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Forord

Overvdkingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for
Jforurensningsovervdking, som administreres av Statens
Jforurensningstilsyn (SFT). Undersokelsene finansieres av SFT, den
lokale industrien (Hydro Porsgrunn Industripark, Borealis A/S, Union
A/S og Eramet Norway, avd. Porsgrunn (tidligere Elkem Mangan KS-
PEA), samt kommunene Skien, Porsgrunn og Bamble.

Fra 1996 loper et langtidsprogram for disse undersokelsene
(Langtidsprogram 1996 - 2000 for overviking av Grenlandsfjordene,
NIVA, 20. september 1996). Programmet omfatter 0gsd
overgjodslingssiden av tilstanden i fjordomrddene fra innerst i
Frierfiorden/Vollsfjorden til dpen kyst utenfor Langesundsbukta, der
programmet knyttes til det generelle Kystovervikingsprogrammet for
registrering av tilstand og utvikling mht. vannkvalitet og okologiske
forhold pa hardbunn og blotbunn. Fra 1996 er Grenlands-
fjordovervikingen organisert i delprosjekter med folgende
delprosjektledere/ansvarsomrdder:

Ketil Hylland: Biomarkerer/effekter av miljogifter.

Jarle Molveer: Generell vannkvalitet/overgjodsling, hydrografi.
Kristoffer Nees: Miljogifter i sedimenter.

Brage Rygg: Effekter pd blotbunnsfauna.

Mats Walday: Gruntvannssamfunn

Jon Knutzen: Miljogifter i organismer, planlegging/innledende studier
vedrorende et dioksinbudsjett og ledelse av hovedprosjektet.

Langtidsprogrammet innbefatter dels faste elementer (miljogifter i
organismer), dels opsjoner/ spesialstudier som vil bli vurdert fra dr til dr
eller ved behov. Foreliggende rapport gielder miljagifter i organismer
1998, og hovedansvarlige for de forskjellige delene av denne aktiviteten
har veert:

Analyse av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD), non-orto PCB og polyklorerte naftalener (PCN):
Martin Schlabach og Aase Biseth, NILU.

Individuelle analyser av klororganiske hovedkomponenter (HCB, etc.) i
lever av torsk fra Frierfjorden og FEidangerfiorden: Janneche Utne
Skdre, Norges Veterincerhogskole/Veterincerinstituttet.

@vrige analyser av klororganiske stoffer og polysykliske aromatiske
hydrokarboner: henholdsvis Einar M. Brevik og Lasse Berglind, NIVA.
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Statistisk bearbeidelse av data fra langtidsovervdkingen av HCB, etc. i
torsk: Norman W. Green, NIVA.

Planlegging, administrasjon og rapportering.: Jon Knutzen, NIVA.
Innsamlingen av fisk og bldskjell er gjort av Bjernar Kvalvik, Grenland
Miljo- og Resipientservice, Porsgrunn, mens krabbeprovene er samlet

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

Ved NIVA har ellers folgende deltatt i arbeidet:

. Frank Kjellberg og Unni Efraimsen: Opparbeidelse av fisk,
krabbe og bldskjell til analyse.

. Gunnar Severinsen: Databehandling, datagrafikk.

. Gruppen for organiske analyser.

. Liv Berg: Tekstbehandling.

. Mette Tobiessen: Figurer.

Muligheten for andre dioksintilforsier i tillegg til de kjente direkte
utslipp har ledet til sonderende undersokelser av dioksininnholdet i vann
fra fjorden og i Skienselva oppstroms pdvirkning fra Hydro Porsgrunns
magnesiumfabrikk eller Gunnekleivfjorden, dessuten til planlegging av et
storre forskningsprogram for d bedre forstdelsen av situasjonen i fjorden
og derved belyse mulige tiltak. Resultatene av de orienterende
vannanalysene vil bli behandlet i en egen rapport innen overvikingen.

Parallelt med planleggingen av omfattende undersokelser i en
arbeidsgruppe nedsatt av Hydro, SFT og Fylkesmannens
miljovernavdeling er det sokt Norges Forskningsrdd om flere prosjekter
som til sammen utgjor et forskningsprogram (2000-2002) for
dioksinproblematikken i Frierfjorden. Her foreligger nd
bevilgningstilsagn fra Hydro Porsgrunn og Norges Forskningsrdd,
betinget av at enkelte av de opprinnelige prosjektsoknadene revideres og
tilpasses bevilgningsrammen. 1 forskningsprogrammet deltar
Havforskningsinstituttet/Forskningsstasjonen Flodevigen, Norsk
Hydro/Forskningssenteret og NIVA, med Kristoffer Nees, NIVA, som
koordinator. Planleggingsarbeidet bdde i den nevnte arbeidsgruppen og
versus forskningsrddet ventes ferdig i lopet av 1. kvartal 2000.

Oslo, 7. mars 2000.

Jon Knutzen
prosjektleder
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Sammendrag og konklusjoner

Bakgrunnen for overvakingen av miljggifter i Grenlandsfjordene er omsetningsforbud for
og rdd mot & spise alle fisk og skalldyr fra Frierfjorden, samt rdd mot & spise krabbe og
lever av fisk fanget innenfor linjen Melen - Séstein - fastlandet.

Hovedformélene med Langtidsprogram for overvéking av Grenlandsfjordene 1996 - 2000
er:

e 4 folge utviklingen etter 99% reduksjon i utslipp av dioksiner, sarlig hva angar

spiseligheten av fisk og skalldyr.

e & se om de palagte utslippsreduksjoner har hatt den tilsiktede effekt og eventuelt gi

grunnlag for myndighetenes vurdering av behov for ytterligere tiltak.

¢ 4 holde allmenheten og neringsinteresser orientert om tilstanden.

Overvékingen omfatter serlig nivdene av klororganiske miljegifter, men ogsd
tilstand/utvikling mht. overgjedslingsvirkninger. Foreliggende rapport omhandler miljegifter
i organismer 1998.  Aktiviteten i 1998 var begrenset til analyser av de primeare
indikatorartene : torsk, taskekrabbe og blaskjell. Istedenfor krabbesmer fra hannkrabber er
det imidlertid analysert pa hele skallinnmaten i blandprover av badde hanner og hunner.

.

VL

Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD, "dioksiner") og stoffer
med dioksinlignende virkning (plane PCB og enkelte polyklorerte naftalener (PCN)) viste
forsatt haye konsentrasjoner i torsk og krabbe fra Frierfjorden og indre Breviksfjorden.
Regnet i toksisitetsekvivalenter (TE) var det i lever av torsk fra disse to omrddene
henholdsvis 1139 og 336 ng TE/kg vitvekt, mens lever av torsk fra Sastein (&pen kyst)
inneholdt 154 ng/kg. I skallinnmat av krabbe ble det funnet 309 ng TE/kg vatvekt i
prover fra Frierfjorden og 152 ng/kg i materialet fra indre Breviksfjorden.

. Det sterste bidraget til Z(sum)TE kom fra dioksiner, men i torsklever var det samlede

giftighetspotensisalet fra gruppene PCN og PCB like stort. Mens PCN har samme
hovedkilde som dioksinene, er opphavet til PCB-forurensningen ikke kjent.

Malt mot grensen for kl. I i SFTs klassifiseringssystem (= “antatt heyt bakgrunnsniva
ved bare diffus belastning) representerer dioksininnholdet i torsk overskridelser pd vel
40, ca. 10 og opp mot 5 ganger, henholdsvis i Frierfjorden, Breviksfjorden og ved
Séastein.  Tilsvarende overkonsentrasjoner i bldskjell fra indre Breviksfjorden og
Helgeroa var 15/5 ganger.

P4 grunn av ovennevnte endring i prevemateriale lar ikke resultatene for krabbe seg
sammenligne direkte md kl. I i SFTs klassifiseringssystem, men ut fra tidligere
sammenlignende studier kan overkonsentrasjonene i krabbe fra Frierfjorden og indre
Breviksfjorden anslds til i sterrelsesordenen 50/25 ganger. P& de utenfor liggende
stasjonene (Argya, Abyfj orden, Sastein) var overkonsentrasjonene omkring 5 ganger

Ut fra (sparsomme) data fra referansestasjoner synes det & vare et hoyere relativt
forurensningsniva for TEpcy i torsk; med antydningsvise overkonsentrasjoner pd ca. 250

ganger i Frierfjorden og 10 ganger ved Séstein.

PCN later til & veere like bestandig i fjordsystemet som dioksiner.
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Jevnfort med foregdende 4rs observasjoner var det ingen vesentlig forskjell mht.
belastningen med dioksin i torsk. Dioksinnivaet i blaskjell var det laveste som er
blitt registrert, men mest sannsynlig som et utslag av tilfeldige variasjoner.

Generelt har det veert liten endring i fisks og skalldyrs dioksininnhold etter 1991.

Langtidsserien fra 1975 med individuelle analyser av heksaklorbenzen (HCB),
oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB) i lever av torsk fra Frierfjorden viste
statistisk signifikant (moderat) ekning fra aret for for HCB, derimot minskning for DCB.

Utviklingen fra den sterke reduksjonen i belastning 1989-90 indikerer imidlertid at det
etter 1995 bare har vert svingninger omkring et  utflatingsniva.

Analysen av HCB/OCS/DCB i de samme blandprevene som for dioksiner avvek delvis
fra de individuelle analysene ved & vise de hayeste konsentrasjoner pé fettbasis av OCS
og DCB som er mélt etter 1991-92. Muligens kan grunnen vere ekstreme utslag av
individuelle variasjoner. Ved analysene av enkeltfisk konstateres 4&rlig at
variasjonsintervallene for HCB, OCS og DCB spenner over 1-2 sterrelsesordener bade
pa vétvekts- og fettbasis.

Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell fra
Croftholmen(indre Breviksfjorden) var i 1998 ca. 3 ganger heyere enn kl. I i SFTs
klassifiseringssystem, mens summen av de potensielt kreftfremkallende forbindelsene
innen gruppen var ca. 5 ganger heyere. Ved Helgeroa var PAH-innholdet pd
bakgrunnsniva ved bare diffus belastning.
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Summary

The main aim of monitoring in the Grenland fjords (Figure 1) is to follow the trend of
PCDF/PCDDs in edible organisms after a 99% reduction in 1989-90 in the load of
TEpcprp and other waste components from the Hydro Porsgrunn magnesium factory. The
strong contamination with dioxins in fish and shellfish has resulted in advice against
consumption of fish caught inside the sill at Brevik, and also for fish liver and crabs from
the outer part of the fjord system. There are corresponding restrictions on commercial
fishing.

After a rapid drop in TEpcprp concentrations in fish, hepatopancreas of crabs and mussels
after reduction in load (Figures 2-3) the contamination has not changed much in later
years and still is at unacceptably high levels. This is particularly the case for all kinds of
seafood organisms from the Frierfjord (Figure 1), but also for liver of cod and the
carapace content of crabs from the inner Breviksfjord and even farther out.

III. Compared with the uper limit of Class I in the environmental quality classification

system of the Norwegian Pollution Control Authority (= assumed high background
concentration of TEpcpp) the 1998 registrations (Table 4) corresponded to the
following approximate overconcentrations (= times exceeding the reference levels):

Cod liver: 5-40 x
Crab carapace content: =~ 5-50 x
Mussels: 5-15 x

IV. After the initially fast decline in the concentration of PCCF/PCDD in biota following the

V.

reduced load the concentrations in the main indicator organisms appear to have levelled
off. Mostly minor or moderate fluctuations have been observed after 1991 (Figures
2-3).

In addition to the contamination from dioxins come significant contributions to
2TE in organisms from non- and mono-ortho PCBs and in part (cod) also from
polychlorinated naphtalenes (Table 4).

VI. Main components in the PCDF/PCDD and PCN containing waste are hexachloro-

benzene (HCB), octachlorostyrene (OCS) and decachlorobiphenyl (DCB). 1998-results
from the long-term series (since 1975) of individual analysis of cod livers corresponded
with a pattern after 1995 of moderate fluctuations around a relatively stable level and no
further decreasing trend. The means from individual analyses in Frierfjord cod (N=57)
exceeded Cl. I in the classification system about 15/200/300 times, respectively

for HCB, OCS and DCB. About 1/10 of these contamination levels were found in cod
caught few km outside the Frierfjord.

High concentrations of HCB, OCS and DCB were also recorded in carapace tissue
of crabs from the Frierfjord and the inner Breviksfjord, whereas contamination in
mussels were low.

VII. Mussels from the inner Breviksfjord were moderately contaminated with PAH.
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1. Bakgrunn og formal

Hovedbegrunnelsen for overvakingen i Frierfjorden med utenforliggende omrader er det
fremdeles hoye forurensningsnivaet fra tidligere store utslipp av klororganiske stoffer (serlig
dioksiner) fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk pd Heroya. Forurensningene har medfort
begrensninger pd utnyttelsen av fisk og skalldyr til mat. Gjeldende kostholdsrdd og
restriksjoner fra Statens naringsmiddeltilsyn er:

e Omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget innenfor Brevikbroen (inklusiv sjeerret fra
alle vassdrag som munner ut i Frierfjorden), videre for krabbe fra omradet innenfor linjen
Molen - sendre Séstein - fastlandet, se figur 1.

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

e Rad om ikke 4 spise fisk fra omradet innenfor Brevikbroen, sjeerret fra Skienselva,
Herreelva og  andre vassdrag som munner ut i Frierfjorden og heller ikke krabbe eller
fiskelever fra fangststeder innenfor linjen Melen - Sastein - fastlandet.

1 forhold til tidligere rdd/omsetningsrestriksjoner (SNT 1991), representerer ovenstende en
lempning mht. blaskjell, idet man ikke lenger finner det nedvendig & advare mot konsum av
skjell som er sanket utenfor Brevik (SNT, brev av 14/1-99 med endring av forskrift, samt
vedlegg).

Utviklingen mht. belastning med organiske miljegifter er vist i tabell 1. (Sterrelsesordenen
av arlige utslipp av heksaklorbenzen(HCB)/oktaklorstyren(OCS)/pentaklorbenzen (5CB) og
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) for 1989 er angitt i Knutzen og Green (1991).
For de senere &r baserer tabellen seg pa opplysninger fra Hydro Porsgrunn og SFT/Telemark.

Det ses at utslippene har gatt sterkt ned. I forhold til 1989 har den direkte belastningen med
klororganiske forbindelser vert redusert med 99% eller mer siden 1992,

En orienterende analyse av polyklorerte naftalener (PCN) i avlgpsvann 1995 viste et bidrag
til sum TE pa bare 3.5%, og er derfor senere funnet unedvendig & folge opp. (For evrig har
PCN vert brukt i elektronisk utstyr og kan bla. dannes pd kloralkalifabrikker med
grafittelektroder; forekommmer dessuten som forurensning i kommersielle PCB-blandinger
(Jarnberg et al., 1997). Stoffgruppen ma sdledes forventes & opptre i noe forheyede nivéaer i
industrialiserte omrader).

Hydro Porsgrunns 1998-utslipp til luft av de klororganiske stoffene nevnt i tabell 1 var
folgende: 110,6 kg av HCB/OCS/5CB (derav 53,4 kg HCB og 7,8 kg OCS), mens det av
DCB ble sluppet ut 0,7 kg og av PCDF/PCDD ca. 2,0 g TE.

Andre kjente tilforsler av dioksiner (TE) omfatter for 1998 0,41 g (0,15/0,26 til vann/luft) fra
Hydro Rafnes og 0,18 g til luft fra Norcem A.S, Brevik

Kildene for og belastningen pa fjordsystemet med PCB (polyklorerte bifenyler), og da
spesielt de dioksinlignende forbindelsene innen gruppen, er ikke kjent.

Formalet med overvéikingen av miljegifter i 1998 har begrenset seg til & folge utviklingen i i
hovedindikatorene blant spiselige arter : torsk, krabbe og blaskjell. Giftighetsniviene er
avgjerende for eventuelle revisjoner av omsetningsforbud og kostholdsrad, dessuten en del av
grunnlaget for & bedemme eventuelle ytterligere tiltak. Overvdkingen tilsikter dessuten &



NIV A-rapport 4207-2000

holde brukerinteresser og allmenheten orientert. Som et forsek er det som nevnt analysert pd
hele skallinnmaten i blandprever av bdde hunn- og hannkrabber, idet sammenlignbarheten
med tidligere resultater ivaretas av observasjoner vedrerende relasjoner henholdsvis mellom
akkumuleringen i de to kjenn og i krabbesmer versus skallinnmat (Knutzen et al. 1999b).

Tabell 1.  Utslipp av klororganiske miljegifter og polysykliske aromatiske hydrokarboner

(PAH) til Skienselva/Frierfjorden 1975 - 1997.

HCB + OCS + 5CB? DCB Y TEpcorm PAH
kg/ar kg/ar g/ar kg/ar
1975 > 5000 ? -
1976 ~ 1500 ? ~ 3000
1977-86 ~ 400 - 600 ~300-500 | ~1500 - 10000 3)
1986-89 ~ 400 - 600 ~32 ~300-500 ~ 500 - 2500
1990 ~2509 - <200 ~350
1991 ~69 ~0,9” ~89 ~ 250
1992 ~2,59 ~0,4” ~1,69 ~ 50
1993 ~3,99 ~0,6” ~1,15” ~340
1994 ~6,1° ~0,8% ~ 2,67 ~709
1995 ~3,2” ~0,3% ~1,6” ~44%
1996 ~3,0” ~0,5” ~2,3% ~0,5"
1997 ~1.9% ~0.25" ~1.16Y ~1.57
1998 ~1,7 ~0,25 ~1,1 ~4.27

) HCB = Heksaklorbenzen, OCS = Oktaklorstyren, SCB = Pentaklorbenzen, DCB =

Dekaklorbifenyl.

2 Toksisitetsekvivalenter fra PCDF/PCDD, dvs. toksiske PCDF/PCDD omregnet til

ekvivalenter av den giftigste av disse forbindelsene etter Ahlborg. (1989).

3 Sterkt varierende og usikre tall.

4 Redusert til ca. halv belastning ved arsskiftet 1989/90, redusert videre ca. 1/7 1990 til hhv.

ca. 20 kg og 12 g pa érsbasis.

5) Basert pa hhv. vannforingsproporsjonale manedsblandprever (HCB, etc.) og kvartalsbland-

prover (lite varierende vannfering).

6 Fra Elkem PEA (nd Eramet Norway). I tillegg kommer episodisk tilfersel og diverse
mer eller mindre diffuse kilder som 1992 - 1995 antagelig har oversteget Elkems bidrag.
(Belastning ved avrenning fra et forurenset nedbersfelt, kloakkvann, mindre utslipp og

episoder, er ikke kjent)

" Elkems ubetydelige bidrag etter installering av nytt renseanlegg. (Elkem Mangan PEA,

1999).

% Fra og med 1997 har konsesjonsgrensen vart 1 g/ar.

10
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2. Materiale og metoder

2.1 Prover, lokaliteter og analyser

1998-underspkelsene har begrenset seg til kjernen i langtidsprogrammet for miljogifter, dvs.
maling av innhold av dioksiner/non-orto PCB og hovedkomponentene HCB/OCS/DCB i
lever av torsk og skallinnmat av krabbe, samt blaskjell fra henholdsvis 3, 4 og 2 av de faste
fangstomrader/provesteder (kfr. tabell 2 og lokaliteter avmerket i Figur 1). PCN
(polyklorerte naftalener) er bare analysert i materiale der de dioksinlignende forbindelsene
innen gruppen ut fra tidligere registreringer (Knutzen et al. 1999a) gir noe vesentlig bidrag til
sum TE (toksisitetsekvivalenter). Serien med individuelle analyser av HCB/OCS/DCB i
lever av torsk fra Frierfjorden og Fidangerfjorden er fortsatt. Blaskjellene er ogsa analysert
pd innhold av PAH. Av praktiske grunner (bl.a. tilbakevendende vanskeligheter med & fa tak
1 nok hannkrabber, se ellers Knutzen et al. 1999a,b) ) er det i 1998 analysert pd blandprever
av hunner og hanner, dessuten pa hele skallinnmaten istedenfor bare hepatopancreas
(fordeyelseskjertelen - “krabbesmer™).

Nermere detaljer om blandprevene av fisk og skalldyr finnes i vedlegg 1, og midlere vekt og
lengde for den individuelt analyserte torsken fra Frierfjorden 1968 - 1998 i vedlegg 6.
Bortsett fra antatte garnskader (blodutredelser i hodet) hadde materialet av torsk normalt
utseende. Leverne til blandprevene var med noen unntak (flest i Breviksfjorden) av normal
storrelse og farge (rosa/gulred/redgul). Unntatt ved brun og liten lever (3 av 60 stk.) er det
fra hver av de 20 leverne i en blandprove benyttet 10 g.

Materialet har bestitt av blandprever, bortsett fra langtidsserien med analyser av
HCB/OCS/DCB/Hg i torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Sistnevnte prover er
opparbeidet og analysert ved Institutt for farmakologi, mikrobiologi og
naringsmiddelhygiene ved Norges Veterinerhegskole (for analysemetodikk, kfr. Marthinsen
et al.,, 1991).

Ovrige prover er opparbeidet ved NIVA og homogenisert i Ultra Turrax T25 eller TEFAL
food prosessor. (Sistnevnte benyttes ved sterre pravemengder (> 100 - 200 g) eller tyngre
homogeniserbart materiale). Etter fordeling av homogenater er analysene utfort ved:

o NILU (PCDF/PCDD, non-orto PCB og PCN), etter metodikk beskrevet hos Schlabach et
al. (1993), Ochme et al. (1994) og Schlabach et al. (1995). P4 grunn av manglende
interkalibreringsmuligheter angis for PCN relativt stor analyseusikkerthet - antydningsvis
25 - 50%.

e NIVA (andre klororganiske stoffer og PAH).

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, loses i cykloheksan og forsdpes med konsentrert svovelsyre.

For kvantitativ analyse ved NIVA blir ekstraktet inndampet til ensket volum i smé gledede

proveglass. Identifisering og kvantifisering av klororganiske komponenter utferes pa
gasskromatograf (GC) med 60 m kapillerkolonne og elektroninnfangningsdetektor (ECD).
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Kvantifisering utfeores via egne dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurver, og
konsentrasjonsnivaet til alle parametre som skal kvantifiseres justeres til 4 ligge innenfor
standardkurvens linezre omrade.

Analyseresultatene kvalitetssikres ved blant annet 4 analysere kjente standarder for hver
tiende preve pd gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings- og
analyseprosedyren ved bruk av internasjonalt sertifisert referansemateriale (SRM 349,
torskeleverolje og CRM 350, makrellolje), regelmessig blindprevetesting og hyppig
kalibrering av instrumentene. Langtidsvariasjonsstudier basert pd méanedlige analyser av
internasjonalt sertifisert referansemateriale, gir et relativt standardavvik p& mellom 5 - 10%
for enkeltforbindelser av PCB (PCB kongenere). Deteksjonsgrensene varierer med den
analyserte prevemengde, men ligger vanligvis for PCB-kongenere i omradet fra 0.1 til 0.2
pg'kg vatvekt,

Ved bestemmelse av PAH-komponenter ved NIVA tilsettes preven 7 deutererte PAH-
komponenter som indre standarder. Prevene forsépes med lut (KOH) og metanol (modifisert
etter Grimmer og Behnke, 1975). Ekstraksjonen av PAH foretas med n-pentan og ekstraktet
renses med DMF/vann (9:1) og ved kromatografering pé silicagel. Identifisering og
kvantifisering er utfort med GC/MSD (masseselektiv detektor). Resultatene kontrolleres ved
jevnlige analyser av internasjonalt sertifisert referansemateriale for bldskjell (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.

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

NIVA/NILU har gjennomfert en intern interkalibrering av fettbestemmelse, som 1
hovedsaken viste godt samsvar mellom de to laboratoriers resultater. Sarlig for vev med lavt
fettinnhold (<1 - 2%) forekommer det imidlertid betydelige avvik (se Knutzen et al. 1999a).
For 1998-materialet har det i hovedsak vert god overensstemmelse, med en storste forskjell
pa vel 15 % (kfr. vedlegg 1).

NIVA er akkreditert for de angitte analyser. NILU er akkreditert for analyse av PCDF/PCDD
og non-orto PCB, men forelepig ikke for PCN.

2.2 Beregning av toksisitetsekvivalenter (TE)

Toksisitetsekvivalentfaktorene (TEF) som er benyttet ved beregningen av TE er fra Ahlborg
(1989, Nordisk modell for TEFpcorrcon), Ahlborg et al. (1994, dioksinlignende PCB) og for
PCN fra Hanberg et al. (1990). TEFpcn (0.002 for 1,2,3,5,6,7-HxCN og 0.003 for
1,2,3,4,5,6,7-HpCN) har ikke pd samme mate som dioksiner og plane PCB vert gjenstand for
vurdering i internasjonale ekspertgrupper. PCNs bidrag til TE mé felgelig betraktes som
mest usikkert, kanskje spesielt nar det gjelder den nevnte heptaforbindelsen (Engwall et al.,
1994). T tillegg representerer denne del av beregningen en fore var betraktning ved at det
analytisk ikke har veert mulig & skille den dioksinlignende 1,2,3,5,6,7-HxCN fra 1,2,3,4,6,7-
HxCN. For de plane (dioksinlignende) PCB omfatter beregningene non-orto forbindelsene
CB 77, 126, 169 og blant mono-orto forbindelsene CB 105, 118 og 156. (@vrige mono-orto
og relevante di-orto PCB burde i prinsippet ogsd ha vert tatt med, men vil i
Grenlandsomrédet spille en enda mer underordnet rolle enn til vanlig).
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I Van den Berg et al. (1998) presenteres WHO-reviderte modeller for beregning av TE fra
bidde PCDF/PCDD og dioksinlignende PCB. Foruten toksisitetsekvivalentfaktorer (TEF) for
risikovurderinger versus mennesker og pattedyr, gis det modeller for tilsvarende beregninger
av risiko for henholdsvis fisk og fugl. TEF-verdiene for mennesker/pattedyr er stort sett de
samme som i Ahlborg (1989). Forandringen i TEF for 1,2,3,7,8-PeCDD fra 0,5 til 1 og i de
oktaklorerte forbindelsene (OCDF/OCDD) fra 0,001 til 0,0001 gir lite utslag i materialet fra
Grenlandsfjordene (f.eks. 2-3 % heyere TE-verdi i torskelever) og er uten praktisk betydning
for bedemmelsen av spiselighet. Av hensyn til jevnferbarheten med tidligere data er det
derfor valgt & beholde den nordiske beregningsmodellen (Ahlborg 1989) for dioksiner. Med
hensyn til dioksinlignende PCB er TEF for CB77 senket fra 0,0005 (Ahlborg et al. 1994) til
0,0001, men er uendret 0,1 for CB126, som er den helt dominerende av non-orto
forbindelsene. Feolgelig har det vert liten grunn til 4 justere TE,_, pcp angitt etter Ahlborg et
al (1994) i NILUs analyserapporter. For mono-orto PCB har Van den Berg et al. (1998)
ingen forandringer, mens tidligere (meget lave) TEF for et par di-orto PCB er bortfalt.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stasjoner for innsamling av
blaskjell (fylte sirkler) og krabbe (understreket).
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Tabell 2.

1998 (for provesteder/innsamlingsomrader kfr. figur 1-2).

Analyser og prover fra overvdkingen av Grenlandsfjordene/Telemarkskysten

Analyser Prover/sted/tid/antall i blandpraver eller antall enkeltanalyser
Torskelever Frierfjorden Mai n=20
“ Breviksfjorden “ n=20
«“ Séstein “ n=20
Hel skallinnmat | Ringshlm./Frierf]j. Sept. n=18
av av hanner Bjerkeybaen/
og hunner av Breviksfjorden Sept.-okt. n=20
PCDF/PCDD, taskekrabbe Argya/Dybingen “ n=20
non-orto PCB og | (n=9-10 av
(delvis) PCN hvert kjonn). Abyfjorden” Okt. n=20
(Blandprover)
Crofthlm./
Bléskjell Breviksfjorden 17/4 n=50
Helgeroa “ n=>50
HCB/OCS/DCB Torskelever Frierfjorden 27/9-11/10 n=57
(Individuelle anal.) “ Eidangerfjorden 14/10 n=18
HCB/OCS/DCB
o.a.klororganiske. | Som for PCDF/PCDD ovenfor.
(Blandprever)
PAH Crofthlm./
(Blandprever) Blaskjell Breviks{j. 17/4 n=50
Helgeroa b n=50

D Hele skallinnmaten av hvert kjenn analysert for seg.
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2.3 Statistisk bearbeidelse av data fra langtidsserien for analyse av torsk fra
Frierfjorden

61 torsk fra Frierfjorden er analysert individuelt for innhold av HCB/OCS/DCB i lever som
en fortsettelse av serien som startet i 1975. Individuelle analyser av kvikkselv i torskefilet
begynte allerede i 1968, men har hatt et opphold pga. lave/moderate verdier 1993-1995 og er
utelatt igjen i 1997 og 1998 etter bekreftet lave konsentrasjoner i 1996 (Knutzen et al.
1998a). Tabell 3 viser antall data for hver av de variable som inngdr i denne
observasjonsserien.

Tabell 3. Samlet materiale av torsk fra Frierfjorden 1968 - 1998, med antall observasjoner
av hver variabel.

Variable Antall fisk
Vekt 1399
HCB i lever 1272
OCS i lever 1272
DCB i lever 1154
Hg i filét 1115

Data er log,,-transformert og gruppert i arsperiode fra 1/7 til 30/6. Hver periode er

identifisert med et arstall for 1. halvér i perioden, slik at f.eks. 1/7-84 - 30/6-85 er benevnt
som periode 84. (Fra og med 1985 er alle prover fra oktober/november).

Under stabile forhold (dvs. liten belastningsendring over tid) har tidligere undersgkelser vist
en positiv sammenheng mellom konsentrasjon og vekt, vanligvis lineaert i log-skala. Det kan
veere bedre sammenheng mellom konsentrasjon og alder enn mellom konsentrasjon og vekt,
men det er for fa fisk hvor alder er oppgitt i det materialet som finnes. For hver &rsperiode er
det beregnet regresjon av log;,(kons) mot log,,(vekt). Midlere regresjonskoeffisient over

alle ar for denne sammenhengen er deretter beregnet som veiet middel over arskoeffisienten.
Hver &rs-koeffisient er gitt en vekt 1/SD2, hvor SD er standardavviket for &rsverdien pa
regresjonskoeffisienten. Det gir det mest noyaktige estimatet. Det er undersgkt om det er
bedre & bruke ulik regresjonskoeffisient fra ar til 4r. Estimatene for regresjonskoeffisientene
fra ar til ar varierer sterkt, men det er ikke mulig & si om dette skyldes tilfeldige variasjoner i
utvalget av fisk, eller om det er reelle variasjoner i vektavhengighet fra &r til Ar.
Vektkorrigeringen er derfor foretatt som for, med en felles regresjonskoeffisient for hele
tidsperioden, bestemt som et veiet gjennomsnitt av regresjonskoeffisientene fra de enkelte ér.

Analysene pé det utvidede datasettet har gitt felgende endringer i vektkorrigeringen jevnfort
med 1997:

log(HCB) =]og(HCB,) + 0,78 log(vekt) endret fra 0,81

log(OCS) =log (OCS)) + 0,82 log(vekt) endret fra 0.84

log(DCB) = 1og(DCB,) + 0,74 log(vekt) endret fra 0,71

log(H ikke analyert 1997-98 0,521 1996
et = log (Hg) y ‘

Vekt skal settes inn mélt i kg. Verdiene log(HCB,), etc. angir for hvert eksemplar log -

konsentrasjon korrigert til fisk med vekt 1 kg, og middelverdiene i figur 5-7 er beregnet ut fra
dette.
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Det er gjort analyse pa log(vekt) for & se mulige systematiske forskjeller i fiskesterrelse
mellom ulike &r, og om det i tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonene
av heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB). Variasjonene i
gjennomsnittsvekt viste ingen markert sammenheng med variasjonene over tid i verdiene for
HCB, OCS eller DCB.

Torsk fra Eidangerfjorden er ikke med i de her nevnte analysene (dvs. dataene er ikke
vektkorrigert).

For & teste om verdiene fra to ar er signifikant forskjellige er det brukt en enveis varians-

analyse (ANOVA) pé logjo-transformerte data. Regresjonsanalyser og ANOVA-testene er
gjennomfort ved hjelp av MINITAB versjon 8.0 statistikkpakke.
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3.Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-
dioksiner (PCDF/PCDD), polyklorerte
naftalener (PCN) og non-orto/mono-orto
polyklorerte bifenyler (PCB)

Sum toksisitetsekvivalenter (TE) og delbidragene fra PCDF/PCDD ("dioksiner") og
ovennevnte gvrige grupper av stoffer med samme virkningsmekanisme er sammenstilt i tabell
4. (For radata henvises til vedlegg 2 (PCDF/PCDD og non-orto PCB), vedlegg 3 (PCN) og
vedlegg 7). Om beregningen av TE henvises til kap. 2.2

Tabell 4 Toksisitetsekvivalenter (TE) fra PCDF/PCDD, PCN, non-orto PCB og utvalgte
mono-orto PCB (nr. 105, 118, 156) i lever av torsk(Gadus morhua), skallinnmat av
taskekrabbe  (Cancer  pagurus) og i  blaskjell  (Mytilus  edulisy fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1998. Konsentrasjoner i ng TE/kg vétvekt. Ikke
analysert: i.a. I parentes: utvalgte eksempler p& %-bidrag til X TE.

Arter/ TE pcorp TEpcn | TEs0.pcB | TEm-o.pcB >TE
provesteder

Torskelever

Frierfjorden 639 (56) 251,6 (22) 178 (16) 70,5 (6) 1139
Breviksfjorden 147 (44) 46,3 (14) 93,6 (28) 49,1 (14) 336

Sastein 68,9 (45) 9,7 (6) 53,8 (35) 21,1 (14) 154

Skallinnmat,

krabber :

Ringsholmene 307 (93) 9,2 3) 12,2 (4) 0,9 (<0,3) 329

Bjerkeybden 152 i.a. 8,6 1,2 162

Argya 28,6 i.a. 4,2 0,8 33,6
Abyfjorden” 31,8 ia. 4,0 0,6 36,4
Blaskjell

Crofthlm. 2,90 ia. 0,44 0,07% 3,41

Helgeroa 1,00 ia. 0,22 0,057 1,27

1) Gjennomsnitt i separate blandprever av hanner og hunner (kfr. vedlegg 2-3).
2) Benyttet halv deteksjonsgrense (CB 156) ved summering

3.1 PCDF/PCDD (dioksiner)

I likhet med tidligere var det dioksiner som ga det dominerende eller prosentvis sterste
bidraget til ZTE (tabell 4). Dette gjelder alle artene, men i torskelever fra Breviksfjorden og
var det samlede bidraget fra non- og mono-orto PCB like stort eller litt storre. I tabell 5 vises
resultatene fra dioksinanalysene mer i detalj ved de viktigste enkeltkomponenters bidrag til
ETE. Tabell 6 illustrerer dioksinmensteret i provene i form av enkeltforbindelsers og
gruppers %-vise bidrag til ZTE.

18



NIV A-rapport 4207-2000

Jevnfort med grensen for kl. T 1 SFTs klassifiseringssystem (tilsvarende antatt heyt
bakgrunnsnivd ved bar diffus belastning, kfr. Molvaer et al. 1997) representerte
dioksinresultatene folgende overkonsentrasjoner:

o Torskelever: ca. 40/10/5 ganger, hhv. i Frierfjorden, Breviksfjorden og ved Séstein
o Blaskjell: ca. 15/5 ganger ved hhv. Croftholmen/indre Breviksfjorden og Helgeroa

Tabell 5.  Sum toksisitetsekvivalenter og TE fra utvalgte forbindelser av PCDF/PCDD i
lever av torsk (Gadus morhua), skallinnmat av taskekrabbe (Cancer pagurus)
og blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1998.
Konsentrasjoner i ng/kg/vatvekt (sum TE ogsd i ng/kg fett). TE beregnet etter
Ahlborg (1989).
Arter/ TE 2378- 23478- 123478/ 123678- 2378- 12378- 123678-
provesteder 123479-
ng/kg ng/kg TCDF PeCDF HxCDF HxCDF TCDD PeCDD HxCDD
V.V fett
Torskelever
Frierfij. 639 2641 40,3 140 147 126 102 12,8 12,2
Breviksfj. 147 645 15,7 18,0 43,0 27,4 26,3 1,87 2,86
Sdstein 68,9 150 10,7 12,5 14,2 10,9 12,3 1,78 1,11
Krabbe,
skallinnmat
Ringsholmene 307 2924 39,6 109 57,7 26,8 16,1 26,3 5,29
Bjerkeaybaen 152 1160 16,2 59,5 26,3 8,54 7,19 14,9 3,79
Arpya 28,6 298 3,55 10,5 5,95 1,72 1,43 2,13 0,63
Abyﬁ., hanner 34,1 411 3,29 15,2 5,15 1.33 1,21 3,69 0,79
Abyﬂ., hunner 29,4 323 2,63 10,3 6,43 1,89 1,08 3,24 0,70
Blaskjell
Croftholmen 2,90 223 0,85 0,90 0,26 0,19 0,23 0,20 0,05
Helgeroa 1,00 59 0,35 0,27 0,04 0,03 0,11 0,09 0,01

Tilsvarende sammenligning kan ikke gjeres for 1998-resultatene i krabbe fordi
dioksininnholdet er mélt i hele skallinnmaten mens klassifiseringen (Molvaer et al. 1997)
gjelder nivdet i krabbesmer (fordeyelseskjertelen, hepatopancreas)). Ut fra et mindre antall
sammenlignende malinger (Knutzen et al. 1999b) skal man tilnermet kunne regne om fra
konsentrasjon i hel skallinnmat til ca. verdier i krabbesmer ved & multiplisere med 1,7.
Anvendelse av denne faktoren pa tallene i tabell 4 gir overkonsentrasjoner i intervallet  5-
50 ganger. Dette er lavere kontamineringsgrader enn tidligere beregnet for arene etter 1990
(Knutzen et al. 1999a og foregdende &rsrapporter), da man kan regne med stabil
belastning/eksponering (se ogsa figur 3). Siden det er liten grunn til & tro at belastningen pé
krabbene er redusert fra de nzrmeste &rene forut, er forklaringen p&d de lavere
kontamineringsgradene heller at faktoren 1,7 er satt noe for lavt. Materialet i Knutzen et al.
(1999b) er som nevnt sparsomt og bestdr dessuten i data fra krabber fra antatte
referanselokaliteter (vesentlig mindre belastet).

Dioksininholdet i torsk, krabbe og blaskjell over tid er fremstilt i figurene 2-4 (fettbasis). For
torsks vedkommende (Figur 2) er 1998-resultatene bare en bekreftelse pa at det ikke har vert
noen vesentlig endring i fiskens kontaminering siden 1991. Krabbedataene fra 1998 er som
nevnt usikkert jevnferbare med tidligere observasjoner, og indikasjonen p& nedgang i 1998
(Figur 3) trolig bare tilsynelatende. For mer mer pélitelig 4 kunne sammenligne med resten
av observasjonsserien vil overvdkingen i 1999 og 2000 igjen bli basert pd analyse av

19




NIV A-rapport 4207-2000

krabbesmer i hanner. I blaskjell ses de laveste konsentrasjonene som hittil er funnet, men to
enkeltresultater kan ikke si noe om en eventuell tendens.

Dioksinprofilene i tabell 6 samsvarer i hovedsaken med de artsspsifikke menstere som er
registrert tidligere (kfr. vedlegg 4 med tilsvarende oversikt for alle observasjoner): dvs.
torsks effektive akkumulering av heksafuranene (HxCDF, hovedkomponenter i det tidligere
utslippet), krabbers relative anrikning av 23478-PeCDF og dominansen av samme forbindelse
pluss 2378-TCDF i blaskjell. Det ses ingen dpenbare utslag av at det i 1998 ble analysert pd
blandprever av hele skallinnmaten fra bdde hunner og hanner istedenfor krabbesmer av bare
hanner.

Tabell 6. Prosent bidrag til sum TEpcprpcpp fra utvalgte forbindelser og grupper av
PCDF/PCDD i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1998.

Arter/vev 2378- | 23478- 123478/ 123678- z z 2378- 12378- %
Stasjoner TCDF | PeCDF 123479- HxCDF | HxCDF | PCDF | TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF
Torskelever
Frierfjorden 6 22 23 20 48 79 16 2 3
Breviksfjorden 11 12 29 19 52 78 18 1 3
Séstein 16 18 21 16 41 77 18 3 2
Krabbe,
skallinnmat
Ringshlm. 13 36 19 9 31 82 5 9 3
Bjerkeybden 11 39 17 6 27 80 5 10 5
Argya 12 37 21 6 31 82 5 7 5
Abyf]., hanner 10 45 15 4 24 81 3 11 5
Abyfj., hunner 9 35 22 6 33 80 4 11 5
Bliskjell
Crofthlm. 29 31 9 7 17 81 8 7 3
Helgeroa 35 27 4 3 9 75 11 9 3
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Figur 2  TEpeprp (etter Ahlborg 1989)i lever av torsk (Gadus morhua) og filet av
sje-grret (Salmo trutta) og skrubbe (Platichthys flesus) fra Grenlandsfjordene
(1975)1987-1998, ng/kg fett.
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Figur 3 TEpcorp (etter Ahlborg 1989) i krabbesmer (hepatopancreas, brunkjett) av
taskekrabbe(Cancer pagurus, hanner) fra Grenlandsfjordene og Telemarkskysten
1988-1998, ug/ke fett. OBS: Vedrerende beregnede 1998 verdier, se tekst.
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Figur 4. TEpcoep (etter Ahlborg 1989) i blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene
og Telemarkskystn 1989-1998, ng/ke fett.
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3.2 PCN

Andelen av TE fra polyklorerte naftalener i torskelever (Tabell 4) var omlag som for og
avtok markert med ekende avstand fra kilden. I gvrige arter spiller PCN underordnet rolle og
er derfor bare analysert i krabbeinnmat fra innerste stasjon. TEpqy er ikke inkludert i SFTs
klassifiseringssystem, men observasjoner innen den norske delen av Joint Assessment and
Monitoring Programme (JAMP, Green et al. 2000) og ellers fra Oslofjorden (Knutzen et al.
2000) antyder at bakgrunnsnivdet fra bare diffus belastning neppe overstiger 1,0 ng/kg
véatvekt.. Itabell 7 vises et sammendrag av de registreringene som er gjort av PCN i lever av
torsk under overvékingen i Grenlandsomradet sammenlignet med de spredte data som ellers
foreligger fra Norge. (XPCN er sum av tetra- til heptaklorerte forbindelser (se vedlegg 3)).

Tabell 7. Polyklorerte naftalener i lever av torsk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten
1995-1998 jevnfort med andre registreringer i Norge. XPCN er angitt i pg/kg og TEpeyng/ke.

Sted/tid Vatvektsbasis Fettbasis
SPCN, pg/kg | TEpcn,ng/kg | SPCN, pg/kg | TEpen, nglkg
Frierfjorden
1995 178 284 436 696
1996 180 166 531 491
1997 293 311 621 659
1998 186 252 769 1041
Breviksfjorden
1995 18,5 26,3 45,8 65,1
1996 22,2 33,1 52,3 77,9
1997 44,2 39,0 104 92,2
1998 42,6 46,3 187 203
Séstein
1995 8,7 13,3 27,2 41,4
1995 20,2 17,1 33,3 28,1
1997 18,9 12,6 30,9 19,6
1998 11,8 9,7 25,6 21,0
JAMP? 1996
Karihavet (Bemlo) 0,91 0,23 1,34 0,34
Lille Molla (Lofoten) 0,83 0,24 1,10 0,32
Feerder 3,11 1,03 6,88 2,28
Lista 2,05 0,52 5,13 1,30
L Oslofjord 1997
Havnebassenget 15,4 3,6 32,3 7,55
Setre 5,46 1,0 9,0 1,65
LKristiansandsfj. 1996 2 40,5 22,6 99 55

1) Joint Assesment and Monitoring Programme under Oslo-og Pariskommisjonene, kir.
Green et al. (2000).
2) Fra Knutzen et al. (1998b).

Anvendt p4 Grenlandsmaterialet 1998 (Tabell 4) gir en antatt hey bakgrunn pd 1 ng TEsen
overskridelser pa ca. 250 ganger i Frierfjordtorsk og synkende til omkring 10 ganger ved
Séstein (Tabell 4). Av tabell 5 ses noe varierende resultater innen perioden 1995-1998, men i
hvert fall ingen tegn til nedgang. PCN fremtrer folgelig som like bestandige i fjordsystemet
som dioksiner.
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Av tabell 7 ses ogsé at de dioksinlignende forbindelsene utgjorde en sterre andel av totalen i
Grenlandsfjordene enn pa de gvrige stedene. I torskelever fra Frierfjorden og Breviksfjorden
var forholdet mellom PCN og ZTE stort sett mindre enn 1000, mens det i torsk fra andre
steder 13 i intervallet ca. 1800 - > 5000. Monsteret i Frierfjorden skiller seg m.a.0. fra
bakgrunnsprofilen av PCN og gir muligheter for 4 spore det tidligere utslippets
influensomrdde. Den antydede overkonsentrasjonen pé ca. 10 ganger i torsk fra Sastein er
minst like stor som for dioksiner (se ovenfor) og indikerer dermed at influensomradet ogsa
kan strekke seg like langt sydover Skagerrskkysten som pavist ved undersekelsene i krabbe
og blaskjell av Hydrodioksinenes utbredelse (Schlabach et al. 1998, Knutzen et al. 1999a).

3.3 Dioksinlignende PCB

Det betydlige bidraget til XTE i lever av torsk (og beslektede arter) fra PCBer med
dioksinlignende egenskaper utgjer et eget problem fordi kildene her er ukjente. Dessuten er
det bare funnet lave konsentrasjoner av de giftigste dioksinlignende PCB i sediment (omtrent
det man har registrert i Skagerak/Nordsjeen, m.a.o. pé nivaet ved bare diffus belastning).
Omregnet til TE utgjorde non-orto PCB mindre enn 1 % av dioksininnholdet i
bunnavsetninger fra Frierfjorden og Gunnekleivfjorden (Naes 1999). Av evrige PCB (XPCBy)
er det derimot konstatert moderate, men tydelige overkonsentrasjoner (Nas 1999).

P4 denne bakgrunn fremstar de markert forheyede konsentrasjonene av srlig non-orto PCB 1
torskelever som vanskelig 4 forklare. 1tabell 8 vises en sammenstilling av alle registreringer
innen overvakingen av miljegiftinnholdet i torskelever. Bemerk at i forhold til data referert i
tidligere overvékingsrapporter er tallene for TE fra mono-orto PCB korrigert ved at det nd er
benyttet en TEF (toksitetsekvivalentfaktor) for CB156 pa 0,0005 (Van den Berg et al. 1998),
mot tidligere 0,001 (Ahlborg et al. 1992). Forandringen har liten praktisk betydning.

Som man ser av tabell 8 har det vert noe varierende tall, men middelverdien for ZTEpcsi
torskelever fra Frierfjorden pa vel 240 ng/kg vatvekt er nermere 4 ganger hoyere enn det man
s& langt kan regne som en tilnzrmet gvre grense (ca. 70 pg/kg ) for utslag av bare diffus
belastning (Solberg et al. 1997, 1999, Knutzen et al. 1998b, Green et al. 2000). Mer
moderate midlere overkonsentrasjoner er funnet i torsk fra Breviksfjorden (vel en fordobling)
og ved Sastein.

Disse overkonsentrasjonene av TEyqg er seerlig for Frierfjorden noe sterre enn konstatert for
ZPCB; (i gjennomsnitt for det samme tidsrom vel 2x), hvilket understreker det
bemerkelsesverdige i at man har registrert sa lite av PCBer med dioksinegenskaper i
sedimentene. Hoye konsentrasjoner av andre organiske forurensninger (de klororganiske
hovedkomponentene fra magnesiumfabrikkens utslipp, PAH, pyrolyseolje o.a., kit Nes og
Oug 1991) kan tenkes 4 ha virket forstyrrende pa analysene av non-orto PCB, som i forhold
til de andre stoffene uansett vil foreligge i vesentlig mindre mengder.

Et antall mulige kilder til PCB-forurensning i nedbersfeltet til Frierfjorden er listet 1 en
rapport fra Norges Naturvernforbund (Schulze et al. 1999).
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Tabell 8. TE.onoro pcss T Emono-orto pce 02 ZTEpcp 1 lever av torsk fra Grenlandsfjordene
/Telemarkskysten 1993-1998, ng/kg vatvekt og ng/kg fett. Avrundede tall.

Vétvektsbasis Fettbasis
Stasjoner/ar TE- TE- ETEpcs TE- TE- 2TEpcs
n.-0. PCB m.0.PCB n.-0.PCB m.-0.PCB
Frierfjorden
1993 104 55 159 259 138 398
1994 138 54 192 409 159 570
1995 175 129 304 429 316 745
1996 246 90 336 728 267 994
1997 163 52 215 345 111 456
1998 178 71 249 736 291 1029
Middel/St.avvik 243/68 699/270
Breviksfjorden
1993 136 37 173 410 112 523
1994 189 45 234 449 106 556
1995 70 30 101 174 75 250
1996 89 34 124 210 81 292
1997 119 29 148 281 70 350
1998 94 49 143 411 215 627
Middel/St.avvik 154/46 433/156
Séstein
1993 74 20 94 156 41 197
1994 72 30 102 172 73 245
1995 75 34 109 234 105 340
1995 72 41 113 118 67 186
1997 59 21 80 97 34 131
1998 54 21 75 117 46 163
Middel/St.avvik 96/15 210/74
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4. Heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren
(OCS), dekaklorbifenyl (DCB) og gvrige
klororganiske stoffer

Radata for langtidsserien i torskelever (individuelle analyser) finnes i vedleggene 5 (1998)
og 6 (aritmetisk middel for HCB, etc.; lengde og vekt 1968 - 1998), mens resultatene fra
analyser av blandpraver 1998 er samlet i vedlegg 7 (blandprovekarakteristikker i vedlegg 1).

4.1 Langtidsserien med individuelle analyser

Resultatene fra denne serien fremgér av figurene 5-7 (Frierfjorden, gjennomsnitt av
vektnormaliserte verdier (N=50-60)) og figurene 8-10 (Eidangerfjorden, medianverdier av
ikke vektnormaliserte data (N=ca. 15)). For & tydeliggjore utviklingen/svingningene etter de
omfattende rensetiltakene i 1989-90, er det for Frierfjordens del fremstilt tilleggsfigurer med
en annen konsentrasjonsskala for perioden 1991-1998 (Figurene 5B, 6B, 7B). Som man ser
har det etter 1989-90 for HCB (Figurene 5/8 og OCS (Figurene 6/9) vaert en klar nedgang
etterfulgt av en forholdsvis stabil utflating bade i Frierfjorden og Eidangerfjorden. DCB-
verdiene har ogsé avtatt, men utviklingen har vert mer ujevn (Figurene 7 og 10).

Av figur 5B fremgér en oppgang i Frierfjordtorskens HCB-innhold fra 1997 til 1998. Denne
okningen er funnet statistisk signifikant (kfr. kap. 2.2) pa nivé p<0,05. Ogsa minskningen i
DCB-nivéet (Figur 9 var signifikant (p<0,001), mens det ikke var noen signifikant endring i
OCS-innholdet. Alt i alt indikerer imidlertid resultatene fra bide Frierfjorden og
Eidangerfjorden forholdsvis smé svingninger etter 1995.

Gjennomsnittet for ikke vektkorrigerte HCB-konsentrasjoner i lever av Frierfjordtorsk
(vedlegg 5) 18 vel 15 ganger over grensen for k1 Ii SFTs klassifiseringssystem (Molver et al.
1997. OCS og DCB i torskelever er ikke inkludert i klassifiseringssystemet, men ut fra
observasjoner pa referanselokaliteter (Knutzen og Green 1995; Knutzen et al. 1998b, 2000)
tilsier at nivéet i lever av torsk fanget langt fra punktkilder ikke ber vere over 5-10 pg/kg
vatvekt. For gjennomsnittet av ikke vektkorrigerte verdier fra Frierfjorden (vedlegg 5) gir
dette overkonsentrasjoner pé ca. 200 ganger for OCS og for DCB sannsynligvis mer enn 300
ganger.

Tilsvarende overkonsentrasjoner i torsk fra Fidangerfjorden var ca. 5 og mer enn 50 ganger,
henholdsvis for OCS og DCB, mens HCB ikke overskred kl. I'i klassifiseringssystemet (Figur
8-10, kfr. medianverdier i vedlegg 6). Dette faller inn i det tidligere observerte mensteret med
et forurensningsniva i torsk fra Eidangerfjorden pa omkring 1/10 av i torsk fanget i
Frierfjorden.

I likhet med foregdende &rs observasjoner har det vert betydelige individuelle variasjoner,
illustrert ved folgende intervaller for Frierfjordmaterialet (ug/kg vatvekt og ng/ke fett):

HCB OCS DCB
Vitvektsbasis: 9-792 122-3799 92-10049
Fettvektsbasis: 321-6431 1359-26350  702-156524

Det ses at forholdet mellom heyeste og laveste konsentrasjon pé vatvektsbasis varierte fra ca.
30 ganger (OCS) til over to sterrelsesordener (DCB). Omregning til fettbasis ga redusert
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variasjon for HCB (fra vel 8o ganger mellom maksimum og minimum til ca. 20) og i noen
grad ogsa for OCS (fra ca. 30 til litt under 20 ganger), men ikke ndr det gjaldt DCB, der
maksimum:minimum gkte til over 200 ganger. Den bare delvise og inkonsekvente
utjevningen av individuelle variasjoner ved transformering til fettbasis er 1 samsvar med
erfaringer fra foregdende ar.

Relativt sett var det noe mindre individuelle variasjoner i torsk fra Eidangerfjorden mht. til
HCB og sarlig DCB, mens OCS pa fettbasis viste sterre variasjon (kfr. vedlegg 5).

Leverens midlere fettinnhold var lavt i torsk fra begge provesteder, henholdsvis 28 % i
Frierfjorden og under 21 % i Eidangerfjorden. Det gjennomsnittlige fettinnholdet ble influert
av et betydelig innslag av eksemplarer med ekstremt mager lever: I Frierfjorden 13 stk. (av
57) med fettprosent 2-9 og i Eidangerfjorden 6 av 18 med 2-7 % fett.
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Heksaklorbenzen i torskelever
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Figur SA. Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1975-1998, mg/kg vatvekt.
Arsgjennomsnitt og 95 % konfidensintervall, omregnet til “normalfisk” pd 1 kg.
(For et mer detaljert bilde av utviklingen etter 1990,-se figur 5B)
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Heksaklorbenzen i torskelever
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Figur 5B Heksaklorbenzen i lever av torsk fra Frierfjorden 1991-1998, mg/kg vétvekt.
(Kfr. tekst i figur 5A).
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Oktaklorstyren i torskelever
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Figur 6A. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1975-1998, mg/kg vétvekt.
Arsgjennomsnitt og 95 % konfidensintervall, omregnet til “normalfisk” pa 1 kg.
(For et mer detaljert bilde av utviklingen etter 1990, se figur 6B).
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Oktaklorstyren i torskelever
Frierfjorden
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Figur 6B. Oktaklorstyren i lever av torsk fra Frierfjorden 1991-1998, mg/kg vatvekt.
(Kfr. tekst i figur 6A)
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Dekaklorbifenyl i torskelever
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Figur 7A. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1975-1998, mg/kg vétvekt.

, omregnet til “normalfisk” pa 1 kg.

Arsgjennomsnitt og 95 % konfidensintervall

(For et mer detaljert bilde av utviklingen etter 1990, se figur 7B).
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Dekaklorbifenyl i torskelever
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Figur 7B. Dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Frierfjorden 1991-1998, mg/kg vétvekt.
(Kfr. tekst i figur 7A)
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Heksaklorbenzen i torskelever
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Figur 8. Medianverdier for heksaklorbenzen i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975-
1998, mg/kg vatvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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Oktaklorstyren i torskelever
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Figur 9. Medianverdier for oktaklorstyren i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975-
1998, mg/kg vatvekt. (Tkke vektkorrigerte data).
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Dekaklorbifenyl i torskelever
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Figur 10. Medianverdier for dekaklorbifenyl i lever av torsk fra Eidangerfjorden 1975-1998,
mg/kg vatvekt. (Ikke vektkorrigerte data).
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4.2 Blandprever av fisk og skalldyr

Analyseutskrifter for disse pravene finnes i vedlegg 7 (karakteristikk av blandprovene 1
vedlegg 1), mens de viktigste data er trukket ut i tabell 7. Utviklingen ses av figurene 9-11.

4.2.1 Fisk

Av tabell 9 fremgér konsentrasjoner av OCS og DCB i torskelever fra Frierfjorden og
Breviksfjorden som er bemerkelsesverdig heye i forhold til data fra senere ar, spesielt etter
omregning til fettbasis (Figur 12-13). HCB 14 derimot pa et mer “normalt” niva for perioden
1993-1997 (Figur 11). Resultatene for OCS og DCB virker ikke sannsynlige, men provene er
blitt reanalysert, og det kan ikke gis noen forklaring pa forholdet. Belastningen fra
magnesiumfabrikkens utslipp har vert den samme (Tabell 1). En gjenstdende mulighet er
ekstreme utslag av individuelle variasjoner (kft. illustrasjonen av dette i kap. 4.1).

Pa vatvektsbasis representerer tallene for HCB, OCS og DCB i lever av torsk fra Frierfjorden
overkonsentrasjoner pa henholdsvis ca. 13, mer enn 200 og sterrelsesordenen 700 ganger.
Tilsvarende anslag for graden av forurensning i Breviksfjorden gir vel en fordobling av
diffust bakgrunnsnivd av HCB (SFTs klassifiseringssystem, Molvar et al. 1997) og minst
20/150 ganger for OCS/DCB (kfr. kap. 4.1 med referanser til antatt heyt bakgrunnsniva for
disse stoffene).

Tabell 9. 5CB, HCB, OCS, DCB, IPCB;" og XPCBs? i lever av torsk, skallinnmat av
taskekrabbe og i blaskjell fra Grenlandsfjord-overvakingen 1998, ng/kg vatvekt.

Arter/lokaliteter/ 5CB | HCB | OCS | 5CB+ | DCB | *PCB; | ZPCB, %

tid HCB fett
+ OCS

Torskelever

Frierfjorden 9,1 250 | 1600 | 1859 | 4300 1622 1775 23,7

Breviksfjorden 1,9 39 210 251 1400 1170 1297 26,8

Sastein 1,2 22 24 47 140 622 673 38,6

Skallinnmat/

krabbe,hunner

og hanner

Ringshlm./okt. 1,7 21 10 33 76 57 59 10,1

Bjerkeyb./sept.-okt. 2,1 4,0 1,6 7,7 40 66 69 12,8

Araya/sept.-okt. 1,7 1,5 0,3 3,5 6,1 44 47 9.4

Abyfj./okt., hanner 0,9 1,5 0,3 2,7 4,6 41 43 7,7

Abyfj Jokt., hunner 1,0 1,6 0,3 29 4.4 28 30 9,2

Bléaskjell

Crofthlm., 13/4 0,03 0,2 0,06 0,29 0,1 2,8 2,9 1,4

Helgeroa, 13/4 - 0,05 | 0,03 0,08 <0,1 14 1,5 1,8

Y Sum av CB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
23 PCB; + CB 105 og 156.
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Figur 11. HCB i blandprever av torskelver fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991-
1998, mg/kg fett.
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Figur 12. OCS i blandprever av torskelever fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991-
1998, mg/kg fett.
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Figur 13. DCB i blandprever av torskelever fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1991-
1998, mg/kg fett.

4.2.2 Skalldyr

1998-resultatene for krabbe (Tabell 9) gjelder hele skallinnmaten av blandprever av bdde
hunner og hanner, istedenfor som tidligere krabbesmer (hepatopancreas) av bare hanner.
Tallene er derfor ikke direkte sammnlignbare med data fra foregdende ar. Imidlertid er det
som nevnt i kap. 3.1 beregnet/anslatt en omregningsfaktor pa 1,7 for ZTE fra dioksiner og
non-orto PCB mellom nivéet i hele skallinnmaten og i krabbesmer (Knutzen et al. 1999b).
Avrundes denne faktor oppover til 2 (kfr. kap. 3.1), fis overkonsentrasjoner i krabber fra
Ringsholmene/Frierfjorden, henholdsvis for HCB, OCS og DCB, i sterrelsesordenen 20, 20
og 175 ganger. Dette er noe mindre enn i 1997, spesielt for OCS (Knutzen et al. 1999a), men
ikke mer enn de svingninger som har veert registrert fra ar til annet (f.eks. enda lavere
overkonsentrasjoner av OCS i 1996 (Knutzen et al. 1998a).

Forurensningen med HCB og OCS avtok bratt utover i fjordsystemet, og 14 for OCS pa
“bakgrunnsniva” fra Argya og utover (Tabell 9). Derimot var DCB klart sporbart pa de ytre
stasjonene. Fra for er det funnet overkonsentrasjoner av DCB, i likhet med dioksiner, langt
sydover Skagerrakkysten (Ljosland 1996, Knutzen et al. 1999b).

Konsentrasjonen av HCB i blaskjell fra Croftholmen/Breviksfjorden (Tabell 7) var den
laveste som er registrert innen overvakingen, med bare en dobling av grensen for kl.I1 SFTs
klassifiseringssystm (Molveer et al. 1997). I skjellene fra Helgeroa var HCB-innholdt for
_ forste gang under denne grensen.
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5. Polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i blaskjell

I henhold til utslippsdata fra Elkem Mangan PEA (nd FEramet Norway) har PAH-
belastningen herfra vert svert liten/ubetydelig etter 1995 (Tabell 1). Ogséd i 5-&rsperioden
for dette er det sannsynlig at summen av tilfersler fra ikke spesifiserte (diffuse) PAH-kilder
har veert vel sé stor som fra ferromanganbedriften. Samsvarende med dette har overvdkingen
av PAH i blaskjell veert begrenset til en arlig preve fra to stasjoner.

1998-resultatene viste delvis noe hgyere konsentrasjoner (tabell 10, rddata i vedlegg 8) enn
registrert i de senere dr. Spesielt gjaldt dette KPAH i skjell fra Croftholmen i indre
Brviksfjorden, der innholdet var nermere 5 ganger hoyere enn grensen for kI I i SFTs
klassifiseringssystem (Molvaer et al. 1997). Derimot var overskridelsen for XPAH og
benzo(a)pyren bare pa vel 3 ganger. Skjellene fra Helgeroa inneholdt ubtydelig mer PAH og
KPAH enn “heyt bakgrunnsniva”.

Tabell. 10 PAH", KPAH (sum av potensielt kreftfremkallende PAH etter IARC, 1987) og
benzo(a)pyren (B(a)P) i blaskjell (Mytilus edulis) fra Grenlandsfjordene og

Telemarkskysten 1998, pg/kg vatvekt.

Provesteder Tid PAH KPAH B(a)P % KPAH
av PAH
Croftholmen 17/4 170 47 3,2 28
Helgeroa “ 72 13 0,7 18

1) Sum av egentlige PAH, dvs. fratrukket disykliske forbindelser.
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L.

1.1
1.2

10.

VEDLEGG

Karakteristikker av blandpraver av organismer fra Grenlandsfjordene 1998 (antall
individer, vekt, lengde, fettprosent).

Fisk

Krabber og blaskjell.

Radata for NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB i fisk og skalldyr fra
Grenlands-fjordene 1998.

Radata for NILU-analyser av PCN i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 1998.

Utvikling mht. PDCF/PCDD-profiler i fisk (tabell 4.1), hannkrabber (tabell 4.2) og
blaskjell (tabell 4.3) fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1998 (%
bidrag til TE fra enkeltforbindelser og grupper).

Radata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB/ i torskelever fra Frierfjorden og
Eidangerfjorden 1998 ved Norges Veterinerhogskole.

Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg (ikke normaliserte verdier),
samt lengde og vekt av individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1998.

Mediane konsentrasjoner i torsk fra Eidangerfjorden.

Radata for NIV A-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske forbindelser i
blandpraver av fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1998.

Réadata for NIV A-analyser av PAH i blaskjell 1998.

Utvikling i konsentrasjon av HCB, OCS og DCB i fisk og skalldyr benyttet i
overvékingen av Grenlandsfjordene og Telemarkskysten 1990 - 1998, vatvekts- og
fettbasis.

TEpCDF/PCDD pé vatvekts- og fettbasis i fisk, taskekrabbe og bldskjell fra
Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1998.
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VEDLEGG 1

Karakteristikker av blandprever av organismer
fra Grenlandsfjordene 1998
(antall individer, vekt, lengde, fettprosent).

1.1 Fisk
1.2 Krabber og blaskjell.
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Tabell 1-1. Sammensetning av blandprever av fisk 1998 til analyse pd PCDF/PCDD, etc.
ved NILU og rutine klororganiske stoffer ved NIVA. N: Antall individer.
M/SD/VAR: Middel/standard-avvik/variasjonsintervall (min.- maks.) for vekt
(g) og lengde (cm). Delvis avrundede tall.

Prever, mnd. N Vekt (g) Lengde (cm) % fettl)
(nr) M/SD/VAR M/SD/VAR
TORSK, lever
Frierf]. (4-5) 20 989/400/331-1625 46/7/32-59 24,2/23,7
Breviksfj. (4-5) 20 1000/459/515-2081 47/6/38-60 22,8/26,8
Sastein  (4-5) 20 1619/348/1037-2427 53/4/47-65 46,1/38,6

1) Analysert hhv. ved NIVA og NILU.

Tabell 1-2. Blandprever av hele skallinnmaten fra hunner og hanner av taskekrabbe
(Cancer pagurus) og blaskjell (Mytilus edulis) 1998 for analyse pa
PCDF/PCDD, etc. ved NILU og rutine klororganiske forbindelser og PAH (bare
bléskjell) ved NIVA. Antall (N), bredde (krabbeskall)/lengde i cm (S) og %
fett. For krabber er angitt middel/standardavvik for vekt av hele skallinnmaten i
hhv. hanner og hunner.

Vekt (g)
M/SD
Prover/stasjoner Mained ND) S (cm) 2) % fett 3) for hhv.
(ar.) hanner og
hunner
KRABBE
HANNER + HUNNER
Ringsholmene 9 10/10 | 13-18/13-17 | 10,1/10,5 | 56/18-53/17
Bjerkaybéen 9-10 10/10 | 13-17/14-17 | 12,8/13,1 | 64/13-65/11
Argya/Dybingen 9-10 10/10 | 13-16/13-15 9,4/9,6 64/16-71/12
HANNER, Abyfjorden 10 20 14-19 7,7/8,3 75/20
HUNNER, Abyfjorden 10 20 13-18 9,2/9,1 77122
BLASKJELL
Croftholmen 17/4 50 ca. 5,0-7,0 1,4/1,3 -
Helgeroa 17/4 50 ca. 6,0-8,0 1,8/1,7 -

1) Av krabbe blandet like mengder fra hanner og hunner eller (Abyfj.) separate blandprover
fra 20 eks.

2) Frade tre forste krabbelokalitetene sterrelsesintervall for hhv. hanner og hunner

3) Bestemt ved hhv. NIVA og NILU.
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VEDLEGG 2

Réadata for NILU-analyser av PCDF/PCDD og non-ortho PCB og i
fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 1998.
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Til :  Norsk institutt for vannforskning (NIVA) v/Jon Knutzen
Fra: Inger Kristin Braten

Dato : Kjeller, 19. februar 1999

Deres ref. JOK/J.nr. 9899, s.nr. 0-803121, 18.01.99

Var ref. IBr/MAa/0O-91092

SAK: Fettbestemmelse i biologiske prgver

NILU nr.: Kundens s.nr. Materiale Sted Fett %
99/75 0-803121 Krabbeinnmat, hann+hunn Argya, sept./okt. 9,6
99/76 " Krabbeinnmat, harr harg Abyfiorden okt. 9,1
89/77 " Krabbeinnmat, kure hann i 8,3
99/78 ” Krabbeinnmat, hann+hunn | Bjerkaybéen, sept./okt. 13,1
99/79 " " Ringsholmene, sept. 10,5
99/80 ? Blaskjell Croftholmen, 18/4 1,3
99/81 " K Helgeroa, 18/4 1,7
89/82 ” Torskelever Sastein, mai 46,1
99/83 . N Breviksfj., mai 22,8
99/84 ” o Frierfj., mai 24,2

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
Teletax 1 +47 63 89 80 50
Telex : 74854 nilun

NILU-Tromsp

P.O. Box 1245

Strandtorget 2B

N-9001 TROMS®@, Norway

Telephone : +47 77 60 69 70
Telefax ~ : +47 77 6069 71
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

[
NILU

Vedlegg til mélerapport nr: O-614
NILU-Pravenummer: 99/84 _
Kunde: NIVA/JOK Kjeller, 09.03.99
Kundenes pragvemerking: O-803121
: Frierfjorden mai 98
Pravetype: Torskelever
Prevemengde: 0,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF768211
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 102 82 102
SUM TCDD 102
12378-PeCDD 255 (i) 82 12,8
SUM PeCDD 25,5 )
123478-HxCDD | < 1,67 84 0,17
123678-HxCDD 122 80 12,2
123789-HxCDD 98,9 (i) 9,89
SUM HxCDD 232
1234678-HpCDD 79,4 N 0,79
SUM HpCDD 79,4
OoCDD 48,2 80 0,05
SUM PCDD 487 137
2378-TCDF 403 86 40,3
SUM TCDF 404
12378/12348-PeCDF 536 5,36 26,8
23478-PeCDF 281 85 140
SUM PeCDF 998
123478/123479-HxCDF 1470 84 147
123678-HXCDF 1256 83 126
123789-HxCDF 130 13,0
234678-HxCDF 192 92 19,2
SUM HxCDF 2254
1234678-HpCDF 410 90 4,10
1234789-HpCDF 638 6,38
SUM HpCDF 1033
OCDF 576 86 0,58
SUM PCDF 5 265 502 523
SUM PCDD/PCDF 5 751 639 661

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

d90084p

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side1av4 -
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:

~ Kunde:

Kundenes pravemerking:

nonorto-PCB

0-614
99/84
NIVA/JOK
0-803121

: Frierfjorden mai 98

NILU

Kjeller, 09.03.99

Provetype: Torskelever
Pravemengde: 0,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF768211
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 98,9 76 - 0,05 0,99
344'5-TeCB (PCB-81) 34,2
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1611 86 161 161
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1662 () a5 16,6 83,1
SUM TE-PCB 178 245
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)

TE (Safe):
o

(i);

d90084p

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.

oo

Side2av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NiLU-Pravenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-614

99/83
NIVA/Knutzen
0.803121

: Breviksfjorden mai 98

NILU

Kjeller, 16.02.99

Provetype: Torskelever
Prevemengde: 2,4 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-762081
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 26,3 75 26,3
SUM TCDD 26,3
12378-PeCDD 3,73 87 1,87
SUM PeCDD 3,73 .
123478-HxCDD | < 0,50 83 0,05
123678-HxCDD 28,6 97 2,86
123789-HxCDD 13,4 1,34
SUM HxCDD 33,9
1234678-HpCDD 10,4 95 0,10
SUM HpCDD 10,4
OCDD 10,3 87 0,01
SUM PCDD 84,6 32,5
2378-TCDF 157 80 15,7
SUM TCDF 165,
12378/12348-PeCDF 219 2,19 11,0
23478-PeCDF 36,0 91 18,0
SUM PeCDF 328
123478/123479-HxCDF 430 100 43,0
123678-HxCDF 274 91 27,4
123789-HxCDF 15,1 1,51
234678-HxCDF 457 91 4,57
SUM HxCDF 1243
1234678-HpCDF 79,7 92 0,80
1234789-HpCDF 91,0 0,91
SUM HpCDF 168
OCDF 53,0 107 0,05
SUM PCDF 1 956 114 123
SUM PCDD/PCDF 2041 147 155

TE (nordisk):
I-TE:

<t
OX

do0083

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modeli
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 instrumentstoy.

Sidetav4’
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NiLU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-614

99/83
NIVA/Knutzen
0.803121

: Breviksfjorden mai 98

: <

NILU

Kjeller, 16.02.99

Provetype: Torskelever
Provemengde: 2,4 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-762081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 781 78 | 0,39 7,81
344'5-TeCB (PCB-81) 73,0
33'44'5-PeCB (PCB-126) 886 84 88,6 88,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 461 90 4,61 23,0
SUM TE-PCB | 936 119
TE (WHQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1894)

TE (Safe):
<t

(i)

do0083

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 instrumentstoy.

Side2av4 -
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg tii malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

Pravetype:

O-614

99/82
NIVA/Knutzen
0-803121 Séastein

N
NILU

Kjeller, 09.03.99

Torskelever
Prevemengde: 4 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-761121
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 12,3 60 12,3
SUM TCDD 12,3
12378-PeCDD 3,56 75 1,78
SUM PeCDD 3,56 ]
123478-HxCDD | < 0,20 84 0,02
123678-HxCDD 11,1 89 1,11
123789-HxCDD 4,55 (i) 0,46
SUM HxCDD 17,4
1234678-HpCDD 4,81 87 0,05
SUM HpCDD 4,81
OCDD 3,23 84 0,00
SUM PCDD 41,2 15,7
2378-TCDF 107 72 10,7
SUM TCDF 117
12378/12348-PeCDF 145 1,45 7,27
23478-PeCDF 25,0 81 12,5
SUM PeCDF 204
123478/123479-HXCDF 142 87 14,2
123678-HxCDF 109 78 10,9
123789-HxCDF 8,56 0,86
234678-HxCDF 20,8 82 2,08
SUM HxCDF 412
1234678-HpCDF 34,8 80 0,35
1234789-HpCDF 22,9 (i) 0,23
SUM HpCDF 65,9
OCDF 15,6 86 0,02
SUM PCDF 815 53,3 59,1
SUM PCDD/PCDF 856 68,9 74,8

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

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

dg0082

Side 1 av4.

55

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

Provetype:

nonorto-PCB

0-614

99/82
NIVA/Knutzen
0-803121 Sastein

NILU

Kjeller, 09.03.99

Torskelever
Prgvemengde: 4 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-761121
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 386 67 . 0,19 3,86
344'5-TeCB (PCB-81) 26,4
33'44'5-PeCB (PCB-126) 519 70 51,9 51,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 177 78 1,77 8,87
SUM TE-PCB 53,8 64,6
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

<:

(i):

dso082

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

Side2av4-
LY



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-614
NILU-Pravenummer: 99/79
Kunde: NIVA/Jok
Kundenes pravemerking: O-803121
: Ringsholmene sept. 98
Provetype: Krabbe hunn+hann
Prgvemengde: 20,8 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF771031

NILU

Kjeller, 04.03.99

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 16,1 60 16,1
SUM TCDD 172
12378-PeCDD 52,6 66 26,3
SUM PeCDD 313 B
123478-HxCDD 31,9 72 3,19
123678-HxCDD 52,9 69 5,29
123789-HxCDD 22,6 2,26
SUM HxCDD 230
1234678-HpCDD 51,7 71 0,52
SUM HpCDD 91,4
oCDD 25,5 65 0,03
SUM PCDD 832 53,6
2378-TCDF . 396 66 39,6
SUM TCDF 2814
12378/12348-PeCDF 440 4,40 22,0
23478-PeCDF 218 67 109
SUM PeCDF 2 931
123478/123479-HxCDF 577 69 57,7
123678-HxCDF 268 65 26,8
123789-HxCDF 9,87 0,99
234678-HxCDF 84,8 70 8,48
SUM HxCDF 2 086
1234678-HpCDF 550 86 5,50
1234789-HpCDF 19,5 0,19
SUM HpCDF 748
OCDF 88,5 83 0,09
SUM PCDF 8 668 253 271
SUM PCDD/PCDF 9 501 307 324

TE (nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk madell
{-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.

do0079 Side 1 av4 "’

57



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0O-614
99/79
NIVA/Jok
0-803121

: Ringsholmene sept. 98

NILU

Kjeller, 04.03.99

Prgvetype: Krabbe hunn+hann
Prgvemengde: 20,8 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF771031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 167 63 - 0,08 1,67
344'5-TeCB (PCB-81) 14,2
33'44'5-PeCB (PCB-126) 114 64 11,4 11,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 71,2 59 0,71 3,56
SUM TE-PCB 12,2 16,6
TE (WHOQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)

TE (Safe):
<

(i);

ds0079

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1594)
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-Analyseresultater

<
NILU

Kjeller, 09.03.99

Vedlegg til malerapport nr: O-614
NILU-Prgvenummer: 99/78
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes prgvemerking: O-803121
: Bjsrkeybden sept/okt.98
Provetype: Krabbeinnmat+smar, hann+hunn
Pravemengde: 26 ¢
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF764041
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 7,19 84 7,19
SUM TCDD 64,6
12378-PeCDD 29,8 89 14,9
SUM PeCDD 183 :
123478-HxCDD 23,6 H 2,36
123678-HxCDD 37,9 92 3,79
123789-HxCDD 16,6 1,66
SUM HxCDD 151
1234678-HpCDD 35,9 96 0,36
SUM HpCDD 69,0
OCDD 22,0 107 0,02
SUM PCDD 490 30,3
2378-TCDF 162 85 16,2
SUM TCDF 731.
12378/12348-PeCDF 114 1,14 5,68
23478-PeCDF 119 93 59,5
SUM PeCDF 1138
123478/123479-HxCDF 263 96 26,3
123678-HxCDF 85,4 83 8,54
123789-HxCDF 3,95 (i) 0,40
234678-HxCDF 62,6 96 6,26
SUM HxCDF 1127
1234678-HpCDF 284 99 2,84
1234789-HpCDF 9,51 0,10
SUM HpCDF 434
OCDF 32,5 120 0,03
SUM PCDF 3463 121 126
SUM PCDD/PCDF 3 953 152 156

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

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

dg0078

Side 1 av 4
59

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstoy.




PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

nonorto-PCB

0-614

99/78

NIVA v/Knutzen
0-803121

: Bjerkeybaen sept/okt.98

NILU

Kieller, 09.04.99

Provetype: Krabbeinnmat+smer, hann+hunn
Prgvemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF764041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 163 77 - 0,08 1,63
344'5-TeCB (PCB-81) 7,80
33'44'5-PeCB (PCB-126) 80,1 43 8,01 8,01
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 52,1 * 0,52 2,60
SUM TE-PCB 8,61 12,2
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. {(1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

<i

(i):

dsoo78

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
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

N

ILU

Kjeller, 09.03.99

Vedlegg til mélerapport nr: O-614
NILU-Prgvenummer: 99/75
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes pravemerking: O-803121
: Argya sept.
Provetype: Krabbeinnm./smgr hann+hunn
Prevemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF764031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pPg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 1,43 65 . 1,43
SUM TCDD 7,93
12378-PeCDD 4,25 79 2,13
SUM PeCDD 15,3 .
123478-HxCDD 4,60 77 0,46
123678-HxCDD 6,27 (i) 68 0,63
123789-HxCDD 3,41 (i) 0,34
SUM HxCDD 20,1
1234678-HpCDD 3,88 (i) 86 0,04
SUM HpCDD 8,26
OCDD 4,82 86 0,00
SUM PCDD 56,4 5,03
2378-TCDF 35,5 81 3,55
SUM TCDF 156
12378/12348-PeCDF 27,7 0,28 1,38
23478-PeCDF 21,1 84 10,5
SUM PeCDF 228
123478/123479-HXCDF 59,5 (i) 62 5,95
123678-HXCDF 17,2 74 1,72
123789-HxCDF 0,97 0,10
234678-HxCDF 10,4 91 1,04
SUM HxCDF 144
1234678-HpCDF 41,6 94 0,42
1234789-HpCDF 1,82 (i) 0,02
SUM HpCDF 65,5
OCDF 9,98 96 0,01
SUM PCDF 603 23,6 24,7
SUM PCDD/PCDF 660 28,6 29,7

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

ds0075

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Sidetav4
&/



PCDD/PCDF-Analyseresultater

NILU

nonorto-PCB
Kjeller, 09.04.99
Vedlegg til malerapport nr: O-614
NILU-Prgvenummer: 99/75
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes pravemerking: O-803121
: Argya sept.
Pravetype: Krabbeinnm./smgr hann+hunn
Provemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF764031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 106 84 .- 0,05 1,06
344'5-TeCB (PCB-81) 6,15
33'44'5-PeCB (PCB-126) 40,0 48 4,00 4,00
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 152 (i) * 0,15 0,76
SUM TE-PCB 4,20 5,82
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

:

d90075

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
62




PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-614
NILU-Prgvenummer: 99/77
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes prgvemerking: O-803121 Krabbe Hann
. Abyfjorden okt.98
Pravetype: Krabbe innmat+smar
Proavemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756121

.
NILU

Kjeller, 15.02.99

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning |TE (nordisk) i-TE
pg/g %o pg/g pg/g
2378-TCDD 1,21 80 1,21
SUM TCDD 8,23
12378-PeCDD 7,37 88 3,69
SUM PeCDD 34,0 ;
123478-HxCDD 4,81 119 0,48
123678-HxCDD 7,94 104 0,79
123789-HxCDD 3,37 0,34
SUM HxCDD 35,6
1234678-HpCDD 5,82 117 0,06
SUM HpCDD 13,6
OCDD 5,39 107 0,01
SUM PCDD 96,7 6,57
2378-TCDF 32,9 82 3,29
SUM TCDF 154,
12378/12348-PeCDF 19,8 0,20 0,99
23478-PeCDF 30,4 102 15,2
SUM PeCDF 219
123478/123479-HxCDF 51,5 97 5,15
123678-HxCDF 13,3 99 1,33
123789-HxCDF 0,64 (i) 0,06
234678-HxCDF 17,9 108 1,79
SUM HxCDF 145
1234678-HpCDF 46,0 114 0,46
1234789-HpCDF 1,31 0,01
SUM HpCDF 69,6
OCDF 10,6 * 0,01
SUM PCDF 599 27,5 28,3
SUM PCDD/PCDF 696 34,1 34,9

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

do0o077 Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-614

99/77

NIVA v/Knutzen
0-803121 Krabbe Hann

NILU

Kjeller, 15.02.99

. Abyfijorden okt.98
Pravetype: Krabbe innmat+smear
Prevemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756121
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g Yo pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 114 76 - 0,06 1,14
344'5-TeCB (PCB-81) 7,86
33'44'5-PeCB (PCB-126) 444 84 4,44 4,44
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 18,1 97 0,18 0,91
SUM TE-PCB 4,68 6,48
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

0y

dgo077

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1

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

Side2 av 4
X4




PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:

' Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0O-614

99/76

NIVA v/Knutzen
0-803121 Krabbe hunn

NILU

Kjeller, 08.03.99

. Abyfjorden okt.98
Prevetype: Innmat +smar
Prevemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: Df-756111
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 1,08 77 1,08
SUM TCDD 14,7
12378-PeCDD 6,48 80 3,24
SUM PeCDD 45,9 .
123478-HxCDD 4,24 107 0,42
123678-HxCDD 7,00 96 0,70
123789-HxCDD 3,20 0,32
SUM HxCDD 35,9
1234678-HpCDD 7,41 112 0,07
SUM HpCDD 15,4
OoCDD 9,18 107 0,01
SUM PCDD 121 5,85
© 2378-TCDF 26,3 81 2,63
SUM TCDF 195
12378/12348-PeCDF 23,9 0,24 1,20
23478-PeCDF 20,5 95 10,3
SUM PeCDF 240
123478/123479-HxCDF 64,3 87 6,43
123678-HxCDF 18,9 91 1,89
123789-HxCDF 1,39 0,14
234678-HxCDF 13,0 103 1,30
SUM HxCDF 166
1234678-HpCDF 59,6 112 0,60
1234789-HpCDF 3,84 0,04
SUM HpCDF 96,8
OCDF 18,3 * 0,02
SUM PCDF 717 23,5 24,5
SUM PCDD/PCDF 838 29,4 30,3

TE (nordisk):
i-TE:
<:

(iy:

do0076

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-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-614

99/76

NIVA v/Knutzen
0-803121 Krabbe hunn

. Abyfjorden okt.98

NILU

Kjeller, 09.03.99

Pravetype: Innmat +smar
Prevemengde: 26 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: Df-756111
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 105 75 0,05 1,05
344'5-TeCB (PCB-81) 9,05 )
33'44'5-PeCB (PCB-126) 30,6 82 3,06 3,06
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 12,5 91 0,12 0,62
SUM TE-PCB 3,23 4,73
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahiborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

<!

@ix:

dgo076

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stoy 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-614
- NILU-Prgvenummer: 99/80
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes prevemerking: 0-803121 Croftholmen
: 18-4-98
Provetype: Blaskjell
Pravemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756091

NILU

Kjeller, 15.02.99

Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,23 * 0,23
SUM TCDD 8,28
12378-PeCDD 0,40 * 0,20
SUM PeCDD 3,70
123478-HxCDD 0,25 44 0,03
123678-HxCDD 0,50 * 0,05
123789-HxCDD 0,23 0,02
SUM HxCDD 2,94
1234678-HpCDD 1,47 46 0,01
SUM HpCDD 1,11
OCDD 3,59 45 0,00
SUM PCDD 19,6 0,55
2378-TCDF 8,49 * 0,85
SUM TCDF 70,3
12378/12348-PeCDF 4,06 0,04 0,20
23478-PeCDF 1,79 * 0,90
SUM PeCDF 25,0
123478/123479-HxCDF 2,56 * 0,26
123678-HxCDF 1,88 * 0,19
123789-HxCDF 0,10 , 0,01
234678-HxCDF 0,25 . 0,03
SUM HxCDF 8,52
1234678-HpCDF 4,53 43 ? 0,05
1234789-HpCDF 2,23 0,02
SUM HpCDF 11,7
OCDF 20,6 59 0,02
SUM PCDF 136 2,35 2,51
SUM PCDD/PCDF 156 2,90 3,06

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/elier instrumentstay.

ds0080 Side 1 av 4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til mélerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes provemerking:

nonorto-PCB

0-614

99/80

NIVA v/Knutzen
0-803121 Croftholmen

P
NILU

Kjeller, 15.02.99

: 18-4-98
Provetype: Blaskjell
Prevemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pg/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 12,6 31 0,01 0,13
344'5-TeCB (PCB-81) 0,95
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,21 33 0,42 0,42
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 1,14 33 0,01 0,06
SUM TE-PCB 0,44 0,60
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):
<

(i):

dg0080

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.

Side2av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

0-614

[ aha
NILU

Vedlegg til malerapport nr:

NILU-Prgvenummer:
Kunde:
Kundenes prevemerking:

99/81
NIVA v/Knutzen
0-803121 Helgeroa

Kjeller, 09.03.99

: 18-4-98
Pravetype: Blaskjell
Prevemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756081
Komponent Konsentrasjon  Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pg/g pg/g
2378-TCDD 0,11 79 0,11
SUM TCDD 2,17
12378-PeCDD 0,18 79 0,09
SUM PeCDD 0,18 .
123478-HxCDD 0,14 (i) 99 0,01
123678-HxCDD 0,14 91 0,01
123789-HxCDD 0,11 0,01
SUM HxCDD 0,78
1234678-HpCDD 0,58 (i) 109 0,01
- SUM HpCDD 0,58
OCDD 1,49 100 0,00
SUM PCDD 5,20 0,25
2378-TCDF 3,54 71 0,35
SUM TCDF 23,6
12378/12348-PeCDF 0,93 0,01 0,05
23478-PeCDF 0,54 85 0,27
SUM PeCDF 7,10
123478/123479-HxCDF 0,43 82 0,04
123678-HXCDF 0,32 (i) 83 0,03
123789-HxCDF 0,04 (i) 0,00
234678-HxCDF 0,17 95 0,02
SUM HxCDF 1,57
1234678-HpCDF 1,50 92 0,02
1234789-HpCDF 0,46 0,00
SUM HpCDF 2,89
OCDF 4,42 * 0,00
SUM PCDF 39,6 0,75 0,79
SUM PCDD/PCDF 44.8 1,00 1,04

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

dsoos1

Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.

Side 1 av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

nonorto-PCB

0-614
99/81
NIVA v/Knutzen

0-803121 Helgeroa

NILU

Kjeller, 09.03.99

: 18-4-98
Provetype: Blaskjell
Provemengde: 40 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF-756081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning |TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pa/g
33'44'-TeCB (PCB-77) 12,2 71 . 0,01 0,12
344'5-TeCB (PCB-81) 0,85
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,09 77 0,21 0,21
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,40 81 0,00 0,02
SUM TE-PCB | . 0,22 0,35
TE (WHOQ): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):

<
(i):

ds0081

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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NIV A-rapport 4065-99

VEDLEGG 3

Radata for NILU-analyser av PCN i fisk og skalldyr
fra Grenlandsfjordene 1998.
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes pregvemerking:

. Ringsholmene sept.98

0-634

99/79

NIVA/JOK

0-803121 Krabbe hunn+hann

Provetype: Krabbeinnmat + smar
Prevemengde: 5,2 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF805031
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCN 1 005
1256-TeCN 193
2367-TeCN 7,83
Sum-TeCN 2893
12357-PeCN 2237
12367-PeCN 194
12358-PeCN 257
Sum-PeCN 4 246
123467-HxCN+123567-HxCN 4 146
123568-HxCN 371
124568-HxCN+124578-HxCN 65,9
123678-HxCN 36,8
Sum-HxCN 5450
1234567-HpCN 306
1234568-HpCN 9,46
Sum-HpCN 315
Sum-TeCN - HpCN 12 904
Recovery: 63-79%
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stoy.
(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.
n30079 Side tav2

22

NILU

Kjeller, 12.04.99



PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-634
NILU-Prgvenummer: 99/82
Kunde: NIVA v/Knutzen
Kundenes provemerking: 0-803121
. Sastein
Provetype: Torskelever
Prgvemengde: 1g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF765021
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCN 695
1256-TeCN 2,43
2367-TeCN 1,05
Sum-TeCN 896
12357-PeCN 3933
12367-PeCN 9,93
12358-PeCN 4,47 ()
Sum-PeCN 4 888
123467-HxCN+123567-HxXCN 4 554
123568-HxCN 197
124568-HxCN+124578-HxCN 81,3
123678-HxCN L 3,85
Sum-HxCN 5786
1234567-HpCN 200
1234568-HpCN 12,9
Sum-HpCN 213
Sum-TeCN - HpCN 11784
Recovery: 76-91%
<: 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.
ng80082 Sidetav?2
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prevemerking:

: Breiviksfjorden mai 98

0-634

99/83

NIVA v/Knutzen
0-803121

Provetype: Torskelever
Provemengde: 0,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler; DF765031
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCN 905
1256-TeCN 3,44 -
2367-TeCN 1,64
Sum-TeCN 1270
12357-PeCN 10 835
12367-PeCN 19,0
12358-PeCN 6,66
Sum-PeCN 13 514
123467-HxCN+123567-HxCN 21 853
123568-HxCN 484
124568-HxCN+124578-HxCN 251
123678-HxCN 3,19
Sum-HxCN 26 925
1234567-HpCN 879
1234568-HpCN 56,7
Sum-HpCN 936
Sum-TeCN - HpCN 42 644
Recovery: 77 -97 %
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stey.
(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.
ng0083 Side 1av?2

4

NILU

Kieller, 12.04.99




PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

. Frierfjorden mai 98

0-634

99/84

NIVA v/Knutzen
0-803121

Provetype: Torskelever
Provemengde: 0,6 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DF765061
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1357-TeCN 166
1256-TeCN 8,55 - (i)
2367-TeCN 0,983
Sum-TeCN 1043
12357-PeCN 29 551
12367-PeCN 66,0
12358-PeCN 30,2
Sum-PeCN 37 153
123467-HxCN+123567-HXCN 101 3083
123568-HxCN 2 505
124568-HxCN+124578-HxCN 2113
123678-HxCN 16,7
Sum-HxCN 129 847
1234567-HpCN 16 331
1234568-HpCN 1670
Sum-HpCN 18 001
Sum-TeCN - HpCN 186 044
Recovery: 86 - 95 %
<: 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.
n90084 Side 1 av2
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NIV A-rapport 4065-99

VEDLEGG 4

Utvikling mht. PDCF/PCDD-profiler i fisk (tabell 4.1),
hannkrabber (tabell 4.2) og blaskjell (tabell 4.3) fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 - 1998
(% bidrag til TE fra enkeltforbindelser og grupper).
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NIVA-rapport 4065-99

Tabell 4-1. Prosentbidrag til sum toksisitets-ckvivalenter fra utvalgte forbindelser/grupper
av PCDF/PCDD i fisk fra Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975) 1987 -
1998. NILU-analyser 1975 - 1992. 1993: Delvis analyser ved NILU (N),
delvis (mest) ved Folkehelsa (F). Etter 1993: NILU.
Art/stasjon Ar 2378- 23478~ 123478/ 123678- > SPCD 2378- 12378~ >
TCDF | PeCDF 123479~ HxCDF HxCDF ¥ TCDD PeCDD HxCDD
HxCDF
Torskelever, 1975 9 47 16 16 34 93 2 3 2.5
Frierfj. 1976 8 49 16 16 35 94 2 2 2.5
1987 7 25 16 18 42 75 18 4 4
1991 8 20 29 15 47 77 18 2 3
1992 6 20 25 21 49 78 15 3 5
1993 N 6 20 25 21 50 79 16 2 4
1993 F 6 18 28 22 55 82 14 2 3
1994 4 18 30 18 54 77 15 2 5
1995 7 25 27 18 44 78 15 3 4
1996 15 22 21 16 41 80 16 2 3
1997 10 21 21 19 45 78 17 2 3
1998 6 22 23 20 48 79 16 2 3
Torskelever, 1988 4 18 2 45 50 75 16 3 5
Breviksfj. 1991 5 14 26 19 50 71 22 2 4
1992 8 14 18 24 47 71 19 3 6
1993 N 10 16 22 20 47 75 20 2 4
1994 14 19 18 16 39 74 20 2 3
1995 16 17 18 17 39 74 21 2 3
1996 17 13 20 16 39 71 25 1 2
1997 10 17 23 19 47 77 16 3 4
1998 11 12 29 19 52 78 18 1 3
Torskelever, 1988 14 14 20 12 66 94 <2 2 3
Sastein 1991 10 16 18 18 40 69 27 2 2
1992 17 16 14 15 33 69 23 4 3
1993 N 15 18 17 17 39 74 20 2 4
1994 10 16 20 19 44 72 21 2 4
1995 I 14 24 17 45 74 21 2 3
1996 17 18 15 14 32 70 25 2 3
1997 15 16 17 16 39 74 18 3 5
1998 16 18 21 16 41 77 18 3 2
Skrubbe, 1987 11 61 8 5 14 86 2 9 2
Frierfj. 1990 13 46 8 5 14 75 16 7 2
1991 12 50 13 7 21 83 9 6 2
1992 13 46 11 7 19 79 11 8 1
1993 F 9 51 13 7 21 82 9 7 2
1996 9 52 11 5 16 78 14 7 1
Skrubbe, 1991 10 50 6 4 11 72 18 9 1
Breviksfj. 1992 12 48 7 4 12 72 16 11 1
1993 F 24 37 6 4 11 73 19 7 1
1994 14 47 9 5 15 77 12 10 2
1995 14 50 6 3 10 75 16 9 1
1996 14 50 8 4 13 78 13 8 2
1997 16 39 12 6 19 75 17 10 2
(tab. 4-1
forts. n.s.)
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(tabell 4-1- - forts.)

Art/stasjon Ar 2378- | 23478- | 123478/ 123678- s TPCD | 2378- 12378- T
TCDF | PeCDF | 123479- HxCDF | HxCDF F TCDD | PeCDD | HxCDD
HxCDF

Orret, 1990 2 50 5 4 10 63 26 10 1
Frierfj. 1991 4 58 4 4 8 71 19 9 I
1992 3 61 5 3 9 73 15 10 1

1993 F 8 65 3 2 6 79 12 8 1

1996 6 59 5 3 8 73 17 9 1

Orret 1990 3 47 7 5 13 63 23 12 1
Breviksfj. 1991 9 57 4 3 7 73 16 11 1
1992 9 61 3 2 6 77 12 10 1

1993 F 6 67 3 2 5 79 11 9 1

1994 17 48 4 2 7 72 16 11 1

1995 12 56 4 3 7 76 13 11 1

1996 11 52 5 3 9 72 17 10 1

1997 6 54 3 3 8 69 18 13 <1
Al, Frierfj. 1990 <0.5 17 27 9 38 58 8 22 12
1991 <0.5 14 30 9 41 58 4 27 13
1992 <0.5 19 27 10 39 60 5 23 12

1993 F 0.5 18 25 9 36 57 4 27 11

1996 <0.5 20 27 8 37 59 4 25 13

AL Breviksfj. | 1990 <0.5 19 17 7 27 48 10 31 11
1991 <0.5 18 24 8 34 53 5 30 12
1992 <0.5 18 20 8 31 51 5 31 14

1993F1) 5 49 4 3 8 63 15 16 5

1994 1 25 18 8 28 54 8 28 9
1995 <0.2 26 19 7 28 55 6 29 10

1996 0.6 31 18 7 27 59 8 26 7

1997 1 27 18 8 28 57 6 28 9

Al Sastein 1990 2 27 17 8 28 58 10 24 8
1991 <05 23 24 10 36 60 6 26 8

1992 <0.5 33 15 8 25 59 9 24 8

1997 1 31 18 8 30 63 6 23 8

Smerflyndre, 1991 9 36 15 6 22 69 17 11 2
Breviksfj, 1992 9 43 12 5 19 72 14 12 2
Sild, 1990 2 55 8 9 19 77 10 11 2
Breviksfj./ 1991 4 62 6 5 12 79 8 12 1
Gml, 1992 7 59 4 5 10 76 11 11 2
Langesund 1993 F 12 55 3 4 9 77 9 12 2
1994 10 57 5 4 10 78 9 11 2

1995 9 59 4 4 9 77 9 12 2

1997 9 51 9 7 17 78 6 11 2

Makrell, 1990 22 48 3 2 5 77 14 8 1

Breviksfj. 1991 32 43 2 1 3 79 14 7 <0.5

1992 26 45 2 1 4 75 16 8 1

1993 F 28 48 3 2 7 83 9 7 1

1994 24 48 4 2 7 79 11 9 1

1) Usannsynlig lavt dioksininnhold.
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Tabell 4-2.

Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1987 - 1997. NILU-analyser 1987 - 92. 1993: Delvis

Prosentbidrag til sum toksisitets-ekvivalenter fra utvalgte
forbindelser/grupper av PCDF/PCDD i hannkrabber (krabbesmor) fra

analysert ved NILU (N) og delvis ved Folkehelsa (F). Etter 1993: NILU.

Stasjoner Ar 2378- | 23478- 123478/ 123678- hX >PCD 2378- 12378- z
TCDF | PeCDF 123479- HxCDF | HxCDF F TCDD PeCDD | HxCDD
HxCDF
Frierfj. 1987 1 45 18 12 33 82 0.5 11 6
1988 9 32 16 19 36 80 4 10 5
1990 6 30 27 12 43 83 4 9 4
1991 11 35 21 9 32 81 5 10 4
1992 10 31 28 9 40 86 3 7 4
1993 N 13 35 21 9 33 83 5 8 3
1994 12 36 24 8 34 84 4 8 4
1995 12 33 24 10 36 84 4 8 3
1996 13 36 22 8 34 86 3 8 3
1997 11 39 20 8 31 84 4 9 4
Breviksfj. 1990 9 31 25 11 39 82 3 10 5
(Bjorkeyb.) 1991 9 39 24 8 34 84 3 10 4
1992 10 39 23 6 32 83 3 11 3
1993 N 9 40 20 7 30 81 5 10 4
1993 F 9 44 17 7 28 84 4 9 3
1994 12 43 18 6 26 83 4 10 3
1995 9 50 15 5 23 84 4 8 3
1996 11 42 16 6 25 80 5 11 4
1997 9 38 20 7 30 81 4 10 5
Areya 1987 3 19 6 4 12 35 3 58 4
1988 10 35 11 19 33 80 7 9 4
1990 10 45 14 5 22 78 6 10 5
1991* 9 39 17 6 27 77 6 12 4
1992 10 43 18 5 26 82 4 10 4
1993 N 11 42 17 7 27 82 5 9 3
1994 12 43 14 5 22 79 7 10 4
1995 11 48 14 5 22 84 5 7 4
1996 10 44 15 4 24 80 5 10 5
1997 10 44 16 4 25 81 3 11 5
Sastein 1987 6 44 14 9 26 80 <1 12 7
1988 7 42 13 12 28 80 3 8 9
1990 6 41 14 4 23 72 6 13 9
1991* 8 41 17 6 27 79 5 12 5
1992 8 41 17 6 30 80 4 11 5
1993 N 8 40 18 6 29 79 4 11 5
1994 8 43 19 6 29 82 4 10 5
1995 7 42 18 6 29 80 4 10 5
1996 9 45 15 3 23 79 5 11 6
1997 7 49 15 3 24 82 3 10 5
Abyfj. 1988 7 38 12 12 27 75 5 10 9
1990 6 42 14 5 22 72 8 12 7
1991 8 38 17 7 26 76 7 13 4
1992 8 38 20 6 31 79 3 12 5
1994 8 40 20 6 29 79 5 11 6
1995 10 53 13 4 21 85 4 7 4
1996 9 43 17 4 26 79 5 10 5
1997 7 46 13 3 22 77 4 13 6
(tab. 4-2
forts. n.s.)
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(tabell 4-2 - forts.)

Stasjoner Ar 2378- | 23478- 123478/ 123678- > >PCD 2378- 12378- b

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

Jomfruland 1988 9 38 11 21 34 83 <1 10 7

1990 7 39 12 5 22 70 9 13 7

1991 8 44 12 4 19 73 6 16 5

1992 10 41 16 5 24 77 5 12 5

1993 N 5 22 10 4 17 45 12 33 10

1995 9 40 15 6 25 76 6 13 5

1996 11 43 11 3 18 74 9 11 5

1997 8 48 9 3 18 75 6 13 6

* (3j.snitt av 4 prover.
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Tabell 4-3.

Delvis analyser ved NILU, delvis (mest) ved Folkehelsa (F). Etter 1993: NILU.

Prosentbidrag til sum toksisitetsekvivalenter fra utvalgte
forbindelser/grupper av PCDF/PCDD i reker og bléskjell fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1988 - 1997. Til 1992 bare NILU-analyser. 1993:

Art/stasjon Ar 2378- | 23478- 123478/ 123678- hX >PCD 2378- 12378- X
TCDF | PeCDF 123479- HxCDF | HxCDF F TCDD PeCDD | HxCDD
HxCDF

Reker, 1988 18 30 7 22 31 80 <5 12 4
Breviksfj. 1990 19 30 8 6 15 68 8 18 5
1991 22 23 9 6 17 65 8 18 3
1992 30 24 4 5 10 66 10 19 4
1993 F 22 34 6 7 16 75 8 13 4
1994 26 26 9 8 19 74 8 14 4
Reker, 1991 22 22 9 6 17 63 8 18 10
Eidangerfj. 1992 29 24 5 5 11 67 10 19 4
Reker, 1991 18 23 8 7 16 61 10 18 11
Dybingen 1992 33 22 3 4 8 65 12 20 4
Reker, 1991 23 23 7 6 14 63 9 19 9
Haoyfj. 1992 26 26 6 5 12 66 11 19 4
1993 N 25 26 8 6 15 69 10 17 4
1993 F 26 32 6 6 15 75 7 14 4
1994 28 27 8 5 14 73 9 14 4
Blaskjell, 1989 12 33 17 12 31 82 5 7 5
Crofthlm., 1990 20 31 13 8 24 81 6 7 5
Breviksfj. 1991 16 33 15 9 27 83 6 8 3
1992 31 29 10 6 18 84 7 6 3
1993 N 25 30 13 7 24 83 7 6 3
1993 F 30 32 9 6 20 87 5 6 2
1594 27 28 12 7 22 81 9 6 3
1995 25 32 11 6 20 82 7 7 4
1996 24 28 13 8 23 81 9 6 3
1997 34 29 8 6 16 84 8 5 2
1998 29 31 9 7 17 81 8 7 3

Blaskjell,
Rissyhim., 1996 30 25 12 7 21 80 11 6 3

Breviksfj.
Blaskjell, 1993 F 40 33 3 3 8 &3 9 6 2

Aresya

Blaskjell, 1989 21 40 9 7 18 84 5 6 5
Helgeroa 1990 19 35 19 6 19 78 12 7 3
1991 29 31 7 5 14 78 11 8 3
1992 24 30 12 7 22 81 7 8 4
1993 F 35 32 5 4 14 84 8 5 2
1994 38 29 5 4 10 79 11 7 3
1995 35 30 6 3 11 78 12 6 3
1996 32 32 5 4 10 76 14 6 2
1997 32 29 7 7 16 81 10 6 3
1998 35 27 4 3 9 75 11 9 3
Blaskjell 1989 18 34 13 9 25 84 4 6 5
Klokkartg. 1990 23 32 8 5 15 74 14 8 2
1991 28 28 8 5 16 76 13 7 3
1993 N 29 29 8 5 15 77 12 8 3
1993 F 30 30 7 5 17 81 8 7 3
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VEDLEGG S

Radata for individuelle analyser av HCB/OCS/DCB
i torskelever fra Frierfjorden og Eidanger-fjorden 1998
ved Norges Veterinzerhogskole.
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Pravingsrapport: Miljetoks-laboratoriet, FMN, NVH side 1av2
09-99 Ullevalsveien 72, Oslo

TORSK FRA FRIERFJORDEN/EIDANGERFJORDEN

Oppdragsgiver: NIVA v/ Jon Knutzen
Adresse: Postboks 173, Kjelsas, Oslo

Komponenter som ikke er detektert, eller som er lavere enn
deteksjonsgrensen, er angitt som n.d. (not detected).

Komponenter som ikke er analysert er merket med n.a.

Verdier i listene som er skrevet i kursiv er kvantifisert nedenfor det linezre

omrédet for analysen

Som indre standard er brukt: PCB-112 AKALDTERING
Pos1

Kontrollproven oppnidde verdien: 5101 Akseptabel verdi er 4353 til 6773

Det er ikke korrigert for gjenvinning
Dataversjoner anvendt:  Windows 95, Excel 5.0

Mdleusikkerhet for den relevante periode er beskrevet i dokument H.11.4 som felger som vedlegg til denne rapporten

Proveopplysninger : Mottatt hest 98 Analysert: Mars-April 99 Rapport ut: mai 99
Antall analyserte forbindelser er gjort etter avtale, OCS er ikke akkreditert
Provingsmetode anvendt: M.2.1 Analyse av klorerte hydrokarboner i biologisk materiale.

Alle analysetall angis som: ng/g vitvekt og lipidvekt
HCB OCS | PCB-209

Deteksjonsgrenser i matrix (beregnet etter 2 g innv., fort. ti} 20 m] (ng/g): 0,2 0,6 1,5

Gjenvinningsy (gj ittav 12 tall): [ | 82% | 103% | 104%

Metodenavn: Jr. Analyse av klorerte hydrokarboner i biologisk materiale
Dyreart: Torsk Vekt Lengde fett % Kjonn ng/g V.v.| ng/g Vv, ng/g Vv, ng/g F.v.| ng/g F.v{ ng/g F.v.
Vevstype: Lever

Innsender nr. gram cm HCB OCS | PCB-209 HCB OCS | PCB-209

Frierfjord 245 1,2 361 32,1 46 % hann 685 1200 548 1487 2606 1189
Frierfjord 246 2,2 433 34,3 27 % hunn 375 1883 957 1369 6869 3490
Frierfjord 247 3,2 391 33,9 49 % hunn 602 1124 512 1224 2283 1040
Frierfjord 248 4,2 480 37 43 % hann 656 1597 851 1524 3710 1978
Frierfjord 249 5,2 607 39,3 45 % hann 657 1823 953 1471 4080 2133
Frierfjord 250 6,2 404 34,5 45 % hann 585" 1247 571 1303 2777 1272
Frierfjord 251 7,2 790 44,2 17 % hunn 391 2071 1856 2268 12019 10769
Frierfjord 252 8,2 588 39,5 14 % hann 198 1660 1089 1429 11963 7847
Frierfjord 253 9,2 481 37,8 23 % hunn 347 1020 636 1479 4348 2709
Frierfjord 254 10,2 632 39,2 25% hann 428 1247 676 1733 5051 2738
Frierfjord 255 11,2 713 41,4 38 % hann 533 2189 1066 1402 5756 2803
Frierfjord 256 12,2 1515 51 27 % hann 389 2470 1005 1424 9029 3674
Frierfjord 257 13,2 709 42 51% hann 706 1897 799 1378 3702 1559
Frierfjord 258 14,2 618 433 36 % hann 475 1105 660 1334 3105 1855
Frierfjord 259 15,2 533 36 46 % hunn 541 1581 972 1168 3413 2099
Frierfjord 260 16,2 178 27 30 % hunn 534 1720 543 1810 5826 1840
Frierfjord 261 17,2 181 273 4% hann 40 160 92 1067 4305 2476
Frierfjord 262 18,2 379 34,2 55% hann 647 1265 793 1185 2317 1454
Frierfjord 263 19,2 342 32,9 32% hunn 404 854 606 1254 2648 1878
Frierfjord 264 20,2 430 35,1 63 % hann 742 919 495 1180 1461 787
Frierfjord 265 21,2 374 34,4 47 % hann 584 1720 922 1251 3680 1973
Frierfjord 266 22,2 482 38 52 % hann 792 1849 919 1535 3584 1781
Frierfjord 267 23,2 550 36,6 10 % hunn 113 411 390 1182 4284 4064
Frierfjord 268 24,2 681 42 54 % hann 638 1843 1059 1191 3440 1977
Frierfjord 269 25,2 278 31,4 22% hunn 296 1106 617 1330 4968 2771
Frierfjord 270 26,2 689 41 54 % hunn 768 2799 1209 1424 5188 2242
Frierfjord 271 21,2 471 36,3 7% hunn 78 462 333 1165 6860 4942
Frierfjord 272 28,2 545 38,7 33% hunn 586 1990 996 1773 6018 3012
Frierfjord 273 29,2 460 35,5 1% hunn 235 1414 1066 2071 12475 9407
Frierfjord 274 30,2 441 37 37% hann 533 1816 1024 1435 4889 2757
Frierfjord 275 31,2 236 30,4 3% hann 9,3 122 398 359 4712 15374
Frierfjord 276 32,2 576 39 14 % hann 545 3799 1993 3780 26350 13828
Frierfjord 277 33,2 400 35,4 17 % hann 328 2166 2689 1934 12773 15859
Frierfjord 278 34,2 365 34,1 3% hann 12 164 784 390 5488 26293
Frierfjord 279 35,2 813 44,2 6% hann 48 1034 10049 744 16111 | 156524
Frierfjord 280 36,2 1082 48,3 55 % hann 177 748 1319 321 1359 2397
Frierfjord 281 37,2 461 37,5 28 % hann 354 1054 563 1286 3832 2045
Frierfjord 282 38,2 371 34 27 % hunn 462 971 547 1712 3598 2026
Frierfjord 283 39,2 337 33,3 6% hunn 379 1272 783 6431 21598 13290
Frierfjord 284 40,2 936 45 20 % hann 147 1803 5445 727 8915 26927
Frierfjord 285 41,2 444 34,8 46 % hann 455 738 323 989 1603 702
Frierfjord 286 42,2 506 36,9 7% hunn 46 769 2689 672 11217 | 39233
Frierfjord 287 43,2 551 39,3 9% hann 50,2 524 2098 573 5973 23931
Frierfjord 288 44,2 386 34,2 47 % hann 408 654 367 877 1404 789
Frierfjord 289 45,2 1280 52 40 % hunn 257 1407 3748 639 3497 9312
Frierfjord 290 46,2 730 43,5 5% hann 37 640 2271 700 12067 | 42839
Frierfiord 291 47,2 1186 54,1 5% hann 30 825 4612 662 18021 | 100688
Analytikers sign.: Kontrollert av: Lab.leders sign.:
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Prgvingsrapport: Miljptoks-laboratoriet, FMN, NVH
09-99 Ullevalsveien 72, Oslo
Innsender nr. gram cni HCB OCS | PCB-209 HCB OCS | PCB-209
Frierfjord 292 48,2 734 iy 30 % hann 172 481 2037 577 1613 6837
Frierfjord 293 49,2 776 43,3 38 % hunn 262 1710 4074 698 4550 10842
Frierfjord 294 50,2 1517 54,5 3% hunn 13 272 842 507 10591 32839
Frierfjord 295 51,2 1077 52 2% hann i1 269 1010 443 11195 42082
Frierfjord 296 52,2 982 47 37 % hann 212 1865 6543 575 5062 17758
Frierfjord 297 53,2 1161 50,5 44 % hann 292 2875 7757 670 6591 17787
Frierfjord 298 54,2 927 48 16 % hunn 137 1993 6211 837 12172 37937
Frierfjord 299 55,2 1431 54 28 % hunn 173 935 2213 625 3386 8013
Frierfjord 300 56,2 917 47,5 6% hann 43 540 3745 674 8546 59238
Frierfjord 301 57,2 387 34,6 11% hunn 62 406 2235 556 3620 19904
Frierfjord snitt 637 39, b | 280% 345,3 1306,6 1781,8 1260 6640 14663
Frierfjord std 326 é’ ¥ 18 % 238 754 2016 907 5128 26115
Eidangerfjord 302 58,2 1007 52 31 % hann 10 15 132 33 48 434
Eidangerfjord 303 59,2 816 47 3% hann 1,1 167 149 43 6259 5586
Eidangerfjord 304 60,2 1202 49,2 15 % hann 18 36 338 120 240 2233
Eidangerfjord 305 61,2 1015 47,8 6 % hann 4,0 13 207 70 230 3600
Eidangerfjord 306 62,2 646 40,6 7% hann 10 18 284 146 251 4048
Eidangerfjord 307 63,2 804 46,2 21 % hunn 33 42 468 160 204 2252
Eid fjord 308 64,2 869 46,2 12% hann 13 34 419 152 290 3563
Eid fjord 309 65,2 863 53,3 41 % hann 18 20 327 42 48 789
Eid fjord 310 66,2 632 39 43 % hann 41 36 305 94 83 705
Eidangerfjord 311 67,2 602 40,1 4% hann 5.0 13 294 114 297 6703
Eidangerfjord 312 68,2 785 42 21 % hann 35 86 756 163 405 3566
Eidangerfjord 313 69,2 844 42,5 23 % hann 17 26 343 74 114 1522
Eidangerfjord 314 70,2 750 YA 48 % hunn 28 22 191 58 46 398
Eid fiord 315 71,2 382 37 5% hunn 1,8 5 123 36 107 2426
Eid fjord 316 72,2 610 41 36 % hann 33 40 341 92 111 944
Eidangerfjord 317 73,2 142 26,9 4% hann 5.3 i2- 118 119 262 2667
Eidangerfjord 318 74,2 750 41,5 24 % hunn 18 49 696 75 208 2959
Eidangerfjord 319 75,2 903 46 28 % hunn 39 146 536 136 512 1884
fjord snitt 756,8 /3 &120,7% 18,5 433 | 3348 95 562 | 2590
Eidangerfjord std 252 é, 0 16 % 13 40 162 46 1523 1850

Analytikers sign.:

Justert beregning av Eidanger snitt. Var bare 93:108

Vedlagte resultater gjelder kun for de beskrevne previngsobjekter, og

kan ikke uten videre benyttes for vurderinger av lignende prover.

Innholdet i denne rapport skal ikke publiseres eller gjengis pa annen
mate uten skriftlig tillatelse fra dette laboratorium.
Undertegnede bekrefter herved at innholdet i denne rapport er

fremkommet i samsvar med laboratoriets godkjente metoder, og at

analysen er utfert i henhold til laboratoriets kvalitetssikrede

prosedyrer.

Kontrollert av:
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NIV A-rapport 4065-99

VEDLEGG 6

Aritmetisk middel og standardavvik for HCB/OCS/DCB/Hg
(ikke normaliserte verdier, 6.1) samt lengde og vekt (6.3) av
individuelt analyserte torsk fra Frierfjorden 1968 - 1998.
Mediane konsentrasjoner i torsk fra Eidangerfjorden (6.2)
(Ikke analysert Hg 1993 — 1995, 1997-1998)).

85



NIV A-rapport 4065-99

6.1 Konsentrasjoner av miljegifter i torskelever fra Frierfjorden 1968-1998, ppm v.v.

Ar HCB-L HCB-L HCB-L OCS-L OCS-L OCS-L
n middel st.avvik n middel st.avvik

68 0 -- -- 0 - -

70 0 - - 0 - --

71 0 - -- 0 - --

72 0 - -- 0 - --

73 0 - - 0 - -

74 0 - - 0 - --

75 12 52.083 42.064 12 143.583 71772
76 23 7.848 6.661 23 67.657 57.129
77 37 7.519 7.892 37 32.865 39.298
78 72 8.511 10.041 72 29.714 32.234
79 51 13.643 19.499 51 26.622 39.345
80 48 5.677 5.700 48 16.431 9.815
81 30 7.592 4.941 30 14.066 8.211
82 63 9.370 6.884 .63 25.471 14.755
83 59 5.588 5.583 59 29.012 35.925
84 67 8.053 5.153 67 17.275 20.606
85 49 11.459 7911 49 15.474 9.191
86 54 4.517 3.848 54 9419 7.530
87 55 6.018 2.742 55 12.533 6.628
88 82 6.439 6.860 82 24.497 18.171
89 53 7474 3.406 53 15.385 5.768
90 62 2.662 2.188 62 21.325 20.938
91 59 1.516 1.397 59 7.263 7.156
92 54 0.881 0.491 54 2.288 1.190
93 52 0.629 0.559 52 3.528 3.256
94 53 0.537 0.332 53 2277 1.239
95 60 0.282 0.261 60 1.692 1.215
96 59 0.521 0.252 59 1,.393 0,695
97 61 0,220 0,211 61 1,644 1,430
98 57 0,345 0,238 57 1,307 0,754
Total/middel 1272 5,390 9,388 1272 16,505 26,932
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Ar DCB-L DCB-L DCB-L Hg-filet Hg-filet Hg-filet
n middel st.avvik n middel st.avvik

68 0 - - 6 1.26000 0.23384
70 0 - - 15 1.12333 0.54067
71 0 - - 9 1.04778 0.34416
72 0 - - 9 0.41333 0.27645
73 0 - - 30 0.38867 0.35912
74 0 - - 11 0.27545 0.08190
75 10 7.5200 2.6919 12 1.15833 0.83945
76 16 8.6438 3.8229 24 0.85833 0.28635
77 25 3.1320 2.1619 36 0.72083 0.46579
78 48 4.5290 24789 72 0.55847 0.41474
79 21 3.0410 2.8630 52 0.49577 0.30738
80 42 6.0095 3.6702 48 046312 0.20681
81 20 5.4125 3.2787 30 0.39100 0.19182
82 50 8.6200 49132 107 0.55832 0.29426
83 45 7.2904 7.2055 60 0.48800 0.29509
84 67 3.7843 3.3194 67 0.31388 0.27703
85 49 3.3733 2.3297 49 0.28653 0.14128
86 54 2.7100 2.0681 54 0.25824 0.19586
87 55 3.6255 2.5845 S5 0.19909 0.09815
88 82 5.7135 4.8064 82 027134 0.12325
89 53 5.8842 2.1844 53 0.18075 0.08462
920 62 6.1304 4.6788 62 0.17952 0.10823
91 59 4.4981 3.4985 59 0.15105 0.10223
92 54 4.1612 2.1581 54 0.16537 0.09613
93 52 3.4574 3.7922 0 - -

94 53 3.6322 24732 0 - --

95 60 2.4047 2.1382 0 - -

96 59 2.7713 2.113 59 0.09492 0.0661
97 61 4,8028 4,7742 0 - -

98 57 1,7818 2,0163 0 - -
Total/middel | 1154 4,4909 3,9150 1115 0.38389 0.34725
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6.2 Medianer for miljogifter i torskelever fra Eidangerfjorden 1975-1998, ppm v.v.

Ar HCB 0CSs DCB Hg
75, des. 3.200 6.900 0.700 0.440
76, des. 1.800 6.100 1.200 0.480
77, des. 1.100 1.800 0.700 0.330
78, apr. 0.300 0.800 0.300 0.300
78, des. 0.900 1.600 0.700 0.290
79, jun. 0.900 1.900 0.900 0.390
79, des. 0.300 1.400 0.700 0.290
80, jul. 0.800 1.300 0.700 0310
81, jan. 0.400 0.500 0.200 0.300
81, sep. 0.100 0.200 0.200 0.180
82, okt. 0.600 _ 2.100 1.500 0.070
83, okt. 1.200 1.000 0.500 0.190
84, okt. 0.400 1.300 0.800 0.220
85, okt. 1.600 1.300 0.400 0.160
86, okt. 1.250 1.050 0.450 0.175
87, okt. 1.200 1.500 0.550 0.200
88, okt. 0.760 2.800 1.500 0.190
89, okt, 0.750 3.720 2.050 0.150
90, okt. 0.250 1.310 1.430 0.200
91, okt. 0.200 0.490 0.770 0.120
92, okt. 0.104 0.250 1.013 0.190
93, nov. 0.050 0.100 0.520 -
94, nov. 0.035 0.039 0.192 -
95, okt. 0.020 0.025 0.183 -
96, okt. 0.033 0.020 0.171 0.090
97,0kt. 0,027 0,048 0,418 -
98, okt. 0,018 0,030 0,316 -
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6.3 Torsk fra Frierfjorden 1968-1998: Antall, middel og standardavvik for vekt (g) og
lengde (cm).

Ar Vekt Vekt Vekt Lengde Lengde Lengde
n middel st.avvik n middel st.avvik
68 6 386.7 205.3 0 - -
70 15 482.7 264.2 0 - -
71 9 744.4 292.0 0 - -
72 9 530.6 209.5 0 - -
73 30 691.3 355.8 0 -- -
74 11 386.4 71.3 0 - -
75 12 732.1 443.1 0 - -
76 24 910.0 3339 10 44.300 5.774
77 37 1087.5 733.2 13 50.692 15.294
78 72 1169.0 1267.6 24 51.250 14.689
79 52 13925 1681.3 31 49.065 12.861
80 48 1090.6 615.8 6 55.333 11.518
81 30 820.8 409.6 10 48.500 9.664
82 107 1112.8 479.8 9 48.889 7.944
83 60 1188.0 969.9 14 47214 5.618
84 67 987.2 724.9 0 -~ -
85 49 716.3 436.7 49 40.408 8.670
86 54 396.7 2475 49 33.306 7.249
87 55 608.6 246.1 55 38.455 5.305
88 82 587.4 306.9 82 39.585 7.419
89 53 627.9 176.2 53 38.849 3.754
90 62 542.9 276.0 62 38.306 8.259
91 59 527.1 193.7 59 36.666 5.374
92 54 455.0 259.4 54 35.341 6.815
93 52 662.1 267.8 52 39.698 6.072
9% 53 696.7 259.9 53 40.415 5.572
95 60 689.0 377.0 60 41.023 7.699
96 59 654.9 308.9 59 39.247 5.839
97 61 601,9 333,2 61 38,449 7,604
98 57 636,9 326,1 57 39,630 6,709
Total/middel | 1399 780,6 652,7 922 39,954 8,533
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VEDLEGG 7

Rédata for NIVA-analyser av HCB/OCS/DCB og andre klororganiske
forbindelser i blandprever av fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1998.
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VEDLEGG 8

Radata for NIVA-analyser av PAH i blaskjell 1998.
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NIVA-rapport 4207-2000

VEDLEGG 9

Utvikling i konsentrasjon av HCB, OCS og DCB i fisk og skalldyr
benyttet i overvikingen av Grenlandsfjordene og Telemarkskysten
1990 - 1998, vatvekts- og fettbasis.
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Tabell 9-1. HCB, OCS og DCB i blandprever av fisk fra Grenlandsfjordene 1990-1998,
ng/kg vitvekt og pg/kg fett. Ikke observert: -. Usannsynlige verdier markert

med ?.
Art/vev/lokalitet AR Vatvektsbasis Fettbasis
HCB OCS DCB Y fett HCB 0CS DCB

TORSKELEVER

Frierfj: 1990 - - - - - - -
1991 2816 8594 2929 339 8307 25351 8640
1992 1300 7450 3030 37,5 3467 19867 8080
1993 544 1625 1709 38,2 1424 4254 4474
1994 574 1332 3050 33,2 1729 4012 9187
1995 324 1349 4488 40.2 724 3199 11876
1996 423 808 1740 334 1266 2419 5210
1997 579 1091 1592 40.6 1420 2687 3921
1998 250 1600 4300 23,7 1055 6751 18143

Breviksfj. 1990 - - - - - - -
1991 255 1280 944 343 743 3732 2752
1992 208 808 1100 37,7 552 2143 2918
1993 56 198 508 32,4 173 611 1568
1994 83 124 956 39,8 209 312 2402
1995 51 44 324 39,9 128 110 812
1996 52 30 274 435 120 69 630
1997 54 52 233 355 153 147 660
1998 39 210 1400 26,8 145 784 5224

Sastein 1990 - - - - - - -
1991 103 423 556 40,9 252 1034 1359
1992 47 65 115 49,5 95 131 232
1993 35 43 150 423 83 102 355
1994 44 48 464 40,9 108 117 1134
1995 22 29 371 32,1 69 90 1156
1996 37 18 165 57.7 64 31 286
1997 35 14 85 50.5 69 28 168
1998 22 24 140 38,6 57 62 336

TORSK, FILET

Frierfj. 1990 - - - - - - -
1991 23,0 94 43 0,6 3833 15667 7167
1992 14,0 122 40,0 0,4 3500 30500 10000
1993 3,6 11,4 11,2 0,4 900 2850 2800
1994 6,1 6,1 17,7 0,3 2033 4267 5900
1997 4.2 7.4 9.2 0.48 875 1542 1917

Breviksf]. 1990 - - - - - - -
1991 1,8 18 20 0,5 360 3600 4000
1992 1,0 4,1 6,2 0,4 250 1025 1550
1993 - - - - - - -
1994 0,61 1,97 1,97 0,3 203 223 657

Séstein 1991 0,3 0,3 0,4 0,3 100 100 133

SJIOORRET

Frierfj. 19897 489 825 54 1,4 34720 | 58780 3857
1990 257 250 62 1,7 15118 14705 3647
1991 62 200 65 2,0 3100 10000 3250
19927 25,8/249 | 85,6/70,0 | 8,4/33,0 3,2/1,3 1360 4030 1400
1993 7,6 17,0 5,6 0,8 950 2125 700
1994 - - - -
1995 - - - -
1996 12,5 68,2 24,9 2,1 600 3279 1197

(tabell 9-1 forts.

n.s.)

96




NIV A-rapport 4207-2000

Tabell 9-1 (forts.)

Art/vev/lokalitet AR Viatvektsbasis Fettbasis
HCB 0CS DCB % fett HCB 0CS DCB

Breviksf]. 1990 78 115 48 1,4 5571 8214 3429
19912 12,027,5 | 15,0/64,3 | 6,3/14,4 1,9/8,2 483 786 254
1992? 8,1/8,2 30,3/13,5 | 5,8/3,9 0,8/1,7 747 2272 477
1993 3.3 6,6 2,4 0,3 1100 2200 800
1994 0,71 0,54 0,5 0,2 355 270 200
1995 1,99 1,79 3,74 1,8 111 99 193
1996 2,33 3,20 4.04 1,1 208 286 361
1997 1.5 1.7 0.6 0.32 469 531 188

SEILEVER

Frierfj. 1990 1788 2995 384 75,2 2378 3983 511
1991 - - - - - - -
1992 1130 1177 380 56 1996 2079 671
1993 352 784 760 69,9 504 1222 1087
1994 - - - - - - -

Breviksf]. 1991 544 1520 168 56,7 959 2681 296
1993 34 74 73 12,0 283 617 608

SEIFILET

Frierfj. 1990 8,9 10,6 1,5 0,6 1483 1767 250
1991 - - - - - - -
1992 5,2 4,6 1,1 0,5 1040 920 220
1993 0,8 3,6 43 0,44 182 818 977
1994 - - - - - - -

HVITTING-

LEVER

Frierfj. 1993 266 1276 587 523 509 2440 1222

LYRLEVER

Frierf]. 1992 276 670 228 60,0 460 1117 380

AL, FILET

Gunnekleivfj. 1997 1358 3087 480 12.7 10693 24307 3780

Frierfj. 1990 4340 1664 325 27,2 15956 6118 1195
1991 2089 844 152 26,8 7794 3149 567
1992 1260 750 208 13,8 9130 5434 1507
1993 | 903/334 906/482 658/133 | 18,6/15,5 | 3505 3990 2197
1994 - - - - - - -
1996 332 271 240 13,5 2459 2007 1778

Breviksfj. 1990 481 125 58 11,3 4257 1107 513
1991 137 55 30 10,3 1330 534 291
1992 903 266 87 27,7 3260 960 314
1993 27 <1? <1? ~6 33?7 <17? <17?
1994 124 53,6 63 16,3 761 329 389
1995 35,3 17,0 68 12,2 289 139 557
1996 17 16 55 13,7 124 117 401
1997 16 48 25 124 129 387 202

Sastein 1990 82 31 25 14,4 569 215 174
1991 38 12 17 15,0 253 80 113
1992 20,0 15,6 11,3 9,8 204 159 115
1993 - - - - - - -
1994 - - - - - - -
1997 2.6 0.9 4.7 8.0 33 11 59

(tabell 9-1 forts. n.
s.)
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Tabell 9-1 (forts.)

Art/vev/lokalitet AR Vatvektsbasis Fettbasis
HCB OCS DCB % fett HCB OCS DCB

SKRUBBEFILET

Frierfj. 1990 113 152,9 37,5 1,1 10272 13900 3409
1991 115 243 71 1,0 11500 24300 7100
1992 50,7 87,9 68,3 0,8 6338 10988 8538
1993 9 14,5 7,2 0,2 4500 7250 3600
1994 - - - - - - -
1996 5,60 5,51 13,8 0,36 1556 1531 3839

Breviksfj. 1990 - - - - - -
1991 11 16 14 0,6 1833 2667 2333
1992 2.4 45 53 0,5 480 900 1060
1993 0,8 1,5 2,6 0,5 160 300 520
1994 1,35 1,08 2,08 0,2 675 540 1040
1995 0,68 0,40 2,24 0.22 309 1812 1018
1996 0,25 0,11 0,94 0,24 104 46 392
1997 1.0 0.4 0.7 0.45 222 89 156

SAND-

FLYNDRE-

FILET

Breviksfj. 1990 - - - - - - -
1991 - - - - - - -
1992 2,0 4,0 11,2 0,6 333 667 1867
1993 2,2 4,5 16,7 0,91 242 495 1835
1994 - - - - - - -

RODSPETTE-

FILET

Breviksf]. 1991 0,7 0,1 0,3 0,6 117 17 50
1992 - - - - - - -
1993 - - - - - - -
1994 - - - - - - -

SMORFLYND-

REFILET

Breviksfj. 1991 2,8 1,7 3,0 0,5 560 340 600
1992 2,6/1,8 2,2/2,5 6,9/11,4 0,4/0,6 475 483 1854
1993 1,2 1,2 49 0,81 148 148 605
1994 - - - - - - -

Langersundsfj. 1991 0,12 0,05 0,30 0,7 17 7 43
1992 0,2/0,2 0,2/0,1 0,9/0,6 0,6/1,2 25 21 100
1993 - - - - - - -
1994 - - - - - - -

SILDEFILET

Breviksfj. 1990 40 38 5 3,9 1026 974 128

Gml.Langes 1991 6,8 8,8 2,7 9,2 74 96 29
1992 7,7 8,8 1,0 9,2 84 96 11
1993 1,5 1,2 <0,5 3,6 42 33 <14
1994 1,6 1,2 0,7 2,2 73 55 32
1995 1,93 1,26 1,10 8,7 22 15 13
1997 1.0 0.6 0.8 0.92 109 65 87

(tabell 9-1 forts.
n.s.)
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Tabell 9-1 (forts.)

Art/vev/lokalitet AR Viatvektsbasis Fettbasis
HCB 0CS DCB % fett HCB 0ocCS DCB

MAKRELL-

FILET

Breviksfj. 1990 84 149 14 19,2 438 776 73

Gml.Langes. 1991 13,6 7,8 3,2 16,6 82 47 19
1992 4,0 2,7 0,7 11,6 35 23 6
1993 3,0 1,0 <1,0 7,8 38 13 <13
1994 3,3 2,4 0,5 8,5 39 28 6

ABBORFILET

Gunnekleivfj. 1997 25 18 5.8 0.23 10870 7826 2522

SORVFILET

Gunnekleivfj. 1997 9.3 13 6.4 0.33 2818 3939 1939

KRABBE-

SMOR, hanner

Ringsholm., Frierfj. 1990 429 231 354 10,7 4009 2159 3308
1991 54 36 87 4,6 1174 783 1891
1992 184 80 275 9,4 1957 851 2926
1993 72 47 172 7,2 1000 653 2389
1994 179 96,5 437 9,8 1827 905 4459
1995 96 49 411 8.8 1091 557 4670
1996 62 14 392 9,2 674 152 4261
1997 61 40 180 15.5 394 258 1161

Bjorkoybden, 1990 417 95 186 14,3 2916 664 1301

Breviksfj. 1991 109 17 70 14,1 773 121 496
1992 49 11 82 9,5 5169 116'0 8630
1993 18 6 76 13,1 137 46 580
1994 44 5 84 13,1 336 38 641
1995 12 4 85 13,4 90 30 634
1996 17 6 110 18,3 93 33 601
1997 13 4.4 38 11.5 113 38 330

Aroya 1990 22 25 41 21,8 101 115 188
1991 11 5 26 20,1 55 25 129
1992 19 4 28 15,9 119 25 176
1993 3 2 10 7,1 42 28 141
1994 5,8 0,6 8,2 11,6 50 5 71
1995 4 1 20 14,1 28 7 142
1996 5 1,3'2 23 19,3 26 6,7 119
1997 6.7 12 16 14.6 46 8 110

Séstein 1990 8 9 30 17,7 45 51 169
1991 15 7 27 18,5 81 39 146
1992 5 9 28 13,9 36 65 201
1993 2 1 18 12,3 16 8 146
1994 4,9 1,6 31,7 11,2 44 14 283
1995 3 1 23 13,7 22 7 168
1996 5 1,12 21 18,0 28 6,1 117

Abyfj. 1990 5 4 13 17,7 28 23 73
1991 4 5 19 17,2 23 29 110
1992 4 2 26 15,1 26 13 172
1993 1 <1 14 8,7 12 <12 161
1994 2,6 1,1 18,2 14,5 18 8 126
1995 3 1 17 13,1 23 8 130
1996 2 0,3'? 23 20,2 9,9 1,5 114

(tabell 9-1 forts.
n.s.)
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Tabell 9-1 (forts.)

Art/vev/lokalitet AR Vatvektsbasis Fettbasis
HCB ocs | DCB %fett | HCB | 0OCS | DCB

Jomfruland 1990 9 4 12 26,7 34 15 45
1991 6 <3 8 21,4 28 <14 37
1992 2 <1 6 12,0 17 <8 50
1993 2 <1 6 12,7 16 <8 47
1994 - - - - - - -
1995 1 <1 5 15,5 7 <6 32
1996 3 0,3 6 18,3 16 1,6 33

Midtb./Eidang fj. 1995 10 1,5 35 11,0 91 14 318

KRABBE-

SMOR, hunner

Ringshlm. 1992 14,1 22,7 190 10,4 136 218 1827
1995 12 48 440 11,4 105 421 3860

Bjerkeyb. 1992 11,6 9,2 89 13,6 85! 68" 654'V
1993 7,0 3,0 54 11,6 60 26 466
1995 1,8 1,3 65 11,7 15 11 555

Arpya 1990 6 18 54 17,7 34 102 305
1992 2,5 1,3 26 12,7 20 10 205
1993 2,0 1,0 28 10,6 19 9 264
1995 0,9 <0,5 11 15,5 6 <3 71

Sastein 1992 1,8 1,1 17 15,1 12 7 113
1995 0,5 <0,5 14 17,2 3 <3 81

Abyfj. 1992 1,5 1,4 15 14,3 11 10 105
1995 0,6 <0,3 13 12,3 5 <3 106

Jomfrul. 1992 1,5 <0,5 7 15,1 10 <4 46
1995 0,6 <0,5 6 12,1 5 <3 58

Midtb./Eidang.fj. 1995 2,1 1,1 48 13,7 15 8 350

REST SKALL-

INNMAT, hanner

Ringsholm. 1990 67,7 24,7 18,2 1,2 5641 2058 1517
1994 46,8 17,5 59,4 1,8 2600 972 3300
1995 24,9 9,0 29,0 1,2 2075 750 2417

Bjerkeybaen 1990 97,7 18,2 15,7 1,7 5747 958 924
1993 6,4 1,2 7,6 1,9 337 63 400
1994 9.4 0,8 7,9 1,8 522 44 439
1995 7,6 0,8 52 1,4 543 57 371

(tabell 9-1- forts.

n.s.)
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Tabell 9-1 (forts.)

Art/vev/lokalitet AR Vatvektsbasis Fettbasis
HCB ocs | DpcB % fett | HCB | 0OCS | DCB

Arpya 1990 11,9 3,4 6,0 2,5 476 13 240
1993 1,7 <0,5 1,3 1,3 131 576 100
1994 1,8 0,2 1,4 1,6 113 <40 88
1995 1,6 0,3 0,8 1,5 107 20 53

Sastein 1990 8,2 1,8 1,9 1,9 432 95 100
1993 - - - - - - -
1994 1,9 0,4 4,1 1,8 106 22 228
1995 1,7 0,2 1,2 1,4 121 14 86

Abyfj. 1990 1,5 0,5 0,5 1,1 136 28 28
1994 1,9 0,4 2,2 2,1 90 19 105
1995 1,4 0,1 0,9 1,4 100 7 64

Jomfrul. 1990 5,0 1,3 1,5 3,3 152 39 45
1995 0,9 0,1 0,3 1,6 56 6 19

Midtb./Eidang.fj. 1995 4,9 0,7 5,2 1,5 327 47 347

REST SKALL-

INNMAT, hunner

Ringshim. 1995 54 34 75 6,1 885 557 1230

Bjerkayb. 1993 11,1 3,7 232 5,2 214 71 446
1995 16,6 2,1 18,0 5,7 291 37 316

Arpya 1990 43,1 17,3 22,1 6,3 684 275 351
1993 5,6 1,2 4,4 4,1 137 29 107
1995 2,8 0,2 1,6 6,6 42 3 24

Sastein 1995 2,3 0,3 2,2 8,4 27 4 26

Abyfj. 1995 2,5 0,3 1,8 6,2 40 5 29

Jomfiul. 1995 2,0 0,1 1,2 7,7 26 1 16

Midtb./Eidang.fj. 1995 11,1 1,3 9,0 5,9 188 22 153

HEL

SKALLINNMAT,

KRABBER

Hanner/hunner

Ringsholmene 1998 21 10 76 10,1 208 99 752

Bjerkeybien 1998 4,0 1,6 40 12,8 31 13 313

Arpya 1998 1,5 0,3 6,1 9,4 16 3 65

IOIanner

Abyfjorden 1998 1,5 0,3 4,6 7,7 19 4 60

IﬂIunner

Abyfjorden 1998 1,6 0,3 4,4 9,2 17 3 48

REKER

Breviksfj. 1991 2,5 1,4 2,7 0,9 278 156 300
1992 1,3 1,3 2,0 1,0 130 130 200
1993 0,6 0,5 1,3 1,1 55 45 118

Hioyf]. 1990 1,2 0,9 1,6 0,9 133 100 178
1992 0,7 0,4 0,9 1,0 70 40 90
1993 0,8 0,4 1,1 1,1 72 36 91

BLASKJELL

Croftholm 19919 3,3 0,2 0,6 1,7 194 12 35
19929 1,6 <0,1 0,2 1,9 84 <5 11
19939 1,3 <0,1 <0,2 1,9 68 <5 <11
1994 0,84 mask. 0,16 2,0 42 - 8
1995 0,40 <0,05 0,24 1,3 31 <4 19
1996 0,91 <0,05 0,26 1,82 50 <3 14
1997 1.0 <0.1 0.1 1.96 51 <5 5
1998 0,2 0,06 0,1 1,4 14 4 7

Risgyholmen 1996 0,69 <0,05 0,22 1,91 36 <3 12

Argya 1993 0,6 <0,1 <0,1 2,5 24 <4 <4
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Tabell 9-1 (forts.)
Art/vev/lokalitet AR Vatvektsbasis Fettbasis
HCB OCS DCB % fett HCB OCS DCB

Helgeroa 19917 0,85 <0,1 <0,1 2,0 43 <5 <5
1992 0,5 <0,1 <0,1 1,8 28 <6 <6
1993 0,3 <0,1 <0,1 2,3 13 <5 <5
1994 0,37 mask., <0,05 2,6 14 - <2
1995 0,28 <0,05 0,05 2,5 11 <2 2
1996 0,34 <0,05 0,07 2,06 17 <3 3.4
1997 0.40 <0.1 <0.1 2.55 16 <4 <4
1998 0,05 0,03 <0,1 L8 3 1,7 <6

Klokkartangen 1991 0,4 <0,1 <0,1 1,9 21 <5 <5
1992 - - - - - - -
1993 0,2 <0,1 <0,1 1,6 13 <6 <6

2)

3
4)
5)

6)

7

8)

9

10)

11

12)

Fra Klosterfoss/Skienselva.

Beregnet konsentrasjon pé fettvektsbasis som middel av “sma” og “store” fisk, midlere
kons. pé fettbasis beregnet som aritmetisk middel av fettbasiskonsentrasjoner i de to
delbestandene.

Fettvektsbasis som middelverdi.

Middelverdi av prever aug.-nov.

For data fer 1990, kfr resultater av Hydros overvaking:

Jarandsen, B. 1991. magnesiumfabrikk - HP. Klorert hydrokarboner i blaskjell fra
Grenlandfordene 1990. Hydro, Forskningsenteret i Porsgrunn. Prosjekt nr R22652200.
Dok. nr 91B.BZ6, 4 s.+ vedlegg.

Jarandsen, B., 1992. Magnesiumfabrikk - HP. Klorerte hydrokarboner i bléaskjell fra
Croftholmen 1991. Rapport, prosjektnr. R 226522.200, 4 s. 14/8-1992.

Middel av 7 obs. mars-nov. Fettbasisverdiene beregnet pd grunnlag av midlere
parameterverdier og midlere fettkonsentrasjon.

Middel av 2 obs.

Middel av 5 obs. mars-nov.

Middel av 3 obs

Tilsvarende middelverdier/standardavik fra analyse av 20 individer: 921/165, 125.8/94.6
og 1197/1398 (regnet ut som gjennomsnitt av individuelle konsentrasjoner pé fettbasis,
hvis regnet ut fra midlere vitvektsbasis og midlere fettprosent hhv. 554, 109 og 899.
Tilsvarende middelverdier/SD fra analyser av 20 individer hhv. 81.9/52.9, 64,2/38.6 og
719/338.

Malte konsentrasjoner ndr man ser bort fra usikkerheter. Angitt som deteksjonsgrensen
(1 ng/kg) i radatatabeller.
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Vedlegg 10

TEpcprrepp pa vatvekts- og fettbasis i fisk, taskekrabbe
og blaskjell fra Grenlandsfjordene (1975) 1987 - 1998.
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Tabell 10-1. X TEpcprpepp 1 utvalgte fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene/

Telemarkskysten (1975 - 76) 1987 - 1998, ng TE/kg vétvekt og ng TE/kg fett. Kilder foruten
overvakingsrapporter 1990 - 1997: Knutzen og Ochme (1988) NIVA-rapport 2189), 1990

(NIVA-rapport 2346), 1991 (NIVA-rapport 2583) og Berge og Knutzen (1989, NIVA-rapport
2197). OBS: Ved omregning til fettbasis benyttet fett % fra NILU.

Arter/stasjoner Al’ TEPCDF/PCDD % fett TEPCDF/PCDD
ng/kg vitvekt ng/kg fett
TORSKELEVER _
Frierfjorden 1975 37870 28.0 135250
1976 6820 46.6 14635
1987 " 5643 40" 14100 "
1991 1090 35.2 3098
1992 935 42.8 2185
19932 528 39.2 1345
1994 799 33.7 2371
1995 988 40.8 2422
1996 874 33.8 2586
1997 665 47.2 1408
1998 639 24,2 2641
Breviksfjorden 1988 1316 407 3288 %
1991 287 33.7 851
1992 439 42.8 1026
1993 276 33.1 834
1994 457 42.1 1086
1995 147 40.4 364
1996 163 425 384
1997 209 423 494
1998 147 22.8 645
Sastein 1988 523 40 1308 ¥
1991 141 45.7 309
1992 61.0 58.7 104
1993 93.1 47.6 196
1994 102 41.7 245
1995 81.8 32.1 255
1996 99.0 60.8 165
1997 94.6 61.0 155
1998 68,9 46,1 149

(tabell 10-1 forts. n. s.)
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(Tabell 10-1 forts.)
Arter/stasjoner 1&!’ TEPCDF/PCDD % fett TEPCDF/PCDD
ng/kg vatvekt ng/kg fett
TORSKEFILET
Frierfjorden
1987 929 - -
1991 4.5 0.5 900
1992 2.18 0.3 727
1993 2.16° 0.4 540
1997 2.45 0.24 1021
Breviksfjorden 1988 4.8 - -
1991 1.1 0.3 367
1992 1.17 0.2 585
Sastein 1988 2.9 (2)/0.79 - -
SJO-ORRET
Frierfjorden 1990 83.2 1.3 6400
1991 20.6 2.5 824
1992 14.97 1.7 881
19937 11.53 2.64 437
1994 - - -
1995 - - -
1996 12.0 2.2 546
1997 - - -
Breviksfjorden 1990 9.46 0.8 1183
1991 5.3 1.7 312
1992 8.77 3.04 289
19937 5.14 0.93 553
1994 3.97 139 305
1995 16.5 2.6 635
1996 5.9 1.4 422
1997 1.90 0.5 373
SKRUBBE
Frierfjorden 1987 62 1.0? 6200 %
1990 17.3 0.85 2032
1991 15.9 0.6 2657
1992 17.42 0.55 3167
1993 991" 0.41 2417
1994 - - -
1995 - - -
1996 10.0 0.50 2000
1997 - - -
Breviksfjorden 1991 6.3 2510 252
1992 9.07 0.75 1209
1993 3.52 0.30 1174 -
1994 8.33 0.44 1893
1995 4.41 0.40 1103
1996 2.7 0.30 900
(tabell 10-1 forts. n. s.) 1997 1.56 0.34 459
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(tabell 10-1 - forts.)

Arter/stasj oner Al‘ TEPCDF/PCDD % fett TEPCDFIPCDD
ng/kg vatvekt ng/kg fett

Al

Gunnekleivfjorden 1997 20.5 14.5 141

Frierfjorden 1990 523 27.4 191
1991 56.6 22.0 257
1992 44.1 22.3 198
1993 41.1 20.3 203
1994 - - -
1995 - - -
1996 32.9 19.1 172
1997 " - -

Breviksfjorden 1990 38.2 14.1 271
1991 13.8 8.4 164
1992 48.4 30.5 159
1993 ) - -
1994 17.0 20.4 83
1995 25.6 17.1 150
1996 23.5 18.5 127
1997 18.8 13.3 141

Séstein 1990 10.6 9.7 109
1991 12.0 12.4 97
1992 6.95 10.3 67
1993 - - -
1994 - - -
1995 - - -
1996 - - -
1997 4.6 10.4 48

Sild

Breviksfj./Langesundsb. 1990 275 4.2 65519
1991 11.3 8.6 131
1992 13.2 14.1 94
1993 2.66 'V 4.6 58
1994 5.94 4.9 121
1995 5.23 11.5 46
1996 - - -
1997 3.8 1.3 286

Makrell

Breviksfjorden 1990 24.7 15.8 156
1991 8.53 11.8 72
1992 5.34 11.0 49
1993 3.52 10.7 33
1994 3.89 13.1 30

(tabell 10-1 forts. n. s.)

106




NIV A-rapport 4207-2000

(tabell 10-1 forts.)

Arter/stasjoner 1&1‘ TEPCDF/PCDD % fett TEPCDF/PCDD
ng/kg vatvekt ng/kg fett
Krabbesmeor, hanner
Ringshlm./Frierfjorden 1988 2451 6.0 40850
1990 2078 13.0 15985
1991 908 11.9 7630
1992 1630 12.0 13583
1993 708 7.8 9077
1994 1602 10.5 15275
1995 1612 10.3 15650
1996 1554 9.1 17077
1997 1298 15.5 8374
Bjerkeyb./Breviksfjorden | 1990 2405 16.2 14846
1991 1644 16.2 10147
1992 750 14.6 5137
1993 481" 12.7 3787
1994 564 27.8 2028
1995 384 13.8 2783
1996 495 19.2 2578
1997 465 14.3 3252
Argya, Dybingen 1988 253 7.9 3202
1990 350 19.7 1777
1991 149 24.5 608
1992 236 20.8 1135
1993 51.9 7.3 711
1994 48.3 12.3 393
1995 67.3 14.6 461
1996 150 19.8 758
1997 229 14.0 1636
Sastein 1988 492 20.4 2411
1990 216 16.3 1325
1991 180 19 23.8 757
1992 144 18.0 800
1993 60.3 12.0 503
1994 115 11.7 983
1995 95.8 14.8 647
1996 121 18.5 654
1997 292 15.5 1884
Abyﬁorden 1988 221 18.0 1228
1990 89.3 17.1 522
1991 70.4 18.3 385
1992 188 32.2 584
1993 - - -
1994 87.0 164 531
1995 119 14.0 850
1996 191 21.6 884
1997 - 103 14.7 701
(tabell 10-1 forts. n. s.)
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Arter/stasjoner Al‘ TEPCDF/PCDD % fett TEPCDF/PCDD
ng/kg vatvekt ng/kg fett

Jomfruland 1988 72.0 6.9 1043
1990 87.0 26.0 335
1991 40.1 22.3 180
1992 59.1 25.1 235
1993 41.8 13.7 305
1994 - - -
1995 35.6 16.6 215
1996 25.6 18.9 135
1997 39.8 17.5 227

Hele skalinnmaten av

krabbe

Hanner +hunner

Ringsholmene 1998 307 10,5 2924

Bjerkeybien 1998 152 13,1 1160

Arpya 1998 28,6 9,6 298

Hanner

Abyfjorden 1998 34,1 8,3 410

Hunner

Abyfjorden 1998 294 9,1 323

Blaskjell

Crofthlm./Breviksfjorden 1989 203 1.30 15587
1990 9.3'® 1.30 712
1991 11.2 1.30 859
1992 13.2 1.70 776
1993 92" 2.37 388
1994 5.65 1.63 347
1995 4.85 1.1 441
1996 4.50 1.6 281
1997 4.92 1.64 300
1998 2,90 1,3 223

Helgeroa 1989 83.9 1.78 4713
1990 209 '® 1.70 1229
1991 1.75 1.40 125
1992 1.86 1.35 138
1993 1.90 2.24 85
1994 1.73 2.10 82
1995 1.62 2.0 81
1996 1.78 1.4 127
1997 1.96 222 88
1998 1,00 1,7 59

Klokkartangen 1989 47.9 1.31 3652
1990 12319 1.40 879
1991 3.58 1.60 224
1993 1.88 ' 1.75 107
1997 0.94 2 1.17 80

(tabell 10-1 forts. n. s.)
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(tabell 10-1 forts.)

Arter/stasjoner Ar TEpcprrepp % fett TErcprrepp
ng/kg vatvekt ng/kg fett

Reker

Breviksfjorden 1988 20.0 0.7 ~2857%
1990 13.94 0.73 1910
1991 11.54 0.7 1649
1992 8.98 0.49 1833
1993 6.64 1 1.01 658
1994 6.66 0.35 1903

Hagyfjorden 1991 5.47 0.7 781
1992 3.99 0.43 928
1993 5341 1.21 441
1994 2.89 0.54 535

Fotnoter til tabell 10-1 over TEpcprpcpp 1 fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarks-kysten (1975 - 76) 1987 - 1997.

" Gjennomsnitt av 6 prever (individer) med sterkt varierende innhold (Knutzen og Oehme,
1988): 187 - 20590 ng/kg véatvekt. Fett-% ikke malt. Anslatt midlere fettprosent til 40.

? Gjennomsnitt av parallellbestemmelser ved NILU: hhv. 506 ng/'kg v.v./38.2% fett og 550
ng/kg v.v./40.2% fett.

% Antatt fett-% 40 (ikke malt).

9 Gjennomsnitt av 6 fisk med sterkt varierende innhold: 1.5 - 18.9 ng/kg.

% Gjennomsnitt av parallellanalyser ved Folkehelsa (2.41 ng/kg, ikke bestemt fett) og NILU
(1.91 ng/kg, 0.4% fett).

5 Hhv. var og hest 1988. Ferstnevnte verdi tvilsomt hey pga. avvikende hgy kons. av
234678-HxCDF.

" Analysert ved Folkehelsa (~ 3 ganger sa hay fettprosent som ved NIVA i parallelle

prover).

® Avvikende hoyere enn ved NIVA-bestemmelse i parallellprave: 0.2%.

% Antatt fettprosen 1.0 (ikke malt).

'9 Usannsynlig hoy fettprosent (NIVA 0.6 i parallell prove).

") Analysert ved Folkehelsa.

' Utelatt usannsynlig lav verdi (0.4 ng/kg v.v.). Trolig feilanalyse.

1% 20.5 ng/kg v.v. i den innenforliggende Gunnekleivfjorden (141 ng/kg fett).

" For utslippsreduksjonene 1989 - 90 var fullfert.

' Oktoberverdien av 4 prever aug. - nov. (100 - 171 ng/kg v.v.).

'9 Oktoberverdien av 4 prever aug. - nov. (84 - 180 ngrkg v.v.).

' NILU-verdi - ubetydelig forskjellig fra parallellanalyse ved Folkehelsa.

' Proven fra Croftholmen er fra des. 1990, dvs. nermere et halvt ar etter siste steg 1 rensetil-

takene 1989 - 90 var iverksatt, mens pravene fra Helgeroa og Klokkartangen er fra mars

1990.

% Analysert ved Folkehelsa.

2 Fra 31/8-97, mens provene fra de gvrige overvékingsstasjonene er fra 13/4-97.

D Antatt fettprosent pa 0.7.
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