0,25
123478/123479-HxCDF 0,10 * 0,01
123678-HxCDF 0,10 * 0,01
123789-HxCDF | < 0,10 0,01
234678-HxCDF , 0,07 * 0,01
SUM HxCDF 0,27
1234678-HpCDF | < 0,20 * 0,00
1234789-HpCDF | < 0,40 0,00
SUM HpCDF :
OCDF 0,09 * 0,00
SUM PCDF 1,03 0,11 0,12
SUM PCDD/PCDF 1,60 0,20 0,21

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modeil
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
{i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70496.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/496
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes provemerking: Omrade B
: Dybingen okt / nov 96
Provetype: Torskefilet
Prgvemengde: 42 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223021

NILU

Kjeller, 06.08.97

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 4,79 * 0,00 0,05
344'5-TeCB(PCB-81) 0,57
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,11 * 0,41 0,41
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,29 * 0,01 0,06
SUM TE-PCB . 0,43 0,52

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Anlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.

D70486.XLS Side 2 av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til méalerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/497
NIVA / JOK
Omrade D

- Fossevika okt/nov. 96

N

ILU

Kjeller, 07.08.97

Provetype: Torskefilet
Provemengde: 38 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pPg/g pg/g
2378-TCDD | < 0,03 * 0,03
SUM TCDD
12378-PeCDD | < 0,03 40 0,02
SUM PeCDD
123478-HxCDD | < 0,06 41 0,01
123678-HxCDD | < 0,06 40 0,01
123789-HxCDD | < 0,06 0,01
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 0,12 42 0,00
SUM HpCDD
OCDD 0,23 46 0,00
SUM PCDD 0,23 0,06
2378-TCDF 0,10 * 0,01
SUM TCDF 0,10
12378/12348-PeCDF 0,07 (i) 0,00 0,00
23478-PeCDF | < 0,03 41 0,02
 SUM PeCDF 0,07 .
123478/123479-HXCDF | < 0,06 * 0,01
123678-HXCDF | < 0,06 42 0,01
123789-HxCDF | < 0,06 0,01
234678-HxCDF | <« 0,06 42 0,01
SUM HxCDF
1234678-HpCDF | < 0,12 44 0,00
1234789-HpCDF | < 0,24 0,00
SUM HpCDF '
OCDF 0,09 41 0,00
SUM PCDF 0,26 0,05 0,06
SUM PCDD/PCDF | 0,49 0,12 0,12

TE (nordisk):
i-TE:
<

(i);

D70497 XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1av4’
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/497
NIVA / JOK
Omrade D

- Fossevika okt/nov. 96

NILU

Kjeller, 07.08.97

144

Provetype: Torskefilet
Provemengde: 38 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 2,72 * 0,00 0,03
344'5-TeCB(PCB-81) 0,12 ‘
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,87 * 0,09 0,09
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,33 41 0,00 0,02
SUM TE-PCB 0,09 0,13
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
D70497.XLS Side2av4 .



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/498
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: Omréade B
: Dybingen okt/nov. 96
Pravetype: Skrubbefilet
Pravemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223041

P 9
NILU

Kjeller, 07.08.97

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,12 88 0,12
SUMTCDD 0,12
12378-PeCDD 0,11 (i) 89 0,06
SUM PeCDD 0,11
123478-HxCDD | < 0,02 89 0,00
123678-HxCDD | < 0,02 91 0,00
123789-HxCDD | < 0,02 0,00
SUM HxCDD )
1234678-HpCDD | < 0,04 95 0,00
SUM HpCDD
OCDD 0,22 94 0,00 B
SUM PCDD | 0,45 0,18
2378-TCDF 4,33 86 0,43
SUM TCDF 4,87
12378/12348-PeCDF 0,61 0,01 0,03
23478-PeCDF 1,29 90 0,65
SUM PeCDF ’ 3,06 K )
123478/123479-HxCDF ‘ 0,16 86 0,02
123678-HXCDF 0,10 87 0,01
123789-HxCDF | < 0,02 0,00
234678-HxCDF 0,11 87 0,01
SUM HxCDF 0,45
1234678-HpCDF 0,05 95 0,00
1234789-HpCDF | < 0,08 0,00
SUM HpCDF 0,05
OCDF 0,05 86 0,00
SUM PCDF 8,48 1,12 1,15
SUM PCDD/PCDF | 8,93 C 1,31 1,33

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

D70498.XLS Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

‘ :l |
nonorto-PCB NILU

0-386 Kjeller, 07.08.97

97/498
NIVA / JOK
Omrade B

: Dybingen okt/nov. 96

Provetype: Skrubbefilet
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % __p9/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 31,4 82 L 0,02 0,31
344'5-TeCB(PCB-81) 2,93 :
33'44'5-PeCB (PCB-126) 14,2 78 L1,42 1,42
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 3,64 74 - 0,04 0,18
SUM TE-PCB 1,48 1,92
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.
D70498.XLS Side 2 av4

146



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/499
NIVA / JOK
Omrade D

: Fossevika okt/nov. 96

NILU

Kjeller, 07.08.97

Pravetype: Skrubbefilet
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223051
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,02 82 0,02
SUM TCDD 0,02
12378-PeCDD 0,03 (i) 88 0,02
SUM PeCDD 0,03
123478-HxCDD | < 0,02 88 0,00
123678-HxCDD | < 0,02 9 0,00
123789-HxCDD | < 0,02 0,00
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 0,04 95 0,00
SUM HpCDD
OCDD 0,19 98 0,00
SUM PCDD 0,24 0,04
- 2378-TCDF 0,39 82 0,04
, SUM TCDF 0,45 '
12378/12348-PeCDF 0,07 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,14 88 0,07
SUM PeCDF 0,21 -
123478/123479-HxCDF 0,03 85 0,00
~ 123678-HxCDF - 0,02 88 0,00
123789-HxCDF | < 0,02 0,00
234678-HxCDF 0,04 88 0,00
SUM HxCDF 0,09 ,
1234678-HpCDF | < 0,04 g5 0,00
1234789-HpCDF | < 0,08 0,00
SUM HpCDF
OCDF 0,03 88 0,00
SUM PCDF 0,78 0,12 0,12
SUM PCDD/PCDF 1,02 0,16 0,17

TE (nordisk):
i-TE:

(i)

D70499.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modeli

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stgy 3:1

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

Side1av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/499
NIVA / JOK
Omrade D

- Fossevika okt/nov. 96

NILU

Kjeller, 07.08.97

Pravetype: Skrubbefilet
Prevemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF223051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % __pg/g p9/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 11,9 79 - 0,01 0,12
344'5-TeCB(PCB-81) 0,61
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,78 79 0,18 0,18
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,42 A 88 0,00 0,02
SUM TE-PCB 0,19 0,32
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)

TE (Safe):

<
{i):

D70499.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

L.avere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/500 )
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 14.01.98
Kundenes prgvemerking: Omr. B
: Fiskaatangen
Provetype: Sjg-grret
Prgvemengde: 25 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF232071

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pa/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,09 (i) 67 0,09
SUM TCDD 0,09
12378-PeCDD | < 0,02 73 0,01
SUM PeCDD
123478-HxCDD | < 0,04 79 0,00
123678-HXCDD | < 0,04 77 0,00
123789-HxCDD | < 0,04 0,00
SUM HxCDD
1234678-HpCDD 0,08 73 0,00
SUM HpCDD
OCDD | < 0,21 73 0,00
SUM PCDD 0,11
2378-TCDF 0,72 69 0,07
SUM TCDF 0,83
12378/12348-PeCDF 0,13 (i) 0,00 0,01
23478-PeCDF | 0,34 (i) 71 ; 0,17
SUM PeCDF 0,47 X .
123478/123479-HxCDF © 0,09 72 0,01
123678-HXCDF | < - 0,04 74 0,00
123789-HxCDF | < 0,04 0,00
'234678-HxCDF ' 0,08 (i) 72 0,01
SUM HxXCDF 0,17
1234678-HpCDF | < 0,08 . 77 0,00
1234789-HpCDF | < 0,16 0,00
SUM HpCDF :
OCDF | < 0,20 73 0,00
SUM PCDF 1,67 0,27 0,28
SUM PCDD/PCDF 0,38 0,39 |

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

D70500.XLS Side1av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

NILU

TE (Safe):
<

(i):

D70500.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side2 av4

150

nonorto-PCB
Vedlegg til malerapport nr: O-386 Kieller, 21.08.97
NILU-Prevenummer: 97/500
Kunde: NIVA/JOK
- Kundenes provemerking: Omr. B
: Fiskaatangen
Provetype: Sjg-orret
Prevemengde: 25 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF232071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [ TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 27,5 63 0,01 0,28
344'5-TeCB(PCB-81) 1,90
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,52 67 0,45 0,45
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,90 76 0,01 0,05
SUM TE-PCB 0,47 0,77
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

0-386
97/501
NIVA / JOK
Omr.B

: Dybingen. 20/10-10/11-96

N

iLU

Kjeller, 28.08.97

Provetype: Krabbesmgr, hann
Provemengde: 8 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF244101
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning [ TE (nordisk) i-TE
pY/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 3,40 67 3,40
SUMTCDD 39,8
12378-PeCDD 10,3 71 5,16
SUM PeCDD 50,7
123478-HxCDD 3,35 96 0,34
123678-HxCDD 6,97 65 0,70
123789-HxCDD 4,32 0,43
SUM HxCDD 36,2
1234678-HpCDD 7,63 (i) 70 0,08
SUM HpCDD 8,49
OoCDD 6,73 71 0,01
SUM PCDD 142 10,1
2378-TCDF 198 64 19,8
SUM TCDF 1254
12378/12348-PeCDF 76,2 0,76 3,81
23478-PeCDF 86,4 72 ‘ 43,2
SUM PeCDF 698 )
123478/123479-HxCDF 67,7 71 6,77
123678-HxCDF 23,7 71 2,37
123789-HxCDF 0,85 0,09
234678-HxCDF 40,8 71 4,08
SUM HxCDF 186 ’
1234678-HpCDF 62,2 74 0,62
1234789-HpCDF 2,01 (i) 0,02
SUM HpCDF 74,4
OCDF 8,33 74 0,01
SUM PCDF 2220 L 77,7 80,8
SUM PCDD/PCDF | 2 362 . 87,8 90,9
TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell

@i):

D70501.XLS

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1

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

Side 1av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/501
NIVA / JOK
Omr.B

: Dybingen. 20/10-10/11-96

NILU

Kjeller, 28.08.97

Provetype: Krabbesmgr, hann
Progvemengde: 8 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF244101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 1398 65 0,70 14,0
344'5-TeCB(PCB-81) 107
33'44'5-PeCB (PCB-126) 537 63 53,7 53,7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 219 70 2,19 10,9
SUM TE-PCB 56,5 78,6
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 3:1
(i): 1sotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
D70501.XLS Side 2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgavenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/502
NIVA / JOK
Omr.D

- Fossevika. 11/10-19/10-96

NILU

Kjeller, 28.08.97

Pravetype: Krabbesmgr, hann
Provemengde: 10 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF242051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pa/g pa/g
2378-TCDD 1,07 71 1,07
SUM TCDD 15,5
12378-PeCDD 3,99 81 2,00
SUM PeCDD 28,6
123478-HxCDD 2,90 85 0,29
123678-HxCDD 5,34 90 0,53
123789-HxCDD 3,563 0,35
SUM HxCDD 33,4
1234678-HpCDD 5,38 91 0,05
SUM HpCDD 12,4
OCDD 5,30 92 0,01
SUM PCDD 95,2 ‘ 4,30
2378-TCDF 25,1 78 2,51
SUM TCDF 171 . '
12378/12348-PeCDF 12,1 0,12 0,61
23478-PeCDF 20,2 93 ‘ 10,1
SUM PeCDF 148 ' .
123478/123479-HxCDF 16,5 81 1,65
123678-HxCDF 4,85 88 0,49
123789-HxCDF 0,30 0,03
234678-HxCDF 15,2 88 1,62
SUM HxCDF 70,8
1234678-HpCDF 14,8 89 0,15
1234789-HpCDF 0,75 0,01
SUM HpCDF 22,1
OCDF 3,26 87 0,00
SUM PCDF 415 16,6 17,0
SUM PCDD/PCDF 510 20,9 21,3

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modeli
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal model!
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70502.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av 4
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PCDDIPCDF-AnalySeresuItater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgavenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/502
NIVA / JOK
Omr.D

: Fossevika. 11/10-19/10-96

NILU

- R

Kjeller, 28.08.97

Provetype: Krabbesmgar, hann
Provemengde: 10 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF242051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % Pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 576 69 0,29 5,76
344'5-TeCB(PCB-81) 22,5
33'44'5-PeCB (PCB-126) 126 87 12,6 12,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 54,7 89 0,55 2,74
SUM TE-PCB 13,4 21,1
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstoy.
D70502.XLS Side2av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

i
0-386 NILU
97/503 _

NIVA / JOK Kjeller, 29.08.97
Omr.E

: Dvergsgy. 24-31/10-96

Pravetype: Krabbesmgr, hann
Provemengde: 10 g
Méleenhet: pg/g
Datafiler: DF242071
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 0,81 74 0,81
SUM TCDD 6,04
12378-PeCDD 2,97 78 1,49
SUM PeCDD 13,6
123478-HxCDD 1,76 o8 0,18
123678-HxCDD 2,65 99 0,27
123789-HxCDD 1,44 (i) 0,14
SUM HxCDD 18,5
1234678-HpCDD 2,33 98 0,02
SUM HpCDD 4,04
OCDD 3,64 90 0,00
SUM PCDD 45,9 - 2,91
2378-TCDF 16,4 80 1,64
SUM TCDF 86,0
12378/12348-PeCDF 7,48 0,07 0,37
23478-PeCDF 11,8 99 5,90
SUM PeCDF 72,1 - S
123478/123479-HxCDF 7,96 91 0,80
123678-HxCDF 2,99 101 0,30
123789-HxCDF 0,25 (i) 0,03
234678-HxCDF 7,27 93 0,78
SUM HxCDF 37,1
1234678-HpCDF 9,88 91 0,10
1234789-HpCDF 0,52 (i) 0,01
SUM HpCDF 12,0
OCDF 2,32 (i) 98 0,00
SUM PCDF 210 9,57 9,87
SUM PCDD/PCDF 255 12,5 12,8

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70503.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side tav 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til méalerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/503
NIVA / JOK
Omr.E

: Dvergsgy. 24-31/10-96

4

NILU

Kjeller, 29.08.97

Provetype: Krabbesmgr, hann
Provemengde: 10 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF242071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 478 69 0,24 4,78
344'5-TeCB(PCB-81) 15,1
33'44'5-PeCB (PCB-126) 89,6 86 8,96 8,96
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 26,6 96 0,27 1,33
SUM TE-PCB . 9,46 15,1
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

<
{):

D70503.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1

Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/elier instrumentstoy.

Side2 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-386 " N l LU
NILU-Prgvenummer: 97/504 i
Kunde: NIVA / JOK Kjeller, 29.08.97
Kundenes pravemerking: Omr. G.
: Ny-Hellesund 23.11.96.
Provetype: Krabbesmor
Prgvemengde: 6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF233071
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 0,65 (i) 65 0,65
SUM TCDD 3,05
12378-PeCDD 2,39 (i) 71 1,20
SUM PeCDD 2,39
123478-HxCDD 1,18 (i) 74 0,12
123678-HxCDD 2,46 82 0,25
123789-HxCDD 0,87 (i) 0,09
SUM HxCDD 4,51
1234678-HpCDD 2,59 71 0,03
SUM HpCDD 6,13
OCDD 6,52 68 0,01
SUM PCDD 226 2,33
2378-TCDF 9,19 74 0,92
SUM TCDF 38,5 '
12378/12348-PeCDF 4,15 (i) 0,04 ‘ 0,21
23478-PeCDF 7,19 72 3,60
SUM PeCDF 28,4 -
123478/123479-HxCDF ' 5,09 68 0,51
123678-HxCDF 2,93 75 0,29
123789-HXCDF | < 0,20 0,02
234678-HxCDF- 4,03 (i) 71 0,40
SUM HxCDF 12,9
1234678-HpCDF 7,98 (i) 75 0,08
1234789-HpCDF | < 0,80 0,01
SUM HpCDF 7,98
OCDF 3,57 71 0,00
SUM PCDF 91,4 5,87 6,04
SUM PCDD/PCDF 114 8,20 8,37

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

D70504.XLS Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater
y '
nonorto-PCB : N "..U

Vedlegg til malerapport nr: O-386 Kjeller, 29.08.97
NILU-Prgvenummer: 97/504
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: Omr. G.
: Ny-Hellesund 23.11.96.
Provetype: Krabbesmor
Provemengde: 6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF233071

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning  TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 311 63 0,16 3,11
344'5-TeCB(PCB-81) 10,9
33'44'5-PeCB (PCB-126) 49,7 72 4,97 4,97
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 20,5 (i) 72 0,21 ' 1,03
SUM TE-PCB 5,33 9,11

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

D70504.XLS Side2av 4
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- PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/505
NIVA / JOK
Omr.B

: Dybingen. 20/10-10/11-97

N

iLU

Kjeller, 28.08.97

Provetype: Krabberest - skallinnmat
Proavemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF242091
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pa/g
2378-TCDD 0,62 (i) 69 0,62
SUM TCDD 8,57
12378-PeCDD 1,68 (i) 64 0,84
SUM PeCDD 11,8
123478-HxCDD 0,60 80 0,06
123678-HxCDD 1,14 77 0,11
123789-HxCDD 0,58 0,06
SUM HxCDD 2,30
1234678-HpCDD 0,67 79 0,01
SUM HpCDD 1,71
OCDD 0,86 76 0,00
SUM PCDD 25,3 1,70
2378-TCDF 49,8 70 4,98
SUM TCDF 416
12378/12348-PeCDF 18,0 0,18 0,90
23478-PeCDF 14,8 81 7,42
SUM PeCDF 153 .
123478/123479-HxCDF 9,36 (i) 70 0,94
123678-HxCDF 4,08 73 0,41
'123789-HXCDF 0,11 (i) 0,01
234878-HxCDF 5,99 75 0,60
SUM HxCDF 27.9
1234678-HpCDF 7,79 74 0,08
1234789-HpCDF 0,27 (i) 0,00
SUM HpCDF 8,82
OCDF 0,99 (i) 69 0,00
SUM PCDF 606 14,6 15,3
SUM PCDD/PCDF 632 16,3 17,0

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell

i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell

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

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

D70505.XLS

Side1av4
159




PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/505
NIVA / JOK
Omr.B

: Dybingen. 20/10-10/11-97

g ' ,
NILU

Kjeller, 28.08.97

Pravetype: Krabberest - skallinnmat
Provemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF242091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pPg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 294 68 0,15 2,94
344'5-TeCB(PCB-81) 28,7
33'44'5-PeCB (PCB-126) 82,9 79 8,29 8,29 |
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 28,2 75 0,28 1,41
SUM TE-PCB 8,72 12,6
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al: (1994)

TE (Safe):
: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
: Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

o

D70505.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 2 av 4
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' PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prevenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-386
97/506
NIVA / JOK
Omr. E.

: Dvergsay. 24-31/10.96

N

ILU

Kjeller, 29.08.97

Provetype: Krabberest-skallinnmat
Provemengde: 20 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler. DF233081
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
PY/g % p9/g pg/g
2378-TCDD 0,21 71 0,21
SUM TCDD 1,09
12378-PeCDD 0,55 (i) 78 0,28
SUM PeCDD 2,18
123478-HxCDD 0,22 (i) 84 0,02
123678-HxCDD 0,49 (i) 83 0,05
123789-HxCDD 0,29 (i) 0,03
SUM HxCDD 1,00
1234678-HpCDD 0,53 (i) 74 0,01
SUM HpCDD 0,94
OoCDD 0,74 (i) 75 0,00
SUM PCDD 5,95 0,59
2378-TCDF 4,72 78 0,47
~ SUM TCDF 30,1
12378/12348-PeCDF 1,67 ; - 0,02 0,08
23478-PeCDF 2,79 79 1,40
SUM PeCDF 17,5 )
123478/123479-HxCDF 1,33 79 0,13
- 123678-HxCDF 0,77 77 0,08
123789-HxCDF | < 0,04 0,00
234678-HxCDF : 1,12 81 0,11
SUM HxCDF 5,64
1234678-HpCDF 1,41 77 0,01
1234789-HpCDF | < 0,16 0,00
SUM HpCDF 1,48
OCDF 0,51 (i) 74 0,00
SUM PCDF 55,2 2,23 2,29
SUM PCDD/PCDF 61,2 2,82 2,88

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.

D70506.XLS

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstey.

Side 1av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til méalerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-386
97/506
NIVA / JOK
Omr. E.

: Dvergsgy. 24-31/10.96

; l . ‘;-'E
NILU

Kjeller, 29.08.97

Pravetype: Krabberest-skallinnmat
Provemengde: 20 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF233081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 127 73 0,06 1,27
344'5-TeCB(PCB-81) 5,09
33'44'5-PeCB (PCB-126) 14,1 77 1,41 1,41
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 3,84 (i) 84 0,04 0,19
SUM TE-PCB ' 1,51 2,87
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):
<

(i):

D70506.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side2av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-386
NILU-Prgvenummer: 97/507
Kunde: NIVA/JOK
Kundenes provemerking: St.4
: Silokai
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF232081

;, |
NILU

Kjeller, 21.08.97

Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,13 (i) 71 0,13
SUM TCDD 1,82
12378-PeCDD 0,08 73 0,04
SUM PeCDD 0,67
123478-HxCDD | < 0,02 80 0,00
123678-HxCDD 0,18 (i) 83 0,02
123789-HxCDD 0,17 (i) 0,02
SUM HxCDD 0,38
1234678-HpCDD 0,75 78 0,01
SUM HpCDD 1,42
OCDD 2,43 75 0,00
SUM PCDD 6,72 0,22
2378-TCDF 5,55 71 0,56
SUM TCDF 82,4
12378/12348-PeCDF 1,12 , 0,01 0,06
23478-PeCDF |- : 0,88 76 0,44
SUM PeCDF ' 7,92 -
123478/123479-HxCDF - 0,32 78 0,03
123678-HxCDF 0,36 75 0,04
123789-HxCDF | < 0,02 0,00
234678-HxCDF | ' 0,37 76 0,04
SUM HxCDF 1,87
1234678-HpCDF 0,70 77 0,01
1234789-HpCDF 0,07 (i) 0,00
SUM HpCDF 0,90
OCDF 2,89 79 0,00
SUM PCDF 96,0 1,12 1,17
SUM PCDD/PCDF | 103 1,34 1,39

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modeli
<: Lavere enn pévisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

D70507.XLS Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

NILU

Vedlegg til malerapport nr: O-386 Kjeller, 21.08.97
NILU-Prgvenummer: 97/507
Kunde: NIVA/JOK
- Kundenes prgvemerking: St.4
| : Silokai
Provetype: Blaskjell
Prgvemengde: 40 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF232081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 115 > 0,06 1,15
344'5-TeCB(PCB-81) 13,1
33'44'5-PeCB (PCB-126) 13,3 68 1,33 1,33
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,69 (i) 77 0,02 0,08
SUM TE-PCB 1,40 2,56
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter 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 instrumentstay.
D70507.XLS Side 2 av 4 -
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Vedlegg F.
Rédata fra orienterende analyser ved NILU av PCN
i torskelever og krabbesmer
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Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
v/Jon Knutzen

Postboks 173 Kjelsas

0411 OSLO

Mottalt: 23 0‘)

Deres ref./Your ref. Vér ref./Our ref.: Kjeller,
JOK/JOK.18/4-97 AaB/MAa/O-97056 22. september 1997
J.nr. 887, S.or. O-800357

Analyse av to biologiske prgver fra Kristiansandsfjorden 1996 med hensyn pa
PCN

Vi viser til bestilling av 18.04.97 og oversender analyseresultatene.

Vi legger ved mélerapport nr. O-403 og gir .fszslgende tilleggsinformasjon:

Var metode, NILU-O-1, som er akkreditert etter EN-45001 , er benyttet.

Disse analysene er ikke akkrediterte.

Etter vr metode skal gjenvinningen vaere innenfor 40-120%. Gjenvinningen er tilfredsstillende.

Alle resultatene er korrigerte for gjenvinning.

Med hilsen

Oe- Andiors Saa lUnen

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

(Baz 14
Aase Biseth
Ingenigr

Vedlegg: Méalerapport O-403, analyseresultater samt faktura

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

NILU

P.O. Box 100

Instituttveien 18

N-2007 KJELLER, Norway
Telephone : +47 63 89 80 00
Telefax :+47 63 89 80 50
Telex : 74854 nilu n

NILU-Tromsg

P.O. Box 1245

Fiolvegen 15

N-9001 TROMS@, Norway
Telephone : +47 77 60 69 70
Telefax  :+47 77 6069 71
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Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100, N-2007 K jeller

Ao Adue Sraallhon

Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Malerapport nr. O-403
Oppdragsgiver:  Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
v/Jon Knutzen
Postboks 173 Kjelsés
0411 OSLO
Prosjekt nr.: 0-97056
Prgvetaking:
Sted: Kristiansandsfjorden
Ansvar: NIVA
Kommentar:
Prgveinformasjon:
NILU provenr. Kundens prgvenr. Provetype Proven Praven
mottatt analysert
97/490 Omr. B, Dybingen, Torskelever 21.04.97 09.07.-09.09.97
oktober 1996 |
97/501 Omr. B, Dybingen, Krabbesmgar “ “
: ' 20.10.-10.11.96
Analyser:
Utfgrt av: - Norsk institutt for luftforskning
: Postboks 100
N-2007 KJELLER
Malemetode: PCN (analog med NILU-O-1 for PCDD/F)
Maéleusikkerhet: ~ M&leusikkerheten er vanskelig 4 oppgi pd grunn av manglende
interkalibreringer. Et forsiktig estimat er mellom +25 og +50%.
Kommentarer:
Godkjenning: Kjeller, 22. september 1997

Malerapport nr. 0-403
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Vedlegg: 2 analyseresultater a 2 sider
Malerapporten og vedleggene omfatter totalt 6 sider

Mdéleresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Malerapport nr. 0-403 169 | Side 2 av 2



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-403

97/490
NIVA-J.Knutzen
Dybingen okt/nov.-96

Provetype: Torskelever
Provemengde: 1,4 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF268101
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCN 3459
1256-TeCN 66,5
2367-TeCN | < 0,50
Sum-TeCN 4597
12357-PeCN 17 401
12367-PeCN 89,2
12358-PeCN 31,4 (i)
Sum-PeCN 20 522
123467-HxCN+123567-HxCN 10 426
123568-HXCN 996
124568-HxCN+124578-HxXCN 548
123678-HxCN | < 8,40
Sum-HxCN 14 626
1234567-HpCN 609
1234568-HpCN 95,0
Sum-HpCN 704
Sum-TeCN - HpCN 40 449
Recovery: 61-74%
< Lavere enn pavisningsgrensen vedsighal:stey 3:1
-~ (i) Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stay.
(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.
N70490B.XLS Sidetav2
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PCNéAnalyseresuItater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

: Dybingen. 20/10-10/11.96

0-403
97/501
NIVA/ JOK
Omr.B

Provetype: Krabbesmgr, hann
Pravemengde: 2 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF268091
Komponent Konsentrasjon
pg/g

1357-TeCN 1329

1256-TeCN 561
2367-TeCN 78,3

Sum-TeCN 4 909

12357-PeCN 1982

12367-PeCN 660
12358-PeCN 16,3

Sum-PeCN 4707

123467-HxCN+123567-HxCN 3 849

123568-HxCN 175
124568-HXxCN+124578-HXCN 87,5
- 123678-HxCN 21,4

Sum-HxCN 4.723

1234567-HpCN 148

1234568-HpCN 9,54
Sum-HpCN 158
- Sum-TeCN - HpCN 14 497
Recovery: 60 - 83 %

<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stoy.

(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.

N70501.XLS

Sidetav?2
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| Vedlegg G.
Radata fra NIV A-analyser av klororganiske stoffer i
organismer
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Analyseresultater

CONTPE ACCOUN MARKING TESTNO | SERIALN provdat regdat TTS/%
JOK O 800357 Omr B Dybingen fisk nr 1 torsk  11997-00637 1 11/04/97 62.7
JOK O 800357 Fisknr2 1997-00637 2 11/04/97 50
JOK O 800357 |Fisknr 3 1997-00637 3 11/04/97 60.6
JOK O 800357 |Fisknr4 1997-00637 4 11/04/97 64.8
JOK O 800357 |Fisknr 5 1997-00637 5 11/04/97 55.2
JOK O 800357 |Fisk nr 7 1997-00637 6 11/04/97 62.9
JOK 0O 800357 Fisknr 8 1997-00637 7 11/04/97 68.3
JOK O 800357 Fisknr 9 1997-00637 8 11/04/97 44
JOK O 800357 |Fisk nr 10 1997-00637 9 11/04/97 68.5
JOK O 800357 Fisknr 12 1997-00637 10 11/04/97 61.8
JOK 0 800357 Fisknr 13 1997-00637 11 11/04/97 72.6
JOK O 800357 |Fisk nr 14 1997-00637 12 11/04/97 30.2
JOK O 800357 Fisknr 15 1997-00637 13 11/04/97 58.4
JOK O 800357 Fisknr 16 1997-00637 14 11/04/97 47.1
JOK O 800357 |Fisknr 17 1997-00637 15 11/04/97 59.2
JOK O 800357 |Fisk nr 19 1997-00637 16 11/04/97 74.2
JOK O 800357 Fisk nr 20 1997-00637 17 11/04/97 59.1
JOK 0 800357 Fisk nr 21 1997-00637 18 11/04/97 66.7
JOK O 800357 |Fisk nr 22 1997-00637 19 11/04/97 24.4
JOK 0O 800357 |Fisk nr 24 1997-00637 20 11/04/97 53.6
JOK O 800357 Omr B Dybingen torskefilet 1997-00637 | 21 11/04/97 184
JOK O 800357 [Omr F Fossevika torskefilet 1997-00637 22 11/04/97 19.4
JOK O 800357 |Omr B Dybingen skrubbefilet | 1997-00637 23 11/04/97 19.5
JOK 0 800357 Omr D Fossevika skrubbefilet 11997-00637 24 11/04/97 19.6
JOK O 800357 Omr B Svanshim sandflyndrefil. |1997-00637 25 11/04/97 20.7
JOK O 800357 |Omr B Fiskatange sjoorretfilet  1997-00637 26 11/04/97 20.7
JOK O 800357 Omr B krabbesmer hanner 11997-00637 27 11/04/97 282
JOK O 800357 'Omr D Fossvika krabbesmeor han  1997-00637 28 11/04/97 30.5
JOK 0 800357 |Omr E Dvergsoy krabbesmer han 1997-00637 29 11/04/97 24.3
JOK 0O 800357 Omr G Ny Hellesund kr.smer han 1997-00637 30. - 11/04/97 32.9
JOK O 800357 Omr B krabber rest skallinnmat | 1997-00637 31 " 11/04/97 17.7
JOK O 800357 {Omr E Dvergsey rest sk.innmat 11997-00637 32 11/04/97 16.7
JOK O 800357 !Omr B Dybingen torskel. bl.pr  11997-00637 | 33 11/04/97

JOK O 800357 |Omr D Fossevik. torskel. bl.pr  1997-00637 34 11/04/97

JOK 0O 800357 |Omr E Dvergsoy torskel: bl.pr  11997-00637 35 11/04/97

JOK 0 800357 |Omr F Kalvey torskelever bl.pr 1997-00637 36 11/04/97

JOK - 10800357 |Omr G Ny Hellesund torskel. bl |1997-00637 37 11/04/97

JOK O 800357 |Bragdey torskelever bl.pr 1997-00637 38 11/04/97

JOK O 800357 |St4 Silokai blaskjell 1997-00637 39 11/04/97 18.5
JOK O 800357 Kjosbukta blaskjell 1997-00637 40 11/04/97 17.4
JOK O 800357 |Gleodden lykt bléskjell 1997-00637 41 11/04/97 17.6
JOK O 800357 |Bendiksb. @sterhavn bléaskjell |1997-00637 42 11/04/97 15.2
JOK O 800357 |Sjevann. Kai Fiskaa Verk bldsk 1997-00637 43 11/04/97 16.5
JOK O 800357 |Korsvik Marina blaskjell 1997-00637 44 11/04/97 18.3
JOK O 800357 | Ternevik Bathavn blaskjell 1997-00637 45 11/04/97 19.6
JOK O 800357 |Bredalsholmen blaskjell 1997-00637 46 11/04/97 15.8
JOK 0O 800357 |St.4 Silokaia 1997-01236 11961128 27/06/97

JOK 0 800357 Korsvik marina 1997-01593 1 12/08/97

JOK 0O 800357 | Ternevik bathavn 1997-01593 2 12/08/97

JOK O 800357 |Bredalsholmene 11997-01593 3 12/08/97
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Analyseresultater

Fett-% |QCB-B |HCB-B 'HCHA-B HCHG-B CB28-B CB52-B OCS-B | CB101-B DDEPP-B
51.6 22 296 8 22 4 9 40 22 26
30.8 15 314 4 11 5 13 57 49 65
47.1 28 360 7 18 4 8 53 21 31
61.4 42 550 8 24 5 10 51 26 29
474 20 266 7 21 4 8 40 18 26
49.9 17 210 7 17 3 6 35 14 23
59.7 72 783 10 28 5 10 41 20 20
294 15 231 4 18 4 14 42 83 58
574 49 618 8 16 5 12 46 33 33
51.6 19 259 8 12 4 8 43 21 34
65.8 32 451 10 20 6 14 46 45 54
13.1 5 105 2 6 2 5 43 19 38
49.5 56 699 8 28 6 10 53 24 26
35.6 21 249 6 18 3 6 42 16 23
504 27 336 8 17 5 9 31 25 27
64.4 34 388 9 21 5 9 36 30 39
47.6 40 431 7 20 5 7 39 20 28
58.8 42 431 10 32 3 9 47 28 35
8.31 4 57|<2 5 2 3 26 13 39
42.3 20 333 8§ m 12 28 84 90 127
0.32 0.11 1.93 0.04 s0.36 0.03 0.06 0.26 0.16 0.19
0.27:<0.03 0.18 0.03'm <0.03 0.04 <0.03 0.1 0.23
0.41 0.33 3.02 0.05 0.17 0.08 0.31 0.37 0.61 0.41
0.11.<0.03 0.05/<0.03 0.05/<0.03 0.05 <0.03 0.07 0.09]
0.12 0.08 0.78 0.03 0.07 0.03 0.07 0.1 0.19 0.14
0.21 0.24 2.6 0.06 0.13 0.06 0.11 0.06 0.25 0.56
15.7 8.6 50.4 1.7 0.5 1.2 0.5 3.8 7.2 19.5
16.1 0.8 2.9 1.6 0.5 0.9 0.6 <0.5 4.6 17.2
10.41<0.5 33 1.8 0.9 0.5<0.5 <0.5 2. 10.8
15.2 <0.5 1.4 1.7 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 1.6 11.5
2.21 3.9 51<0.1 - <0.1 0.6 0.1 0.6 09 23
2.111<0.1 1.2 04 0.2 03 m <0.1 ’ 0.3 1.5
40.7 30 251 5 12 4 8 38 27 40
383 2 25 4 7 4 7 3 28 74
45.3 2 - 22 5 15 3 6 3 23 62
345 <2 9 4 11 2 3.<2 10 34
48.7 <2 15 7 13 4 6/<2 15 34
45.6 7 112 5 11 4 8 15 24 38
1.87 :

0.95 0.6 2.62 0.29 0.57 0.11 0.17 <0.05 0.57 0.54
0.57/<0.05 0.14 0.07 0.38/<0.05 0.06 <0.05 0.27 0.34
1.4 0.09 0.44 0.1 0.49 0.07 0.12<0.05 0.49 0.43
1.55 1.24 5.94 0.46 0.84 0.14 0.22 0.08 0.67 0.63
1.85 4.09 11.1550.20 1.06 0.17 0.34 0.1 1.06 0.55
1.67/<0.05 0.17 0.11 047 0.13 0.25/<0.05 0.52 0.57
2 0.59 246 m 0.67 0.18 0.46 <0.05 1.12 0.7
1.54 0.27 1.19 0.16 0.58 0.11 0.28 <0.05 0.76 0.68
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CB118-B |CB153-B TDEPP-B/CB105-B |CB138-B |CB156-B CB180-B |CB209-B [EPOBR-I |[EPOCL-I
38 92 19 15 67 10 34 5
77 211 35 28 161 23 58 23
79 277 17 32 195 24 95 12
49 123 19 18 88 12 35 9
43 110 16 17 76 11 35 7
40 105 15 16 66 10 38 9
31 68 18 12 50 6 19 4
117 354 27 31 223 29 62 22
46 120 20 16 87 13 33 9
67 175 17 26 111 15 49 10
56 171 37 22 141 17 41 15
72 244 15 25 164 25 100 18
48 123 20 20 85 15 37 9
51 131 13 20 84 15 45 6
40 102 18 16 71 12 29 8
54 170 21 21 125 18 45 15
57 177 14 21 107 14 45 10
65 197 18 25 122 23 60 18
54 175 13 19 98 17 61 15
172 519 51 67 326 55 154 31
0.39 1 0.09 0.17 0.66 0.12 0.31 0.1
0.22 0.43 0.1 0.1 0.31 0.04 0.1/<0.03
0.8 1.48 0.39 0.33 1.14 0.24 0.45 0.24
0.1 0.17 0.05 0.04 0.13]<0.03 0.04 <0.03
0.2 0.5 0.12 0.07 0.4 0.06 0.15 0.05
0.21 0.46 0.2 0.08 0.35 0.04 0.1/<0.03
23.7 57.7 2.6 8.1 43.7 6.9 14.2 23 390 450
11.7 31.8 1.5 4.3 22.7 24 4.8 0.9
104 25 0.6 3.6 17.8 23 43 0.7
6.3 18.2 0.8 2.1 11.6 1.4 3.1 0.6
3.4 8.8 0.4 12 6.3 1 22 0.3
15 3.4 0.2 0.5 25 0.3 0.5 0.1
60 176 27 24 123, 18 58 14 78 740
47 129 19 20 87 11 34 4
56 148 18 24 90 15 40 7
25 75 12/ 9 46 5 17 2
34 80 12 13 50 6 20 2
43 132 13 16 81 11 36 6 B
55 74
0.73 1.07 0.3 0.26 0.89 0.13 0.16 0.05
0.29 0.6 0.18 0.11 0.51 0.06 0.09|<0.05
0.51 0.91 0.23 0.21 0.75 0.09 0.13/<0.05
1.02 1.17 0.5150.35 1.06 0.16 0.21/s0.32
1.28] 1.39 0.53 0.44 1.3 0.14 0.21 <0.05
0.65 0.87 0.28 0.3 0.74 0.09 0.1/<0.05
1.18 1.82 0.43 0.48 1.59 0.24 0.33/<0.05
1 1.24 0.38 0.44 1.1 0.16 <0.05
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CB7

5.75

3.26

6.68

4.72
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Vedlegg H.
Radata fra PAH-analyser i blaskjell ved NIVA
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING TESTRAPPORT

P.O.Boks 173 Kjelsas, 0411 OSLO

Navn/lokalitet KRIFORT

Adresse :

Oppdragsnr. 800357

Prever mottatt 11.4.97

Lab.kode 637 40-45

Jobb nr. 97/102

Prevetype Blaskjell

Kons. i Ug/kg véatvekt

Metode H2-2

Dato 18.6.97

Analytiker Brg

1: Kjosbukta

2: Gleodden lykt

3: Bendiksbukt. @sterhavn

4: Sjgvann. Kai Fiskaa verk

§: Korsvik marina

6: TelVik bathavn

?: Bredalsholmen

Parameter/praove 1 2 3 4 5 6 k
Naftalen . 22 0.9 27 3.2 0.9 1.6 3
2-M-Naf. : 1.8 0.9 4.3 4.2 | 1.1 3 20
1-M-Naf. 1.5 0.7 9.7 2.6 1 1.8 11
Bifenyl 0.6 0.5 2.5 1.3 0.4 0.9 0.9
2,6-Dimetylnaftaien 1.2 1 16 5.7 0.9 4.1 3.1
Acenaftylen 0.8 1.3 9.7 1.8 0.5 1 1.3
Acenaften 3.2 0.8 7 8.3 0.4 3 15
2,3,5-Trimetyinaftalen 0.9 3.9 0.3 18 1.2 3.4 1.9
Filuoren 3.1 1.1 <0.2 9.1 0.6 3.7 2
Fenantren 20 8.6 2.2 54 2.9 17 13
Antracen 2.5 0.4 0.3 8.8 <0.2 1.7 1.4
1-Metylfenantren 42 11 2.1 35 3.4 6.5 6.6
Fluoranten 40 18 7.1 165 6.3 30 24
Pyren v 29 18 5.6 142 51 22 20
Benz(a)antracen* 32 9 3.7 214 2.9 13 11
Chrysen/trifenylen 30 18 581 156 6.5 18 17
Benzo(b)fluoranten* 27 20 51 209 6.4 18 17
Benzo(j.k)flucranten* 8.9 5.3 1.4 56 1.5 5 4.9
Benzo(e)pyren 18 12 4.5 119 6.2 14 12
Benzo(a)pyren* - 6.1 26 0.7 50 0.5 3 2.8
Perylen 2.2 0.9 0.5 17 0.4 1.4 1
Ind.(1,2,3cd)pyren* 57 3 1.1 30 0.9 3.4 34
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1) 1.2 0.4 <0.2 6.7 <0.2 0.5 0.5
Benzo(ghi)perylen 51 3.3 1.5 24 1.5 3.3 3.5
SuM 248.2 139.6 93.8 1340.7 51.5 179.3 182.8
Derav KPAH(™) 80.9 40.3 12 565.7 12.2 42.9 39.6
%KPAH 326 28.9 12.8 422 237 23.9 217
% Torrstoff 17.4 17.6 18.2 16.5 18.3 19.6 15.8
Sum eg. FRH

(5 disykliske) 240.01 /3.3 548.5) /3257 Yol /efs| /%29

Sum av * utgjer KPAH,

1) Bare (a,h)-isomeren.

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper éverfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Denne testrapport far kun kopieres i sin helhet og uten noen form
for endringer. Testresultat gjelder kun for den prave som er testet.
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