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FORORD

Foreliggende rapportert er finansiert ved interne forskningsmidler og con amore. Dette skal
imidlertid ikke ha skylden for sen dokumentasjon av resultatene, hvorved dog lite eller intet er
forsomt. Resultatene har i mellomtiden vart benyttet for hva de er verd i relevante
oppdragsrapporter, hvilket har vaert hensikten.

Mulighetene for & realisere prosjektet har ligget i den nd mer enn 30 ar gamle virksomheten
pa en referansestasjon for sur nedber forskningen: Langtjern i F1& kommune, Buskerud, med i
den senere tid to arlige tokt. Det dreier seg sédledes om en frukt av kombinasjonen lemfeldige
forskningsbevilgninger (métte noen holde sin hand over slike), haysinnede grunneiere (her
representert ved tannlege Vidar Oppsal, Hokksund, som foruten arlige kosttilskudd skjenket
38 abbor og 1/10 dl bunnavleiringer uten flaskeskar), samt gjenvarende raushet med egen tid
hos et antall personer med til sammen et par hundre ars anvendt forskning.

Mange menneskers bidrag kan trengs selv for sma, men kvalitativt sett brede loft. Det er
uklart hvor mange og hvem som var med pé preveinnsamlingen, men fisken er opparbeidet av
Frank Kjellberg og Sigbjern Andersen, som ogsé har aldersbestemt fisk fra annen
innsamlingsrunde. Eirik Fjeld sikret at sedimentprgven ble fra de gverste 2 cm og ikke en
kvartaergeologisk blandpreve. Han har ogsa lest gjennom rapporten. For gvrig takkes en
rekke kolleger for foregitt velvillige, men for det meste mindre brukbare rad for, under og
etter pravetaking.

Hovedansvarlig med hensyn til analysene av rutinemessig bestemte klororganiske stoffer (og
for anledningen noen fler som man omsider fikk skreket seg til) har vaert Einar Brevik, NIVA,
mens analysene av dioksiner/dioksinlignende PCB, polyklorerte naftalener og toksafen er
utfort ved NILU under ledelse av Martin Schlabach.
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EKSTRAKT (til ISBN-side)

Orienterende undersgkelser av klororganiske miljegifter i lever og filet (blandprever) av
abbor fra den antatte referanselokaliteten Holmetjern i Ringerike kommune, Buskerud, viste i
sammenligning med norske og utenlandske registreringer lave konsentrasjoner av PCB, DDT
med nedbrytningsprodukter, andre rutinemessig malte klororganiske stoffer, samt klordaner,
dioksiner, dioksinlignende PCB/polyklorerte naftalener og utvalgte indikatorforbindelser av
toksafen. Nivaet av PCB og DDE ble funnet 5-10 ganger hayere i stor, 17-21 ar gammel
abbor enn 1 mindre individer pé 3-4 ar; et forhold som ma tas hensyn til ved eventuelt estimat
av referanseverdier for klassifiseringsformal). Konsentrasjonene av PCB og andre
rutinevariable av klororganiske stoffer i overflatesediment (0-2 cm) 14 derimot uventet hoyt
sammenlignet data fra andre lokaliteter i Norge, og bemerkelsesverdig (usannsynlig) heyt
innhold av DDT/DDE/DDD aktualiserer at tilstanden i sedimentet kontrolleres ved analyse av
en ny prove.

Forfattere: Jon Knutzen, Einar M. Brevik, Martin Schlabach



Sammendrag

Som et bidrag til & belyse “bakgrunnsnivéaer” av bestandige klororganiske stoffer i
omgivelsene er det analysert abbor (Perca fluviatilis) og overflatesediment fra den antatt bare
atmosferisk belastede innsjeen Holmetjern i Ringerike, Buskerud. Lokaliteten har gjennom
mer enn tredve ar vaert observert mht. vannkjemi i relasjon til forsuring.

Innholdet i blandprever av filet og lever fra abbor av rutinemesssig bestemte klororganiske
stoffer som PCB, DDT med nedbrytningsprodukter, HCB, a- og y-HCH var lavt jevnfert
med béde innen- og utenlandske registreringer. Det samme gjaldt nivdene av polyklorerte
dibenzo-p-dioksiner/dibenzofuraner (PCDD/PCDF, dioksiner), polyklorerte naftalener
(PCN), dioksinlignende PCB, toksafen (malt som sum av de tre forbindelsene Parlar nr 26, 50
og 62) og klordaner.

Béde for PCB og DDE ble det konstatert klart hayere konsentasjoner i filet og lever
blandprever av stor, eldre abbor (26-29 cm, stort sett 17-20 ar) sammenlignet med en gruppe
av mindre individer (17-21 cm, 3-4 vintere). For PCB var forskjellen mer enn 5 ganger i
lever og mer enn 10 ganger i filet (i filet og lever av store eksemplarer hhv. 2,3 og 14 ug
YPCB/kg vatvekt mot <0,2 og 2,9 pg/kg i mindre fisk). Forholdet mé folgelig tas hayde for
ved estimat av “antatt heyt bakgrunnsniva” med henblikk pa eventuell bruk av abbor i
klassifisering av vannkvalitet med hensyn til belastning med klororganiske miljegifter.

Forholdet mellom XPCB;og XPCB,;; antyder at det samlede innholdet av PCB neppe
overstiger det dobbelte av ZPCB;.

Bidraget til sum toksisitetsekvivalenter (TE) var omlag likt fra dioksiner og dioksinlignende
(non- og utvalgte mono-orto) PCB) og ubetydelig fra PCN (med forbehold for ikke fullt
utredede dioksinegenskaper hos alle aktuelle forbindelser innen denne gruppen). Non- og
mono-orto PCB representerte omtrent samme toksisitetspotensiale. Innen non-orto gruppen
kom pa det neermeste hele bidraget til sum TE fra CB 126.

Selv med et forsiktig anslag for forholdet mellom sum av Parlar nr. 26/50/62 og totalinnholdet
av toksafen, var sistnevnte bare en 1/5-1/10 av sum PCB. Blant de tre indikatorforbindelsene
var det ingen med dominerende forekomst (mulig svak overvekt av nr 50).

Innholdet av DDT med metabolitter i overflatesediment (0-2 cm) var bemerkelsesverdig og
uforklarlig heyt sammenlignet med det som ellers er registrert i norske innsjgsedimenter.
Ingen bruk av DDT i nedberfeltet er kjent. Resultatet ma betraktes som tvilsomt, men det er
ikke funnet noen indikasjoner pé kontaminering av preven eller andre feil ved analysene.

I mer moderat grad var ogsé sedimentets innhold av PCB, HCB og HCH-forbindelser
forheyet sammenlignet med funn i andre norske innsjesedimenter. Et mulig bidrag til
forklaring av dette er Holmetjernsedimentets meget hoye innhold av organisk stoff (357 g
org. C/kg terrvekt, gledetap 669 g/kg).

Spermalet om sedimentets innhold av spesielt DDT/DDE/DDD bar sgkes bekreftet/avkreftet
gjennom analyse av en ny prove.



Summary

The present study has been conducted as part of endeavours to establish reference levels of
organochlorine micro-pollutants in Norwegian freshwater fish and sediments, i.e.
concentrations representative for localties which receives these substances merely by
atmospheric deposits.

The levels of routinely analysed variables like XPCB;, DDT with metabolites, HHC, HCHs
etc. in composite samples of fillet and liver of perch (Perca fluviatilis) were low in
comparison with other registrations in Norway and data from recent international litterature.
These applies in particular to young fish (3-4 years, 17-21 cm), but also to elder fish (mostly
17-21 years, 26-29 cm) even if the latter group contained 5-10 times more PCB and DDE than
the sample of younger specimen.

Also the levels of polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans (PCDD/PCDF) and other
substances with dioxin-like properties (non- and selected mono-ortho PCBs, two congeners of
polychlorinated naphtalenes), reported as toxicity equivalents (TEQ), were low (XTEQ below
0,4 and 4 ng/kg w.w., respectively in muscle and liver). The contribution to sum TEQ were
about evenly distributed between dioxins and PCBs, PCNs practically not counting in this
respect.

Further, low levels were observed of chlordanes and Toxaphene (sum of the thre indicator
congeners Parlar nos. 26, 50, 62 most probably being below 70 ng/kg w.w. in fillet and about
200 ng/kg w.w. in liver).

Assuming merely atmospheric loading on lake Holmetjern the levels of PCB, HCB and HCHs
in surface sediments (0-2 cm) were relatively high compared with other records in
Norwegian freshwater sediments. Possibly this may at leat in part be explained by an
exceptionally high content of oranic matter (ignition loss of 67 % d.w.).

Unexplained and improbaly high concentrations of DDT/DDE/DDD in the sediment should
be checked by analysis of a new sample



1. Bakgrunn og formal

Forekomsten av miljegifter er i forste rekke knyttet til sivilisatorisk virksomhet. Nivéene i
alle deler av naturen vil dermed i stor grad variere med nerheten til befolkning, industri og
trafikk. Selv ikke for naturlig forekommende miljegifter som en del tungmetaller og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, tjerestoffer) og i ede egner, eksisterer lenger
noen naturtilstand, idet stoffene spres via atmosfaeren og havstremmer. Det er likevel en
markant forskjell mellom de nivéer som opptrer ner punktkilder og steder som bare er diffust
belastet via atmosfarisk nedfall.

For 4 bedemme graden av forurensning med forskjellige stoffer i ulike naturelementer er det
behov for referanseverdier, dvs. utgangspunkter for graderingen. Noen almengyldige
referanser finnes ikke fordi ogsé den atmosfariske belastningen varierer (narhet til
befolkningssentra og industrikonsentrasjoner, herskende vindretninger, nedbermengde).
Dessuten har man en rekke modifiserende naturlige faktorer ved en gitt belastning.

Innen norsk miljevernforvaltning har man valgt & ta utgangspunkt i begrepet “antatt hayt
bakgrunnsniva ved bare diffus belastning” (dvs. utenfor innflytelse fra identifiserbare
punktkilder). For miljegifter i vann, sedimenter og organismer er dette en beregning av eller
et anslag for verdien som utgjer grensen for klasse I i1 de klassifiseringssystemene som Statens
Forurensningstilsyn (SFT) bruker for a karakterisere tilstanden i akvatisk miljo (Andersen et
al. 1997, Molver et al. 1997).

Til & fastsette grensene for KI. I er det fortrinnsvis pakrevet med et omfattende datamaterialet
basert pa observasjoner fra forskjellige steder, i ferskvann primert et utvalg av lokaliteter
med ulik forurensningsbelastning via nedber og med ulike naturforhold i nedberfeltet.
Derved kan man vere rimelig trygg pa & ha fatt en representativ fordeling av verdier innen
omrédet klassifiseringen skal gjelde for, og heyt bakgrunnsnivé kan f.eks. settes til 90-
prosentilen (den verdi som underskrides av 90 % av verdiene i materialet, se eks. i Knutzen
og Green 2001).

Forelopig er det lite registreringer av klororganiske stoffer i norsk ferskvannsfisk, serlig
fatallige fra referanselokaliteter (Schlabach og Skotvold 1996, 1997; Skotvold et al. 1997;
Rognerud et al. 2001). Vedrerende referanser til eldre undersgkelser generelt, se Brevik et al.
1995). For tiden er det under rapportering resultatene fra omfattende registreringer i fisk fra
bade belastede og antatt mindre bererte innsjoer og elver (Fjeld et al. 2001). Data fra disse
observasjonene (1997-2000 under Statlig program for forurensningsovervaking), og en
formalstjenelig videreforing, vil gi grunnlag for & utvide klassifiseringssystemet for ferskvann
(Andersen et al. 1997) til ogsé a omfatte persistente klorerte forbindelser i fisk.

Hovedformalet med de her foretatte registreringer har veert & bidra til kunnskapene om
”bakgrunnsnivaer” av klorerte forbindelser i filet og lever av abbor. I tillegg kommer
informasjon om nivéene av rutinemessig analyserte klororganiske stoffer i overflatesediment.

Valget av lokalitet er ikke tilfeldig, men skyldtes den da nermere tredve ar lange virksomhet
med 2-4 érlige registrering av vannkjemi innen et referanseomrade for overvékingen av
forsurende atmosfeariske tilforsler (ref. ?) og dermed assosierte studier av fisk, samt det fond
av sakkunnskap (serlig innen akvatisk miljeforskning) som alltid er til stede pa disse toktene.



2. Materiale og metoder

Abbor (Perca fluviatilis) ble samlet inn med garn fra Holmetjern, Ringerike kommune,
Buskerud, 23/9 1995 og 21/9 1996. Arsaken til to gangers innsamling var at den ferste
blandpreven var sammensatt av eksemplarer med en slik sterrelsesfordeling at det i
ettertankens lys (etter opparbeidelse) ble funnet sannsynlig at dette bade representerte en
gruppering i alder og naringsvaner (derav noen gamle kannibaler) som sannsynligvis betinget
ulike nivéer av persistente klororganiske stoffer. Etter annen gangs prevetaking ble fangsten
splittet i to grupper med antatt ulik alder og naringsvaner.

Blandprevene av abbor fra 1995 bestod av 20 stk. lever (0,5-2,4 g, i gjennomsnitt 1,2 g) og
av 20 x 20 g filet (ryggmuskel). Fangsten fra &ret etter ble delt i to grupper etter storrelse.
Gruppe 1 besto av 8 eksemplarer som var 3-4 vintre gamle (bestemt ved vintersoner pa
gjellelokk) og i sterrelsen 16,5-20,5 cm, 43-83 g (i gjennomsnitt 57 g). Gruppe 2 omfattet 10
individer i sterrelsen 26,0-29,0 cm, 123-232 (i gjennomsnitt 184) g. Alderen innen denne
gruppen var 17-20 ar, unntatt to stk. som var henholdsvis 5 og 9 ér.

Fisken ble fraktet i kjolebag til laboratoriet og oppbevart nedfryst inntil opparbeidelse.
Opparbeidede prover ble igjen fryst inntil analyse. Til blandprevene av lever ble benyttet
hele leveren fra hver fisk (0,5 — 2,4 g fra 1995-praven, 0,3- 1,3 g fra 1996-fisken).
Blandprevene av filet besto av ca. 10 g ryggmuskel fra hvert individ.

Proven av overflatesediment ( 0-2 cm, 23/9-95) er samlet med en Limnos sedimentprovetaker
pa 12 meters dyp ca 200 meter ut fra Holmetjernhytta pa estsiden av tjernet.

For beskrivelse av analysene av rutinemessig bestemte klororganiske forbindelser (PCB, DDT
med nedbrytningsprodukter, a-/y-HCH, HCB og OCS) henvises til Brevik et al. (1995), og
for analysene av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner/dibenzofuraner (PCDD/PCDD), non-orto
PCB, polyklorerte naftalener (PCN) og toksafen ved NILU til Ochme et al. (1994),
Schlabach et al. (1995) og Karlson og Oehme (1996). Pa tidspunkte for analysene var NILU
akkreditert for dioksiner/non-orto PCB (blitt senere for toksafen) og NIVA for
standardanalysene av klororganiske stoffer.

Beregningen av toksisitetsekvivalenter (TE) for dioksiner og dioksinlignende PCB er pa
grunnlag av toksistetekvivalenfaktorer (TEF) fra Van den Berg et al. (1998), mens det for
dioksinlignende polyklorerte naftalener (PCN) er benyttet tentative TEF fra Hanberg et al.
(1990) pé 0,002 og 0,003 for henholdsvis 123467-/123567-HxCN og 1234567-HpCN.



3. Rutinemessig analyserte klororganiske stoffer

Rédata for disse analysene er gjengitt i vedlegg 1, mens hovedresultatene ses av Tabellene 1
(fisk) og 4 (sediment).

3.1 Abbor

Av Tabell 1 ses (som begrunnet ovenfor) at anlysene av klororganiske rutinevariable ble
gjentatt og da med en deling i to sterrelseskategorier.

Tabell 1. Rutinemessig bestemte klororganiske forbindelser i blandprever av filet og lever av
abbor fra Holmetjern, Ringerike kommune, Buskerud, 23/9 1995 og 21/9 1996, pg/kg
vatvekt. Ikke analysert: i.a.

Table 1. Standard organochlorine variables in perch (Perca fluviatilis) from lake
Holmetjern, Ringerike, september 23 1995 and september 21 1996, pg/kg w.w. (i.a.: not
analysed).

Prover YPCB,? | PCB,,” | =DDT? | DDE | Klordaner” | SHCH® | HCB | % fett
1995
Filet 1,63 2,527 0,94 0,81 <0,1 <0,13 0,06 0,58
Lever 8,6 14,49 45 3,6 <0,6 1,0 0,3 2.9
1996
Filet, sma" 0,17 0,23% <0,09 | <0,03 ia. <0,07 0,04 0,25
Filet, store 2,27 3,38 <0,24 0,18 ia. <0,06 0,04 0,22
Lever, smé 2,9 48 <0,4 0,3 ia. 0,5 0,4 5,01
Lever, store | 14,0 21,2 1,15 1,0 i.a. 0,4 0,3 3,52
1) Sekap.2

2) Sum av enkeltforbindelsene CB28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.

3) XPCB;pluss CB31, 87, 105, 110,114, 123, 128,149, 156, 157, 167, 170, 189 og 209.
4) Sum av p,p-DDT/-DDE/-DDD.

5) Sum av oxy-, cis- og trans-klordan.

6) Sum av a- og y-HCH.

7) Derav en suspekt verdi pa 0,14.

8) Derav to suspekte verdier pa til sammen 0,7.

9) 16 kongenere under deteksjonsgrensen pa 0,03 pg/kg vatvekt eller maskert (2).

10) Medregnet halve deteksjonsgrensen (0,1) for DDT.

Som man ser av Tabell 1, utgjor XPCB; mellom 60 og 74 % av ZPCB,,. For sammenligning
med angivelser av totalt PCB-innhold kan man derfor anta at totalen neppe tilsvarer mer enn

det dobbelte av XPCB..

Nivéene av utvalgte variable fra Tabell 1 omregnet til fettbasis (ng/kg fett) blir:

ZPCB, DDE HCB
Filet, 1995 281 140 10
Lever, 1995 297 124 10
Filet, sma, 1996 68 <12 16
Filet, store, 1996 1032 82 18
Lever, sma, 1996 58 6 8
Lever, store, 1996 398 28 9

Herav fremgér en betydelig forskjell mellom sma og store abbor nér det gjelder innholdet av
de mest bestandige stoffene, slik som DDE og mesteparten av PCB, men ikke av HCB som




er relativt lettere omsettelig. Forskjellen kan tenkes & ha sammenheng med kombinasjonen av
alder og ulik diett, idet den sterste abboren i stor grad har mindre artsfrender som bytte og
dermed fér en vesentlig storre belastning med disse stoffene enn yngre fisk som vesentlig
lever av virvellgs dyr. Under alle omstendigheter er dette et forhold som det ma tas hensyn til
ved eventuelt behov for & estimere “antatt hgyt bakgrunnsniva”, dvs. hvis abbor skal brukes
som indikatorart innen en klassifisering av miljekvalitet mht. miljegiftbelastning i ferskvann
mht. belastning med miljegifter pd samme mate som marin fisk benyttes for et slikt formal
(Molver et al. 1997)

Oppkonsentrering av persistente klororganiske stoffer dess hoyere fisk er i neringskjedene er
vist 1 mange tilfeller (se referanser i Knutzen 1992 og Olsson et al. 2000, dessuten Kidd et al.
1998 og Zhou et al. 1999), men det forekommer ogsé unntak (se f.eks. Metcalfe og Metcalfe
1997 og Paterson et al. 1998.). Fra registreringer i abbor oppdelt i sterrelsesgrupper pé 7-10
til 30-39 cm fant Olsson et al. (2000) forst biomagnifikasjon for individer over 20 cm, til tross
for at 8'°N viste forskjell pa opp til ett trofisk nivd innen gruppen bestiende av fisk mindre
enn 20 cm. Hverken Chevreuil et al. (1995) eler Ion et al. (1995) fant noen sammenheng
mellom PCB-innhold og lengde hos abbor. For & utrede den relative innflytelse av faktorene
alder, trofisk niva og fettinnhold pa niviene av klororganiske stoffer gjenstar fremdeles mye
forskning.

Selv de heyeste konsentrasjonene av PCB og DDE registrert i Holmetjernabbor ma betegnes
som lave/moderate. For eldre registreringer kan henvises til sammenstilling av litteraturdata i
Brevik et al. (1995). Ved sammenligning med data fra 10 ér tilbake og mer kommer det
imidlertid ofte inn usikkerheter knyttet til ulikhet i analysemetodikk. Dessuten har den
diffuse belastningen med PCB, DDT med nedbrytningsprodukter og andre klororganiske
miljegifter en avtagende tendens som i hvert fall er dokumentert til midten av 1990-arene
(Bignert et al. (1996, 1998).

Nyere data fra utenlandske og norske registreringer i filet er listet i Tabellene 2 (PCB) og 3
(DDT/DDE). Bemerk at sammenlignbarheten av data etter all sannsynlighet egentlig krever
at analysene er gjort pé fisk av tilneermet samme storrelse/alder (slik som eksemplifisert
ovenfor ved forskjellen mellom utvalget av gamle/store og yngre/mindre individer fra
Holmetjernbestanden).

I tillegg til arbeidene i Tabell 2 kan nevnes Roots (2001), som refererer sterkt varierende og
til dels bemerkelsesverdig lave konsentrasjoner av DDT med metabolitter og XPCB; i
individuelt analyserte abbor fra to Ostersjelokaliteter i Estland. Ellers finnes data om PCB,
DDT med nedbrytningsprodukter og andre rutinevariable av klororganiske stoffer i abbor (hel
fisk eller lever) hos Bremle et al. (1995), Teil et al. (1996), Falandysz et al. (1997a),
Strandberg et al (1998), Bremle og Larsson. (1998), Fjeld et al. (1999b) og Berglund et al.
(2000).

Mens lever av abbor fra Holmetjern inneholdt 2,9-14,0 ug XPCBy/kg vatvekt (Tabell 1) 1a
nivéet i abborlever fra tre lokaliteter i Drammenselva i intervallet 11-101 pg/kg, lavest like
nedenfor Tyrifjorden (Fjeld et al. 1999b). Tilsvarende intervall for DDE var 0,3-3,6
(Tabell 1) mot 7-34 pg/kg vatvekt (Fjeld et al. 1999b).

For klordaner, HCH-forbindelser og HCB er det ikke s& mange undersekelser og
sammenligne med (Atuma et al. 1996a (HCH, HCB); Skotvold et al. 1997 (klordaner, HCH,
HCB); Lockhart et al 1998 (klordaner, HCH); Valters et al. 1999 (HCH, HCB); Fjeld 1999
(HCH, HCB); Fjeld og @xnevad 1999 (HCH, HCB); Fjeld et al. 1999a,b (HCH, HCB);
Dauberschmidt og Hoffman 2001 (HCH); Brevik et al. 2001 (HCH, HCB og Roots 2001
(HCH)). Ut fra sammenligningen fremtrer imidlertid nivaene i Tabell 1 som lave eller blant
de laveste registrerte, f.eks noe lavere for HCB og HCH-forbindelsene enn i abbor fra Mjesa
(Fjeld et al. 1999a) og klart lavere enn i prover fra Drammenselva (Fjeld et al. 1999b).
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Nivaene av HCH-forbindelser og HCB i Holmetjernabbor 14 pa niva med verdier som i
Valters et al. (1999) hevdes & veare representative for referansesjoer i Sverige.

Tabell 2. Eksempler fra nyere litteratur pa nivaer av PCB 1 filet av abbor fra observasjoner i
utlandet og Norge, ug/kg vatvekt og pg/kgfett. Delvis ca. verdier (omregnet/beregnet her,
lest av figurer — kft. fotnoter).

Table 2. Recent literature data for PCB in muscle of perch (Perca fluviatilis), ug/kg w.w. and
ua/kg fat. In part ca. values (calculated/recalculated here, read from figures etc.).

Referanser, noter Vatvektsbasis Fettbasis

YPCB, Tot. PCB YPCB, Tot. PCB
Atuma et al. 1996a " 9,6 - 1010 -
Atuma et al. 1996a ? ~9/12 - ~1000/1600 -
Blanchard et al. 1999 ¥ - 110-1150 - -
Brevik et al. 1995,1996 Y | 0,22/0,25 - 440/357 -
Brevik et al. 2001 0,4/0,5 500/500
Dauberschmidt &
Hoffmann 200 ® ~1,6/250 - ~670/35000 -
Fjeld 1999 ” 1,25 - 313 -
Fjeld et al. 1999a ¥ 14,9 - 3725 -
Fjeld & @xnevad 1999 * 3,7 - 2313 -
Gutleb & Kranz 1998 ¥ - 9-56 - 1820-5930
Ion etal. 1997 'V 5(4-8) - ~1300 -
Lockhart et al. 1998 ' - 11/73 - -
Olsson et al. 1996 ¥ - ~8-16 - 780-1400
Olsson et al. 2000 'V - - 200/430 400/800
Skotvold et al. 1997 ™ 2/3 - 150/750 -
Valters et al. 1999 '© ~1,4-21 - 180-2400

Y Handelsvare fra Ostersjoen 1992-93. Gj.snt. av 3 prover. XPCB;og kons. pa fettbasis beregnet her.
? Hhv. fra Vinern og Hjdlmaren 1992-93. Ca. ZPCB; beregnet her ut fra kons. av CB153 (antatt ca.
35 % av ZPCB;. Ogsé ca. kons. pa fettbasis beregnet her.

? Flere provesteder i Seinen 1996. Beregnet kons. pa vatvektsbasis ut fra antatt 20 % terrvekt.

Y Middelverdier av 5 individuelt analyserte fisk fra to steder i Qrsjoen, Bstfold 1994. (Midlere vekt
215/173 g).

% Middelverdier av 6 og 5 individuelt analyserte fisk fra to steder i Grsjoen, @stfold 1998. (Midlere
vekt 375/450 g) Verdier pa fettbasis beregnet her..

% Fra 2 elver i Luxembourg 1998-99. ZPCB; bergnet her ut kons. av CB153 (antatt 35 % av XPCB,).
Ogsé kons. pé fettbasis beregnet her.

7 Blandprove av 30 stk. fra Randsfjorden 1998. Kons. pé fettbasis beregnet her.

¥ Blandpreve av 20 stk. fra Furnesfjorden/Mjosa 1998. Kons. p4 fettbasis beregnet her.

% Blandprove av 20 stk. fra Kolbotnvatnet 1998. Kons. pa fettbasis beregnet her.

19 Diy. lokaliteter pa grensen Tsjekkia-@sterrike 1990-1994. Intervall for geometriske middelverdier.
" perca flavescens fra St. Lawrence-elven, Canada, 1991-1992. SPCB,, inklusiv CB 111, 118, 138,
1530g 180. Geometrisk middel og variasjon.

2 To blandprever av filet med skinn fra Dnepr-vassdraget, Ukraina, 1994. Antagelig
kongenerspesifikk analyse av PCB, men ikke nevnt hvilke.

13) Individuelt analyserte hunner pd 15-18 cm fra tre lok. i Rigabukten, Latvia, 1994-1995. Intervall
for middelverdier. Kons. pé vétvektsbasis beregnet her.

130 individuelt analyserte fra innsjo i Latvia 1996. Ingen tydelig forskjell mellom kjennene.
Gjengitt maks. av geom. middel for abbor <20 cm og for gruppen 20-39 cm. XPCB; beregnet her. Tot.
PCB som Clophen A50.

19 Gjennomsnitt fra individuelt analysert abbor fra to lokaliteter i Finnmark

19 Individuelle analyser (n=8-13) av 15-18 cm eks. fra div. lok. i Latvia. Gjengitt intervall for
middelverdier. Tot. PCB som Clophen A50. Kons. pa vatvektsbasis beregnet her.
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Tabell 3. Eksempler fra nyere litteratur pa nivaer av XDDT/DDE i filet av abbor fra
observasjoner i utlandet og Norge, ug/kg vatvekt og pg/kg fett. Delvis ca. verdier
(omregnet/beregnet her, lest av figurer, etc. — kfr. fotnoter).

Table 3. Literature data for DDT/DDE in fillet of perch (Perca fluviatilis), pa/kg w.w. and
ua/kg fat. . In part ca. values (calculated/recalculated here, read from figures etc.).

Referanser, noter Vatvektsbasis Fettbasis

>DDT DDE >DDT DDE
Atuma et al. 1996a " 7,6 - 800 -
Atuma et al. 1996a ? 4.7/4.,6 - 1000/1600 -
Brevik et al. 1995, 1996 % | 5,19/1,07 2,56/0,53 10380/1538 5120/757
Brevik et al. 2001 ¥ 19,6/7,5 10,0/3,4 24500/7500 12500/3400
Fjeld 1999 0,98 0,60 245 150
Fjeld et al. 1999a © 10,7 7.3 2675 1825
Fjeld & @xnevad 1999 7 1,3 0,1 813 63
Lockhart et al. 1998 ¥ 18/45 - - -
Olsson et al. 2000 ¥ - - - 220/480
Skotvold et al. 1997 ' ~0,4/0,55 - ~150/750 -
Valters et al. 1999 'V - ~0,5-4 - 62-460

" Se note 1 til Tabell 2.

*) Se note 2 til Tabell 2.

%) Se note 4 til Tabell 2. Middelverdier i DDT-forurenset innsjo med avstandsgradienter for
kontamineringen i abbor

» Se 3 ovenfor og note 5 til Tabell 2. Store individuelle variasjoner i mest forurenset gruppe
(standardavvik sterre enn middelverdi). Kons. pé fettbasis beregnet her.

> Se note 7 til Tabell 2.

%' Se note 8 til Tabell 2.

7 Se note 9 til Tabell 2. Bemerk uvanlig lavt relativt bidrag fra DDE til sum DDT.

¥ Se note 12 til Tabell 2.

? Se note 14 til Tabell 2.

19 Se note 15 til Tabell 2. Verdier for SDDT lest av figurer.

'D'Se note 16 il Tabell 2.
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3.2 Sediment

De funne konsentrasjonene av p,p-DDT med nedbrytningsprodukter i de gvre 2 cm av
sedimentet var bemerkelsesverdig haye (Tabell 4), spesielt for DDD, som DDT omsettes til i
anaerobt milje (Guenzi og Beard 1968). I sin regionale undersgkelse av klororganiske stoffer
i sediment fra ca. 70 innsjger fant Rognerud et al. (1997) mediane konsentrasjoner av p,p-
DDD og p,p-DDE pa hhv. vel 1 og i overkant av 2 pg/kg terrvekt og maksimumsnivaer pa ca.
11/12 pg/kg. (DDT ble ikke analysert).

Det foreligger ingen opplysninger om bruk av DDT i nedberfeltet til Holmetjern. Et visst
bidrag til forklaring kan vaere Holmetjernsedimentets meget heye innhold av organisk stoff
(glodetap pa 67 %), men ogsa 1 materialet til Rognerud et al. (1997) er det mange eksempler
pa gledetapsprosenter pa 50-60 %; dessuten ble det hverken funnet noen god sammenheng
mellom innholdt av organisk stoff og DDT-metabolitter eller PCB-forbindelser (unntatt CB
209).

Tabell 4. Klororganiske rutinevariable i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Holmetjern,
Ringerike, 23/9 1995, ug/kg terrvekt og pug/kg organisk kabon".

Table 4. Organochlorines in surface sediments (0-2 cm) from lake Holmetjern september 23
1995, pa/kg d.w. and pg/kg organic carbon.

3PCB, | DDT | DDE | DDD | =DDT | a-HCH | y-HCH | HCB

ug/kg torrv. 19,9 6,3 78 | 305 | 44,6 0,9 0,7 2,0

ugkgorg.C | 55,7 17,6 | 21,8 | 854 | 1248 | 25 2,0 5,6

1) 357 g/kg tarrvekt (gladetap 669 g/kg terrvekt).

En annen mulig forklaring er kontaminering av preven under opparbeidelse/analyse, men det
er heller ikke noe konkret som tyder i denne retning, utover at hoye konsentrasjoner av DDT
med metabolitter pa en slik lokalitet i utgangspunktet ma betraktes som usannsynlig og her
heller ikke samsvarer med de lave nivaene i fisk. At det dreier seg om en eller annen
uoppklart kontaminering kan sies 4 underbygges av den skog av uidentifiserte topper som
fremgar av kromatogram 1 i vedlegg 2. Pa den annen side indikerer ogsé kromatogrammet
fra tilleggsanalysen som er ngdvendig for kvantifisere DDT hey forekomst av DDD (avkuttet
topp til venstre for DDT-toppen markert med 30.049 i kromatogram 2 i vedlegg 2).

Ogsa innholdet av PCB, HCB og HCH-forbindelsene var hgyere enn det som stort sett ble
registrert av Rognerud et al. (1997), men i mer moderat grad enn for DDT/DDE/DDD.
75-prosentilene for henholdsvis XPCB;, HCB, a- og y-HCH fra det omfattende materialet til
Rognerud og medarbeidere var ca. (lest av figur) 20/0,5/0,2/0,1 pg/kg/terrvekt (sammenlign
Tabell 4).

Konklusjonen er at resultatene for sediment ber avkreftes eller bekreftes ved analyse av ny
prove av overflatesediment fra samme sted.
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4 Dioksiner, dioksinlignende PCB og PCN.

Rédata for disse analysene finnes i vedleggene 1 (mono-orto PCB), 3 (dioksiner/non-orto
PCB) og 4 (PCN). Et sammendrag av resultatene i form av toksisitetsekvivalenter (TE) er
presentert i Tabell 5. TE-beregningene baserer seg for PCB og PCDD/PCDF pa van den Berg
et al. (1998), mens tentative TEF-verdier for to dioksinlignende PCN er fra Hanberg et al.
(1990).

Tabell 5. Toksistetsekvivalenter fra PCDD/PCDF", non- og mono-orto PCB samt PCN i
blandpreve av abbor fra Holmetjern, Buskerud, 23/9 1995, ng/TE kg vatvekt.

Table 5. Toxicity equivalents (TE=TEQ) from PCDD/PCDF, non- and mono-ortho PCBs,
and PCNs in perch (Perca fluviatilis) from lake Holmetjern september 23 1995,

ng TEQ/kg w.w.

Vev TEpcooe | TEnopcs | TEm.opcs” TEpcn XTE % fett
Filet 0,15 0,09 0,09 0,008 0,34 0,45
Lever 1,20 0,58 1,23%(2) 1,00 27 3,559 1,30

1) OBS: Pa grunn av endret TEF for 12378-PeCDD, fra tidligere 0,5 til 1,0 i Van den Berg et al.
(1998), er TEpcpp/pcpr hoyere i tabellen enn angitt sum TEpcpp/pepr 1 vedlegg 3.

2) Sum av TE fra CB105, 114, 118, 123 (<0,02/0,03 pg/kg v.v.), 156, 157 (maskert), 167 og
189 (<0,02/0,3 ng/kg).

3) Derav 0,90 fra CB114, som i henhold til kromatogrammet fra leveranalysene hadde uvanlig hay
forekomst i relasjon til dominerende forbindelser som CB 138 og 153.

4) Uvanlig med storre bidrag til £ TE fra PCN enn fra dioksiner og dioksinlignende PCB. Lav
gjenvinning av indre standarder (13-C dioksin/dibenzofuran) gjer PCN-resultatet usikkert.

5) Pa grunn av usikkerheten forbundet med bestemmelsene av CB 114 og sarlig PCN ma man
anta at den reelle summen er lavere — antydningsvis omkring 2 ng/kg vatvekt.

Pa fettbasis blir verdiene av TEpcppr 1 tabell 5 i filet og lever henholdsvis 33,3 og 92,3
ng/kg; av TE pcp (sum av non- og mono-orto PCB) 40,0 og 139,2(?) ng/kg (med forbehold
nar det gjelder det relativt sett uvanlig heye bidraget fra CB 114 i lever).

Béde i filet og lever var det 12378 PeCDD som ga det sterste (korrigerte) bidraget til
TEpcppsr; 1 filet jevnstilt med 23478-PeCDF (kfr. vedlegg 3).

Til sammenligning med Tabell 5 er det i Tabellene 6-7 stilt sammen data for henholdsvis
TEpcoprepr (TEpcppiry 0g TEpcp registrert i et utvalg av norske arter av ferskvannsfisk fra
andre studier. Utvalget er av arter med fettinnhold omtrent som i abbor. Data fra Norge om
dioksiner, dioksinlignende PCB og PCN i (vanligvis) fetere fisk som erret og roye, samt i
lakelever finnes i de omfattende registreringene til Fjeld et al. (2001). I tillegg kan henvises
til Schlabach & Skotvold (1996, 1997) og for laks Becher et al. (1998). Av nyere utenlandske
arbeider vedrerende dioksiner i norske arter av laksefisk og lake er det bare funnet fa:
Paasivirta et al. (1995), Mayer (1995), Rose & McKay (1996), Vartiainen et al. (1996)
Korhonen et al. (1997). Det samme gjelder i enda heyere grad for for dioksinlignende PCB i
laksefisk: Vartiainen et al. (1996) og Lulek et al. (1997).

Ved jevnferingen med andre undersekelser mé i de fleste tilfeller tas et visst forbehold, idet
delvis ulike toksisitetsekvivalentfaktorer (TEF) har vert benyttet for beregning av sum TE fra
henholdsvis PCDD/PCDF og dioksinlignende (non-orto og utvalgte mono-orto ) PCB.
Imidlertid vil forskjellene i absoluttverdier veere sma (og praktisk sett ubetydelige) i materiale
samlet langt fra punktkilder, dvs pa “bakgrunnsniva”.
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For PCDD/PCDF har det i Europa tidligere hovedsaklig vert benyttet to beregningsgrunnlag:
den internasjonale modellen (I-TE, NATO/CCMS 1988) og den nordiske modellen (Ahlborg
1989). I begge er hovedforskjellen fra Van den Berg et al. (1998) at i sistnevnte er TEF for
1,2,3,7.8-PeCDD satt til 1,0 istedenfor 0,5. For dioksinlignende PCB er forskjellen mellom
Van den Berg et al (1998) og den ellers mest benyttede modellen (Ahlborg et al. 1994) bare at
TEF for CB 77 er endret fra 0,0005 til 0,0001 og at et par di-orto forbindelser, som tidligere
var tilordnet meget lave TEF-verdier, ikke lenger er med i beregningen av sum TE (Van den
Berg et al. 1998).

Tabell 6. Litteraturdata for TEpcpp/r 1 utvalgte norske arter av ferskvannsfisk, ng/kg vétvekt
og ng/kg fett. Delvis avrundede verdier.

Table 6. Literature data for TEQpcpp/r in selected Norwegian species of freshwater fish (as
listed: perch, pike perch, roach, bream, and northern pike), ng/kg w.w. and ng/kg lipid.

Art/vev Vatvektsbasis Fettbasis Referanser
Abbor, filet 0,45-0,67 - Vartiainen et al. 19957
0,29 76,7 Schlabach & Skotvold 1996”
0,4 - Korhonen et al. 1997%
1,05-1,47% - [sosaari et al. 2000”
Abbor, lever 3,9 - Korhonen et al. 1997%
Abbor, hel fisk 8,2 112 ()" Rose & McKay 1996%
Gjars, filet <0,01-0,21 - Vartiainen et al. 1995
0,3 - Korhonen et al. 1997%
0,39-0,63 - [sosaari et al. 2000”
Gjars, lever 4,0 - Korhonen et al. 1997"
Mort, filet 0,05/0,07 12/15Y Assmuth & Vartiainen”
Mort, hel fisk 0,9/22 4,5/190" Rose & McKay 1996”
Brasme, filet 4,1-23,8 452-3051 Luckas & Oehme 1990”
0,33-0,61 - Vartiainen et al. 1995%
1,0/0,4 - Korhonen et al. 1997%
Brasme, lever 4,1/4,9 - Korhonen et al. 1997Y
2,6-58,0 39-372 Henkelmann et al. 2000'”
Gjedde, filet 0,21-0,54 - Vartiainen et al 1995%
ca. 0,06-0,80 - Korhonen & Vartiainen 1997'"
0.9 - Korhonen et al. 1997%
1,4/1,0 758/573 Schlabach & Skotvold 1997%
0,74 - [sosaari et al. 2000”
Gjedde, hel fisk 1,4 83"0 Rose & McKay 1996°

D Konsentrasjon pa fettbasis beregnet her.
Y I-TEF. Fra omrade mistenkt pavirket med dioksinkontaminert klorfenol.
) 1-TEF. Fra antatt belastet lokalitet (neerhet til dioksinholdig reykutslipp).

Y1-TEF. Fra mistenkt pavirket elv/estuar (forhoyet dioksinniva i sediment). Mer fullstendig rapportert

i Korhonen et al. (2001).

> I-TEF. Antatt at ut fra sammenhengen at data gjelder filet. Intervall fra ref.lok. Fra forurenset lok.: i

abbor 0,9-10,7 ng/kg v.v.; i gjeors 0,4-1,2 og i gjedde 1,8 ng/kg .

% I-TEF. Oppgitt kons. pa fettbasis stemmer ikke med angivelsen av fett %.

) I-TEF. Hhv. i smé/store individer oppstrems mistenkt kilde: Nedstr.(sméa/store): 13/26 ng/kg fett.

¥ To lokaliteter, se for ovrig note .

) TEF fra Ahlborg (1989). 5 blandprever fra den sannsynligvis markert pavirkede nedre del av Elben.

' TEF som i Van den Berg et al. (1998) Intervall for prever fra flere (mer eller mindre pavirkede)
stasjoner i Elben, Rhinen og Saar.

"W I-TEF. Nivéer lest av figur. Hoyest nivéer i Finskebukta, under 0,3 ng/kg v.v. i Ostersjoen.
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Av Tabellene 5 og 6 fremgar at dioksininnholdet i abbor fra Holmetjern var lavt i forhold
bade til andres registreringer i denne arten og jevnfert med majoriteten av de evrige
konsentrasjoner listet i Tabell 6. Det er som forventet i materialet fra en lokalitet som
overveiende sannsylig bare har vaert atmosfarisk belastet. Utover referansene i Tabell 6 har
dioksiner i abbor ogsa veert mélt eller estimert av Giesy et al. (1997) og Falandysz et al.
(2000), men tallene herfra er usammenligbare med Tabell 5 da det i disse arbeidene er
benyttet avvikende basis for TE-beregningen. I den ferskvannspregede, sterkt belastede
Gunnekleivfjorden i munningen av Skienselva ble det i abborfilet malt 3,3 ng TEpcppr/kg
véatvekt (omregnet her etter Van den Berg et al. 1998) og 3,2 ng/kg i serv fra samme lokalitet
(Knutzen et al. 1999).

Tabell 7. Litteraturdata for TEpcp 1 utvalgte norske arter av ferskvannsfisk, ng/kg vatvekt og
ng/kg fett. Delvis avrundede verdier.
Table 7. Literature data for TEQpcg in selected Norwegian species of freshwater fish (as

listed: perch, pike perch, roach and bream), ng/kg w.w. and na/kg lipid).

Art/vev Vatvektsbasis Fettbasis Referanser
Abbor, filet 1,3 542" Boer et al. 1993
0,777 173 Knutzen et al. 1999”
Gjars, filet 0,5-3,6 ca.45-325 Boer et al. 1993
Gjars, lever 34/136 505/2670 Boer et al. 1993
Mort, filet 0,66/3,86" 66/232" Gregor & Hajslova 1998"
Brasme, hel fisk 19,97 520 Lulek et al. 1997%

1) Konsentrasjon pa fettbasis beregnet her.

2) Prover fra fiskemarked, men likevel fra sannsynligvis pavirkede steder (nedre del av store elver).
Bare non-orto forbindelser regnet med i sum TEpcg (beregnet her etter Van den Berg et al. 1998)

3) Fra antatt noe PCB-pavirket lokalitet. Bidraget fra non-orto forb. til summen var 0,48 ng/kg
(omregnet her etter Van den Berg et al. (1998)..

4) Prover hhv. ovenfor og nedenfor 11 ar gammelt uhellsutslipp av PCB. TE beregnet her etter Van
den Berg et al. (1998).

5) TE beregnet her etter Van den Berg et al. (1998).

Med en sum TEpcg pé 0,18 ng/kg vatvekt i fileten av abbor fra Holmetjern (Tabell 5) var ogsa
innholdet av dioksinlignende PCBer lavt i forhold til de (fatallige) dataene i Tabell 7.

TE til sammen fra bade dioksiner og PCB var 0,33 ng/kg vatvekt (Tabell 5) eller 73 ng/kg
fett. Ved orienterende undersekelser av 16 filetblandprever av erret og raye fra bade syd og
nord i Norge fant Fjeld et al. (2001) at nivéet for det meste var under 1 ng/kg v.v., men med
enkelte vesentlig hoyere verdier. I betraktning av det generelt hgyere fettinnholdet i
orret/roye blir "normalintervallet” fra denne kartleggingen omlag som registrert i
Holmetjernabbor (eller til dels litt lavere).

I bade filet- og leverpreven var det dominerende bidraget til TE, ,.pcp fra CB-126 (kft.
vedlegg 3), slik det er vanlig a finne (f.eks. Green et al 2000, Kannan et al. 2000b).

Av Tabell 5 kan en ellers merke seg at bidraget til sum TE i filet var svakt lavere fra
dioksiner enn fra PCB og ubetydelig fra PCN. [ sitt materiale av filet fra erret/roye og lever
av lake fant Fjeld et al. (2001) en noe mer markert overvekt av TE fra PCB. Med hensyn til
TE-bidraget fra PCN kan man veere oppmerksom pa at dette i fremtiden kan vise seg & bli av
storre relativ betydning, etter hvert som kunnskapene om om flere PCNs dioksinlignende
effekt gker; kfr. Villenuve et al. (2000) og Falandysz et al. (2000).

Sum tetra- til heptaklorerte PCN i filet og lever var henholdsvis 7 og vel 540 ng/kg vatvekt
(kf. Vedlegg 4); pé fettbasis ca 1,6 og 42 pg/kg. (Leververdiene er som nevnt usikre, kfr.
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note 4 til Tabell 5). Til sammenligning fant Falandysz et al. (1996, 1997b) i tre blandprever
av hel abbor fra Gdanskbukten i Ostersjeen, som generelt sett er betydelig pavirket av
industri/befolkning: 19, 6,3 og 69 pg/kg fett (ca. 1100/400/3600 ng/kg vatvekt). Typiske
nivéer i filet av erret og reye fra registreringene til Fjeld et al. (2001) var 10-20 ng/kg vatvekt,
m.a.o samsvarende med filetverdiene i abbor fra Holmetjern nér det tas hensyn til laksefisks
gjennomsnittlig heyere fettinnhold. Jarnberg et al. (1997) angir stort sett hoyere verdier i filet
av gjedde fra ulike steder i Sverige (ca. 70-1000 ng/kg vatvekt, beregnet her), men bare ca. 15
ng/kg vatvekt (beregnet her, 2,6 ng/kg fett) i materiale fra en innsje som kan antas bare
atmosferisk belastet. For skinnfti filet av erret og gjedde fra ulike vannforekomster i
omridet med de store sjoer i Amerika rapporterte Kannan et al. (2000a,b) et innhold av sum
PCN pa 35/44 ng/kg vatvekt i grret og 19/110 ng/kg i gjedde. Stort sett 1d sum PCB 100 til
1000 ganger over sum PCN (Kannan et al. 2000a). TE fra PCN i fisk var i gjennomsnitt 2,6
% av sum TE (fra PCB og PCN), i ett tilfelle 14 % (Kannan et al. 2000b).
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5 Toksafen

Det bredspektrede insektbekjempningsmiddelet toksafen (eg. handelsnavnet Toxaphene)
bestar av en blanding av et heyt antall klorerte bornaner (mest) og terpener (kamfener). Et
mindre antall av stoffene gjenfinnes i biologisk materiale. S&vidt vites har ikke toksafen vart
benyttet i Norge, heller ikke i Sverige (Atuma et al. 2000), og forekomsten ma derfor skyldes
atmosfaerisk nedfall. Samlet spredning av toksafen til omgivelsene er minst i samme
storrelsesorden som hittil tilfert av PCB.

Toksafenanalyser er kompliserte og har inntil de senere ar vert lite standardiserte.
Sammenligning med tidligere data er derfor vanskelig. For en na@rmere redegjorelse for dette
og mer generelt stoff om disse temaer kan vises til Alder et al. (1997), Carlin & Hoffman
(1997), Dybing et al. (1997) og de Geus et al. (1999).

Som foreslatt av Alder & Vieth (1996) er det her analysert tre indikatorforbindelser betegnet
Parlar nr. 26, 50 og 62. (Den fjerde av forbindelsene som fremgér av radata i vedlegg 5 —
Parlar nr. 32 — benyttes som indikator pa fersk tilfersel og er ikke aktuell annet enn i nerhet
av kilder). De tre indikatorforbindelsene er blant de mest fremtredende i fisk fra Nordsjeene
og Nord-Atlanteren (Parlar 1998). Sett ssmmen indikerer resultatene til Krock et al. (1997)
og Kimmel et al. (1998) at X 26/52/62 i marin fisk kan utgjere omkring 50 % av totalt
toksafeninnhold (med forbehold for de usikkerheter som knytter seg til bestemmelse av
totalinnholdet). Hvis dette er noenlunde riktig, ma man anta at en rekke resultater, basert pa
eldre analysemetodikk, som viser totalinnhold av toksafen pa niva med eller hagyere enn sum
PCB, representerer et overestimat av toksafen. (For ferskvannsfisk kan i denne forbindelse
bl.a. vises til Muir et al. 1990 og Braune et al. 1999). Imidlertid fant Chan & Yeboa (2000)
ved sin undersgkelseav et titallsarter og ulike vev at sum av Parlar 26, 50 og 62 ikke var mer
enn 8-25 % av totalt toksafen, mens Cleemann et al. (2000) registrerte ca. 20-40 % i roye fra
Grenland (og delvis mer av “’total toksafen” enn sum av 8 PCB kongenere).

Ingen sammenligningsdata er funnet for abbor, men resultatene i Tabell 8 viser
konsentrasjoner av sum 26/50/62 pé fettbasis blant de laveste som er registrert i andre arter
(Alder et al. 1997, Atuma et al. 2000, Chan & Yeboah 2000, Cleemann et al. 2000, Fromberg
et al. 2000). Bl.a. 14 resultatene for fisk fra Youkon i Canada (Chan & Yeboah 2000) og
Grenland (Cleemann et al. 2000) 5-50 ganger hoyere. Jevnfort med laks fra Ostersjoen og
andre steder var forskjellen derimot mindre — fra omlag som i Holmetjernabbor til pa det
meste 15 ganger hoyere (Alder et al. 1997, Atuma et al. 2000, Fromberg et al. 2000). En del
bestandige toksafenforbindelser har relativt hayt damptrykk og er dermed blant de persistente
stoffer som ved sprangvis avdampning/nedfall teoretisk kan opphopes i nordlige og kalde
omréader. Atuma et al. (2000) fant heyest toksafeninnhold i laks fra nord-svenske elver og
lavest i praver fra syd i Ostersjoen, men ingen konsistent nord-syd gradient.

Tabell 8. Innhold av indikatorforbindelser av toksafen i filet og lever blandprever av abbor
fra Holmetjern, Buskerud, 23/9 1995, ng/kg vétvekt (sum toksafen ogsa pa fettbasis, ug/kg).
Table 8. Indicator congeners of Toxaphene in perch (Perca fluviatilis) from lake Holmetjern
september 23 1995, na/kg w.w. (sum of the three congeners also in pg/kg fat).

Parlar nr. Parlar nr. Parlar nr. >Toksafen >Toksafen

26 50 62 ng/kg v.v ng/kg fett”
Filet 13,0 27,0 <51,5 65,8" 14,6
Lever 70,0 83,0 <115 210,5" 16,2

Y Ved mindre enn deteksjonsgrensen regnet med halve denne ved summering.
2 I henhold til NILUs fettbestemmelse.
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Pé grunn av de hoye deteksjonsgrensene for Parlar nr. 62 er det vanskelig & bedemme hvilken
av forbindelsene som det er mest av. Uansett indikeres av Tabell 8 en relativt lik forekomst
av de tre kongenerne, kanskje med Parlar nr. 50 som mest fremtredende. Mens Alder et al.
(1997) og Chan & Yeboah (2000) mest konstaterte overvekt av nr. 62, var det i materialet til
Atuma et al. (2000) og Cleemann et al. (2000) heyest konsentrasjon av nr. 50, dernest nr. 26.
Cleemann et al. (2000) antforer at toksafenprofilene ma ventes & variere mellom ulike arter.

Sammenlignet med sum PCB i Tabell 1 fremtrer ogsé toksafennivéene i Tabell 8 som

lave/moderate. Selv om man forsiktigvis regner med at sum av Parlar nr. 26/50/62 bare
utgjor 20 % av totalt innhold av toksafen, blir dette bare 1/5—1/10 av abborens PCB-innhold.
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Klororganiske analyser ved NIVA

28




NIVA®

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA
Oppdragsnr . : E-91412

Prgver mottatt : 7.12.95

Lab.kode : NIC1l-2

Jobb.nr. g 95/268

Progvetype : Abbor (lever+filet)
Kons. i 3 Ug/kg v.v.

Dato : 15.04.96
Analytiker : SIG Codkjent : EMB
1: Holmetjern, Abbor-lever,23.09.95 4:
2: Holmetjern, Abbor-filet,23.09.95 5
3: 6t
Parameter/pregve 1 2 3
5-CB <0.2 <0.03
a-HCH 0.2 <0.03
HCB 0:3 0.06
g-HCH 0.8 0.1
PCB 28 <0.2 <0.03
PCB 52 0.2 <0.03
ocs <0.2 <0.03
PCB 101 0.5 0.1

P, p-DDE 3.6 0.81
PCB 118 0.6 0.13

P, p-DDD 0.9 0.13
PCB 153 2.6 0.52
PCB 105 0.2 0.05
PCB 138 2.2 0.45
PCB 156 0.5 0.1
PCB 180 2.5 0.43
PCB 209 0.3 0.04
SUM PCB 9.6 1.82
SUM SEVEN DUTCH PCB 8.6 1.63
gFett 2.9 0.58
$Torrstoff 22.4 17.9
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NIVA®

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA
Oppdragsnr. 3 E-91412
Prgver mottatt : 7.12.95
Lab.kode > NIC1-2
Jobb.nr. : 95/268
Progvetype : Abbor (lever+filet)
Kons. 1 2 Ug/kg v.v.
Dato : 15.04.96
Analytiker S SIG Godkjent : EMB
1: Holmetjern, Abbor-lever,23.09.95 4:
2: Holmetjern, Abbor-filet,23.09.95 5:
3a 6:
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
PCB 31 <0.2 <0.03
PCB 87 s.0.5 s.0.14
PCB 110 0.3 0.06
PCB 123 <0.2 <0.03
PCB 149 0.4 0.08
PCB 114 1.8 0.04
PCB 167 s.0.2 0.06
PCB 128 0.6 0.12
PCB 157 mask. mask.
PCB 170 1 0.2
PCB 189 <0.2 <0.03
p, p-DDT <0.2 <0.03
OXY-CLORDAN <0.2 <0.03
TRANS-CLORDAN <0.2 <0.03
CIS-CLORDAN <0.2 <0.03

S. = Suspekt verdi.
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NIVA®

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA

Oppdragsnr . : E-91412

Prgver mottatt : 6.12.96

Lab.kode : 2570 1-4

Jobb.nr. 3 96/242

Prgvetype : Bio.mat.

Kons. 1 s Ug/kg v.v.

Dato : 5.02.9%7

Analytiker £ SIG Godkjent : EMB

1: Holmetj.,Abborfilet,liten 4: Holmetj.,Abborlever, stor
2: Holmetj.,Abborlever, liten 52

3: Holmetj.,Abborfilet, stor 6:
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <0.03 <0.1 <0.03 <0.1
a-HCH <0.03 0.1 <0.03 0.1
HCB 0.04 0.4 0.04 0.3
g-HCH 0.04 0.4 <0.03 0.3
PCB 28 <0.03 <0.1 <0.03 <0.1
PCB 52 <0.03 <0.1 <0.03 0.1
ocs <0.03 <0.1 <0.03 <0.1
PCB 101 <0.03 0.2 0.08 0.5
p.p-DDE <0.03 0.3 0.18 1
PCB 118 <0.03 0.3 0.13 0.8
P, p-DDD <0.03 <0.1 <0.03 0.1
PCB 153 0.06 0.9 0.71 4.5
PCB 105 <0.03 0.1 0.06 0.4
PCB 138 0.05 0.8 0.66 3.9
PCB 156 <0.03 0.2 0.15 0.9
PCB 180 0.06 0.7 0.69 4.2
PCB 209 <0.03 <0.1 <0.03 0.2
SUM PCB 0.17 3.2 2.48 15.5
SUM SEVEN DUTCH PCB 0.17 2.9 2.27 14
SFett 0.25 5.01 0.22 3.52
$Torrstoff 22 227 18.1 21.2
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NIVA®

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILGANA

Oppdragsnr . Z E-91412

Prgver mottatt : 6.12.96

Lab.kode : 2570 1-4

Jobb.nr. 3 96/242

Provetype : Bio.mat.

Kons. i 3 Ug/kg v.v.

Dato 2 5.02.97

Analytiker : SIG Godkjent : EMB

1: Holmetj.,Abborfilet, liten 4: Holmetj.,Abborlever, stor
2: Holmetj.,Abborlever, liten 53

3: Holmetj.,Abborfilet, stor 6:
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
PCB 87 <0.03 0.1 0.04 0.2
PCB 110 <0.03 0.2 0.06 0.4
PCB 123 <0.03 <0.1 <0.03 <0.1
PCB 149 0.03 0.3 0.12 0.7
PCB 114 <0.03 0.1 <0.03 0.3
PCB 167 <0.03 0.1 0.05 0.4
PCB 128 mask. 0.4 0.26 1.3
PCB 157 mask. mask mask mask
PCB 170 0.03 0.4 0.37 2.2
PCB 189 <0.03 <0.1 <0.03 0.2
PCB 31 <0.03 <0.1 <0.03 <0.1
p,p-DDT <0.03 <0.1 <0.03 <0.1

Mrk.: PCB 157 blir maskert av PCB 180.
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NIVA 4394-2001

Vedlegg 2

Kromatogrammer fra analyse av
klororganiske stoffer i sediment
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NIVA 4394-2001

Vedlegg 3

Analyser av dioksiner og fett ved NILU
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes pravemerking:

0-216

95/1089

NIVA / J.Knutzen.
E-91412 MILGANA

: Holmetjern 23-9-95

o nthan
NILU

Kjeller, 31.05.96

Provetype: Lever av abbor
Prgvemengde: 4 g. (vatt materiale)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE144041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE (nordisk) i-TE
pg/g % pa/g pg/
2378-TCDD 0,13 (i) 90 0,13
SUM TCDD 0,13 (i)
12378-PeCDD 0,52 102 0,26
SUM PeCDD 0,52
123478-HxCDD 0,22 0,02
123678-HxCDD 0,43 117 0,04
123789-HXCDD 0,10 (i) 0,01
SUM HxCDD 0,75
1234678-HpCDD 0,43 118 0,00
SUM HpCDD 0,50
OoCDD 0,52 (b) 116 0,00
SUM PCDD 2,42 0,47
2378-TCDF 0,27 91 0,03
SUM TCDF 0,35
12378/12348-PeCDF 0,23 0,00 0,01
23478-PeCDF 0,73 106 0,37
SUM PeCDF 1,23
123478/123479-HXCDF 0,32 113 0,03
123678-HxCDF 0,19 0,02
123789-HxCDF | < 0,04 0,00
234678-HxCDF 0,22 0,02
SUM HxCDF 0,77
1234678-HpCDF 0,10 (i) 120 0,00
1234789-HpCDF | < 0,06 0,00
SUM HpCDF 0,10
OCDF 0,17 (b) 117 0,00
SUM PCDF 2,62 0,47 0,48
SUM PCDD/PCDF 5,04 0,94 0,95

TE (nordisk):
i-TE:

<
(i):
(b):

D51089.XLS

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

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
Lavere enn 10* blindverdi.

Side1av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultat I
yseresultater

NILU

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

0-216 Kjeller, 31.05.96

95/1089
NIVA / J.Knutzen.
E-91412 MILGANA

: Holmetjern 23-9-95

Prgvetype: Lever av abbor
Provemengde: 4 g. (vatt materiale)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE144041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning [ TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pg/
33'44'-TeCB (PCB-77) 9,95 (b) 85 0,00 0,10
344'5-TeCB(PCB-81) 1,04
33'44'5-PeCB (PCB-126) 5,53 92 0,55 0,55
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 2,04 98 0,02 0,10
SUM TE-PCB 0,58 0,75
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)

TE (Safe):
<

(i):
(b):

D51089.XLS

2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
Lavere enn 10” blindverdi.

Side2av 4
#0



PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundenes prgvemerking:

-—A
0215 NILU
95/1088 '
NIVA / J.Knutzen. Kjeller, 31.05.96

E-91412 MILGANA

: Holmetjern 23-9-95

Provetype: Abborfilet
Pravemengde: 20g. (vatt materiale)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE144031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning|TE (nordisk) i-TE
pa/g % pa/g pg/
2378-TCDD 0,03 (i) 80 0,03
SUM TCDD 0,03 (i)
12378-PeCDD 0,05 95 0,03
SUM PeCDD 0,05
123478-HxCDD 0,02 (i) 0,00
123678-HxCDD 0,03 98 0,00
123789-HxCDD 0,02 (i) 0,00
SUM HxCDD 0,08
1234678-HpCDD 0,04 (i) 109 0,00
SUM HpCDD 0,06 (i)
OCDD 0,18 (b,i) 117 0,00
SUM PCDD 0,40 0,06
2378-TCDF 0,07 83 0,01
SUM TCDF 0,08
12378/12348-PeCDF 0,04 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,10 87 0,05
SUM PeCDF 0,14
123478/123479-HxCDF 0,03 95 0,00
123678-HxCDF 0,03 0,00
123789-HxCDF | < 0,02 0,00
234678-HxCDF 0,03 0,00
SUM HxCDF 0,11
1234678-HpCDF 0,03 (b,i) 105 0,00
1234789-HpCDF 0,02 (b,i) 0,00
SUM HpCDF 0,05
OCDF 0,13 (b,i) * 0,00
SUM PCDF 0,51 0,07 0,07
SUM PCDD/PCDF 0,91 0,13 0,13

TE (nordisk):
i-TE:

<
@):
(b):

D51088.XLS

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

: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1

Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
Lavere enn 10* blindverdi.

Side 1 av4
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

nonorto-PCB

Vedlegg til malerapport nr: O-216
NILU-Prgvenummer: 95/1088
Kunde: NIVA /J.Knutzen.
Kundenes pravemerking: E-91412 MILGANA
: Holmetjern 23-9-95
Provetype: Abborfilet
Prevemengde: 20g. (vatt materiale)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE144031

Y,
NILU

Kjeller, 31.05.96

Komponent Konsentrasjon Gjenvinnin TE (WHO) TE (Safe)
pg/g % pa/g pg/g
33'44'-TeCB (PCB-77) |- 2,05 (b) 73 0,00 0,02
344'5-TeCB(PCB-81) 0,16
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,88 82 0,09 0,09
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,15 (i) 85 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,09 0,12

TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Ahlborg et al. (1994)
TE (Safe): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter Safe (1994)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stey 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi. '

D51088.XLS Side 2 av 4
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Norsk institutt for luftforskning

NOTAT

Til : Norsk institutt for vannforskning (NIVA) v/Jon Knutzen
Fra : Martin Shlabach

Dato : Kjeller, 19. mars 2001

Deresref. 3245/JOK/sje, S.nr. E-91412

Var ref. : MSc/MAa/O-1833

 SAK: Fettbestemmelse i biologiske prgver

NILU nr.: Kundens merking Materiale Prosent ekstraherbart fett

95/1088 E-91412 MILGANA | Abborfilét ~ 0,45%
Holmetjern 23.9.95

95/1089 E-92412 MILGANA | Abborlever 1,30%
Holmetjern 23.9.95

NILU NILU Tromsg e-post: nilu@nilu.no
Postboks 100 Polarmiljgsenteret nilu-tromso @nilu.no
Instituttveien 18 Hjalmar Johansens gt. 14 Internett: www.nilu.no
2027 KJELLER 9296 TROMS@ Bank: 5102.05.19030
Tel: 63 89 80 00/Faks: 63 89 80 50 Tel: 77 75 03 75/Faks: 77 7503 76 Foretaksnr.: 941705561

we

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner.




NIVA 4394-2001

Vedlegg 4

Analyser av polyklorerte naftalener ved NILU
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PCN-Analyseresultater

ke
Vedlegg til malerapport nr: 0-236 NILU
NILU-Prgvenummer: 95/1088 ‘ :
Kunde: NIVA/JOK Kjeller, 19.03.01

Kundenes prgvemerking: E-91412,MILGANA.
. Holmetjern 23.09.95
Preovetype: Abbor, filet
Provemengde: 5g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE173101

Komponent Konsentrasjon
pg/g

1256-TeCN ’ 0,19
2367-TeCN 1,63
12367-PeCN 0,07
12358-PeCN 0,41
123467-HxCN+123567-HxCN 3,62
123568-HxCN 0,47
124568-HXxCN+124578-HxCN 0,64
123678-HXCN | < 0,07
1234567-HpCN - 0,11
1234568-HpCN | <« 0,01

Recovery: - 100-108%

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

PCN
4,00 T
3,50 4
3,00 +
2,50 +
pg/g 2,00 +
1,50 +
1,00
0,50 +
0,00 = ‘ ) S
T - T - o o
n51088.xls Side 1 av 1

7%




PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: 0O-236
NILU-Prgvenummer; 95/1089
‘Kunde: NIVA/JOK
Kundenes prevemerking: E-91412 MILGANA.
. Holmetjern 23.09.95
Provetype: Abbor, lever '
Provemengde: 1 g (vatvekt)
Maleenhet: pg/g
Datafiler: DE173111
Komponent Konsentrasjon
pg/g
1256-TeCN 1,15 (i)
2367-TeCN 1,40 (i)
128367-PeCN | < 0,22
12358-PeCN 2,11
123467-HxCN+123567-HxCN 453
123568-HxCN 42,2
124568-HXCN+124578-HxCN 8,87
123678-HXCN | < 3,03
1234567-HpCN 32,1
1234568-HpCN (i)

Recovery:

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

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

1,86

*

500
450
400
350
300
pg/g 250
200
150 +
100 4
50,0
0,00 — i B
~ o) z z
5 5 5 8 8 8 5 &) g 8
° 2 P P 5%z ¥ g3z ¥ % £
' R = s %0 F 8Y¥8 3 X S
g 8 8 g 8z & dz2F E 8 &
- o o o - Q Q - Q Q 3 3
- - i - T - o a
n51089.xls Side 1 av 1
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NILU

Kjeller, 19.03.01




NIVA 4394-2001

Vedlegg 5

Toksafenanalyser ved NILU
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Toksafen-Analyseresultater

oatthe
NILU

Kjeller, 31.05.96

Vedlegg til malerapport nr: 0-228
NILU-Prevenummer: 95/1088
Kunde: NIVA
Kundens prgvemerking: E-91412,MILGANA
: Holmtjern.23.09.95
Provetype: Abbor filet
Analysert pravemengde: 14,3 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: TOXA0052.D
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
pg/g %
Toks 26 (Okta) 13,0 50
Toks 32 (Hepta) < 5,20
Toks 50 (Nona) 27,0
Toks 62 (Nona) < 51,5
Sum toks (26 + 50 + 62) 91,5

Gjenvinning:

P
=i

(b):
(9):

Basert pa internstandard '*C-PCB-118.

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1.
Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stay.

Lavere enn 10* blindverdi.

Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.

60,0

50,0

40,0

pg/g 30,0

20,0

10,0

0,00
Toks 26 (Okta)

Toksafen

Toks 32 (Hepta) Toks 50 (Nona)

Toks 62 (Nona)

T51088.XLS

Side 1 av 1
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Toksafen-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr:
NILU-Prgvenummer:
Kunde:

Kundens prgvemerking:

0-228

95/1089

NIVA

E-91412 MILGANA
: Holmtjern.23-9.95

T,
NILU

Kjeller, 31.05.96

Pravetype: Abbor,lever
Analysert prgavemengde: 6,5 g
Maleenhet: pg/g
Datafiler: TOXA0054.D
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
pg/g %
Toks 26 (Okta) 70,0 62
Toks 32 (Hepta) < 11,5
Toks 50 (Nona) 83,0
Toks 62 (Nona) < 115
Sum toks (26 + 50 + 62) 268

Gjenvinning:
<

(i):

(b):
(9):

Basert pa internstandard '*C-PCB-118.

Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1.
Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.
Det skyldes mulig interferanse eller instrument stay.

Lavere enn 10* blindverdi.

Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.
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