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Forord

Dette prosjektet er gjennomfert pd oppdrag av og finansiert av
Statens forurensningstilsyn (SFT), Statens naeringsmiddeltilsyn
(SNT), Fylkesmannens miljevernavdeling i Vestfold, Larvik
kommune, Notteray kommune, Tjeme kommune, Tonsberg
kommune, Horten kommune/Forsvarsbygg Ostlandet, Holmestrand
kommune og Fredrikstad kommune.

Prosjektet har vaert organisert med Fylkesmannens
miljevernavdeling 1 Vestfold som kontraktspartner. Dette har vert
ledet av Berit Lokken. Videre har prosjektet hatt en styringskomite
bestadende av Berit Lokken (Fylkesmannens miljevernavdeling i
Vestfold), Per Erik Iversen (Statens forurensningstilsyn), Marie
Louise Wiborg (Statens naringsmiddeltilsyn), Morten Johannessen
(Fylkesmannens miljevernavdeling i Telemark), Bjorn Ketil
Gudevold (Fylkesmannens miljevernavdeling i Ostfold), Turid
Winther-Larsen (Fylkesmannens miljevernavdeling i
Oslo/Akershus), Ola Vahl (Moss kommune) og Tore Rolf Lund
(Borre kommune). De to sistnevnte har ogsé deltatt som
representanter for kommunene oppnevnt av Fagradet for indre
Oslofjord.

Undersgkelsene har vart utfert i samarbeid med Havforsknings-

instituttet Forskningsstasjonen Flodevigen med Jan Atle Knutsen
som ansvarlig. Forskningsstasjonen Fledevigen har hatt ansvaret

for innsamlingen av fisk og blaskjell. Her deltok ogsa Svein Erik
Enersen og Kate Enersen. Ved innsamlingen, samt prevetakingen
av sedimentene ble stasjonens fartoy "G.M. Dannevig" brukt.

Analyse av non-orto PCB 1 organismer er gjort av
Livsmedelsverket, Uppsala ved Marie Aune.

Ved NIVA har Kristoffer Naes vaert prosjektleder. Jarle Havardstun
har, sammen med Mette Cecilie Lie, opparbeidet de biologiske
provene. Han har ogsd vart ansvarlig for tilretteleggelsen av data
og for produksjon av figurer. De kjemiske analysene av biologisk
materiale, bortsett fra non-orto PCB, samt metallanalyser av
sedimentet er utfort av NIVAs laboratorium ved Einar Brevik,
Norunn Folsvik og Bente Lauritzen. Kristoffer Naes, Jon Knutzen
og Frithjof Moy har veart ansvarlig for utarbeidelsen av rapporten.

Alle takkes for innsatsen.
Grimstad, 23. august 2002

Kristoffer Naes
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1 Sammendrag

I samsvar med prioriteringer fra Statens forurensningstilsyn (SFT) og Statens
naringsmiddeltilsyn (SNT), samt ensker fra de involverte kommuner, er det gjennomfort
undersekelser av miljogifter i sedimenter og spiselige organismer (torsk, &l og bléaskjell) fra
havneomrider i Kragerg, Stavern, Vrengen, Teonsberg, Horten, Holmestrand, Hvitsten, Moss
og Fredrikstad. Sedimentene er analysert pa innhold av klororganiske stoffer (PCB, etc.),
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), metallene kadmium, kobber, bly og kvikkselv
samt tinnorganiske forbindelser (TBT (tributyltinn) og TPhT (trifenyltinn)) med
nedbrytningsprodukter. Torsk er analysert for innhold av klororganiske stoffer i lever med
hovedvekt pa PCB og kvikkselv i filet. I blaskjell ble innhold av kadmium og bly, kvikkselv
tinnorganiske, klororganiske forbindelser og PAH bestemt. Innhold av klororganiske
forbindelser inklusive dioksin ble analysert i filet av &l fra Kragere, Vrengen og Holmestrand.

Nivéaene av de utvalgte miljogiftene er benyttet til & karakterisere forurensningstilstanden i de
aktuelle havnenare omgivelsene 1 henhold til SFTs tilstandskriterier. Videre har SNT
utarbeidet kostholdsrad for de aktuelle omradene.

I blaskjell var det tydelig pavirkning av PCB i Vrengenomrédet og indre havn i Horten. I de
ovrige omradene viste ikke undersokelsene annet enn moderat tilleggsbelastning lokalt utover
det som ma péaregnes i omrader med generell menneskelig aktivitet. Imidlertid ma det tas
forbehold om at antallet prover har vert fa.

PAH-innholdet i bldskjellene medferte at alle omrddene kunne karakteriseres som ubetydelig
til moderat forurenset, bortsett fra en stasjon i Kragere hvor miljetilstanden tilsvarte markert
forurenset. Resultatene ga ingen klare indikasjoner pa kilder utover den belastning som foelger
med kombinasjonen béttrafikk, avrenning fra urbaniserte og industrialiserte lokale
nedberfelter og husholdningsavlep.

Skjellenes innhold av kadmium og bly overskred bare i fa tilfeller (da bare i ubetydelig grad)
det som karakteriseres som ubetydelig forurenset.

Imidlertid var det kun skjell fra Stavern og Vrengenomradet som kunne karakteriseres som
moderat forurenset med hensyn pa TBT. P4 alle de andre innsamlingsstedene var skjellene
markert forurenset med denne forbindelsen.

Lever av torsk samlet fra ett omrade i Vrengen hadde markert forheyet innhold av PCB
svarende til markert forurenset i henhold til tilstandskriteriene. I havneomradene ved Stavern,
Tensberg, Holmestrand, Hvitsten, Moss og Fredrikstad var leveren av torsk moderat til
markert forurenset av PCB. I Horten var lever fra torsk fanget i indre havn sterkt forurenset,
men den var moderat forurenset i torsk fanget i ytre havneomrade. I Kragere var den bare
ubetydelig forurenset.

Pa alle stedene var kvikksglvinnholdet i filet av torsk lavt svarende til ubetydelig forurenset
eller bare svakt over.

De orienterende analysene av dioksiner i filet av al, viste at konsentrasjonene var lave i
Vrengen og Holmestrand. Konsentrasjonene var imidlertid betydelig hoyere 1 Kragere. Dette
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kan skyldes tidligere store utslipp til Frierfjorden. Imidlertid, regnet som toksisitets-
ekvivalenter (TE) hvor PCB ogsa tas med, var nivéet av TE 1 Kragere og Vrengen likt, men
noe lavere 1 Holmestrand.

P& grunnlag av resultatene har SNT gitt folgende anbefalinger vedrerende konsum av fisk og
skalldyr fra de aktuelle omrédene:

Kragere:
Konsum av al 1 Kragere havn fanget innenfor Nepa—Furuholmen—Barey—Malmbhella frarades.

Konsum av skjell i Kragere havn fanget innenfor Nepa—Furuholmen—Qya—Midfjordskjaer—
Malmbhella frarédes.

Tensberg/ Vrengen:

Konsum av fiskelever fanget i indre del av Tonsbergsfjorden innenfor sydspissen av
Veierland via Tensberg havn til sydspissen av Husgy frarddes. Dessuten frarddes konsum av
fiskelever, &l og skjell fanget 1 Vrengen. Dette omradet avgrenses av rette linjer fra
Tokneskilen pé Nettergy til nordspissen av Veierland, fra sydspissen av Veierland til Svelvik
pa Tjeme og fra nordspissen av Mageroy til Notteroy.

Horten, Holmestrand, Hvitsten og Moss:

Konsum av fiskelever fanget i Oslofjorden innenfor Horten og Jeloya frarades. Dette er en
utvidelse av eksisterende kostholdsrdd for indre Oslofjord. Det er malt spesielt hoye
konsentrasjoner i indre Horten havn.

Fiskefilet fra de aktuelle omradene kan trygt spises, siden de aktuelle miljogiftene i hovedsak
samles opp 1 fiskens lever.

Sedimentene var lite pavirket av metallene kadmium, kobber, bly og kvikksglv.
Hovedmengden av stasjonene hadde konsentrasjoner tilsvarende ubetydelig til moderat
forurenset. Enkeltstasjoner hadde konsentrasjoner svarende til markert forurenset sediment.
Det gjaldt i Kragere, Vrengen og Moss for kadmium, Fredrikstad for kobber, Kragero,
Vrengen og Fredrikstad for bly og Kragere og Vrengen for kvikkselv. Det ble ikke observert
konsentrasjoner av metaller hoyene enn tilstandsklassen markert forurenset.

Konsentrasjonen av TBT var gjennomgaende hoy. Alle omradene hadde en eller flere
stasjoner hvor sedimentet ma karakteriseres som meget sterkt forurenset med hensyn pd TBT.
Unntak for dette var Holmestrand. Her har imidlertid meget sterk forurensning med hensyn pa
TBT blitt pavist tidligere i sedimenter fra havnebassenget. Enkeltvis skilte saerlig sedimentet
pa en stasjon i Vrengen og en i Fredrikstad seg ut med meget hoye verdier. Karakteristisk for
TBT-fordelingen var ogsa at det kan vare store forskjeller 1 konsentrasjonene over smé
avstander innenfor et omréde.

Innhold av PAH i sedimentene var hoyest i Kragere hvor sedimentet pa en av stasjonene
hadde verdier langt over nedre grense for meget sterkt forurenset sediment. De andre
stasjonene i Kragerg, samt to stasjoner i Stavern og en i Fredrikstad, hadde ogsa heye PAH-
konsentrasjoner svarende til sterkt forurenset sediment. De andre stasjonene hadde PAH-
verdier svarende til ubetydelig til markert forurenset sediment.
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PCB-konsentrasjonene var serlig hoye i Mossesundet og Vrengen-omradet med verdier
svarende til sterk til meget sterk forurensning. Det var ogsé relativt hoye konsentrasjoner av
PCB i Kragere. Sedimentet her mé karakteriseres som markert forurenset. Konsentrasjonene
av PCB 1 de andre omridene svarte i hovedsak til moderat forurenset sediment.
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Summary

Title: Investigations of micro-pollutants in harbours in Telemark, Vestfold, Akershus and
Ostfold 1999. PAHs, PCBs, heavy metals and TBT in sediments and organisms

Year: 2001

Authors: K. Nes, J. Knutzen, J. Havardstun, E. Oug, F. Moy, M.C. Lie, J.A. Knutsen, M.L.
Wiborg

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4226-0

The levels of selected micro-pollutants in surface sediments (0-2cm) and in samples of blue
mussels, cod and eel have been used to indicate the pollutional state in the harbour areas of
Kragerg, Stavern, Vrengen, Tensberg, Horten, Holmestrand, Hvitsten, Moss and Fredrikstad.
The sediment analyses included cadmium, copper, lead, mercury, TBT, PCBs and PAHs.
Mussels were analysed for the same variables except copper and mercury. Livers of cod were
analysed for lead, cadmium and PCBs, while mercury was determined in samples of filet. The
PCB analyses included the non-ortho and the most important mono-ortho congeners in order
to calculate XTEpcp. From three localities eel was sampled for analysis of dioxins and PCBs.

Mussels from Vrengen and inner harbour of Horten were clearly influenced by PCBs. In the
other areas the mussels were categorised as unpolluted to moderately polluted according to
the Norwegian quality criteria. In general, the mussels were unpolluted to moderately polluted
by PAHs apart from Kragere where they must be classified as markedly polluted. In all areas
the concentrations of cadmium and lead were low.

Liver of cod was strongly polluted according to Norwegian quality criteria in samples from
the inner harbour of Horten, markedly polluted in samples from Vrengen, and moderately
polluted in fish caught in the other areas. The mercury concentrations in filet were low in all
areas.

The sediment concentrations of cadmium, copper, lead and mercury were at background
levels or only slightly elevated. However, the sediments were highly influenced by TBT. All
areas experienced samples that were classified as strongly polluted according to the
Norwegian sediment quality criteria. Accordingly, the sediments from one or more locations
in Kragerg, Stavern and Fredrikstad were strongly polluted by PAHs. In the other areas the
sediments were classified as unpolluted to markedly polluted by PAHs. The sediments from
Moss and Vrengen were strongly polluted by PCBs. In the other areas the concentrations
varied within the quality classes moderately to markedly polluted.

Based on the results, the Norwegian Food Control Authority have issued warnings against
consumption of shellfish and liver of fish caught in the near harbour-areas of Kragero,
Tensberg/Vrengen, Horten, Holmestrand, Hvitsten and Moss. Filet of fish except eel from
Kragere and Vrengen can savely be eaten.
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2 Innledning

2.1 Undersokelsens omfang

Denne undersgkelsen beskriver forurensningssituasjonen med hensyn pé ulike miljogifter i
havneomrader i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold. Undersegkelsen har hatt som
hovedmal & gi informasjon til milje- og n@ringsmiddelmyndighetene om tilstanden 1
havneomradene. Undersekelsen er rettet mot miljogifter i utvalgte organismer og i
bunnsedimenter. Ved provetakingsopplegg og i behandlingen av data er det lagt mest vekt pa
miljegifter og organismer som Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet
miljekvalitetskriterier for og som Statens naringsmiddeltilsyn (SNT) trenger kunnskap om for
a vurdere rdd om konsum av sjemat.

Analysene av de utvalgte miljegiftene gir ogsa rutinemessig resultater for enkelte andre
forbindelser som det ikke eksisterer kvalitetskriterier for, eller som ikke direkte inngar 1
naringsmiddelmyndighetenes vurderingsgrunnlag.

2.2 Bakgrunn for undersokelsen

I en serie sonderende undersokelser av miljogifter i norske havner gjennomfert midt pd 1990-
tallet, ble det pavist forheyede konsentrasjoner av miljegifter i mange havner (Knutzen 1995;
Knutzen m.fl. 1995; Konieczny og Juliussen 1995a,b). Forurensningen var spesielt knyttet til
polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tributyltinn
(TBT). Enkelte av havnene var ogsa pévirket av tungmetaller som kvikkselv (Hg), kadmium
(Cd), bly (Pb) og kobber (Cu). De sonderende undersegkelsene inkluderte kun et begrenset
antall provetakingssteder for sedimenter og organismer. Senere har undersekelsene blitt fulgt
opp av en sterre undersokelse 1 havner pa Agder hvor viktige konsumorganismer ble
inkludert. Denne undersegkelsen viste at det var behov for & fastsette kostholdsrad 1 enkelte
omrader med tung miljegiftbelastning.

Ogsé 1 Ostlandsomradet har de sentrale forurensnings- og neringsmiddelmyndighetene ensket
oppfelgende undersekelser 1 havneomradene for en neyere kartlegging av miljetilstanden.
Spesielt har det vert et enske om dokumentasjon for & avgjere om konsum av spiselige
organismer fra de aktuelle omradene kan ha helsemessige konsekvenser og om innfering av
kostholdsrdd eller omsetningsrestriksjoner er pdkrevd. SNT og SFT utarbeidet et dokument
med forslag til strategi for dette (Berg m.fl. 1997). Til dette formalet er lever av torsk valgt
som indikator for pavirkning av PCB, filet av torsk for pavirkning av kvikkselv og blaskjell
for pavirkning av PAH. I undersokelsen er det ogsa valgt & inkludere analyser av 4l fra tre
lokaliteter for & gi generell informasjon om PCB- og dioksinnivéaer i denne organismen.

I tillegg har Fylkesmennenes miljovernavdelinger og aktuelle kommuner onsket at de nye
undersokelsene ogséa skulle ivareta lokale forvaltningsinteresser.

2.3 Mal

Malet med undersokelsen har derfor veert 4 :
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1. Dekke sentrale myndigheters behov for informasjon om miljegiftinnhold i spiselige
organismer som nedfelt i SNTs og SFTs strategi (Berg m. fl. 1997).

2. Dekke lokale forurensningsmyndigheters behov for informasjon om miljegiftinnhold i
spiselige organismer som ikke er dekket i SNTs prioriteringer (bdde arter og lokaliteter).

3. Supplere de sonderende analysene av miljegiftinnhold i havnesedimenter.

2.4 Organisering av rapporten og formidling

Foreliggende rapport gir resultater fra undersokelsene og vurdering av forurensningstilstand 1
hovedsak i henhold til SFTs miljekvalitetskriterier. I slutten av rapporten har SNT ved Marie
Louise Wiborg skrevet et kapittel som omhandler generell bakgrunn for fastsettelse av
kostholdsrad. Her fremkommer det ogsé konkrete rdd basert pa resultatene fra de enkelte
undersepkelsesomrédene.

Det er var tro at en undersekelse av denne art burde ha en betydelig interesse for
allmennheten. For a lette tilgjengeligheten er det derfor utarbeidet en brosjyre som i korthet
gjengir bakgrunn, formdl og resultater fra undersokelsene.

2.5 Generelt om miljegifter og deres kilder

Med miljegifter menes stoffer med en eller flere av folgende egenskaper: hay akutt giftighet,
kronisk giftighet, markert tendens til bioakkumulering (oppkonsentrering i en organisme)
eller biomagnifikasjon (oppkonsentrering gjennom neringskjeder), utpreget bestandighet mot
nedbrytingsprossesser (Molvar m.fl. 1997). Betegnelsen miljogifter omfatter bade metaller og
organiske mikroforurensninger. De mest aktuelle metallene omfatter kvikkselv, bly, kobber
og kadmium samt metallorganiske forbindelser som tributyltinn. De organiske stoffene
omfatter en rekke tildels komplekse forbindelser. Disse inndeles i hovedgrupper som
tjerestoffer (PAH) og klororganiske forbindelser (PCB, dioksiner etc).

De storste miljogiftproblemene 1 norske kystfarvann er forarsaket av industriutslipp.
Resipienter med utslipp fra industri er derfor de omrdder hvor man finner de hayeste
konsentrasjonene. De fleste miljogifter vil imidlertid ogsd kunne pavises i omrader uten
punktkilder. Generelt lave konsentrasjoner som kan finnes i omrader langt unna punktkilder,
kan tilskrives langtransportert spredning eller ogsé som naturlig forekomst. Ved
karakterisering av tilstand, og sarlig i systemer for klassifisering, er det derfor nedvendig &
definere en ovre grense for konsentrasjoner av miljogiftene 1 disse omradene. Dette betegnes
som "antatt hoyt bakgrunnsniva" eller kun "bakgrunn". For mange komponenter er det
imidlertid vanskelig a fastsette grenseverdier for bakgrunnsnivéet, dels fordi datagrunnlaget
kan vere utilstrekkelig og dels fordi kunnskapen om spredning og omsetning i miljoet ikke er
god nok.

PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner)

PAH, populert kalt tjeerestoffer, dannes ved ufullstendig forbrenning av organisk materiale.
Kildene kan veare oljerelatert virksomhet og smelteverksindustri (f.eks. aluminiumsindustri),
men ogsa bruk av produkter som tjere, drivstoff til kjeretoy og kull. Skogbrann er en
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betydelig naturlig kilde. PAH bestar av en rekke enkeltforbindelser, hvorav enkelte kan vare
kreftfremkallende (betegnet KPAH). Forbindelsene er fettloslige og kan akkumulere til hoye
nivaer i enkelte grupper av organismer, men virveldyr, deriblant fisk, har god evne til & bryte
ned og skille ut PAH. Det er derfor ikke noen sterk tendens til oppkonsentrasjon i
naringskjeder.

PCB (polyklorerte bifenyler)

PCB er syntetiske organiske forbindelser og har vert brukt siden 1930 til mange ulike
industrielle formal, f.eks. i elektriske transformatorer og kondensatorer, i tilsetningsstoffer 1
maling, 1 fugemasse for isolerglass i vinduer, etc. Ny bruk av PCB ble forbudt i 1980. Som for
PAH bestar PCB av en rekke enkeltforbindelser med ulik giftighet (teoretisk mulig med 209
enkeltforbindelser (kongenerer) avhengig av antall og plassering av kloratomene i molekylet).
Ved analyse kvantifiseres kun et mindre antall av forbindelsene, f.eks. gruppen ”Seven
Dutch” som betegnes PCB7 og bestér av 7 utvalgte forbindelser blant de mest vanlige 1
omgivelsene. PCB er sterkt fettloslig og oppkonsentreres 1 naringskjeden. Forbindelsene kan
vaere akutt giftige, pavirke immunforsvaret og hormonbalansen og gi kreftutvikling og
nerveskader.

PCB-forbindelsene kan ha klor plassert i tre posisjoner i molekylet: orto, meta og para.
Forbindelser som ikke har klor i sékalt orto-posisjon kalles “non-orto PCB” (n.o. PCB). Selv
om de mengdemessig utgjer et lite bidrag til det totale PCB-innholdet, kan forbindelsene vare
sa giftige at de er avgjerende for PCB-pavirkningen pa en organisme.

Ulike grupper av PCB-forbindelser har forskjellige virkningsmekanismer. Non-orto PCB
sammen med enkelte mono-orto forbindelser har dioksinlignende virkning, men 1 ulik styrke.
For a gjore resultatene praktisk mulig & handtere i en risikovurdering, er det laget modeller for
a omregne konsentrasjonen av de ulike forbindelsene med slike effekter til sakalte toksiske
ekvivalenter (TE). Antall toksiske ekvivalenter i en preve er et mél for det totale
skadelighetspotensialet mht. dioksinlignende virkning. I rapporten er et samlet
toksisitetsbidrag beregnet som summen av bidraget fra non-orto og mono-orto PCB (m.o.
PCB) 1 henhold til modell av Van den Berg et al. (1998).

Nylig er det kommet en rapport fra en WHO-ekspertgruppe med enkelte revisjoner av
toksisitetsekvivalentfaktorer (TEF) for beregning av TE-verdier (Van den Berg et al. 1998).
Forskjellen fra toksisitetsekvivalentfaktorene 1 Ahlborg et al. (1992) er imidlertid fa og gir 1
praktisk sammenheng ubetydelige utslag.

PCDD/PCDF (polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og polyklorerte dibenzofuraner)
PCDD/PCDF, populert kalt dioksiner, er en samlebetegnelse som omfatter 75 klorerte
dibenzo-p-dioksiner og 135 klorerte dibenzofuraner. I motsetning til PCB har dioksiner ikke
noe kommersielt anvendelsesomrade. Dioksiner dannes i hovedsak som biprodukter i sma
mengder ved mange kjemiske og industrielle prosesser ved hoy temperatur hvor klor og
karbon er tilstede. Eksempler er syntese av klorfenoler, produksjon av magnesium og nikkel,
klorbleking av cellulose, avfallsforbrenning, kabelavbrenning og i forbrenningsmotorer.

Effektene er som beskrevet for dioksinlignende PCB (non-orto PCB). Ogsa for dioksiner
beregnes det toksisitetsekvivalenter (TE) for & angi skadelighetspotensialet.

13



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

TBT (tributyltinn)

Tributyltinn er, og har vert benyttet som antibegroingsmiddel i skips- og batmaling. I 1989 -
90 ble bruk av TBT i bunnstoff/maling pa bater mindre enn 25m forbudt i Norge, men er
fremdeles tillatt 1 bruk pé sterre skip. TBT er svert giftig for enkelte organismer, og har
medfort kjennsforstyrrelser hos purpursnegl og beslektede arter i globalt omfang.
Kjennsforstyrrelser hos purpursnegl (utvikling av hannlige organer hos hunner) er registrert
langs hele Norskekysten unntatt i Finnmark (Walday m.fl. 1997). Sa langt er TBT ikke
vurdert som et helseproblem 1 forbindelse med inntak av sjemat.

Kvikkselv (Hg)

Kvikkselv er et tungmetall. Utslipp fra industrien kom tidligere primert fra
kloralkalifabrikker og treforedlingsindustri/tresliperier, men ogsé fra produksjon av
kunstgjedsel, maling, plantevernmidler og annen kjemisk industri. Betydelige mengder ble
inntil for 30 ar siden spredd som folge av kvikkselvbeising av sdkorn. Tilferslene er ni
betydelig redusert, men bl.a. kullfyrte kraftverk bidrar til en fortsatt regional/global
overbelastning. Kvikkselv kan danne meget giftige organiske forbindelser (metylkvikksolv).
Forbindelsen er akutt giftig for mange organismer og pattedyr, og har ogsa kroniske
giftvirkninger, selv 1 svaert smé konsentrasjoner. Kvikkselv hoper seg opp 1 fisk og pattedyr,
serlig i nyrene og i1 hjernen. Kvikkselv virker pé sentralnervesystemet (motoriske og mentale
forstyrrelser), og kan fore til nyreskader.

Bly (Pb)

Som mange andre tungmetaller, har industriutslipp vert betydelige kilder, men viktigst for
den globale forurensning med bly har vert tilsetningen i bensin. Skadeeffektene er bl.a. anemi
(hemmer dannelsen av hemoglobin) og forstyrrelse av sentralnervesystemet.

Kadmium (Cd)
Kadmium er et tungmetall hvor viktige kilder er forbrenning av kull og olje, og enkelte typer
kunstgjedsel. Kadmiumforgiftning medferer bl.a. nyresvikt.

Kobber (Cu)

Ogsa kobber er et tungmetall. Det er et livsviktig element for mange organismer (som
oksygenbarer og oksygenkatalysator), men er akutt giftig i storre doser. Omfintlige
organismesamfunn er planteplankton og bletbunnsfauna. Kobber brukes bdde i dyrefor,
gjadsel, som antibegroingsmiddel i bdtmalinger og som soppdreper i landbruket.

En summarisk liste over ulike typer av kilder til miljogiftforurensning i havneomradene pa
Ostlandet er gitt 1 Tabell 1.

Tabell 1. Mulige kilder til miljggiftforurensning i havneomrader pa @stlandet.

Forbindelse Mulig kilde

PAH Oljesel, eksos (gateavrenning), smelteverk
PCB Mekanisk industri, skipsverft, div. fyllinger
TBT Skipsverft, skips- og béttrafikk
Tungmetaller Mekanisk industri, div. fyllinger
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2.6 Tidligere og igangvaerende miljogiftundersokelser pa Ostlandet

JAMP

"Joint Assessment and Monitoring Programme" er et felles nordatlantisk overvakingsprogram
med fokus pd marine forurensninger. Undersgkelsene langs Norskekysten startet 1 1980 og
omfatter undersekelser av miljogifter i sedimenter og organismer. Omrader som er relevante
for Ostlandsomridet og foreliggende undersekelse inkluderer utvalgte lokaliteter 1
Grenlandsfjordene, Ferder, Breiangen og Hvaler/Singlefjorden.

Sonderende miljaggiftundersgkelser i norske havner.

Ved de sonderende undersegkelsene i havneomrader langs norskekysten ble det 1 1993 og 1994
tatt prever av sedimenter, blaskjell (Mytilus edulis) og purpursnegl (Nucella lapillus)
(Konieczny 1996, Konieczny og Juliussen 1995a,b, Knutzen m.fl. 1995). Provene ble
analysert for PCB (polyklorerte bifenyler), PAH (tjerestoffer), tungmetaller (kvikkselv,
kadmium, bly, kobber, sink, nikkel, krom, arsen), THC (olje) og TBT (tributyltinn). Med
unntak for Fredrikstad ble det tatt prover i de samme havneomridene som i foreliggende
undersokelse.

Miljggiftundersekelse i havneomrader pa Agder

Det er nylig publisert en rapport over miljogiftinnholdet i organismer og sedimenter fra
havnebyene 1 Agder-fylkene (Nes m.fl. 2000). Folgende omrader inngikk: Flekkefjord,
Farsund, Kristiansand, Lillesand, Grimstad, Arendal, Tvedestrand og Riser. Undersgkelsen
var lagt opp tilsvarende som for foreliggende underseokelse og er direkte sammenlignbar.

Kartlegging av forurensning i indre Horten havn

I etableringen av undersokelsene i havneomradene pa Ostlandet var det opprinnelig tiltenkt &
inkludere situasjonen 1 Horten. Det ble imidlertid bestemt at undersekelsene her skulle
gjennomfores som en egen undersekelse gjennomfort av Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI
2000). Det er gjort en kort oppsummering av hovedresultatene fra denne underseokelsen 1
foreliggende rapport.
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3 Materiale og metoder

3.1 Undersokelsesprogram

Undersokelsene omfatter havneomrader pa strekningen fra Kragero til Fredrikstad (Figur 1).
Valg av omrader er gjort pa grunnlag av tidligere undersekelser (spesielt de sonderende
havneundersekelsene), SNTs pdpekninger om omrader hvor det mangler kunnskap om
miljegifter i organismer, SFTs oversikt over tilstand og prioriteringer vedrerende forurensede
marine sedimenter samt resultater og opplysninger fra Naturvernforbundets sikalte ”giftjakt”.
Videre ble det tatt hensyn til regionale/lokale ensker og prioriteringer slik de fremkommer fra
de forskjellige miljovernavdelingene og kommunene.

I Larvik er det nylig utfort en undersekelse som omhandler miljogifter i organismer fra den
indre delen av Larviksfjorden (Berge 1999). Undersegkelsen dekker de behov myndighetene
har hatt for informasjon om dette omradet. Ytterligere undersokelser i indre deler av
Larviksfjorden er derfor ikke inkludert.

I Hvaler og Singlefjordomradet har NIVA gjennomfert undersekelser i mange ar. De siste
rapportene er fra miljoovervdkingen i 1994 (Berge m.fl. 1996) og i forbindelse med
storflommen i Glomma i 1995 (Berge 1997). Basert pa disse undersgkelsene og med unntak
av lokale omrader som smébathavner etc. hvor det ikke er informasjon fra, fremsto omréadet
generelt uten markerte forurensningsproblemer. Fra Hvaler/Singlefjordomradet ble det derfor
valgt kun & inkludere havneomradet i1 Fredrikstad samt en skjellprove fra Papperhavn hvor det
tidligere var pavist forurensning.
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Figur 1. Oversiktskart for undersgkelsesomradene med innsamlingssteder.

Provetakingsprogrammet omfattet blaskjell, torsk, al og bunnsedimenter. Blaskjell
representerer en konsumorganisme som er fastsittende i1 strandsonen og vil pavirkes av
forurensninger i overflatevann. Torsk og al representerer konsumfisk som er forholdsvis
stedbundne, men som vil kunne oppta miljegifter fra storre omréder og derved gi mal for
generell forurensningsbelastning. Opptaket kan skje pa ulike mater, f.eks. ved kontakt med
forurensede sedimenter eller gjennom fodeorganismer. Bunnsedimenter representerer
belastningen fra miljogifter som avsettes lokalt 1 omréadet. De fleste miljogifter binder seg til
fine partikler og avsettes i omrdder med svak strem og finpartikulere sedimenter. En
tabellarisk oversikt over undersekelsesprogrammet er gitt i Tabell 2.

Detaljkart som viser plassering av provetakingsstasjoner er gitt sammen med presentasjon av
resultatene for de enkelte havneomradene.

Alle biologiske prever er blandprever av flere individer. Fisk fanges fra flere steder innenfor
et storre geografisk omrdde, og blandpreven vil dermed gi en gjennomsnittsverdi for omrédet.
Mulige variasjoner innenfor omradet er ikke belyst i denne underseokelsen. I undersekelsen av
havneomrider pa Agder (Naes m.fl. 2000), ble konsentrasjonsforskjeller i torsk innenfor
Arendal havneomrade undersekt. Resultatene viste at konsentrasjonen i tre underomrader
varierte med en faktor pa ca. 5, men at gjennomsnittet for underomradene var svert naer
verdien i en blandpreve fra hele omrédet. Det antas at resultatene fra Arendal gir en pekepinn
pa mulige konsentrasjonsforskjeller i fisk innenfor andre havneomrader.
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Tabell 2. Oversikt over antall analyserte praver i undersgkelsesprogrammet.

Omrade Blaskjell Torsk, lever og Al Sediment
muskel
Kragere 3 2 1 3
Stavern 2 1 0 4
Vrengen 3 3 1 10
Tonsberg/Vallay 2 2 0 4
Horten* 2
Holmestrand 2 1 1 1
Hyvitsten 0 1 0 0
Moss 2 1 0 2
Fredrikstad 1 1 0 4
Sum prover 15 12 3 28

*Ytterligere prover er samlet og analysert av Forsvarets forskningsinstitutt (FFI 2000)

3.2 Innsamling og opparbeidelse av prever

3.2.1 Innsamling

Oversikt over proveinnsamlingen er gitt i Vedlegg A, B og C.

Blaskjell (Mytilus edulis) ble innsamlet i perioden 5.-18. november 1999. Skjellene ble hentet
fra bryggestolper og flytebayer i selve havnene. P4 hver lokalitet ble det innsamlet 30
individer.

Torsk (Gadus morhua) ble innsamlet i perioden 5.-18. november 1999. De fleste steder ble
det benyttet trollgarn (2 x 114 meter, 14 omfars garn), men i enkelte omrader med mye skrot
pa bunnen ble det benyttet line (150 krok). Det ble hovedsakelig fisket etter torsk fra 10-40
meters dyp. I hvert omrade ble det innsamlet 5-30 individer.

Al (Anguilla anguilla) ble innsamlet i mai 2000. Al ble fanget pa grunt vann med aleruser. I
hvert omride ble det fanget 5-10 individer.

Sedimenter ble samlet 1 perioden 5.-18 november 1999. Pragvene ble samlet med en Van-Veen
grabb og en delprove av de gverste 2 cm av sedimentlaget ble tatt ut for analyse.

Provetakingen av organismer er gjennomfort etter retningslinjer gitt av Oslo/Paris-
kommisjonen. Det innebarer at organismene er innsamlet 1 en fysiologisk stabil fase, 1 praksis
utenom gytesesongen. Pravetakingen av sedimenter er gjennomfert i henhold til Norsk
Standard (NS 9422).

3.2.2 Bearbeiding for analyse

Bléskjell, primert av storrelse 2-5 cm, ble lengdemalt og deretter tint slik at vanninnholdet
fikk renne av for bletdelene ble fjernet og lagt pé gledet glass.

Fisk ble veid og lengdemélt for proveuttak. Ved uttak av lever og filetprover fra torsk og al
ble det dissekert ut tilnaermet lik mengde vev fra hvert individ som inngikk i blandprevene.
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Uttak av vev til analyser ble foretatt pd laboratoriet fra frossent materiale. Det ble benyttet
utstyr av rustfritt stdl og engangs kirurgiske hansker ved behandling av prevematerialet. Alt
vev ble deretter lagt pé glass som etter vanlig rengjoring var gladet til 500°C.

3.3 Utvalg av prioriterte miljogifter

Rédata er gitt i Vedlegg E.

Provene ble analysert for en eller flere av forbindelsene PAH, PCB, TBT, kvikkselv (Hg), bly
(Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu) og litium (L1, bare sediment). For utvalgte organismeprover
inkluderte analysene ogsa non-orto PCB (Tabell 3). I tillegg foreligger det resultater for en
rekke andre forbindelser, f.eks. pesticider (nedbrytningsprodukter av DDT) som fremkommer
rutinemessig ved analyse av PCB.

Fisk har et enzymsystem som muliggjer nedbrytning av PAH. Det kan derfor ikke forventes &

finne haye PAH-verdier i fisk fra PAH-belastede omrader.

Tabell 3. Prioriterte miljagifter. Variable som SFT har utviklet kvalitetskriterier for er
understreket (Molveer m.fl. 1997).

Analysemateriale Variabel
Biota
Blaskjell PAH, PCB", Pb, Cd”, Hg® TBT
Lever av torsk PCBI), Pb, Cd
Filet av torsk Hg
Filet av al PCBY, "dioksin"
Sediment PAH, PCB", Pb, Cd, Hg, Cu, Li, TBT

1) I radataene finnes ogsa konsentrasjoner av pentaklorbenzen, heksaklorbenzen, oktaklorstyren, a-HCH, v-
HCH, DDT, DDE og DDD som fremkommer rutinemessig ved analyse av PCB.

2) Ikke analysert i Stavern og Tensberg

3) Bare analysert i Stavern og Tensberg

3.4 Analyselaboratorier og -prinsipper

Oversikt over analysemetoder ved NIVA er gitt i Vedlegg D.

Kort oppsummert er folgende analyseprinsipper anvendt: Organiske miljogifter i sedimenter
og organismer analyseres ved a tilsette indre standarder og ekstrahere med organiske
losningsmidler. Ekstraktene gjennomgar ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til
slutt analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf med masseselektiv detektor (for
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PAH), elektron-innfangingsdetektor (for klorerte forbindelser) og atom-emisjonsdetektor (for
TBT).

Metaller i sedimenter er analysert etter totaloppslutning i flussyre og bestemt ved
atomabsorpsjon spektroskopi i grafittovn (salpertersyreoppslutning og gullfelle for Hg).

Metaller i organismer er bestemt etter oppslutning i salpetersyre.

Organisk karbon i sedimentene er bestemt ved hjelp av en CHN-analysator etter at karbonater
er fjernet 1 syredamp.

Metoden for analyse av non-orto PCB er beskrevet av Atuma et al. (1996; 1998), mens det for
analyse av dioksiner henvises til Schlabach et al. (1993, 1995) og Oehme et al. (1994).

Tabell 4 gir en oversikt over hvilke laboratorier analysene ble gjennomfort ved.

Tabell 4. Oversikt over hvilke laboratorier analysene ble gjennomfart ved.

Analysetype Laboratorium

Organiske miljegifter 1 organismer - NIVA

(unntatt non-orto PCB)

Metaller i sedimenter og organismer - NIVA

Non-orto PCB i organismer - Livsmedelsverket, Uppsala, NILU
(fiskepraver fra Horten)

Dioksin i organismer - NILU

Organiske miljogifter i sedimenter - NIVA

3.5 Klassifisering av miljetilstand

SFTs system for klassifisering av miljekvalitet 1 fjorder og kystfarvann (Molver m.fl. 1997)
er lagt til grunn for karakterisering av tilstand og vurdering av forurensningsgrad.
Klassifiseringen omfatter metaller og organiske miljogifter bdde i sedimenter og organismer.
Systemet opererer med et sett av fem tilstandsklasser som gar fra klasse I (ubetydelig-lite
forurenset) til klasse V (meget sterkt forurenset). Grensen for kl. I er satt ved et antatt hoyt
bakgrunnsniva fra bare diffus belastning, dvs. uten sporbar innflytelse fra punktkilder.
Grensen er fortrinnsvis definert som 75-90 prosentilen av et observasjonsmateriale fra
referansestasjoner (se bl.a. Knutzen og Green 1995). I Tabell 5 er klassene vist for de
miljogiftene som inngér i denne undersokelsen.
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Tabell 5. SFTs klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske miljggifter i
sedimenter og organismer (Molveer m.fl. 1997).

Tilstandsklasser
1 11 111 v \%
Variable Ubetydelig — Moderat Markert Sterkt Meget
Lite forurenset | forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset

Sedimenter Bly (mg Pb/kg) 120 - 600 > 1500
(torrvekt) Kadmium (mg Cd/kg) 1-5 >10
Kobber (mg Cu/kg) 150 — 700 > 1500
Kvikkselv (mg Hg/kg) 0,6-3 >5
TBT (ug/kg) 5-20 >100
¥ PAH (ug/kg) " 2000 — 6000 > 20000
¥ PCB; (ug/kg) 3) 25-100 > 300
Bliskjell Bly (mg Pb/kg) > 100
(torrvekt) Kadmium (mg Cd/kg) > 40
Kobber (mg Cu/kg) > 200
Kvikkselv (mg Hg/kg) >4
TBT (mg/kg) >5
Blaskjell ¥ PAH (ug/kg) 200 — 2000 > 5000
(friskvekt) ¥ KPAH (ug/kg) ? 30 - 100 >300
¥ PCB; (ug/kg) * 15-40 > 100
Torsk 3 PCB, (ug/kg) * 1500 — 4000 > 10000
lever
(friskvekt)
Torsk Hg (mg/kg)

filet
(friskvekt)

1) = PAH: Sum av 19 tri- til hexasykliske forbindelser (se Vedleggstabeller for enkeltkomponenter)
2) X KPAH: Sum av potensielt kreftfremkallende PAH etter IARC (1987) (se Vedleggstabell for
enkeltkomponenter)

3) £ PCB5 : Sum av enkeltforbindelse nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.

Det eksisterer ikke kvalitetskriterier for alle arter og variable som er analysert i denne
undersekelsen. Der hvor kriteriegrenser ikke er etablert, er miljetilstanden bedemt ved hjelp
av overkonsentrasjoner. Med ’overkonsentrasjoner’ menes observert konsentrasjon dividert
med antatt hey bakgrunnsverdi. En overkonsentrasjon pé f.eks. 2 medferer derfor at den
observerte konsentrasjonen er dobbelt sa hoy som antatt bakgrunnsnivd. Som bakgrunnsniva
er konsentrasjonene i Tabell 6 anvendt. Det presiseres at for mange av forbindelsene er
datagrunnlaget for fastsettelse av en bakgrunnsverdi spinkelt. De beregnede
overkonsentrasjonene mé derfor betraktes som indikasjoner pé sterrelsen.
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Tabell 6. Antydningsvis hgyt bakgrunnsniva i torsk og al for analyserte forbindelser hvor det
ikke er gitt kvalitetskriterier. (v.v. = vatvekt).

Organisme PCB7 ZTEPCB ZTEPCDF /D Hg Pb Cd
pgkgv.v  ng/kgv.v. ng/kg v.v. mg/kg v.v. mg/kg v.v. mg/kg v.v.

Torsk, lever 50-70" ~0,1% ~0,2?

Al filet 30(50?)" 2 1-29 0,17 0,05 0,01%

1) Kfr. Knutzen m.fl. (2000) med henvisninger.

2) Kfr. Knutzen og Green (2001).

3) Usikker verdi pga. manglende data fra egentlige referansestasjoner (kfr. henv. i Knutzen m.fl. 1999b),
dessuten Knutzen m. fl. (1999a, 2001).

4) Knutzen m.fl (19990, 2001)

5) Usikre verdier pga. fa referansedata (kfr. henvisninger i Knutzen m.fl. 1999b).

3.6 Kostholdsrad og helserisiko

Det er viktig a merke seg at det ikke er noen direkte koplinger mellom SFTs tilstandsklasser
og helserisiko ved konsum av sjemat fra de forskjellige omradene. For mere informasjon om
dette samt de kostholdsrad som er utformet henvises det til kapittel 14.
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4 Kragero

Blaskjell ble innsamlet ved @ya, Skatay og nzr Kragerg sentrum. Skjellene var moderat til
markert forurenset av PAH og TBT, mens det var liten til moderat pavirkning av PCB og
metaller.

Torsk ble innsamlet ved @ya og mellom Gumgy og Skatay. Bade lever og filét hadde generelt
lavt innhold av miljggifter.

Bunnsedimenter ble innsamlet neer Kragerg sentrum. Sedimentene var sterkt til meget sterkt
forurenset av PAH og TBT og markert forurenset av PCB og metaller. For PCB var det
avtagende konsentrasjoner med gkende avstand fra Tangen verft.

Undersgkelsen indikerer at Kragergomradet pavirkes av lokale tilfgrsler av PAH.
Forurensningen av TBT er trolig knyttet til skipstrafikk i omradet, men kan ogsa ha
tilknytning til smabathold. Det er ogsa noe langtidspavirkning av forurensninger som
tiltransporteres fra Grenlandsomradet. | torsk og al var det forhgyde konsentrasjoner av
enkelte komponenter som kan spores tilbake til industriutslipp til Frierfjorden.
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Figur 2. Kart over Kragerg-omradet med pragvetakingsstasjoner for blaskjell (B), fisk
(skravert) og sedimenter (S).
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Figur 3. Hovedresultater for miljggifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i Kragerg
november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt overkonsentrasjon i forhold

til hgyt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcs (f.eks. ~2x). Prgvetakingsstasjoner
(horisontal akse) er vist pa kart i Figur 2.

24



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

4.1 Omradebeskrivelse

Hovedvekten for undersegkelsene ble lagt pa det bynere omrédet til Kragere havn (Figur 2).
Omrédet er skjermet og avgrenset fra kystvannet utenfor av fjorder, terskler og eyer. Det var
imidlertid ogsa et enske om informasjon om eventuelle gradienter i forurensningen. Det ble
derfor ogsé analysert torsk og bldskjell ved Gumey og Skatey.

4.2 Tidligere malinger og miljotilstand

Tidligere undersegkelser har vist at sedimentene 1 Kragere havn og ved Tangen verft er meget
sterkt forurenset av PAH og TBT (kl. V) og sterkt forurenset av PCB og kvikkselv (Hg) (kl.
IV) (Tabell 7).

Tabell 7. Tidligere undersgkelser av miljggifter i Kragerg havneomrade. Resultatene er vist
ved tilstandsklasser i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier.

Omride Kilde Sediment Blaskjell
Kragero Metaller PCB PAH TBT PCB TBT
Havn Knutzen m.fl. 1995 \% v II II
KRAO1 Konieczny og I-111 1II v

Juliussen 1995a (Hg, Pb)
KRAO02 Konieczny og II-Iv v \Y \%

Juliussen 1995a (Hg)
KRAO03 Konieczny og

Juliussen 1995a
Tangen Verft Norges Naturvern- 11
forbund 1998

4.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av prover er vist 1 Figur 2. Blaskjell ble innsamlet pa nordsiden
av Qya (st. B2), nord for Stavseng lykt pa vestsiden av Skétey (st. B4) og pa fastlandet rett
nord av Furuholmen (st. BS).

Torsk ble samlet fra omradet ved Qya (omréde C) og mellom Gumey og Skatey (omrdde B). I
tillegg ble al samlet fra omradet ved Qya (omrade C).

Sedimentprover ble samlet nordest av Furuholmen (st. S1), vest av @ya (st. S2), mellom
gjestebrygga og Tangen verft (st. S3) og nord for Tangen verft (st. S4). Tabell 8 gir
informasjon om sedimentstasjonene.
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Tabell 8. Informasjon om sedimentstasjonene fra Kragerg havneomrade, november 1999.

Omrade Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon
Furuholmen/ S1 45 Morkt slam, men ikke lukt av H,S. 58° 51,75
Tatay Gulaktig overflate. Smébathavn rett ved. 9°24.4
Havneomrade S2 16 Utseende som st. 1. Mye skjellrester. 58°51,90

Smabathavn rett ved. 9° 25,00

Tangen S S3 63 Sort, anoksisk mudder. Lukt av H,S. 58° 52,24
9° 25,50

Tangen N S4 62 Ekstra prove. Sort, anoksisk gvre 10 cm (noe fastere enn st.3). 50° 52,60

Skjellsand/leire under det anoksiske topplaget. Ikke analysert 9° 25,00

4.4 Resultater
4.4.1 Blaskjell

Blaskjell var moderat til markert forurenset av PAH og TBT, mens det var liten til moderat
pavirkning av PCB, bly og kadmium (Tabell 9). For PAH var pavirkningen mest markert for
gruppen av potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH). Resultatene indikerer at alle
blaskjellstasjonene preges av en viss tilfersel av PAH. Andelen av KPAH varierte fra 27% (st.
B2) til 37% (st. B4), noe som kan tyde pa at det finnes ulike kilder til PAH i omrédet.

Resultatene for TBT indikerer ogsd at det er lokale tilforsler i omridet. Registreringene 14 2-4
ganger hoyere enn i skjell pa dpen kyst ved Ferder i ytre Oslofjord (Knutzen og Green 2001).
Sammenlignet med de mest belastede omradene av indre Oslofjord og Sandefjordsfjorden var
imidlertid verdiene pé bare en tidel til en femdel (Knutzen m.fl. 2000, Knutzen og Hylland
1998). Sannsynligvis er det bruk av TBT pa sterre bater som er den ndverende hovedkilden
til forurensning, men det kan ikke utelukkes at TBT ogsé fortsatt benyttes pa smébater, til
tross for forbudet mot bruk.

Tabell 9. Innhold av miljggifter i blaskjell fra Kragerg-omradet i 1999. Romertall i parentes
markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PAH KPAH PCB, TBT Pb Cd

Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. B2 50 20,7 2,23 214 (I11) 56 (110 6,4 (1T) 0,65 (I11) 2,03 (1) 0,75 (1)

St. B4 50 14,2 1,26 86 (IT) 32 (110) 2,8 (I) 0,36 (II) 3,31 (IN) 2,08 (II)

St. BS 50 16,0 1,82 137(11) 44 (110 4,5 (IN) 0,67 (I11) 2,50 (I) 1,28 (I)

4.4.2 Torsk og al

Innholdet av miljegifter i torsk og al var generelt lavt, men en prove av torskefilet var moderat
forurenset av kvikkselv (Tabell 10). Innholdet av PCB i torskelever falt i tilstandsklasse I
(ubetydelig — lite forurenset) etter SFTs miljokvalitetskriterier, men var like under grensen til
klasse II. Nivaet for toksisitetsekvivalenter av dioksinlignende PCB i torskelever (XTEpcg) ma

26



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

ogsa vurderes som lavt. Det finnes lite grunnlag for & bedemme verdiene, men
erfaringsmateriale fra lokaliteter pa dpen kyst indikerer at nivaet i torskelever ved bare diffus
belastning ikke skal overstige 50-70 ng TEpcp/kg vatvekt (Tabell 6). Verdiene fra
Kragergomradet 14 i nederkant av dette intervallet (Tabell 10).

Derimot var det forholdsvis heyt innhold av PCB-forbindelsen dekaklorbifenyl (CB209) 1
torskelever, som ble mélt til 50 og 33 pg/kg vatvekt henholdsvis i omradene B og C (Vedlegg
E3). Vanligvis ber CB209 ikke forekomme i hgyere konsentrasjoner enn 5 pg/kg (Knutzen og
Green 2001). Overkonsentrasjonene 1 Kragereomradet skyldes etter all sannsynlighet
pavirkning fra tidligere utslipp fra Hydro Porsgrunns magnesiumfabrikk til Frierfjorden, mer
enn 35 km fra Kragero.

I 4l var det ogsé lave verdier for PCB. Konsentrasjonen pa 25 pg/kg vatvekt i filet er innenfor
nivéet for antatt hoyt bakgrunnsnivé (Tabell 6). Derimot kan det synes a vere en viss
overkonsentrasjon av dioksiner. Verdien for toksisitetsekvivalenter for dioksiner
(ZTEpcprrpepp) er minst 3 ganger nivaet pa lokaliteter som kan betraktes som
referanseomrader (Tabell 6). Trolig skyldes dette ogséd pavirkning fra tidligere utslipp til
Frierfjorden.

I Kragergomradet er det tidligere konstatert lokale overkonsentrasjoner av PCB i lever av
sandflyndre fanget ved Valberg naer Kragere sentrum og Tangen verft (Kragere videregiende
skole 2000, pers. medd. Hakon Ljosland). Sandflyndre er en forholdsvis stasjonar art som
kan veare pavirket av forurensning i sediment og tilherende byttedyr i omrddet hvor den har
tilhold. I denne undersekelsen kunne det ikke pavises lokale forskjeller i torsk. Det mé antas
at torsk 1 sterre grad vandrer omkring i omradet og mellom prevestedene B og C.

Tabell 10. Innhold av miljagifter i torsk og al fra Kragerg-omradet i 1999 og 2000 (bare al).
Romertall i parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
Verdier markert med mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmo PCB ZTEPCB XTE PCDF /D Hg Pb Cd
Enhet % % pgkgvv. ngkg ng/kg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mg/kg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

St. B 19 62,4 52,8 423 (I) 36,4 15,8 52,2 <0,03 0,03
St. C 20 61,2 504 492 () 32,0 16,9 48,9 <0,03 0,07
Torsk, filet:

St. B 19 20,6 0,095(I)

St. C 20 20,5 0,13 (ID)

Al filet:

St. Kragero 6 37,1 17,9 25,4 2,7 1,0 3,7 6,8

4.4.3 Sedimenter

Tre av provetakingsstasjonene ble analysert. Pa alle stasjonene var sedimentet meorkt til
sortfarget med heyt innhold av organisk materiale (Tabell 11). Sedimentet var finkornet,
bortsett fra proven vest av Qya hvor det var en del skjellrester.
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Sett under ett varierte forurensningsgraden fra moderat til meget sterk. Sedimentet var meget
sterkt forurenset av tributyltinn TBT (tilstandsklasse V) pa alle stasjonene. Det var relativt
sma forskjeller mellom stasjon S1 og S2, mens konsentrasjonen var noe lavere pa stasjon S3.
Sedimentet var ogsa betydelig pavirket av PAH. Pa stasjon S1 og S3 svarte konsentrasjonen
til sterk forurensning (tilstandsklasse IV), mens det pa stasjon S2 var meget sterk
forurensning.

Sedimentet var markert forurenset av PCB (tilstandsklasse III). Naer Tangen verft (st. S3) var
konsentrasjonen ner opp til grenseverdien for tilstandsklasse IV (sterkt forurenset), mens det
var en gradient med avtagende konsentrasjoner av PCB med gkende avstand fra verftet. Det er
interessant & merke seg at konsentrasjonene av PCB-kongeneren 209 (CB209), som ikke
inngar i PCB7-summen, var de hgyeste som ble malt i alle sedimentprevene fra de forskjellige
havneomridene. CB209 gkte med gkende avstand fra Tangen verft. Som pépekt 1 avsnittet om
torsk, er det sannsynlig at dette kan skyldes de tidligere heye utslippene fra Hydro Porsgrunns
magnesiumfabrikk.

Sedimentene var markert til moderat forurenset av metaller. Laveste konsentrasjoner ble malt
for kobber og kadmium, mens det var markert forurensing av kvikkselv og bly pd alle
stasjonene (Figur 3).

Resultatene fra analysene av sedimentprevene var i god overensstemmelse med verdiene som
ble pavist i 1994 (Konieczny og Juliussen 1995a).

Tabell 11. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Kragerg havneomrade.
Tilstanden er bedgmt ut fra SFTs klassifiseringssystem ved tilstandsklasse markert med
romertall i parentes. Konsentrasjoner pa tarrvektsbasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB, TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet %<63pum mg/g ng/kg pg/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S1 96 89(V)  12475(IV)  SO(IID)  244(V)  215(II) 192(II) 122(I) 0,50 (IT)
St. $2 39 105(V) 94868 (V) 69 (I  268(V) 223(II1) 226(II) 122(I) 034 (II)
St. S3 92 63(V) 16474 (IV)  96(II)  161(V) 134(II) 145(II) 119(I) 325 (II)
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5 Stavern

Blaskjell ble innsamlet nord pa Stavernsgya og ved fyrlykta syd i havneomradet. Skjellene var
lite pavirket av metaller og PCB, mens de var moderat forurenset av TBT.

Torsk ble innsamlet nord for Stavernsgya. Bade lever og filét hadde generelt lavt innhold av
miljagifter.

Bunnsedimenter ble innsamlet pa fire lokaliteter ved Stavernsgya, gjestehavnen og Risgya.
Sedimentene i gjestehavnen var meget sterkt forurenset av TBT. De andre stasjonene var
markert forurenset av TBT og sterkt til lite forurenset av PAH. Sedimentene var lite
forurenset av metaller og PCB.

Undersgkelsen viser at Stavern-omradet er pavirket av TBT og PAH. Forurensningen av TBT
er trolig knyttet til skipstrafikk i omradet, men kan ogsa ha tilknytning til smabéathold.
Forurensningen av PAH kan muligens stamme fra en lokal kilde.

10°2' 10°4'

Larviksfjorden

Stavern

59°00'
Stavern

[59°00"

Fisk
s Blaskjell
Sediment

58°59'7
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Figur 4. Kart over Stavern-omradet med prevetakingsstasjoner for blaskjell (B), fisk
(skravert) og sedimenter (S).
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Figur 5. Hovedresultater for miljggifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i Stavern
november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt overkonsentrasjon i forhold
til hgyt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcs (f.eks. ~2x). Prgvetakingsstasjoner

(horisontal akse) er vist pa kart i Figur 4.
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5.1 Omradebeskrivelse

Stavern ligger 1 ytre del av Larviksfjorden. Havneomradet danner en noksa avgrenset lagune
som er apen for vannutskiftning i nord og syd (Figur 4). Undersekelsesomradet strekker seg
fra innseilingen 1 syd til Risgybaen nord for innseilingen 1 nord.

5.2 Tidligere méilinger og miljotilstand

Tidligere undersokelser har vist at sedimentene 1 den sydlige delen av havna er meget sterkt
forurenset av PAH (tilstandsklasse V) og markert forurenset av PCB og TBT (kl. III) (Tabell
12).

Tabell 12. Tidligere undersgkelser av miljaggifter i Stavern. Resultatene er vist ved
tilstandsklasser i henhold til SFTs miljekvalitetskriterier.

Omrade Kilde Sediment
Stavern Metaller PCB PAH TBT
STVO1 syd Konieczny og I-11 II v I
Juliussen 1995b
STV03 Béthavn Konieczny og I I I I
nord Juliussen 1995b
Risoya, st.13 Miljeplan A/S I-11 II I
1990

5.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av prover er vist 1 Figur 4.

Bléskjell ble innsamlet pé en lokalitet nord pd Stavernseya i den estre delen av omrédet (st.
B1) og en lokalitet ved fyrlykta i den sydlige delen av havneomradet (st. B2).

Torsk ble fanget i den estre delen av omradet nord for Stavernsoya.
Sedimentprever ble innsamlet pa fire lokaliteter. Disse var plassert syd i havneomradet (st.

S1), ved innlapet til gjestehavna (st. S2), nord av Stavernseya (st. S3) og ved Riseybéen (st.
S5). Tabell 13 gir informasjon om sedimentstasjonene.
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Tabell 13. Informasjon om sedimentstasjonene fra Stavern havneomrade.

Omride Stasjon Dyp, Kommentar Posisjon
m
Stavernsgya S S1 20 Lyst gratt sediment. Blaskjellrester. 58° 59,65
10° 02,85
Kaiomrade S2 13 Lyst gratt topplag. Sort slam under 1,5 cm. Svak lukt av H,S. 58°59,92
10° 02,70
Stavernsgya N S3 16 Lyst gratt topplag. Noe merkere farge dypere ned. 58° 59,85
10° 02,92
Risgybaen S5 16 Gré overflate, morkere sediment under. 58°59,92
10° 03,77

5.4 Resultater

5.4.1 Blaskjell

Bléskjell fra begge undersekte lokaliteter var lite til moderat pavirket av PAH, PCB og
metaller. De fleste registreringene falt i tilstandsklasse I, ubetydelig — lite forurenset (Tabell
14, Figur 5). Det var moderat pavirkning for potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH) og
TBT, men nivdene var ikke hoyere enn hva som kan forventes i en havn for smébater og
fiskefartoyer.

Tabell 14. Innhold av miljagifter i blaskjell fra Stavern-omradet i 1999 og 2000. Romertall i
parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PAH KPAH PCB, TBT Pb Hg
Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.
St. B1 50 19,3 1,4 16,1 (I) 2,0 (I) 1,6 (I) 0,21 (IN) 1,50(I) 0,10 (I)
St. B2 50 16,2 1,1 44,1 (1) 14,7 (I1) 1,6 (I) 0,36 (II) 1,98(I) 0,15 (I)

5.4.2 Torsk

Torsk var ogsa generelt lite pavirket av miljogifter, men innholdet av PCB 1 torskelever
tilsvarte moderat forurensning etter SFTs miljekvalitetskriterier (Tabell 15, Figur 5).
Innholdet av dioksinlignende PCB (TEpcg) 1a under grenseverdien for antatt hoyt
bakgrunnsniva (Tabell 6).
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Tabell 15. Innhold av miljggifter i torsk fra Stavern i 1999 og 2000. Romertall i parentes
markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem. Verdier markert med
’mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB; TEupce TEmpce YTEpca Hg Pb Cd
Enhet % % pgkgv.v. nglkg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

Stavern havn 20 474 35,3 820 (II) 33,6 31,5 65,1 <0,03 0,024
Torsk, filet:
Stavern havn 20 20,3 0,07 (I)

5.4.3 Sedimenter

Pé alle stasjonene var sedimentet relativt grovkornet med prosentandel finstoff (dvs.< 63 um)
som varierte fra 32 til 66 (Tabell 16). Innslag av grovere materiale medferte at innholdet av
organisk materiale var relativt lavt. Sedimentet hadde et naturlig gratt utseende.

Pa alle stasjonene var det lave konsentrasjoner av PCB og metaller (kvikkselv, bly, kobber og
kadmium) (Figur 5). Derimot var sedimentet forurenset av TBT og PAH. Det var kraftig
forurensning av TBT pa stasjon S2 1 gjestehavnomradet hvor konsentrasjonen var i
storrelsesorden 30 ganger hgyere enn nivaet svarende til meget sterkt forurenset sediment. Pa
stasjon S1, S3 og S5, henholdsvis syd, midt og est 1 havneomridet mé sedimentet
karakteriseres som markert forurenset med hensyn pa TBT.

Stasjon S1 syd i havneomradet var sterkt forurenset av PAH (klasse IV), mens stasjon S2, S3,
og S5 hadde konsentrasjoner svarende til moderat til markert forurensning. Den hoye PAH-
verdien pa st.S 1 kan tyde pé en lokal kilde, men det er alltid begrenset hvilken utsagnskraft
som kan knyttes til bare en enkelt prove.

Tabell 16. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Stavern havneomrade.
Tilstanden er bedgmt ut fra SFTs klassifiseringssystem ved tilstandsklasse markert med
romertall i parentes. Konsentrasjoner pa tarrvektsbasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB; TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet %<63um mg/g ng/kg ng/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S1 44 120 16609 (IV) 3.4 () 15 (1) 0,08 (I) 22(D) 12(1) 0,15 (I)
St. 82 58 19 (T) 4711 (TIT) 3,7 () 366 (V) 0,14 (T) 29 (T) 15 (D) 0,15 (I)
St. 83 32 10 (T) 449 (M) 1,6 (T) 8 (I1T) 0,06 (T) 22(D) 14 (1) 0,11 (I)
St. 85 66 18(1) 1548 (IT) 45 15 (TI0) 0,15 (M) 26 (I) 15 (1) 0,19 (I)

33



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

34



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

6 Vrengen

Blaskijell ble innsamlet i Tokneskilen og i Vrengensundet. Skjellene var moderat til sterkt
forurenset av PCB, moderat forurenset av TBT og moderat til lite forurenset av PAH og
metaller. Det var spesielt en lokalitet gst i sundet som skilte seg ut med hgy konsentrasjon av
PCB.

Torsk ble innsamlet ved Ravngy, i Vrengensundet og ved Magergy. | lever var det moderat til
markert forurensning av PCB med hgyest niva i Vrengensundet. Pavirkningen av metaller var
liten. I &l ble det ogsa pavist pavirkning av PCB.

Bunnsedimenter ble innsamlet pa 11 lokaliteter fra Ravngy til gst av Magergy. Sedimentene
var gjennomgaende moderat til markert pavirket av PAH, kvikksglv og bly, moderat til sterkt
pavirket av PCB, og moderat til meget sterkt pavirket av TBT. Det var hgyest pavirkning i
Vrengensundet og i bathavner ved Mageray.

Undersgkelsen indikerer at Vrengensundet pavirkes av lokale tilfgrsler av PCB.
Forurensningen av TBT er sarlig knyttet til smabathavner.
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Figur 6. Kart over Vrengen-omradet med prgvetakingsstasjoner for blaskjell (B), fisk
(skravert) og sedimenter (S).
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Figur 7. Hovedresultater for miljggifter i blaskjell, torsk og bunn-
sedimenter i Vrengen-omradet, november 1999. Romertall og
fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i henhold til
SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt over-
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for TEpcg (f.eks. ~2x). Prgvetakingsstasjoner (horisontal akse) er vist

pa kart i Figur 6.
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6.1 Omradebeskrivelse

Preveinnsamlingen var konsentrert om Vrengensundet, men det ble ogsd samlet prover fra
Tensbergfjorden og omradet vest for Mageroy for 4 underseke for eventuelle gradienter 1
forurensning (Figur 6). De grunne omrddene i Vrengensundet er relativt stromrike. I sundet er
det imidlertid beskyttede bukter og viker med lavere stromhastigheter hvor finkornige
sedimenter akkumuleres. Provetakingsomradet 1 Tensbergfjorden vest for Vrengensundet er
betydelig skjermet, mens omrédet vest av Migerogy er mere apent.

6.2 Tidligere méilinger og miljotilstand

Det er tidligere pavist meget sterk forurensning av PCB 1 sedimenter 1 Vrengensundet (Tabell
17).

Tabell 17. Tidligere undersgkelser av miljggifter i Vrengen. Resultatene er vist ved
tilstandsklasser i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier.

Omrade Kilde Sediment

Vrengen Metaller PCB PAH TBT

VREO1 Konieczny og I-1I v I 1
Juliussen 1995b

v/ Kjemiservice Norges Naturvern- \%

forbund 1999

6.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av prover er vist 1 Figur 6.

Bléskjell ble innsamlet fra 3 stasjoner. En stasjon (st. B2) var plassert i Tokneskilen sydest for
Haoy i1 Tensbergfjorden, en stasjon (st. B3) i neeromradet til bedriften Kjemiservice og en
stasjon (B4) 1 gstenden av Vrengensundet. Stasjon B2 1 Tokneskilen representerer omrédet
utenfor selve Vrengensundet.

Torsk ble innsamlet vest av Ravngy i Tensbergfjorden (omrade C), i selve Vrengensundet
(omrédet D) og ved nordestpynten av Mégeroy (omrade E). Omrdde C ved Ravney
representerer tilstanden utenfor Vrengensundet. I tillegg ble dl innsamlet i Vrengensundet.

Sedimentprover ble innsamlet fra i alt 11 lokaliteter fordelt over omrédet (Figur 6).
Lokalitetene dekket omridet fra Tonsbergfjorden ost av Ravney gjennom Vrengensundet til
ost av Mageroy. Data for stasjonene er gitt i Tabell 18.
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Tabell 18. Informasjon om sedimentstasjonene fra Vrengenomradet.

Lokalitet St. Dyp, Kommentar Posisjon
m

Ravney S1 51 Brungrétt, finkornig slam iblandet noe sort sediment. Meget lost. 59° 11,52
10° 21,12

N-Veierland S2 29 Lyst gratt, lost slam. 59° 09,40
10° 22,25

Vrengen S S3 22 Grébrunt, siltig slam. Noe fastere enn stasjon S2. 59° 09,85
10° 23,25

Kjepmannsskjer S4 12 Som stasjon S3. 59°10,47
10° 23,30

Sentrale Vrengen S5 14 Som stasjon S3, men med noe grus. 59°10,10
10° 24,85

Vrengen O S6 19 Lyst gratt, lost slam. 59° 09,80
10° 25,30

Maégergy marina S7 8 Lost, merkebrunt “organisk™ slam. Skviset. Lukt av H,S. 59° 09,50
10° 26,10

Mageray O S8 22 Lyst gratt, lost slam 59° 08,80
10° 27,40

Tjeme batsenter S9 10 Ekstraprave ved molo. Fint, grabrunt slam. Ingen lukt. Ikke 59°10,10
analysert 10° 24,00

Maégergy marina S 10 6 Ekstraprove fra Magerey marina. Morkt slam, svak lukt av H,S. 59° 09,35
10° 25,95

Kjemiservice N S11 20 Ekstraprove ner kai v/Kjemiservice. Fin, brungra silt. 59°10,31
10° 23,25

6.4 Resultater
6.4.1 Blaskjell

Bléskjell var moderat til sterkt forurenset av PCB, moderat forurenset av TBT og moderat til
lite forurenset av PAH (Figur 7, Tabell 19). Det var spesielt lokaliteten B4 helt ost 1
Vrengen-sundet som skilte seg ut med heoy konsentrasjon av PCB. Dette indikerer at det er en
eller flere aktive kilder til PCB i1 omradet som belaster vannmassene 1 overflatelaget.

Det var normale verdier for metaller (bly og kadmium) i skjellene pa alle stasjonene.

Tabell 19. Innhold av miljagifter i blaskjell fra Vrengen-omradet i 1999. Romertall i parentes
markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PAH KPAH PCB;, TBT Pb Cd

Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. B2 50 18,4 1,89 55 (I0) 11 (11 10,7 (IT) 0,27 (IT) 0,71 (D) 0,69 (I)

St. B3 50 20,1 2,13 64 (II) 11 (11) 10,8 (IT) 0,30 (IT) 1,00 (I) 0,81 (I)

St. B4 50 22,2 2,05 43 (1) 8 (I) 73,4 (IV) 0,18 (IT) 0,77 (D) 0,90 (1)
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6.4.2 Torsk og al

Torsk var moderat til markert forurenset av PCB (Figur 7, Tabell 20). Hoyest konsentrasjon
ble funnet sentralt i Vrengensundet (omrade D), mens det var lavere pavirkning i
Tensbergfjorden (omréde C) og est ved Magerey (omrade E). Pavirkningen fremkommer
ogsé for dioksin-liknende PCB, hvor verdiene for toksisitetsekvivalenter (TEpcg) 1 omrdde D
var vel 5 ganger hgyere enn antatt grense for hoyt bakgrunnsniva (Tabell 6).

Det var lave verdier for metaller (kvikkselv, bly og kadmium) i torsk.

Pévirkningen av PCB fremkommer ogsé i observasjonene av al. Péavirkningen synes
imidlertid ikke & vere sa tydelig som for torsk og bldskjell. Verdien for PCB i filet var 1
storrelsesorden 2-3 ganger over antatt heyt bakgrunnsnivé (Tabell 6).

Det var ikke pavirkning av dioksiner i al. Verdien for toksisitetsekvivalenter for dioksin
(TEpcpEp) var lav.

Tabell 20. Innhold av miljagifter i torsk og al fra Vrengen-omradet i 1999 og 2000 (bare al).
Romertall i parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
Verdier markert med 'mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB ETEPCDF /D Hg Pb Cd
Enhet % % pgkgv.v. ngkg ng/kg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mg/kg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

St.C 18 43,0 30,3 1359 (11) 67,2 47,3 114,5

St. D 18 40,4 243 3588 (11I) 214,6 144,0 358,6 <0,03 0,06
St. E 6 35,0 19,6 906 (ID) 60,4 36,6 97,0

Torsk, filet:

St. C 18 18,9 0,07 (I)

St. D 18 19,1 0,07 (I)

St. E 6 19,5 0,07 (I)

Al filet:

St. Vrengen 12 30,6 10,2 115 5,7 4,8 10,5 0,30

6.4.3 Sedimenter

Prover fra ti stasjoner ble analysert. Sedimentenes sammensetning varierte fra & vaere relativt
grovkornige med 26 % finstoff til lost mudder med 97 % finstoff (Tabell 21). Det var ogsé
betydelig variasjoner i innhold av organisk materiale, fra 9 mg C/g i det mest grovkornige
sedimentet til 70 mg C/g 1 proven fra Migerey marina. Varierende innhold av organisk
materiale har betydning for tolkningen av miljegiftinnholdet fordi konsentrasjonene generelt
er hayest i finkornige sedimenter med hoyt organisk innhold.

For de fleste miljogiftene var det relativt lave konsentrasjoner utenfor Vrengensundet, det vil
si i provene fra Tonsbergfjorden est av Ravney (st. S1), nordest av Veierland (st. S2) og ost
av Mégeroy (st. S8). Her klassifiseres sedimentet som ubetydelig til moderat forurenset
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(Tabell 21 og Figur 7). Det eneste unntaket var for TBT i Tensbergfjorden hvor begge
stasjonene karakteriseres som sterkt forurenset.

Sedimentet pa de andre stasjonene 1 Vrengenomridet hadde ogsé relativt lave verdier av
metaller bortsett fra stasjon S10 innerst i Mdgerey marina. Sedimentene her var markert
forurenset av kvikkselv, bly og kadmium.

Resultatene fra PCB-analysene viser at det er to omrader i Vrengen som skiller seg ut. Den
hoyeste verdien (sterk forurenset sediment) ble funnet pé stasjon S11 naer kaiene til
Kjemiservice. Har var altsd konsentrasjonen heyest selv om innholdet av organisk karbon var
lavest. Pavirkningen fra Kjemiservice ses ogsé utenfor kaiomrddet ved hoye konsentrasjoner
pa stasjon S4. PCB-funnene i sedimentene samsvarer med meget hoye verdier pavist i
grunnen pa industriomrédet etter at denne undersegkelsen var gjennomfert (Skei m.fl. 2000) og
opprydding er under gjennomfering. Det andre omradet er Magerey marina. Stasjon S10
innerst ved marinaen hadde nesten like haye PCB-konsentrasjoner som sedimentet nar kaia
til Kjemiservice. Sedimentet her karakteriseres som sterkt forurenset. Ogsé stasjon S7 lengre
ut 1 bukta ved marinaen hadde forheyede konsentrasjoner svarende til markert forurensning.

PAH-innholdet i sedimentene 1 Vrengen tilsvarte generelt markert forurensede sedimenter.
Den hayeste verdien ble pavist innerst ved Magergy marina.

Ved Mégergy marina (st. S7 og S10) var det ogsd meget sterk forurensning (klasse V) av
TBT.

Tabell 21. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra omradet ved Vrengen. Tilstanden
er bedgmt ut fra SFTs klassifiseringssystem ved tilstandsklasse markert med romertall i
parentes. Konsentrasjoner pa tarrvektsbasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB, TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet % mg/g ng/kg pg/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S1 Ravney 97 32(I) 1350 (IN) 17 (I1) 341V) 0,181  32(ID) 26 (I) 0,11 (T)
St. S2 N-Veierland 83 44 (V) 1222(I) 327  23(AV)  0,17(A) 33 (1) 21 (M) 0,10 (T)
St. S3 Vrengen S 66 (V) 789 (I1) 17 (IN) 10 0,08 (1) 23 (1) 9(I) 0,10 (1)
St. S4 Kjepmanns- 46 57(V)  2013(I) 139(IV) 14 () 0,58 (1)  35(II) 16 (I) 0,10 (1)
skjeer

St. S5 sentrale 54 52(V) 2551 (1)  19(II) 19T  024(I)  32(IT) 19 (T) 0,10 (T)
Vrengen

St. S6 Vrengen @ 76 45 (V) 1862 (1) 20 (II) 27(AV) 026 (1) 39 (II) 22 (I) 0,11 (T)
St. S7 Mageroy 95 71(V)  2682(II)  52(IID) 586 (V)  050(I) 45 (1) 730 0,92 (IN)
marina

St. S8 Méageroy @ 80 21 (V) 1087 (II) 8 (IN) 13dm 0,161 36 (1) 21 (I) 0,12 (T)
St. S10 Mageray 50 70(V) 4356 (1) 197 (IV)  1830(V) 080 (III) 126 (1) 144 (1) 1,54 (IIN)
marina

St. S11 26 9(I) 2177 ) 210AV)  21(V) 0,13 () 17 (D) 12 (I) 0,09 (I)

Kjemiservice N
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7 Tensberg/Valley

Blaskjell ble innsamlet ved Vallgy og i kanalen mellom Ngtteray og Tensberg. Skjellene var
markert forurenset av TBT, og lite til moderat forurenset av PAH, PCB og metaller.

Torsk ble innsamlet i Vallgybukta og i havneomradet nordvest av Nettergy. Lever var
moderat forurenset av PCB.

Bunnsedimenter ble analysert fra fire lokaliteter i Tensberg havneomrade og Vallgybukta.
Sedimentene i havneomradet var meget sterkt forurenset av TBT, men moderat til lite
forurenset av PAH, PCB og metaller. | Vallgybukta var det en searlig pavirkning av PAH.

Undersgkelsen indikerer at Tensbergomradet er forurenset av TBT. Forurensningen er trolig
knyttet til skipstrafikk i omradet, men kan ogsa ha tilknytning til smabathold. Det er ogsa
muligens en kilde til PCB i omradet. | Vallgybukta er det forurensning av PAH. Ellers er
forurensningen av PAH og metaller pa niva med det som kan forventes i bosetningsomrader.

10°20° 10°24' 10°28'

Tansberg

Tensberg

o) [ _]Fisk
$  Blaskjell
# Sediment
Kartgrunnlag
sSie
[ JLand

Vallgy- Fso°16'

Hoksnes
59°16'

AN
N/ =

59°14'7

1] 0 2 Kilometers
]

10°24' 10°28'

Figur 8. Kart over omradet ved Tensberg og Vallgy med pregvetakingsstasjoner for blaskjell
(B), fisk (skravert) og sedimenter (S).
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Figur 9. Hovedresultater for miljggifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i Tansberg og
Vallgybukta, november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte
komponentene i henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt
overkonsentrasjon i forhold til hayt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcg (f.eks.
~2X).Pravetakingsstasjoner (horisontal akse) er vist pa kart i Figur 8.
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7.1 Omradebeskrivelse

Undersokelsen omfattet havneomradet ved Tensberg, kanalen mellom Tonsberg og Netteray
og Vallgybukta gst av Tensberg (Figur 8). Omridet er skjermet fra vannmassene 1 ytre
Oslofjord av fjorder, terskler og eyer. Hele omrédet er relativt grunt med betydelige
vatmarksomrader.

7.2 Tidligere méilinger og miljotilstand

Tidligere undersegkelser har vist at sedimentene 1 Valloybukta ner oljeraffineriet var meget
sterkt forurenset av PAH (kl. V). Ost for Vallgy var sedimentene kun moderat forurenset. I
Tensberg havn var sedimentene sterkt forurenset av TBT og lite til moderat forurenset av
gvrige miljogifter (Tabell 22).

Tabell 22. Tidligere undersgkelser av miljggifter i Tensberg og Vallayomradet. Resultatene
er vist ved tilstandsklasser i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier.

Omrade Kilde Sediment
Tensberg/Valley Metaller PCB PAH  TBT
Vallgy raff-omrdde Bakke m.fl. 1986 \

VALO2 gst for Konieczny og I-1I I I I
Valley Juliussen 1995b

TONO1 Konieczny og I-1I II II v
Trela Juliussen 1995b

Tonsberg, Kaldnes Norges Natur- I

mek. (Havnebass.)  vernforb. 1999

7.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamling av prever er vist i Figur 8. Blaskjell ble innsamlet ved Valloy (st.
B1) og i kanalen mellom Nettergy og havna (st. B3).

Torsk ble samlet fra ett omrade 1 Valloybukta og servest av Valloy (omrdde A) og ett omrade
naer Tensberg havn ved nordvestpynten av Nettergy (omrade B).

Sedimentprover ble samlet fra syv lokaliteter pé strekningen fra Hoksnes gjennom
havneomridet, kanalen og Trela til Vallgybukta (Figur 8, Tabell 23).
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Tabell 23. Informasjon om sedimentstasjonene fra Tensberg og Vallgyomradet.

Lokalitet Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon

Kaldnes NV S1 2,5 Grétt 5 mm topplag. Sort sediment under. 59° 16,05

10° 23,32

Kaldnes N S2 11 Grabrun leire over merkere, finkornig sediment. Blandpreve 59° 16,12
av to grabber med ca 50 m mellomrom ved vestenden av kai 10° 23,85
Kaldnes ved hall merket H. De to grabbene sveert like. Den
forste grabben som ikke ble akseptert var sortfarget.

Sveisepinne i grabben. Dokk Kaldnes lengre ost.

Kaldnes @ S3 8 Grabrunt slam/leire med mye innslag av smastein. Blandprove 59° 15,81
av to like grabber med ca. 20 m mellomrom. Rett utenfor kai 10° 24,58
til ScandiRope.

Treela S4 2 Lyst gratt 3-5 mm topplag. Sort sediment under. Ikke 59° 15,55
analysert 10° 26,50

Kalvetangen S5 9 Fin, grabrun leire. Ikke analysert 59° 14,84

10° 26,92

Hoksnes S6 5 Som st. S1. Ikke analysert 59° 16, 35

10° 22,86
Vallgybukta S7 15 Fin, grabrun leire. 59° 15,60
10° 29,35

7.4 Resultater
7.4.1 Blaskjell

Blaskjell var generelt lite til moderat forurenset av PAH, PCB og metaller, men var markert
forurenset av TBT (Tabell 24, Figur 9). For PCB var det hoyere konsentrasjon i n&eromréadet
av byen enn i Vallgybukta. Dette kan indikere at det fremdeles skjer en viss tilfersel av PCB
til overflatevannmasser fra en eller flere lokale kilder i neeromradet av byen og tidligere
Kaldnes vertt.

Ogsé for TBT var det hayere konsentrasjoner nar Tonsberg enn i Valloyomradet. Arsaken til
forurensningen ma antas a vare skips- og battrafikk.

I havneomradet (st. B3) var det i tillegg en viss overkonsentrasjon av DDE og DDD som er
nedbrytningsprodukter av insektmiddelet DDT (resultater vist som DDEPP og TDEPP 1
Vedlegg E2). DDT har vert totalforbudt i mer enn 10 &r, men stoffene kan vaskes ut fra
gamle seppelfyllinger og forurenset jordsmonn.
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Tabell 24. Innhold av miljggifter i blaskjell fra Tansberg og Vallgyomradet i 1999. Romertall
I parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Ant TS Fett PAH KPAH PCB; TE ,pce TBT Pb Hg

Enhet % % pg’kg  pgkg  pgkg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
V.V. V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. B1 50 16,9 2,1 132 (IN) 20 (1) 2,8 (I) 0,09 0,61 (IIH) 0,83 (1) 0,006 (I)

St. B3 50 15,9 1,8 81 (I1) 16 (IT) 6,3 (IT) 0,25 L46(II)  132() 0,08 (D)

7.4.2 Torsk

Torsk var moderat forurenset av PCB (tilstandsklasse II). Pavirkningen var sterkest i
havneomrédet, hvor konsentrasjonen av PCB 1 lever (XPCB7) var opp under grensen til
tilstandsklasse III - markert forurenset (Tabell 25, Figur 9). I noen grad gjenspeiler
pavirkningen seg ogsa pa toksisitetsekvivalenter for dioksinliknende PCB (XTEpcg), hvor
verdien 1 havneomradet var omkring det dobbelte av hva som kan betraktes som hoyt
bakgrunnsniva (Tabell 6).

I lever fra havneomradet ble det ogsé funnet mer enn vanlig av DDE og DDD som er
nedbrytningsprodukter fra DDT (resultater bare vist i Vedlegg E3).

Det ble ikke pavist forurensning av kvikkselv i torsk.

Tabell 25. Innhold av miljggifter i torsk fra Tensberg og Vallayomradet i 1999. Romertall i
parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB Hg
Enhet % % pg/kg v.v. ng/kg ng/kg ng/kg mg/kg v.v.
V.V. V.V. V.V.

Torsk, lever:

St. A Vallgybukta 12 51,4 39,0 689 (II) 51,7 32,8 84,5

St. B Tensberg havn 12 42,5 29,7 1399 (1) 71,3 48,8 120,1

Torsk, filet:

St. A Valleybukta 12 19,3 0,07 (I)
St. B Tensberg havn 12 19,7 0,096 (I)

7.4.3 Sedimenter

I kanalen gst for Kaldnes (st. S3) var sedimentene endel sandholdige, mens de i de andre
omradene var svart finkornige. Det var ikke spesielt hoyt organisk innhold i sedimentene
(Tabell 26).

Sedimentene var sterkt pavirket av TBT 1 alle omrddene. Med unntak for stasjon S1 like ved
Kaldnes tilsvarer konsentrasjonene tilstandsklasse V — meget sterk forurensning — etter SFTs
miljokvalitetskriterier (Tabell 26 og Figur 9). For de andre miljogiftene var konsentrasjonene
betydelig lavere. Innholdet av PCB svarte til tilstandsklasse I-II, dvs. ubetydelig til moderat
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forurenset, og tilsvarende for PAH pé det tre stasjonene ved 1 Tensberg havneomrade.
Sedimentet i Valloybukta var imidlertid markert forurenset med PAH.

Ogsé metaller hadde relativt lave nivaer pd alle stasjonene. Sedimentene karakteriseres som
ubetydelig til moderat forurenset med hensyn pa kvikkselv, bly, kobber og kadmium.

Tabell 26. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Tgnsberg havn og fra Vallay.
Tilstanden er bedgmt ut fra SFTs klassifiseringssystem ved tilstandsklasse markert med
romertall i parentes. Konsentrasjoner pa tgrrvektsbasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB,; TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet %<63um mg/g ng/kg ng/kg pg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St.S1, KaldnesNV 92 21 (IM) 269 (T) <14@  290V)  0,05(T) 17 (T 200 0,20 (IN)
St.S2, Kaldnes N 89 22 (1) 806 (II) 6 (ID) 200(V)  020(I) 58(I) 60(II) 027 (I
St.S3, Kaldnes @ 39 13 (1) 829 (IT) 14 (IT) 183 (V) 030(IT) 24 (I) 24@M 02170
St 87, Valley 86 28 (I 2818(TIN) 8 (I 151(V) 02400 4200 45(1) 0260
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8 Horten

Undersgkelser i Horten havneomrade ble gjennomfart som et eget prosjekt av Forsvarets
Forskningsinstitutt og rapportert i en egen publikasjon (FFI 2000). Imidlertid, for
sammenligningens skyld har det veert gnske om & inkludere hovedresultatene fra
undersgkelsene i foreliggende rapport. Det er gjort nedenfor.

Blaskjell samlet i indre havneomrade var markert til sterkt forurenset av PCB i henhold til
SFTs tilstandsklasser.

Konsentrasjonen av tungmetaller i torskemuskel var lav bade i ytre og indre havneomrade.
Torskelever fra indre havn var imidlertid sterkt forurenset av PCB, mens den var moderat
forurenset i torsk fra ytre havneomrade.

Bedemt i henhold til SFTs tilstandsklasser karakteriseres mesteparten av sedimentprgvene
som ubetydelig til moderat forurenset av tungmetaller, dog var enkelte prgver markert til
sterkt forurenset av kobber, bly, sink og kvikksglv. Med hensyn pa PAH og PCB var
sedimentene moderat til markert forurenset. Et par praver fra dypereliggende sedimentlag
hadde konsentrasjoner tilsvarende sterkt forurenset sediment. Konsentrasjonen av TBT var
gjennomgaende hgy og medferte at de fleste sedimentpravene matte karakteriseres som sterkt
til meget sterkt forurenset.

Undersgkelser i Horten havneomrade ble gjennomfert som et eget prosjekt av Forsvarets
Forskningsinstitutt. I disse undersekelsene som ble gjennomfoert av FFI 1 2000, ble
torskeprovene ikke analysert pa innhold av non-orto PCB som er ngdvendig for vurderingen
av kostholdsrdd. Ny innsamling av torsk ble derfor gjennomfert i perioden 19.1-01 til 11.2-
02 av miljevernsjef Tore Rolf Lund, Borre kommune. Det ble samlet torsk fra indre og fra
ytre havneomrédde i Horten (Figur 10. Fra hvert omrade ble det lagd en blandprove av
leverene som ble analysert for ordingre og non- orto PCB. Analysene ble gjort av NILU.

Resultatene viste hoye PCB-konsentrasjoner i fisken samlet i indre havneomréde, Tabell 27.

Det er noe vanskelig & sammenligne resultatene fra FFIs underseokelse i Horten med resten av
dataene. Imidlertid gir resultatene konsentrasjoner av PCB; i lever av torsk fra indre
havneomrade opp til tilstandsklasse IV, dvs. sterkt forurenset. Lever av torsk fanget i ytre
havneomride hadde konsentrasjoner tilsvarende moderat forurenset (tilstandsklasse II) med
hensyn pa PCB. Bléskjell fra indre havneomradet ble karakterisert som markert til sterkt
forurenset med hensyn pd PCB. For en mere fullstendig beskrivelse inklusive datalister
henvises det til rapporten fra Forsvarets forskningsinstitutt (FFI-rapport 2000/02206).
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Figur 10. Kart over fangstomradet i Hortens indre havn og ved Hortenskrakken (skravert).

Tabell 27. Innhold av miljegifter i torsk fra Horten i 2001/2002. Romertall i parentes
markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB
Enhet % % ug/kg v.v. ng/kg ng/kg ng/kg
V.V. V.V. V.V.

Torsk, lever:
St. Indre havn 17 - - 4672 (IV) 182 156 338
St. Ytre havn 20 - - 1059 (ID) 50 30 80
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9 Holmestrand

Blaskijell ble innsamlet utenfor bathavnen og i Mulvika. Skjellene var markert forurenset av
TBT og moderat forurenset av PAH, mens det var liten til moderat pavirkning av PCB og
metaller. For TBT og PAH var pavirkningen sterkest ved bathavnen.

Torsk var markert forurenset av PCB og moderat forurenset av kvikksglv. I lever ble det ogsa
pavist overkonsentrasjoner av bly. I al var det lavt innhold av miljggifter.

Bunnsedimenter ble innsamlet i Mulvika. Sedimentene var markert forurenset av TBT, men
var lite til moderat forurenset av PAH, PCB og metaller.

Forurensningen av TBT er trolig knyttet til skipstrafikk i omradet, men kan ogsa ha
tilknytning til smabathold. Det er uklart om forurensningen av PCB i torsk har lokale kilder
eller representerer generelle tilfarsler til Oslofjordomradet.

10°16' 10°20' 10°24'

Holme-
strand

[ JFisk
s Blaskjell
# Sediment
Kartgrunnlag
[ |Sie
[ JLand

[[59°30"

59°30'

Langgya

Holmestrand

N

[[59°28" A

59°28'1

Mulvika

1 0 1 2 Kilometers
]

10°20" 10°24°

Figur 11. Kart over Holmestrandsomradet med pravetakingsstasjoner for blaskjell (B), fisk
(skravert) og sedimenter (S).
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Figur 12. Hovedresultater for miljagifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i Holmestrand
november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt overkonsentrasjon i forhold

til hgyt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcg (f.eks. ~2x). Pravetakingsstasjoner
(horisontal akse) er vist pa kart i Figur 11.
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9.1 Omradebeskrivelse

Undersokelsesomradet ved Holmestrand strakk seg fra Mulvika i syd til omrédet rett nord av
byen (Figur 11). Omradet er apent og uten terskler. Vannmassene kan vere pavirket av
ferskvannstilfersler fra Drammensfjorden og 1 noen grad fra Sandebukta.

9.2 Tidligere malinger og miljotilstand

Ved tidligere undersokelser av sedimenter 1 omrédet ved Holmestrand er det blitt pavist
markert til meget sterk forurensning av PCB, PAH og TBT, og i mindre grad av metaller
(Tabell 28).

Tabell 28. Tidligere undersgkelser av miljaggifter i Holmestrand. Resultatene er vist ved
tilstandsklasser i henhold til SFTs miljekvalitetskriterier.

Omriade Kilde Sediment

Holmestrand Metaller PCB PAH TBT

HOL 01 (Mulvika) Konieczny og I I II 11
Juliussen 1995b

HOL 02 (sentrum) Konieczny og I-1I I II II
Juliussen 1995b

HOL 01 (N- Konieczny og I-1I1 I I v

sentrum) Juliussen 1995b

9.3 Undersgkte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av prover er vist i Figur 11. Blaskjell ble innsamlet fra en
stasjon 1 utlopet av havnebassenget (st. B1) og en stasjon 1 Mulvika (st. B2).

Torsk ble samlet fra tre omrader, henholdsvis nord for sentrum, ved sentrum og i Mulvika.
Fangstene ble slitt sammen til en blandpreve, som derved representerer et relativt stort
geografisk omrade. I tillegg ble &l samlet inn fra Mulvika.

Det ble tatt sedimentpreve pa en stasjon 1 Mulvika (Figur 11). Opplysninger om
provetakingsstasjonen er gitt i Tabell 29.

Tabell 29. Informasjon om sedimentstasjonen i Mulvika, Holmestrand.

Omride og dato  Stasjon Dyp,m Kommentar Posisjon
Mulvika HOL 1 18 Lys leire 59° 28,53
10° 20,31
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9.4 Resultater
9.4.1 Blaskjell

Blaskjell var moderat til markert forurenset av PAH og TBT, mens det var liten til moderat
pavirkning av PCB, bly og kadmium (Figur 12, Tabell 30). Pavirkningen av PAH og TBT
var sterst ved munningen av smébdthavnen (St. B1). Dette kan settes i sammenheng med
battrafikk og smabéthold. Resultatene kan sammenlignes med en undersgkelse for Hydro
Holmestrand hvor det bl.a. ble funnet omlag samme eller svakt hoyere nivaer av PAH i
blaskjell fra omradet utenfor bedriften. Det var ingen overkonsentrasjoner av kadmium eller
bly i disse skjellene (Pers. medd. Egil Dragsund/Det norske Veritas)

For bly ble det registrert hayere pavirkning 1 Mulvika (St. B2) enn 1 havneomradet. Tidligere
er det registrert lavt blyinnhold i skjell fra nordspissen av Mulasen, ikke langt fra Mulvika
(Walday og Kroglund 2001). Forurensningen av bly i Mulvika kan folgelig synes & ha
begrenset utbredelse.

Tabell 30. Innhold av miljggifter i blaskjell fra Holmestrand-omradet i 1999. Romertall i
parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Ant TS Fett PAH KPAH PCB; TEpe  TBT Pb Cd

Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
V.V. V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. Bl 50 17,2 1,98 107 (1) 22 (10D 5,7 (IN) 0,18 1,553 128D  1,38(D)

St. B2 50 10,3 1,14 72 (ID) 25 (I1D) 2,2 () 0,10 0,88 (I) 3,98 (I) 1,78 (I)

9.4.2 Torsk og al

Torsk var markert forurenset av PCB og moderat forurenset av kvikkselv (Tabell 31, Figur
12). Pavirkningen av PCB fremkommer ogsé for dioksinliknende PCB hvor verdien for
toksisitetsekvivalenter (XTEpcg) 1 lever var omkring det dobbelte av hva som kan betraktes
som heyt bakgrunnsniva (Tabell 6). Det var ogsé forheyde verdier for bly i lever. Denne
verdien kan vaere omtrent fire ganger over bakgrunnsniva.

I &l var det generelt lave konsentrasjoner av PCB og dioksiner (Tabell 31). Konsentrasjonen
av PCB og verdiene for toksisitetsekvivalentene for dioksiner og dioksinliknende PCB er
innenfor antatt normalniva ved diffus belastning (Tabell 6).

Det har vaert gjort undersokelser av miljogifter i skrubbe 1 Sandebukta som kan tyde pé noe
ekstra PCB-belastning fra det lokale nedberfeltet (Knutzen og Green 2001). Registreringer i
forbindelse med overvakingen rundt Langeya tyder sa langt ikke pa noen vesentlig PCB-
tilfersel derfra (Walday m.fl. 2000).
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Tabell 31. Innhold av miljegifter i torsk og al fra Holmestrands-omradet i 1999 og 2000
(bare al). Romertall i parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs
klassifiseringssystem.

Variabel Ant. TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB ZTEPCDF /D Hg Pb Cd
Enhet % % pgkgvv. ngkg ng/kg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
v.V. v.V. V.V. V.V. V.V. \AY V.v.

Torsk, lever:

Holmestrand 20 42,9 28,6 1956 (III) 65,6 69,0 134,6 0,29 0,38 0,05
Torsk, filet:

Holmestrand 20 20,1 0,11 (I)

Al filet:

Mulvika 12 26,5 5,8 33,3 1,5 5,6 7,1 0,29

9.4.3 Sedimenter

Pé provetakingsstasjonen i Mulvika var sedimentet finkornig og hadde relativt lavt innhold av
organisk materiale. Sedimentet var markert forurenset av TBT, mens det var ubetydelig til
moderat forurenset av PAH, PCB og metaller (Tabell 32 og Figur 12). Tidligere
undersokelser av sedimenter 1 Holmestrandsomradet har vaert rettet mot de bynare omradene
(Tabell 28). I disse omradene var konsentrasjonene hgyere enn det som ble observert i
Mulvika.

Tabell 32. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Mulvika, Holmestrand.
Tilstanden er bedgmt ut fra SFTs klassifiseringssystem ved tilstandsklasse markert med
romertall i parentes. Konsentrasjoner pa tgrrvektsbasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB, TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet %<63um mg/g ng/kg pg/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S1, Mulvika 95 21 (I 964 (IT) 4 (M 12 0,180  35(IN) 18 (I) 0,07 ()
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10 Hyvitsten

Torsk ble innsamlet fra ett omrade ved Hvitsten. Lever var markert forurenset av PCB. Sett i
forhold til fettinnholdet var forurensningen pa niva med torsk fra indre Oslofjord. Det er
sannsynlig at dette skyldes pavirkning fra malingsfabrikk. Innholdet av metaller var lavt.

10°40

Hvitsten

[ ]Fisk

Kartgrunnlag
[ISie
[ JLand

59°36"

59°36"

59°34"

10°36°

Figur 13. Kart over Hvitstenomradet med lokalitet for innsamling av torsk (skravert).
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Hg ifilét PCB-7 i lever W TE non-orto J TE mono-ortoPCB
2000
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E; 3 ~1x
I—I 1 I
0 T 0 ‘ 0
B B B

Tilstandsklasser
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IV Sterkt forurenset
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I Moderat forurenset

I Ubetydelig-lite forurenset

Figur 14. Hovedresultater for miljggifter i torsk fra Hvitstenomradet, november 1999.
Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i henhold til SFTs system
for klassifisering av miljokvalitet. Antatt overkonsentrasjon i forhold til hgyt bakgrunnsniva
(jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcg (f.eks. ~2x). Undersgkelsesomradet er vist i Figur 13.

10.1 Omradebeskrivelse

Hyvitsten ligger i passasjen mellom ytre og indre Oslofjord syd for Drebak. Omradet er &pent
mot vannmassene 1 ytre Oslofjord. Overflatevannet vil vere vesentlig influert av
utstrommende vannmasser fra indre Oslofjord.

10.2 Tidligere malinger og miljetilstand

Tidligere undersgkelser har pavist forurensning av serlig PCB og kvikkselv i sedimenter fra
Hvitstenomradet (Tabell 33).

Tabell 33. Tidligere undersgkelser av miljggifter i Hvitstenomradet. Resultatene er vist ved
tilstandsklasser i henhold til SFTs miljekvalitetskriterier.

Omrade Kilde Sediment

Hyvitsten Metaller PCB PAH TBT
Stabil Alna Noteby 1995 II-V (Hg) A%

Stabil Alna Noteby 1992 1I-V (Hg) \Y

10.3 Undersokte stasjoner

Det ble kun samlet torsk fra Hvitsten. Fangstomradet er vist 1 Figur 13.
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10.4 Resultater

Torsk var markert forurenset av PCB (tilstandsklasse III) (Tabell 34, Figur 14). Det var ogsé
pavirkning av dioksinliknende PCB, hvor nivéet for toksisitetsekvivalentene (XTEpcg) var
omkring det dobbelte av hva som kan betraktes som heoyt bakgrunnsnivé (Knutzen og Green
2001). Fettinnholdet i lever var imidlertid pa bare 16%, som er ganske lavt. Dette tatt i
betraktning var PCB-konsentrasjonen relativt hoy og reelt sett hoyere enn hva tilstandsklassen
tilsier. Omregnet til fettbasis var PCB-innholdet pa nivd med torsk fra indre Oslofjord (ca.
10.000 pg XPCB7/kg fett).

Forurensningen av PCB 1 torsk samsvarer med at det tidligere er pavist PCB 1 sedimentene i
forbindelse med en lokal malingsfabrikk. Det er ogsé en mulighet at forurensningen av PCB 1
torsk stdr 1 sammenheng med den alminnelige PCB-forurensningen 1 Oslofjorden. Denne gjor
seg sarlig gjeldende innenfor Drgbak (Knutzen m.fl. 2000), men kan spores ut til Feerder
(Green m.fl. 2001).

Det var lavt innhold av metaller (kvikkselv, bly og kadmium) i torsk.
Tabell 34. Innhold av miljagifter i torsk fra Hvitstenomradet 1999. Romertall i parentes

markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem. Verdier markert med
’mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB Hg Pb Cd

Enhet % % pgkgvv. ngkg ng/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

St. B 20 32,7 16,2 1630 (III) 56,2 49,2 105,4 <0,03 0,08

Torsk, filet:

St. B 20 20,2 0,06 (I)
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11 Moss

Blaskijell ble innsamlet i Mossesundet og ved Son. Skjellene var markert forurenset av TBT,
mens det var moderat til liten pavirkning av PAH, PCB og metaller.

Torsk ble innsamlet i Mossesundet. Lever var moderat forurenset av PCB. Det var liten
pavirkning av metaller.

Bunnsedimenter ble innsamlet pa to lokaliteter i Mossesundet. Sedimentene var meget sterkt
forurenset av TBT og markert til meget sterkt forurenset av PAH og PCB. Forurensningen
var sterkest i midtre del av Mossesundet. Sedimentene var generelt moderat forurenset av
metaller.

Sedimentundersgkelsen indikerer at det kan veere en lokal kilde til PCB sentralt i
Mossesundet. Forurensningen av TBT er trolig knyttet til skips- og battrafikk i omradet.
Pavirkningen av miljggifter i organismer var i hovedsak pa niva med det som kan forventes i
bosetningsomrader.

59°32' 10°30' 10°40°

[59°32'

Moss

Fisk
$ Blaskjell
# Sediment

59°28"7

Horten

[59°28'

Jelgya

59°24'] 2 Tl Kilometers

59°24" 10°40'

Figur 15. Kart over omradet ved Moss med lokaliteter for innsamling av blaskjell (B), torsk
(skravert) og sedimenter (S).

59



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999

(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)
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Figur 16. Hovedresultater for miljegifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i Mossesundet,
november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte komponentene i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt overkonsentrasjon i forhold
til hgyt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcs (f.eks. ~2x). Prgvetakingsstasjoner

(horisontal akse) er vist pa kart i Figur 15.
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11.1 Omradebeskrivelse

Undersokelsesomradet var 1 hovedsak avgrenset til midtre og sendre del av Mossesundet. Dog
ble en blaskjellprove samlet fra Son (Figur 15). Mossesundet er et relativt lukket omrade
avgrenset av en trang kanal til Verlebukta i syd og skjermet fra Oslofjorden i vest av Jeloya.
Sundet har forbindelse til vannmassene i ytre Oslofjord i nord, men vannutvekslingen er
begrenset av en terskel pad 70m.

11.2 Tidligere malinger og miljetilstand

Tidligere undersgkelser har vist at sedimentene syd og nord for Moss sentrum var forurenset
av serlig TBT og PAH, men ogséd PCB, kadmium og kvikkselv (Tabell 35).

Tabell 35. Tidligere undersgkelser av miljggifter i omradet ved Moss. Resultatene er vist ved
tilstandsklasser i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier.

Omrade Kilde Sediment

Moss havn Metaller PCB PAH TBT

MOSO01 (havn syd, Konieczny og I-1I I 11 A%

Verlebukta) Juliussen 1995b

MOS02 (Mossesund syd) Konieczny og II-111 (Cd) I v I
Juliussen 1995b

MOS03 (Mossesund nord) Konieczny og I-1II (Hg) II 1 I
Juliussen 1995b

MOS04 (Son) Konieczny og I-1I I I I

Juliussen 1995b

11.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av praver er vist i Figur 15. Blaskjell ble innsamlet pa en
lokalitet ved Son (st. B1) og en lokalitet i nordre del av Mossesundet (st. B2).

Torsk ble innsamlet fra et omrade 1 midtre del av Mossesundet.

Sedimentprover ble innsamlet fra to stasjoner i henholdsvis sendre (st. S1) og midtre (st. S2)
del av Mossesundet. Tabell 36 gir informasjon om sedimentstasjonene.

Tabell 36. Informasjon om sedimentstasjonene i Mossesundet.

Omrade Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon
Sendre Mossesundet S1 41 Lys leire 59° 26,65
10° 39,83
Midtre Mossesundet S2 60 Lys leire 59° 27,27
10° 40,13
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11.4 Resultater
11.4.1 Blaskjell

Pé begge de undersgkte lokalitetene var blaskjell markert forurenset av TBT, moderat
forurenset av PAH og PCB og lite pavirket av metaller (Tabell 37, Figur 16). For de fleste
miljegiftene var det like nivaer pé stasjonene, med unntak for TBT som var heyere i
Mossesundet (st. B2) enn ved Son (st. B1). Forurensningen av TBT kan knyttes til skips- og
battrafikk, som er hgy i omradet.

Tabell 37. Innhold av miljagifter i blaskjell fra Moss i 1999. Romertall i parentes markerer
tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PAH KPAH PCB;, TBT Pb Cd

Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. B1 (Son) 50 19,0 1,81 71 (IT) 11 (1T 5,6 (1T) 0,85 (I11) 0,89 (I) 1,05 (I)

St. B2 50 15,6 1,33 77 (IT) 13 (IT) 4,4 (II) 1,56 (I11) 0,77 (I) 1,56 (I)

11.4.2 Torsk

Torsk var moderat forurenset av PCB (tilstandsklasse II) (Tabell 38, Figur 16). Det var ogsa
en viss pavirkning av dioksinliknende PCB, hvor nivaet for toksisitetsekvivalentene (XTEpcg)
var omkring 50 % over det som kan betraktes som heoyt bakgrunnsniva (Tabell 6). Trolig
representerer disse verdiene omtrent det normale for torsk fra omradet tatt i betraktning at det
er en generell forurensning av PCB i Oslofjorden som kan spores ut til Ferder (Green m.fl.
2001).

Det var lavt innhold av metaller (kvikkselv, bly og kadmium) 1 torsk.
Tabell 38. Innhold av miljagifter i torsk fra Mossesundet i 1999. Romertall i parentes

markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem. Verdier markert med
’mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB7 TEnoPCB TEmoPCB ZTEPCB Hg Pb Cd
Enhet % % pgkgvv. ngkg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

Mossesundet (A) 20 41,7 28,0 1266 (IT) 57,4 43,7 101 <0,03 0,07
Torsk, filet:
Mossesundet (A) 20 19,4 0,06 (I)
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11.4.3 Sedimenter

Sedimentet pa begge stasjonene hadde et naturlig utseende og var finkornige med relativt hoyt
innhold av organisk materiale (Tabell 39).

Sedimentene var meget sterkt forurenset av TBT og markert til meget sterkt forurenset av
PAH og PCB (Tabell 39 og Figur 16). Pa stasjon S2 midt i Mossesundet var konsentrasjonen
av PCB sveart hay, faktisk det hoyeste som ble mélt i alle prevene i denne undersgkelsen.
Generelt var stasjon S2 sterkest pavirket av de fleste miljogiftene.

Resultatene fra analysene av bunnsedimentene var i godt samsvar med tidligere undersokelser
(jfr. Tabell 35). En tidligere undersokt stasjon i sendre del av Mossesundet, som kan
sammenlignes med foreliggende stasjon S1, hadde tilsvarende nivéer (tilstandsklasse) for
PCB og PAH, men ikke fullt s heyt niva for TBT. Sett i sammenheng indikerer disse
resultatene at det finnes en lokal kilde 1 omrddet for stasjon S2.

Generelt klassifiseres sedimentet som moderat forurenset med hensyn péa metaller. Pa stasjon
S1 syd i Mossesundet svarte dog konsentrasjonen av kadmium til markert forurenset
sediment.

Tabell 39. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Mossesundet. Tilstanden er
bedemt ut fra SFTs klassifiseringssystem (tilstandsklasse markert med romertall).
Konsentrasjoner pa tarrvektshasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB, TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet %<63pm mg/g ng/kg pg/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S1, sendre 89 63(V)  3832(II)  SO(ID)  139(V)  033(I) 45 (1) 76 (A0 1,18 (I1N)
Mossesund

St. S2, midtre 94 79(V)y 5022 (II)  1342(V)  156(V) 0,60 (1)) 77 (II) 841 0,53 (IN)
Mossesund
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12 Fredrikstad

Blaskijell ble innsamlet ved Papperhavn pa Hvaler. Skjellene var markert forurenset av TBT
og moderat forurenset av PAH og PCB. Det var lav pavirkning av bly og kadmium.

Torsk ble innsamlet i @sterelva like ved inngangen til Vesterelva. Lever og filét var moderat
forurenset av PCB og kvikksglv.

Bunnsedimenter ble innsamlet pa fire lokaliteter i Vesterelva. Sedimentene var meget sterkt
forurenset av TBT og moderat til sterkt forurenset av PAH og PCB. Forurensningen var
sterkest vest i omradet. Pavirkningen av metaller var lav pa de fleste lokalitetene, men det var
markert forurensning av kobber og bly sentralt i Vesterelva.

Forurensningen av TBT er trolig knyttet til skipstrafikk og smabathold. Undersgkelsen
indikerer at det kan veere lokale kilder til PAH, PCB og metaller ved Vesterelva.
Pavirkningen av miljggifter i organismer var i hovedsak pa niva med det som kan forventes i
bosetningsomrader.
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Figur 17. Kart over Fredrikstadomradet med lokaliteter for prgvetaking av blaskjell (B), fisk
(skravert) og sedimenter (S).
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Figur 18. Hovedresultater for miljagifter i blaskjell, torsk og bunnsedimenter i

Fredrikstadomradet, november 1999. Romertall og fargekode angir tilstand for de enkelte

komponentene i henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet. Antatt

overkonsentrasjon i forhold til hgyt bakgrunnsniva (jfr. Tabell 6) er angitt for TEpcg (f.€ks.

~2X). Provetakingsstasjoner (horisontal akse) er vist pa kart i Figur 17.
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12.1 Omradebeskrivelse

Undersokelsene av fisk og sedimenter var konsentrert om de bynare omridene til Fredrikstad
(Figur 17). Det var serlig Vesterelva gjennom Fredrikstad sentrum som ble vektlagt.
Omradet er relativt stromrikt og sterkt pavirket av ferskvann fra Glomma. Blaskjell ble
innsamlet ved Papperhavn pa Hvaler.

12.2 Tidligere mélinger og miljotilstand

Det er sparsomt med tidligere malinger av miljegiftkonsentrasjoner i omrédet ved Fredrikstad
sentrum. Norges Naturvernforbund (1999) rapporterte om PCB i en sedimentpreve tatt ved
Fredrikstad Mek. Verksted (FMV) svarende til markert forurenset (tilstandsklasse I1I). De
oppgir ogsé at Fredrikstad Natur og Ungdom har pavist haye PCB-verdier 1 maling-forurenset
grunn fra skipsbeddingen pa land.

NIVA har gjennomfort underseker i Hvaler og Singlefjordomréadet i mange ar. De siste
rapportene er fra miljoovervakingen i 1994 (Berge m.fl. 1996) og i forbindelse med
storflommen i Glomma i 1995 (Berge 1997). Basert pd disse undersekelsene og med unntak
av lokale omrader som smabéathavner etc. hvor det ikke er informasjon fra, fremsto omradet
generelt uten markerte forurensningsproblemer. Eksempelvis var organismer undersokt i 1994
lite til moderat forurenset av klororganiske forbindelser og metaller med unntak for jern og
titan. Mélinger av TBT 1 blaskjell tydet imidlertid pd en klar pavirkning i hele omrédet.
Storflommen i Glomma i 1995 forte til en okt miljebelastning pd omradet, men ikke storre
enn at klassifiseringen av omradets miljotilstand endret seg lite.

12.3 Undersokte stasjoner

Lokaliteter for innsamlingen av prover er vist i Figur 17.

Torsk ble forsgkt samlet pa est- og vestsiden av Krakergy henholdsvis ved utlepet av Oster-
og Vesterelva. Fangstene var imidlertid svaert sma. Ved hjelp av en lokal medarbeider ble
torsk istedet samlet fra havneomradet (omrade C) i Osterelva syd for Gamlebyen.

Sedimentprover ble samlet fra fire lokaliteter i Vesterelva. Regnet vestfra var stasjon S3
lokalisert 1 bukt inn mot slipp til Fredrikstad Mek. Verksted (FMV), stasjon S6 og S7 sentralt,
mens stasjon S5 var i gstenden mot Osterelva. Tabell 40 gir informasjon om
sedimentstasjonene.

Tabell 40. Informasjon om sedimentstasjonene fra Fredrikstad.

Omrade og dato  Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon
FMV S3 10 Ved dokk vestside av FMV, 50 m fra slipp. Sort mudder med 59° 12,66
gulaktig overflate. 10° 54,87

Vesterelva @ S5 11 Ostlige del av kanalen. Brunsort siltig mudder 59° 12,28
10° 56,74

Vesterelva S6 6 Rett ved Bertelsen Mek. Verksted. Merkegra/sort, sandig silt. 59°12,77
10° 56,11

Vesterelva V S7 7 Kaianlegg som danner en liten bukt inn til FMV fra 59° 12,86
kanalsiden. Sort, H,S —luktende slam. 10° 55,60
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12.4 Resultater

12.4.1 Blaskjell

Bléskjell var markert forurenset av TBT og moderat forurenset av PAH og PCB (Tabell 41,
Figur 18). Forurensningen av TBT er trolig knyttet til hoy trafikk av fritidsbater og fiskebéter
1 Papperhavnomradet. Innholdet av PCB var betraktelig lavere enn ved undersekelser 1 1995
(Berge 1997). Tidligere malinger av PCB i skjell fra Papperhavn (1989-95) har vist
varierende verdier uten at det er funnet noen forklaring til svingningene. Det var lave verdier
for bly og kadmium i skjellene.

Tabell 41. Innhold av miljagifter i blaskjell fra Fredrikstadomradet (Hvaler) i november
1999. Romertall i parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem.

Variabel Antall TS Fett PAH KPAH PCB, TBT Pb Cd

Enhet % % pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V.V. V.V. V.V. t.v. t.v. t.v.

Blaskjell:

St. B1 50 18,6 2,02 66 (II) 8 (I) 5,1 (IT) 1,31 (1) 0,54 () 0,89 (I)

Papperhavn

12.4.2 Torsk

Torsk var moderat forurenset av PCB og kvikkselv. Konsentrasjonen av PCB var litt hoyere
enn hva som tidligere har veert registrert i torsk fra munningen av Vesterelva og like nord for
Kjokey (Berge 1997). Ogsé i den vestre del av Hvaleromrédet er det tidligere pavist
overkonsentrasjon av PCB 1 torskelever (Berge 1997). Konsentrasjonen av kvikkselv var
heyere enn observert i torsk fra flere steder i Hvaleromradet i 1994 (Berge m.fl. 1996).

Tabell 42. Innhold av miljagifter i torsk fra Fredrikstadomradet i januar 2000. Romertall i
parentes markerer tilstandsklasse i henhold til SFTs klassifiseringssystem. Verdier markert
med 'mindre enn’ (<) er lavere enn analysemetodens deteksjonsgrense.

Variabel Ant. TS Fett PCB; TE,opcB  TEmerce > TEpcs Hg Pb Cd

Enhet % % pgkgvv. ngkg ng/kg ng/kg mg/kg mgkg mgkg
V.V. V.V. V.V. V.V. V.V V.V.

Torsk, lever:

Fredrikstad (C) 20 45,7 30,5 1435 (I1) 26,6 51,7 78,3 <0,03 0,02

Torsk, filet:

Fredrikstad (C) 20 204 0,13 (I)

12.4.3 Sedimenter

Sedimentet pa de to vestlige stasjonene (st. S3 og S7) var finkornig, mens sedimentet lenger
ost 1 den smale delen av Vesterelva var grovere og mer sandholdig (Tabell 43).
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Sedimentene var generelt meget sterkt forurenset av TBT (tilstandsklasse V) og moderat til
sterkt forurenset av PAH og PCB (tilstandsklasse II-1V). Forurensningen var sterkest pa
stasjon S6 sentralt 1 Vesterelva. Tatt 1 betraktning at denne stasjonen hadde lavt innhold av
finstoff, som forurensningene i stor grad er bundet til, var nivaene svert hoye. Det var lavest
konsentrasjoner pa st. S5 helt gst i Vesterelva. Pa denne stasjonen var sedimentet moderat
forurenset av TBT (tilstandsklasse II).

Konsentrasjonene av metaller var generelt sett lave og tilsvarte ubetydelig til moderat
forurensning (tilstandsklasse I-11). For bly og kobber var det hoyere konsentrasjoner pa
stasjon S6 tilsvarende markert forurensning (tilstandsklasse IIT).

Tabell 43. Karakterisering av miljgtilstand i sedimenter fra Fredrikstad. Tilstanden er
bedamt ut fra SFTs klassifiseringssystem (tilstandsklasser markert med romertall i parentes).
Konsentrasjoner pa tarrvektshasis.

Variabel Finstoff TOC PAH PCB, TBT Hg Pb Cu Cd
Enhet % mg/g pg/kg ng/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sedimenter:

St. S3, FMV 97 23 (IN) 1360 (II) 14 (10) 659 (V)  035(I)  34(ID 88(I)  0,34(IN)
St. S5, Vesterelva @ 41 8 () 622 (IT) 2(D) 5 (ID) 0,04 (I) 15 (I) 17 (1) 0,09 (I)
St. S6, Vesterelva 17 15 (I) 14948 (IV)  38(II)  2147(V)  0,14(I) 208 (IlI) 313(II) 0,13 (I)
St. S7, Vesterelva V 97 26 (II) 1018 (II) 11 (I0) 137(V)  028(ID)  31(ID) 80(I) 045 (IN)
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13 Sammenligning mellom omréadene

En sammenligning av konsentrasjoner av miljegifter i organismer og sedimenter i de
forskjellige havneomradene er gjort i Figurene 19-24. 1 figurene er konsentrasjonsnivaene
sett 1 relasjon til SFTs klassifiseringssystem (kfr Tabell 5).

13.1 Blaskjell

Undersokelser av miljogifter i blaskjell er viktig bade av hensyn til spersmél om spiselighet
og for overvaking av miljegifter i miljoet. I overvdking er det av s@rlig betydning at opptak 1
skjellene kan representere natidige tilfersler og kan derfor avslere aktive kilder.
Forutsetningen for karakterisering av mulige kilder er at det finnes gode estimater for "hoyt
bakgrunnsniva”, dvs. det niva som kan tilskrives diffuse tilforsler ved f.eks. atmosfarisk
nedfall og havstrammer. Hoyt bakgrunnsniva kan estimeres ut fra et tilstrekkelig antall
observasjoner pa referanselokaliteter og tilsvarer klasse I (ubetydelig- lite forurenset) i SFTs
klassifiseringssystem.

For PCB er det tydelig overbelastning og tegn til en aktiv lokal kilde i Vrengenomradet
(Figur 19). I de ovrige omradene har ikke undersekelsene vist annet enn moderat
tilleggsbelastning lokalt. Imidlertid méa det tas forbehold om at antallet prover har vart fa og
at mulige "hot spots” derved ikke er blitt avdekket. P4 steder der man heller ikke har funnet
spesielt haye konsentrasjoner 1 sedimentet skulle man likevel kunne vere rimelig trygg pé at
eventuelle lokale kilder er sma og har begrensede innflytelsesomréader.

Det er ogsa blitt funnet hoye konsentrasjoner av PCB i bléskjell fra indre havn i Horten (FFI
2000).

PAH-analysene 1 skjell ga ingen indikasjoner pd kilder utover den belastning som folger med
kombinasjonen battrafikk, avrenning fra urbaniserte og industrialiserte lokale nedberfelter og
husholdningsavlep (Figur 19). PAH-innholdet i skjell fra havneomréder vil imidlertid variere
betydelig bade med intensiteten av battrafikk (okt frekvens av smé og episodiske tilforsler) og
med den uregelmessige rytmen i utspyling av forurenset overvann. Med stor sannsynlighet
vil det derfor fra tid til annen kunne registreres betydelig hoyere PAH-innhold i skjell fra
majoriteten av de undersekte lokalitetene.

Skjellenes innhold av kadmium og bly har bare 1 fa tilfeller overskredet Kl. I og da bare 1
ubetydelig grad (Figur 19).
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Figur 19. Innhold av PAH, PCB-, Cd (kadmium), Pb (bly) og TBT i blaskjell fra
havneomrader pa @stlandet vurdert etter SFTs klassifiseringssystem (Molveaer m.fl.1997).

Som nevnt kan ikke TBT-verdiene i skjell bedemmes i forhold til antatt heyt bakgrunnsniva”
da det mangler tilstrekkelig med data fra referanselokaliteter til at et slikt niva har latt seg
estimere. For TBT er klasse I i SFTs klassifiseringssystem (Molver m.fl. 1997) istedet et
estimat av den konsentrasjon 1 bldskjell som tilsvarer et lavt (ikke giftig) innhold i vann.
Registreringen i dette prosjektet viser at skjellenes TBT-innhold overskrider denne grensen pé
samtlige provesteder (Figur 19). Noen steder, som i Tensberg, Holmestrand, Papperhavn ved
Fredrikstad og Mossesundet, ma de funne konsentrasjonene (13-16 ganger klasse I) anses som
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betenkelig hoye i relasjon til de mest emfintlige marine organismer. Slike nivéer i skjell reiser
ogsé spersméalet om forurensning i fisk, som i dette henseende er lite studert. TBT er forbudt
pa smabaéter (under 25m), mens utfasing 1 maling ogsa for sterre bater har et perspektiv pa
minst 6-7 ar (Berge og Knutzen 1999).

Innhold av det TBT-liknende stoffet trifenyltinn (TPhT) i blaskjell var generelt moderat til
lavt og markert lavere enn TBT (resultater vist i Vedlegg E2). Ogsa TPhT har vart brukt som
begroingshemmende tilsetning 1 bét- og skipsmaling, men stoffet har ogsa andre
anvendelsesomrader. Det er ingen opplysninger om bruk i Norge etter 1994 (Fjelldal 1994).
Béde utlekking fra skipsmaling og muligens tilforsel via atmosferisk transport kan vaere
eksisterende kilder (Knutzen m.fl. 2000).

13.2 Torsk

I torskelever ble det avdekket pavirkning av PCB 1 flere av undersekelsesomridene. Det var
heyest konsentrasjon i Vrengen og indre havn i Horten, etterfulgt av en gruppe lokaliteter med
omlag lik grad forurensning (Tensberg, ytre havn i Horten, Holmestrand, Hvitsten,
Mossesundet, Fredrikstad) (Figur 20). Pavirkningen gjelder ogsé for dioksinliknende PCB
(non-orto PCB og mono-orto PCB). Omregnet til toksisitetsekvivalenter (TE) hadde disse et
fordelingsmenster som var ganske likt PCB (Figur 21), med markert pavirkning i Vrengen og
svak overkonsentrasjon 1 Tensberg, Holmestrand og Hvitsten.

Generelt er det 1 Oslofjorden en regionalt betinget belastning av PCB. Denne gjor seg serlig
gjeldende innenfor Drgbak (Knutzen m.fl. 2000), men kan spores ut til Feerder (Green m.fl.
2001). I alle omradene ma man regne med at dette gir utslag pd innholdet av PCB 1 lever, men
lokal pavirkning vil allikevel vare synlig i form av gkt konsentrasjon der dette forekommer.

I mange tilfeller har det vart vanlig & normalisere PCB-verdiene i lever for fettinnhold nar det
foretas sammenligninger mellom omrader. Det er imidlertid ingen enkel proporsjonal
sammenheng mellom innhold av PCB og leverens fettinnhold (Knutzen og Green 2001).
Omregnet til fettbasis peker torsk fra Vrengen seg ut som mest belastet med PCB, men det
blir sterre variasjon mellom omradene enn for PCB-verdier pé vétvektsbasis.

Ikke noe sted ble det registrert spesielt hoyt innhold av kvikkselv i torsk (Figur 20).
Innholdet av bly og kadmium i torskelever var normalt, med unntak for bly 1 torsk fra

Holmestrand. Det er ikke kjent noen lokale blykilder eller avdekket blyforurensning i omréadet
som kan forklare det tilsynelatende forheyede innhold av bly i torsk.
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Figur 20. Innhold av PCBy i torskelever og kvikksglv (Hg) i torskefilet fra havneomrader pa
@stlandet vurdert etter SFTs klassifiseringssystem (Molveer m.f.1997)
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Figur 21. Innhold av toksisitetsekvivalenter av non-orto PCB og mono-orto PCB i
torskelever fra havneomrader pa @stlandet. Overkonsentrasjoner i forhold til antatt

bakgrunnsniva er angitt.

73



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

13.3 Al

Analysene av dioksiner 1 4l viste at Kragerosomradet var mest influert, mens det var svart lavt
innhold av dioksiner i de andre omradene (Figur 22). Pavirkningen i Kragergomradet
bekrefter trolig den vedvarende innflytelsen fra tidligere store utslipp fra Hydro Porsgrunns
magnesiumfabrikk til Frierfjorden (inntil 1990) og transport sydover langs Skagerrakkysten.

Analysene av dioksinliknende PCB viste at det var sterst innflytelse i Vrengen og noe lavere i
Holmestrand (Figur 22). Dette resultatet overensstemmer med resultatene for torsk.

Dioxiner H TEnon-orto PCB O TE mono-orto PCB
O TE Dioxiner

40 12

10

%0 S g

= 20 o 6
Q ~

10 2 4

2

0 0

Kragerg Vrengen Holmestr Kragerg Vrengen Holmestr

Figur 22. Innhold av dioksiner (PCDD/PCDF) og sum av toksisitetsekvivalenter for dioksiner
0g hon-orto og mono-orto PCB i alefilet fra havneomrader i Kragerg, Vrengen og
Holmestrand.

13.4 Sedimenter

En sammenligning av innholdet av utvalgte miljogifter i de forskjellige havneomrédene er vist
1 Figur 23 og Figur 24. Det var betydelige forskjeller mellom omrédene. For PCB er det
Kragero, Vrengen og Moss, sarlig de to sistnevnte, som skiller seg ut. Den desidert hayeste
PCB-konsentrasjonen ble pavist i Mossesundet. TBT -innholdet var gjennomgéende hoyt.
Alle omradene hadde en eller flere stasjoner hvor sedimentet métte karakteriseres som meget
sterkt forurenset med hensyn pa TBT, bortsett fra Holmestrand. Det er imidlertid pavist haye
konsentrasjoner av TBT 1 Holmestrand i tidligere undersekelser. Enkeltvis skilte serlig
sedimentet fra en stasjon i Vrengen og en i Fredrikstad seg ut. Med hensyn pd PAH var det
serlig Krageroomradet, en stasjon 1 Stavern samt sedimentet 1 Vesterelva i Fredrikstad som
skilte seg ut med de hoyeste verdiene.
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Figur 23. Innhold av PCBy, TBT og PAH i overflatesedimenter (0
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Figur 24. Innhold av kadmium (Cd), kobber (Cu), bly (Pb) og kvikksglv (Hg) i
overflatesedimenter (0-2 cm) fra havneomrader pa @stlandet vurdert etter SFTs
klassifiseringssystem (Molveer m.fl. 1997).

I en sammenligning av innholdet av metallene kadmium, kobber, bly og kvikkselv er det
Kragero, Vrengen og Mossesundet som skiller seg ut med hoye enkeltverdier av kadmium og
bly. For kvikkselvs vedkommende er det i hovedsak Kragere som skiller seg ut mens det for
kobber er stasjonen 1 Vesterelva i Fredrikstad.

I vurderingene av metallforurensningen skal man imidlertid vare klar over at pa ingen av
lokalitetene ble det malt hoyere konsentrasjoner for noen av metallene enn svarende til
markert forurenset sediment, dog var kadmium nar nedre grense for sterkt forurenset 1
sedimentet fra en stasjon i Kragere. Metallforurensningen sett under ett er derfor av betydelig
mindre omfang enn forurensningen av de organiske, inklusive metallorganiske, miljogiftene.
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13.5 PCB;-profiler i sedimentet

Kongenerfordelingen av PCB7 i sedimentet i de forskjellige havnene viste betydelige
forskjeller mellom omradene, tildels ogsé innenfor det enkelte omradet (Figur 25). Det siste
viser at innenfor et havneomride kan det vere flere aktuelle kilder. En direkte sammenligning
mellom sedimentprofil og kildeprofil er vanskelig idet de forskjellig kongenerne har
forskjellige fysisk/kjemiske egenskaper og dermed opptrer forskjellig i en sjoresipient. I
tillegg vil en pavirkning pa sedimentet fra flere kilder medfere en "gjennomsnittsprofil" som
ytterligere vanskeliggjor en enkel tilbakesporing til punktkildene. Enkelte kommentarer kan
imidlertid gis. Stasjonene 1 Kragero (se@rlig stasjon 3) og stasjon 10 1 Vrengen (Mageroy
marina) hadde en profil som er oppgitt i SFT-rapport (Konieczny og Mouland 1997) til & vere
en "malingsprofil". Resten av stasjonene 1 Vrengenomradet har en profil med en mere "Gauss-
kurve"-lignende fordeling av enkeltkongenerene. Profilen er rimelig samsvarende med den
som framkommer fra analyser av grunnen rundt Kjemiservice (Skei m.fl. 2000). Profilen for
stasjon 3 1 Tensberg og stasjon 6 i Fredrikstad samsvarer med det SFT (Konieczny og
Mouland 1997) betegner som en "hydraulikk"-profil.
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14 Mulige helsemessige effekter av konsum av fisk og skalldyr

Fisk og skalldyr tar opp miljegifter fra byttedyr og omgivelsene, og mennesker far i seg
miljegifter glennom maten som spises. Miljogifter er uonsket i matvarer, men med dagens
avanserte analysemetodikk vil vi finne ulike mengder av en eller flere slike stoffer i alle
matvarer. Ekspertkomitéene, Joint Expert Committee on Food Additives and Contaminants
(JECFA) nedsatt av FAO og WHO og EUs Scientific Committee for Food (SCF), fastsetter
tolerabelt ukentlig inntak (TWI) for ulike miljogifter basert pa eksperimentelle resultater fra
forseksdyr, epidemiologi og andre vitenskapelige studier. Ved fastsettelse av TWI tas det
utgangspunkt i at stoffenes kritiske effekter forst opptrer ved overskridelse av en viss
doseterskel. Dette ukeinntaket skal en person kunne fa i seg hver uke gjennom hele livet uten
at det medferer helseskader.

For miljegifter hvor det ikke foreligger en doseterskel, for eksempel stoffer med gentoksiske
effekter (som PAH), benyttes andre modeller for & vurdere helseskade. Slike vurderinger
resulterer ofte 1 ekspertanbefalinger om at inntaket skal vare sa lavt som rimelig mulig.

14.1 Grenseverdier

EU har vedtatt nye grenseverdier for bly, kadmium og dioksiner i naringsmidler. Norge skal
innfere de samme grenseverdiene i lapet av 2002. EU har forelopig ikke fastsatt grenseverdier
for dioksinliknede PCB. Disse stoffene skal inkluderes i regelverket innen utgangen av 2004.
Det er fastsatt grenseverdier for matvarer som har betydning for inntaket av bly, kadmium og
dioksiner gjennom kostholdet, deriblant fisk og skjell.

Ingen av resultatene 1 undersokelsen overskred de nye grenseverdiene for tungmetaller 1
sjemat, men al fra Kragereo overskred EUs grenseverdi for dioksiner i fisk.

14.2 Kostholdsrad

Underarbeidsgruppen for miljegifter i SNTs vitenskapelige komité utferer risikovurdering av
resultatene fra miljogiftundersekelser langs norskekysten kombinert med data om norske
spisevaner. P& bakgrunn av deres anbefalinger gir SNT kostholdsrad hvis en matvare kan gi
helsemessig betydelige bidrag til tolerabelt ukeinntak og/eller nar de overskrider fastsatte
grenseverdier. Inntaket av miljogifter kommer fra flere kilder, og det kan ikke aksepteres at
hele det tolerable ukeinntaket fylles opp av en enkelt matvare som for eksempel et krabbe-
eller skjellmaltid.

Avgrensningene for omradene er satt i samrad med lokale myndigheter. De er fastsatt ut fra
analyseresultatene i1 undersegkelsene samtidig som det er forsekt & ta hensyn til hva som er
praktisk ut fra lokal geografi.

14.3 Dioksiner og PCB

Dioksiner og PCB er fettloslige og finnes derfor hovedsakelig i fett fra fisk og pattedyr.
Dioksiner kan ha flere forskjellige virkninger i kroppen. De viktigste etter lang tids
eksponering for sma mengder er endringer i immunforsvaret, endringer i forplantningsevnen,
utvikling av kreft og endringer i hormonbalansen.
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I &r 2000 og 2001 har det vert hay aktivitet i ekspertgrupper i EU, WHO og JECFA som har
vurdert helserisiko knyttet til inntaket av dioksiner og dioksinliknende PCB. Konklusjonen fra
disse vurderingene er en reduksjon av tolerabelt ukentlig inntak (TWI). Situasjonen i dag er at
et gjennomsnittlig norsk kosthold vil gi inntak av dioksiner/PCB 1 befolkningen pa omtrent
samme niva som ny TWL

Det er viktig 4 merke seg at TWI ikke gir uttrykk for en nedre grense for helseskadelig
virkning, men at det er en beregning av helsemessig trygg eksponering. Det betyr at en
overskridelse av TWI ikke nedvendigyvis vil fere til okt helserisiko, men at slike
eksponeringer reduserer sikkerhetsmarginen som er innbygget ved beregningen av TWI.

Fiskelever inneholder mye fett og har evnen til & akkumulere organiske miljogifter. Det er
vanlig & finne forholdsvis heye konsentrasjoner av PCB i fiskelever selv fra antatt
uforurensede omrdder. Lever fra fisk fanget 1 havner og fjorder i naerheten av lokal industri vil
ofte ha heye PCB-nivaer, og den ber ikke spises. I lys av at det er anbefalt en reduksjon av
inntaket av PCB er det viktig at befolkningen ikke spiser fiskelever fra kjente forurensede
omréder.

14.4 PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner - tjerestoffer)

PAH bestar av en rekke enkeltforbindelser, hvorav noen er pavist a vere kreftfremkallende.
De kreftfremkallende PAH-forbindelsene (KPAH) regnes for & vare gentoksiske
karsinogener. All forekomst er da 1 utgangspunktet uonsket. PAH oppkonsentreres 1 blant
annet blaskjell. Mange dyregrupper, inkludert fisk, har imidlertid evne til & bryte ned og skille
ut PAH. Det er derfor ikke noen sterk tendens til oppkonsentrasjon i naringskjeden.
Benzo(a)pyren (B(a)P) har vart mye brukt som indikatorsubstans for PAH. B(a)P er kjent
som en av de mest karsinogene PAH-forbindelsene. Den forekommer alltid 1 komplekse
prover av PAH, og er relativt enkelt & analysere med hey folsomhet.

Underarbeidsgruppen for miljegifter har utarbeidet en ny risikovurdering av PAH 1 skjell
basert pa nye publiserte forskningsresultater. Anbefalt maksimumsgrense for total PAH i
skjell er satt til 175 mikrogram/kg og anbefalt maksimumsgrense for BaP er foreslatt 4 vaere
3,5 mikrogram/kg. Dette er en reduksjon 1 forhold til tidligere anbefalinger.

14.5 Kostholdsrad som felge av undersokelsen
14.5.1 Kragero

Konsum av 4l 1 Kragere havn fanget innenfor Nepa—Furuholmen—Barey—Malmbhella frarades.

Konsum av skjell i Kragere havn fanget innenfor Nepa—Furuholmen—Qya—Midfjordskjaer—
Malmbhella frarédes.

14.5.2 Tensberg/Vrengen

Konsum av fiskelever fanget i indre del av Tensbergfjorden innenfor sydspissen av Veierland
via Tensberg havn til sydspissen av Husey frarddes. Dessuten frarddes konsum av fiskelever,
al og skjell fanget i Vrengen. Dette omradet avgrenses av rette linjer fra Tokneskilen pa
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Notteroy til nordspissen av Veierland, fra sydspissen av Veierland til Svelvik pa Tjeme og fra
nordspissen av Mageroy til Notteroy.

14.5.3 Horten, Holmestrand, Hvitsten og Moss

Konsum av fiskelever fanget i Oslofjorden innenfor Horten og Jeloya frarades. Dette er en
utvidelse av eksisterende kostholdsrad for indre Oslofjord. Det er mélt spesielt hoye
konsentrasjoner i indre Horten havn.

Fiskefilet fra de aktuelle omradene kan trygt spises, siden de aktuelle miljogiftene i hovedsak
samles opp 1 fiskens lever.
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Vedlegg A. Oversikt over innsamlingssteder og analysevariable
for hver havn

KF = kornfordeling, TTS = totalt terrstoff

Omrade Medium  Stasjon Beskrivelse Analysevariable
Kragere Sediment KRA 1 Basseng mellom Kragero, KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Furuhlm, Tate
KRA 2 Havneomradet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
I KRA3  SydavStilnestangen | KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Blaskjell st.2 Nordsiden av Qya TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
st.4 Vestsiden av Skatey TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
____________ st5_ ____ Pafastlandet nord for Furuhl _ TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Torsk omride C  Ost av Qya TTS, Hg
Afilet omride B Sauoy og Gumey ’ TISHe
Torsk omrade C  Ost av Qya TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
Aever . omrdde B___Saugy og Gumey ] TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer, . ___.
Al-filét omrade C  Ved holmer ost av Oya TTS, Fett-%, PCBer, HCBer, Dioxiner
Stavern Sediment ~ STA 1 Sund Stavern og Stavernse KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
STA 2 Kaiomradet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
STA 3 Havneomradet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
I STAS Utlepiest ] KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Blaskjell st. 1 Ostre del av havn TTS, Pb, Hg, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
____________ st.2 ______Sydligedelavhayn ________TTS, Pb, Hg, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer ____________________.
Torsk sentrum Hele ostlige del av TTS, Hg
Aee havneomrddet ..
Torsk sentrum Hele ostlige del av TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer,
-lever havneomradet
Vrengen Sediment VRE 1 ost av Ravne KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 2 Vest av Vrengensundet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 3 Vestre ende av sundet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 4 I sundet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 5 I sundet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 6 Ostre ende av sundet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
VRE 7 Ostre ende av sundet, i bukt  KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
pa Tjeme
VRE 8 st for Vrengensundet, KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
nordestpynten av Mageray
VRE 10 Ostre ende av sundet, i bukt  KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
pa Tjeme
VRE 11 I sundet, bukt pa KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
_______________________ Netteresiden
Bléskjell st. 2 1 bukt pa Nettero, syd for TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Hae
st. 3 I sundet naer Kjemiservice TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
st. 4 @stenden av sundet TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
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Omrade  Medium  Stasjon Beskrivelse Analysevariable
Torsk omriade C  Tensbergfj. vest av Ravney  TTS, Hg
-filét omrade D Vrengensundet TTS, Hg
omrade E  Ost for Vrengensundet, TTS, Hg
_______________________ nordestpynten av Magerey, ...
Torsk omrdde C  Tensbergfj. vest av Ravney  TTS, Fett-%, PCBer, HCBer
-lever omrade D Vrengensundet TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
omrade E  Ost for Vrengensundet, TTS, Fett-%, PCBer, HCBer

nordestpynten av Mageroy,

Al- filét Sundet Ved holmer midt i sundet TTS, Fett-%, PCBer, HCBer, Dioxiner

Tensberg Sediment TON 1 Tonsberg havn, Kaldnes KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
TON 2 Tensberg havn KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
TON 3 I kanalen KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
I TON7 __ Valleybukta | KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Bléskjell st. 1 Valloy TTS, Pb, Hg, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
____________ st.3 ____ lkanalen, Notteroy og havna _ TTS, Pb, Hg, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Torsk omride A  Valloy TTS, Hg
Afilet omridde B Havneomradet ~  ° TISHe
Torsk omrade A Valloy TTS, Fett-%, PCBer, HCBer
-lever omrade B Havneomradet TTS, Fett-%, PCBer, HCBer
Holme-  Sediment HOL1 _ Mulvika | KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
strand Blaskjell st. 1 Havnebassenget TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
____________ st2  Mulvika  TTS,Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Torskfilét omrade A, Blandpreve fra omradene TTS, Hg
____________ By
Torsklever omrade A, Blandpreve fra omradene TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
____________ By il
Al- filét Mulvika 1 Mulvika TTS, Fett-%, PCBer, HCBer, Dioxiner
Hvitsten  Torskfilét _omrdde B Hvitsten __________________] TS, He .
Torsklever omrdde B Hvitsten TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
Moss Sediment MOS 1 Havneomradet KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
I MOS2  Mossesundet | KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Bléskjell st. 1 Son TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
____________ st.2  Mossesundet  TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
_Torskfilét omrdde A Havneomrddet | He
Torsklever omrade A Havneomradet TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
Fredrik- Sediment FRE3 Havneomradet, vestre utlep, KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
stad ved dokk
FRE 5 @stre ende av kanalen KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
FRE 6 Midt i kanalen KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
I FRE7 Vestre ende av kanalen | KF, TTS, TOC, Cd, Cu, Hg, Li, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer
Blaskjell st. 1 Papperhavn, Hvaler TTS, Fett-%, Cd, Pb, TBTer, PCBer, HCBer, PAHer

Torsklever omrade C  Havneomradet, Gamlebyen TTS, Fett-%, Cd, Pb, PCBer, HCBer
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Vedlegg B. Sedimentstasjoner

Oversikt over sedimentprover (A/B/C markerer antall proveglass fra en og samme grabb hvis
ikke noe annet er angitt. Pa stasjoner hvor det ikke er bokstavkode etter stasjonsnummeret er

det kun ett proveglass).
Omride og dato Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon
Kragere, 7/11. KRA 1A/1B 45 Morkt slam, men ikke lukt av H,S. Gulaktig 58° 51,75
overflate. Sedimentet skviset. Smabathavn rett ved. 9° 24,4
KRA 2A/2B 16 Utseende som st. 1. Mye skjellrester. Smabathavn 58° 51,90
rett ved. 9° 25,00
KRA 3A/3B/3C 63 Sort, anoksisk mudder. Lukt av H,S. Skviset. 58°52,24
9° 25,50
KRA 4A/4B 62 Ekstra prove. Sort, anoksisk gvre 10 cm (noe 58° 52,60
fastere enn st.3). Skjellsand/leire under det 9° 25,00
anoksiske topplaget.
Stavern, 8/11 STA 1A/1B 20 Lyst gratt sediment. Blaskjellrester. 58° 59,65
10° 02,85
STA 2A/2B 13 Lyst gratt topplag. Sort slam under 1,5 cm. Svak 58°59,92
lukt av H,S. 10° 02,70
STA 3A/3B 16 Lyst gratt topplag. Noe markere farge dypere ned. 58° 59,85
10° 02,92
STA 4A/4B 8 Brunt toppsjikt (3-4 mm). Grasort sediment under. 59° 00, 50
Svak lukt av H,S. Proven tatt N-Risgy og skal ikke 10° 02,62
inngd i analysene
STA 5A/5B 16 Gré overflate, merkere sediment under 58° 59,92
10° 03,77
Tensberg, 10/11 TON 1A/1B 2,5 Gratt 5 mm topplag. Sort sediment under. 59° 16,05
10° 23,32
TON 2A/2B 11 Grébrun leire over merkere, finkorning sediment. 59° 16,12
Proven blandpreve av to grabber med ca 50 m 10° 23,85
mellomrom ved vestenden av kai Kaldnes ved hall
merket H. De to grabbene svert like. En forste
grabben som ikke ble akseptert var sortfarget.
Sveisepinne i grabben. Dokk Kaldnes lengre ast.
TON 3A/3B 8 Grébrunt slam/leire med mye innslag av smastein. 59° 15,81
Blandpreve av to like grabber med ca. 20 m 10° 24,58
mellomrom. Rett utenfor kai til ScandiRope.
TON 4A/4B 2 Lyst gratt 3-5 mm topplag. Sort sediment under 59° 15,55
10° 26,50
TON 5A/5B 9 Fin, grabrun leire 59° 14,84
10° 26,92
TON 6A/6B 5 Som st. 1. 59° 16, 35
10° 22,86
TON 7A/7B 15 Som st. 5. 59° 15,60
10° 29,35
Forsokte 4 ta en ekstra prove ved Husey Verft.
Stein og grus: ingen prove.
Vrengen, 11/11 VRE 1A/1B 51 Brungritt, finkornig slam iblandet noe sort 59° 11,52
sediment. Meget lost. 10° 21,12
VRE 2A/2B 29 Lyst gratt, lost slam. 59° 09, 40
10° 22,25
VRE 3A/3B 22 Grébrunt, siltig slam. Noe fastere enn stasjon 2. 59° 09,85
10° 23,25
VRE 4A/4B 12 Som stasjon 3. 59°10,47
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Omrade og dato Stasjon Dyp, m Kommentar Posisjon
10° 23,30
VRE 5A/5B 14 Som stasjon 3, men med noe grus. 59°10,10
10° 24,85
VRE 6A/6B 19 Lyst gratt, lost slam. 59° 09,80
10° 25,80
VRE 7A/7B 8 Lost, morkebrunt “organisk” slam. Skviset. Lukt av 59° 09,50
H,S. 10° 26,10
VRE 8A/8B 22 Lyst grétt, lost slam 59° 08,80
10° 27,40
VRE 9 10 Ekstraprave ved molo Tjeme batsenter. Fint, 59°10,10
grabrunt slam. Ingen lukt. 10° 24,00
VRE 10 6 Ekstraprove fra Magerey marina. Merkt slam, svak 59°09,35
lukt av H,S. 10° 25,95
VRE 11 20 Ekstrapreve ner kai KjemiService. Fin, brungra 59°10,31
silt. 10° 23,25
Fredrikstad, 12- FRE 1A/1B 7 Fint slam. Gulbrun overflate (1-2 mm) deretter sort 59°12,39
13/11 slam. Ingen lukt 10° 54,05
FRE 2 5 Utenfor FMV i kanalen. Sandig, grabrunt sediment. 59° 12,91
Normalt utseende. Mye strom slik at finstoff er 10° 55,80
transportert bort.
FRE 3 10 Ved dokk vestside av FMV, 50 m fra slipp. Sort 59° 12,66
mudder med gulaktig overflate. 10° 54,87
FRE 4 3 Liten bukt til batplass ner fergeleie til Gamlebyen. 59°12,27
Brungra silt. 10° 56,77
FRE 5 11 Midt i kanalen ved FRE 4. Brunsort siltig mudder 59°12,28
10° 56,74
FRE 6 6 I kanalen rett ved Bertelsen Mek. Verksted. 59°12,77
Markegra/sort, sandig silt. 10° 56,11
FRE 7 7 Kaianlegg som danner en liten bukt inn til FMV fra 59° 12,86
kanalsiden. Sort, H,S -luktende slam. 10° 55,60
Moss, 14/11 MOS 1A/1B 41 Lys leire 59° 26,65
10° 39,83
MOS 2A/2B 60 Lys leire 59°27,27
10° 40,13
MOS 3A/3B 67 Lys leire 59°26,26
10° 40,54
Holmestrand, 18/11 HOL 1A/1B 18 Lys leire 59° 28,53
10° 20,31
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Vedlegg C. Innsamling av biologiske prever

Oversikt over preveomrader, antall torsk, flyndrer, krabber og blaskjell innsamlet pa hvert omrade.

Omrade Stasjon Antall : Status fiskeprever | Status bliskjell Status krabber Avvik fra revidert | Kommentar
og dato Torsk , Flyndre program
i 1999 Krabbe, Bliskj
Kragere Ingen krabber
6.-8. nov Langay (A) 20 torsk Frosset, Fladevigen Lokale fiskere opplyser at det ikke
Skatey-Beroy ( B) 19 torsk Opparbeidet 6 st. opparbeidet finnes krabber i fjorden utenfor
Tangen sentr. ( C) 20 torsk, 1 krabbe Opparbeidet (alle) 1 flyndrestas., sentrum. Gjentatte forsek gav 1
Kilsfj (D) 20 torsk Opparbeidet 1 krabbestas. krabbe.
6 blaskj.stas
Stavern Havnebasseng 20 torsk Opparbeidet 3 st. opparbeidet | Ingen karbber Bade krabbe og torsk i store
8.-9. nov 3 blaskj. stas (alle) mengder
Tonsberg Vallgybukta (A) 12 torsk Opparbeidet 6 krabber fra God tilgang pa torsk og flyndre,
9.-12. nov Tensberg havn (B) 12 torsk Opparbeidet 8 st opparbeidet Vrengen frosset noe lavere individanttall pa krabbe.
Tensbergfj. (C) 18 torsk Opparbeidet (alle) Flodevigen
Vrengen (D) 18 torsk, 12 flyn, og | Opparbeidet
Vrengen (vest Ravng) | 6 krabber
Vre-Mageroy (E) 6 torsk Opparbeidet
8 blaskjell stas.
Fredrikstad | Fredrikstad est (A) 4 torsk, 20 flyndre Opparbeidet Ingen krabber 1 flyndreprove ! Glommas ferskvann pavirker
12.-13. nov | Fredrikstad vest (B) 0 torsk 1 torskprove saltholdighet over store omrader-
Fredrikstad Jan. 2000 | 20 torsk Opparbeidet 1 st. opparbeidet lite torsk. Sel i omrédet
1 blaskijell merket Papperhavn vanskeliggjor fiske. Problematisk !
Moss Moss nord (A) 20 torsk Opparbeidet Ingen krabber Godt med fisk (24 stk) I
13.-14. Moss ser ( B) 9 torsk Frossen, Flodevigen 3 st. opparbeidet Mossesundet , fin kvalitet.
3 blaskjell (alle) Lite fiskeplasser ser av byen ,
brukbart resultat ogsa her (9 stk).
Hyvitsten Hyvitsten nord (A) 20 torsk Frossen Flodevigen 1 st. opparbeidet | Ingen krabber Lokale fiskere opplyser at det ikke
15.-17. nov | Hvitsten sentr (B) 20 torsk, 17 flyndre, | Opparbeidet (alle) Ingen krabber er krabber utenfor Hvidsten. Fikk
0 krabbe heller ingen tross iherdig innsats.
Hyvitsten ser (C) 20 torsk Frosset, Fladevigen
1 blaskijell
Holmestrnd | Sentrum 20 torsk Opparbeidet 2 st opparbeidet Ingen krabber Godt med torsk.
17.-19 nov 2 blaskjell (alle)
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Vedlegg D. Analysemetoder

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:
H 2-1 Polyaromatiske ng/l, ng/kg PAH
hydrokarboner

Tittel:

Gasskromatografisk bestemmelse av polyaromatiske hydrokarboner i sedimenter, vann og
biologisk materiale, generell del.

Anvendelsesomride:

Metoden benyttes for bestemmelse av polyaromatiske hydrokarboner i sedimenter og slam,
renvann og avlepsvann samt ulike typer av planter og biologisk materiale fra det vandige
milje.

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standard og ekstraheres med organisk lesemiddel. Ekstraktene
gjennomgdr ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet
ved bruk av gasskromatograf utstyrt med masseselektiv detektor (GC/MSD). De
polyaromatiske hydorkarbonene identifiseres med GC/MSD ut fra retensjonstider og
forbindelsenes molekylioner. Kvantifisering utfores ved hjelp av indre standarder.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series II, med column injector og HP autosampler 7673.
Systemet er utstyrt med HD modell 5970 B masseselektiv detektor, og kolonne HD HP-5
MS 30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 pm.

Mileusikkerhet:

Se NIVA-dokument nr. Y - 3.

Referanser:

Grimmer, G. og Behnke, H., 1975. Jour. of the AOAC, Vol. 58, No. 4.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:

H 3-1 Polyklorerte bifenyler ng/l, ng/kg PCB

Tittel:

Gasskromatografisk bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter, vann og
biologisk materiale, generell del.

Anvendelsesomride:

Metoden benyttes for bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter og slam,
renvann (ferskvann og sjevann) og avlgpsvann samt ulike typer av planter og biologisk
materiale fra det vandige miljo. Med klororganiske forbindelser menes i denne
sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske lesemidler. Ekstraktene
gjennomgér ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet
ved bruk av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klor-
organiske forbindelsene identifiseres utfra de respektives retensjonstider pa to kolonner
med ulik polaritet. Kvantifisering utferes ved hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series II, med column injector og HP autoinjektor 7673.
Systemet er utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD).

Mileusikkerhet:

Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ.
Cont. Toxicol. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15, 147,
(1932). Lopez-Avila, V. etal.: J. Assoc. Off. Anal. Chem 72, 593 - 602, (1989).
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:

H14-1* Tinnorganiske forbind. ng/g (terrvekt) | SnOrg-Sm

Tittel:

Opparbeidelse og analyse av tinnorganiske forbindelser i sedimenter.

Anvendelsesomride:

Metoden benyttes til bestemmelse av tinnorganiske forbindelser 1 sedimenter, de
forbindelsene som bestemmes rutinemessig er butyl- og fenyl-tinnforbindelser.

Prinsipp:

Provene tilsettes en indre standard og oppsluttes med alkoholisk lut. Etter pH-justering og
direkte derivatisering ekstraheres de tinnorganiske forbindelsene med organiske lgsnings-
midler og provene renses ved hjelp av gel-permeasjons kromatografi og oppkonsentreres.
Prevene analyseres ved bruk av gasskromatografi og atomemisjons-deteksjon, GC-AED.
De ulike forbindelsene identifiseres ved hjelp av retensjonstidene som oppnés, og selve
kvantifiseringen utferes med den indre standarden.

Instrument(er):

Hewlett Packard 5890 Series II gass kromatograf med HP 7673 autoinjektor og HP 5921 A
atomemisjons-detektor.

Mileusikkerhet:

Se referanse.

Referanser:

Metoden er beskrevet i hovedoppgave av N. Folsvik, Determination and speciation of
organotin compounds in environmental samples by gas-chromatography — microwave
induced plasma atomic emission spectrometry. Levels and efforts of organotin compounds
in environmental samples from Norway and the Faroe Islands. Dept. of Chemistry,
University of Oslo, and Norwegian Institute for Water Research, July 1997.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:

E 10-2 Oppslutning med HF - OPP-FL

Tittel:

Bestemmelse av metaller — Totaloppslutning av sedimenter med flussyre i mikrobelgeovn.

Anvendelsesomride:

Denne metoden skal anvendes ved totaloppslutning av slam og sedimenter som skal
analyseres med hensyn pa metaller. Metoden brukes for folgende metaller: Al, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb og Zn. V og Mo bestemmes etter en ikke akkreditert metode.

Prinsipp:

Maksimum 200 mg frysetorket, homogenisert prove veies inn 1 en teflonbombe og tilsettes
kongevann og flussyre. Beholderen lukkes og praven oppsluttes i mikrobglgeovn, lukket
system. Etter avkjeling overferes innholdet til en 100 ml mélekolbe som pé forhdnd er
tilsatt et overskudd av borsyre. Praven fortynnes med avionisert vann og rystes pa
rystemaskin til borsyren er lost. Bestemmelsen av metaller foretas pd den klare vaskefasen
ved atom-absorpsjon i flamme eller med grafittovn.

Instrument(er):

Mikrobelgeovn Whirlpool AWM 215, 1000 W, med Nordic Ware trykkoker for
mikrobglgeovn. Teflonbomber LORRAN 20 PTFE, volum 20 ml.

Mileusikkerhet:

Se NIVA-dokument Y-3.

Referanser:

D.H. Loring, R.T.T. Rantala: Anal. Chim. Acta 1989, 220, 263-7.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:

E 4-3 Kvikkselv ng/l, ng/g Hg/L, Hg-Sm, Hg-B

Tittel:

Bestemmelse av kvikkselv i1 vann, slam og sedimenter og biologisk materiale med Perkin-
Elmer FIMS-400.

Anvendelsesomride:

Metoden omfatter bestemmelse av kvikkselv i renvann, samt avlepsvann, biologisk
materiale slam og sedimenter oppsluttet i salpetersyre. Biologiske prover, slam og sediment
fryseterres fortrinnsvis. Ved terking av prover 1 varmeskap mé ikke temperaturen overstige
80°C. Nedre grense er for renvann 1.0 ng/l, oppsluttet renvann 10 ng/l, avlepsvann 0.1 ng/l,
faste prever 0.005 pg/g.

Prinsipp:

Kvikkselv mé foreligge pa ionisk form i prevelesningen for at kalddampteknikk skal kunne
benyttes. Nar reduksjonsmiddelet (SnCly) blandes med preven blir det ioniske kvikkselvet

omformet til metallisk kvikkselv (Hg). En inert baeregass (argon) transporterer kvikksalvet
til spektrofotometeret. En fordel med denne teknikken er den gode separasjonen av
analytten fra matrisen, slik at ikke-spesifikk bakgrunnsabsorpsjon og matriseinterferenser er
minimale. Kvikkselvet oppkonsentreres i et amalgameringssystem.

Instrument(er):

Perkin-Elmer FIMS-400 med P-E AS-90 autosampler og P-E amalgamsystem.

Maleusikkerhet:

6 malinger av Drgbaksjgvann tilsatt 20 ng/l Hg ga middelverdi 21.1 og standardavvik 0.52 ng/l. Tilsvarende for faste
materialer: 10 malinger av DORM-1 (fiskemuskel) 0.798 + 0.074 ug/g, ga 0.835 og 0.054 ug/g, 7 malinger av MESS-2
(sediment) 0.092 + 0.009 pg/g, ga 0.086 og 0.003 ug/g.

Referanser:

B. Welz, M. Melcher, H.-W. Sinemus, D. Maier: Pico-trace determination of mercury using
the amalgamation technique. Norsk Standard, NS 4768. Vannundersekelse. Bestemmelse
av kvikkselv ved kalddamp atomabsorpsjonsspektrometri Oksidasjon med salpetersyre. 1.
Utg. 1989.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mileenhet: Labdatakode:

E 10-4 Oppslutning med HNO; | - OPP-SA

Tittel:

Oppslutning av biologiske prever med salpetersyre i mikrobglgeovn til analyse av
tungmetaller.

Anvendelsesomride:

Denne metode skal anvendes ved oppslutning av biologisk materiale med salpetersyre i
mikrobglgeovn. Metoden brukes til oppslutning av praver til bestemmelse av alle aktuelle
metaller unntatt titan. Oppslutning til bestemmelse av kalsium og magnesium utfores ikke
akkreditert, og skal anmerkes i rapporten.

Prinsipp:

En innveid prove tilsatt salpetersyre oppsluttes 1 lukket beholder (teflonbombe) i
mikrobglgeovn. Bestemmelsen utfores pa den klare vaskefasen ved atom-absorpsjon i
flamme, eller med grafittovn. Kvikkselv bestemmes med kalddampteknikk.

Instrument(er):

Mikrobelgeovn Milestone MLS 1200. High purity TFM (tetrafluormethoxil) volum 100 ml.
Bombene téler et trykk pa 100 bar.

Mileusikkerhet:

Se NIVA-dokument Y-3.

Referanser:

Norsk Standard, NS 4770. Vannundersgkelse. Metaller 1 vann, slam og sedimenter.
Bestemmelse ved atomabsorpsjonsspektrometri i flamme. Generelle prinsipper og retnings-
linjer. 2. Utg. 1994. Norsk Standard, NS 4783. Vannundersekelse. Metaller i biologisk
materiale. Bestemmelse med AAS. Oppslutning. 1. Utg. 1988.
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Vedlegg E. Radata

Vedlegg E1 Analyseresultater sedimenter

Vedlegg E2 Analyseresultater blaskjell

Vedlegg E3 Analyseresultater fisk (torsk)

Vedlegg E4 Analyseresultater fisk (&lefilét)

Vedlegg ES Analyseresultater fisk (dioksiner i dlefilet).
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Vedlegg E1. Analyseresultater sedimenter. Variabler merket med * inngdr i sum PAH.Variabler merket ' inngar i sum KPAH. (over 5 sider)

St. 1 KRA St.2KRA St.3KRA St.1STA St.2STA St.3STA St.5STA St.1VRE St.2VRE St.3VRE St.4VRE St.5VRE St. 6 VRE St. 7 VRE

Sedimentparametre:

Kornfordeling % <63 pm 95,6 39,2 91,5 439 57,8 32,4 66,1 97,6 82,9 18,5 46,0 53,7 76,1 95,0
TTS/% 25,1 31,5 21,2 59.4 54,1 65,4 52,1 32,2 444 66,2 574 51,7 44,9 19,3
TOC/F pg/mg TS 88,9 105 63,0 12,3 18,6 10,4 18,0 30,8 20,7 7.8 16,0 17,7 26,5 71,3
Metaller:

Cd (ug/gt.v.) 0,50 0,34 3,25 0,15 0,15 0,11 0,19 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,92
Cu (ng/gtv.) 122 122 119 12,1 15,2 13,6 15,0 25,5 21,3 9,4 15,6 18,6 22,3 73,0
Hg (png/gt.v.) 2,15 2,23 1,34 0,079 0,14 0,062 0,15 0,18 0,17 0,083 0,58 0,24 0,26 0,50
Li (ng/gtv.) 39 21 31 19 18 15 20 55 31 16 20 22 30 36
Pb (ug/gt.v.) 192 226 145 21,7 28,5 21,8 25,5 31,7 33,2 23,2 354 32,1 38,7 453
Tinnorganiske forbindelser:

MBT pgSn/kg tv 1,3 55,0 52 <0.5 38,0 3,6 11,0 17,0 <0.5 8,5 11,0 <0.5 7,7 91,0
DBT pgSn/kg tv 24,0 87,0 11,0 4,5 100,0 2,3 5,1 11,0 5,0 3,8 6,1 35 8,5 87,0
TBT pgSn/kg tv 100,0 110,0 66,0 6,1 150,0 32 6,0 14,0 9,5 4,1 5,6 7,7 11,0 240,0
MPT pgSn/kg tv 13,0 54,0 7,0 <0.5 2,1 3,6 1,6 <0.5 1,0 <0.5 0,9 0,8 2,2 15,0
DPhT pgSn/kg tv 11,0 36,0 10,0 <0.5 1,2 1,3 1,1 1,4 1,3 <0.5 1,1 1,2 2,0 12,0
TPhT pgSn/kg tv 25,0 410,0 14,0 <0.5 2,7 22,0 6,3 2,2 2,6 1,0 1,3 1,8 3,0 38,0
TBT ung/kg tv (NB! Molekylet) 244.,0 268,4 161,0 14,9 366,0 7.8 14,6 34,2 23,2 10,0 13,7 18,8 26,3 585,6
Polyklorerte bifenyler:

CB28 (ng/kg t.v.) 2,80 3.8 23 <0,3 0,52 <0,3 <0,5 0,88 1,2 0,91 5,9 1,1 1,5 2,6
CB52 (ng/kg t.v.) 3,90 4,6 12 0,33 0,61 <0,3 <0,5 0,96 4,2 1,1 10 1,2 1,5 5,1
CB101 (ng/kg t.v.) 7,20 10 19 0,53 0,50 <0,3 <0,5 2.4 6,7 3,0 28 2,8 2,9 8,4
CB105 (ng/kg t.v.) 3,70 4.4 5,7 0,35 <0,3 <0,3 <0,5 1,9 5.4 1,6 11 1,8 2,0 4,7
CB118 (pg/kg t.v.) 7,10 11 13 0,75 0,66 0,33 0,93 43 8,7 4,4 34 4,6 5,1 11
CB138 (ng/kg t.v.) 2,00 17 21 0,74 0,60 0,32 1,0 43 53 3,9 31 4,5 4,8 12
CB153 (ng/kg t.v.) 12,00 14 20 0,75 0,62 0,37 1,6 3,7 43 3,5 27 3,9 3,8 9,6
CB156 (ng/kg t.v.) 1,20 1,6 2,2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 0,41 0,66 0,41 2,7 0,34 0,43 1,0
CB180 (ng/kg t.v.) 4,90 8,1 9,6 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 0,67 1,1 0,62 3.4 0,77 0,46 32
CB209 (ng/kg t.v.) 14,00 5.8 11 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
SUM PCB; 49,90 68,50 96,90 3,40 3,66 1,62 4,53 17,21 31,50 17,43 139,30 18,87 20,06 51,90
Pestisider:

Pentaklorbenzen 0,56 0,34 m <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(pg/kg t.v.)

alpha HCH (pg/kg t.v.) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
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St. 1 KRA St.2KRA St.3KRA St.1STA St.2STA St.3STA St.5STA St.1VRE St.2VRE St.3VRE St.4VRE St.5VRE St.6 VRE St.7 VRE

heksaklorbenzen 1,50 1,40 1,30 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(pg/kgtv.)

lindan (pg/kg t.v.) <0,3 <0,3 1,30 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
oktaklorstyren (png/kg t.v.) 0,77 0,86 m <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 0,25 <0,2 <0,2 <0,2
p.p'DDE (pg/kg t.v.) 1,80 0,48 2,30 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 0,72 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,4
p.p'DDD(ng/kg t.v.) 3,60 4,70 18 <0,6 <0,6 <0,6 <1 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1,3
Polysykliske aromatiske

hydrokarboner (PAH):

Naftalen (ng/kg t.v.) 151 1537 225 191 83 15 47 54 34 23 42 60 31 49
2-Metylnaftalen (png/kg t.v.) 87 589 163 100 27 11 16 48 22 10 22 29 17 32
1-Metylnaftalen (png/kg t.v.) 51 444 102 65 19 6 10 26 13 6 14 20 10 18
Bifenyl (ug/kg t.v.) 29 132 76 33 9 7 5 34 16 7 15 10 7 26
2,6-Dimetylnaftalen (ug/kg t.v.) 47 271 87 52 40 6 11 22 12 5 15 20 10 18
1,6-Dimetylnaftalen (ug/kg t.v.) 33 248 62 47 37 5 9 13 9 3 11 19 9
1,5-Dimetylnaftalen (png/kg t.v.) 12 234 45 41 41 2 4 5 3 <2 5 14 4 3
Acenaftylen* (ng/kg t.v.) 34 207 25 35 16 <2 5 4 3 2 5 12 4 3
Acenaften* (ng/kgt.v.) 41 597 99 86 28 2 4 5 4 2 11 12 5 12
2,3,6-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 21 141 27 23 50 7 18 20 4 15 28 19 19 18
2,3,5-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 8 114 29 16 79 6 10 4 4 10 27 22 <2 9
1,2,4-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 19 236 26 33 119 4 8 4 8 2 12 23 4 4
Fluoren* (ng/kg t.v.) 63 915 115 136 57 4 8 10 7 6 18 28 9 13
1,2,3-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 20 246 20 34 124 4 9 14 10 2 5 26 10 9
Dibenzotiofen (ng/kg t.v.) 9 564 45 47 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fenantren* (ug/kg t.v.) 567 7700 1030 1155 470 18 78 55 46 48 153 260 58 87
Antracen* (ng/kg t.v.) 128 1970 239 255 128 6 22 10 13 9 37 54 18 26
2-Metylfenantren* (ug/kg t.v.) 12 1480 178 222 129 11 22 18 15 12 45 51 18 27
1-Metylfenantren* (pg/kg t.v.) 73 929 99 129 118 7 18 12 11 6 34 37 12 16
3,6-Dimetylfenantren*® (ng/kg t.v.) 22 255 26 34 29 2 4 3 4 2 8 10 4 8
Fluoranten* (pg/kg t.v.) 1629 13860 2260 2360 705 60 190 110 125 83 266 350 170 279
9,10-Dimetylfen (ng/kg t.v.) 17 196 13 27 30 2 5 3 3 2 2 8 3 3
Pyren* (ng/kg t.v.) 1451 12470 2240 2110 700 66 180 97 115 90 254 290 160 251
Benz(a)antracen*' (ug/kg t.v.) 895 7140 1131 1182 383 34 103 55 71 44 137 167 93 153
Chrysen+trifenylen* (ng/kg t.v.) 980 8220 1360 1405 415 27 132 87 91 64 175 200 130 225
Benzo(b+j,k)flu*' (ug/kg t.v.) 2177 13560 2730 2450 770 80 270 300 240 150 309 380 350 540
Benzo(e)pyren* (ng/kg t.v.) 876 5500 1065 1040 300 30 100 110 94 54 117 141 130 205
Benzo(a)pyren*' (ug/kg t.v.) 924 7600 1190 1210 390 30 110 76 86 58 136 160 120 207
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St. 1 KRA St.2KRA St.3KRA St.1STA St.2STA St.3STA St.5STA St.1VRE St.2VRE St.3VRE St.4VRE St.5VRE St.6 VRE St.7 VRE

Perylen* (png/kg t.v.) 324 2385 403 438 154 18 71 95 64 33 62 80 78 154
Indeno(1,2,3cd)pyren*' (ng/kg t.v.) 967 4620 1070 1060 280 25 106 144 110 59 115 150 153 222
Dibenz(a,c/a,h)ant*' (ug/kg t.v.) 269 460 79 92 24 2 8 7 7 3 8 9 10 14

Benzo(ghi)perylen* (ng/kg t.v.) 1043 5000 1135 1210 315 28 117 152 116 64 123 160 170 240
SUM PAH 12475 94868 16474 16609 4711 449 1548 1350 1222 789 2013 2551 1682 2682
SUM KPAH 5232 33380 6200 5994 1847 171 597 582 514 314 705 866 716 1136

St. 8 VRE St. 10 VRE St. 11 VRE St. I TON St.2TON St.3TON St.7TON St. 1HOL St.1MOS St.2MOS St.3FRE St. 5SFRE St. 6 FRE St. 7FRE

Sedimentparametre:

Kornfordeling % <63 pm 79,9 50,0 25,6 92,0 89,0 39,0 86,0 95,3 89,3 94,0 96,9 40,5 15,6 97,4
TTS/% 42,7 22,00 64,0 46,40 38,70 61,30 37,40 51,3 29,5 29,7 38,4 68,0 65,5 33,9
TOC/F pg/mg TS 21,4 70,30 8,7 21,20 21,70 13,20 28,20 12,6 63,0 79,3 22,6 8,2 15,4 25,8
Metaller:

Cd (ng/gt.v.) 0,12 1,54 0,09 0,20 0,27 0,21 0,26 0,07 1,18 0,53 0,34 0,09 0,13 0,45
Cu (pg/gtv.) 21,1 144,00 11,8 21,00 59,80 24,00 45,40 18,4 76,0 83,5 88,0 17,3 313 79,5
Hg (ng/gtv.) 0,16 0,80 0,13 0,05 0,20 0,30 0,24 0,18 0,33 0,60 0,35 0,042 0,14 0,28
Li (ng/gt.v.) 29 55,00 18 55,00 66,00 41,00 54,00 31 35 39 42 16 18 35
Pb (ug/gt.v.) 36,3 126,00 23,8 16,70 57,50 24,00 42,40 35,0 449 76,5 33,6 15,3 208 31,2
Tinnorganiske forbindelser:

MBT pgSn/kg tv <0.5 78,0 8,2 49 8,7 7.4 8,4 8,6 48,0 59,0 13,0 <0.5 150,0 13,0
DBT pgSn/kg tv 2,3 200,0 8,1 5,6 21,0 16,0 14,0 5,2 14,0 25,0 62,0 23 260,0 10,0
TBT pgSn/kg tv 5,2 750,0 8,5 12,0 82,0 75,0 62,0 48 57,0 64,0 270,0 1,9 880,0 56,0
MPhHT pgSn/kg tv 1,2 8,5 1,2 <1,0 <1,0 <1,0 43 1,0 <0.5 3,6 11,0 <0.5 33,0 1,3
DPhT pgSn/kg tv 1,2 26,0 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 8,5 0,8 1,5 1,8 13,0 <0.5 52 0,7
TPhT pgSn/kg tv 2,9 32,0 1,2 <1,0 <1,0 <1,0 2,8 0,6 3,0 3,6 23,0 <0.5 13,0 2,2
TBT pg/kg tv (NB! Molekylet) 12,7 1830,0 20,7 29,3 200,1 183,0 151,3 11,7 139,1 156,2 658,8 4,6 21472 136,6
Polyklorerte bifenyler:

CB28 (ng/kg t.v.) 0,48 4,30 7,0 <0,20 0,29 1,20 0,52 <0,3 4,5 2,2 1,1 <0,5 32 0,78
CB52 (pg/kg t.v.) 0,52 12,00 18 <0,20 0,54 3,50 0,88 <0,3 42 3,6 0,86 <0,5 10 0,73
CB101 (ng/kg t.v.) 1,2 26,00 47 <0,20 0,97 2,70 1,00 0,31 7,5 70 1,9 <0,5 7,9 1,4
CB105 (ng/kg t.v.) 1,0 10,00 14 <0,20 0,54 1,50 0,76 <0,3 2,9 m 0,86 <0,5 4,0 0,56
CBI118 (ng/kg t.v.) 2,3 20,00 47 <0,20 1,20 2,70 1,60 1,3 7,5 46 2,5 <0,5 7,3 1,7
CB138 (ug/kg t.v.) 2,0 54,00 43 <0,20 1,30 1,70 1,60 1,2 12 430 3,2 0,56 43 2,7
CBI153 (ng/kg t.v.) 1,6 49,00 41 <0,20 1,00 1,30 1,30 0,95 9,7 410 2,8 0,50 3,3 23
CBI156 (ug/kg t.v.) <0,3 5,60 45 <0,20 <0,20 0,20 <0,20 <0,3 1,4 48 0,38 <0,5 0,61 0,31
CB180 (ng/kg t.v.) 0,34 32,00 6,6 <0,20 0,33 0,40 0,65 0,32 4,7 380 1,4 <0,5 1,6 1,3
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St. 8 VRE St. 10 VRE St. 11 VRE St. I TON St.2TON St.3TON St. 7TON St. 1 HOL St. 1 MOS St.2MOS St.3FRE St. 5SFRE St. 6 FRE St. 7FRE

CB209 (ng/kg t.v.) <0,3 <0,20 <0,3 <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3 <0,3
SUM PCB, 8,44 197,30 209,60 <0,20 5,63 13,60 7,50 4,38 50,10 1341,80 13,76 2,31 37,60 10,91
Pestisider:

Pentaklorbenzen <0,2 0,46 <0,2 0,55 0,58 0,12 3,30 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 <0,3 <0,2 m
(ng/kg t.v.)

alpha HCH (pg/kg t.v.) <0,3 0,26 <0,3 <0,20 <0,20 <0,20 1,10 <0,3 0,84 <0,3 0,50 <0,5 <0,3 <0,3
heksaklorbenzen <0,2 0,49 <0,2 0,59 0,67 0,15 5,50 <0,2 0,71 1,4 0,53 0,47 3,6 0,77
(pg/kgtv.)

lindan (pg/kg t.v.) <0,3 <0,20 <0,3 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,3 0,42 0,59 <0,3 <0,5 <0,3 <0,3
oktaklorstyren (png/kg t.v.) <0,2 0,29 0,29 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2
p.p'DDE (pg/kg t.v.) <0,3 2,30 <0,3 0,39 0,56 0,32 0,36 <0,3 1,8 2,4 0,35 <0,5 <0,3 0,33
p.p'DDD(ng/kg t.v.) <0,6 2,30 <0,6 <0,30 0,44 0,38 0,64 <0,6 2,1 m <0,6 <0,1 <0,6 <0,6
Polysykliske aromatiske

hydrokarboner (PAH):

Naftalen (ug/kg t.v.) 19 <1 27 34 <1 <1 <1 18 108 81 26 10 75 26
2-Metylnaftalen (png/kg t.v.) 10 18 17 119 10 11 18 9 109 49 17 6 27 19
1-Metylnaftalen (png/kg t.v.) 7 12 7 37 7 8 12 5 70 29 10 4 19 10
Bifenyl (ug/kg t.v.) 19 14 10 78 7 7 12 10 54 19 28 4 13 10
2,6-Dimetylnaftalen (ug/kg t.v.) 8 28 9 24 10 7 13 4 85 28 15 5 20 17
1,6-Dimetylnaftalen (ug/kg t.v.) 3 12 5 8 6 3 7 3 64 22 10 3 13 10
1,5-Dimetylnaftalen (ng/kg t.v.) <2 6 5 8 2 <1 5 3 21 16 <2 5 5
Acenaftylen* (ug/kg t.v.) 2 9 6 8 5 4 9 2 8 8 3 <2 25

Acenaften* (ng/kgt.v.) 3 17 5 <1 5 3 9 3 22 20 6 35 8
2,3,6-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 10 8 16 6 3 3 7 7 49 10 15 9 17 15
2,3,5-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 2 8 10 3 1 2 5 5 71 7 6 4 28 19
1,2,4-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 2 7 3 <1 2 2 4 3 6 16 8 <2 13 8
Fluoren* (ng/kg t.v.) 7 34 10 33 6 9 34 5 45 36 15 7 106 19
1,2,3-Trimetylnaf (ng/kg t.v.) 6 4 5 1 <1 <1 4 2 18 13 3 <2 11 9
Dibenzotiofen (pg/kg t.v.) <2 28 <2 14 14 9 21 <2 4 <2 <2 <2 35 <2
Fenantren* (ug/kg t.v.) 29 166 46 20 45 31 122 41 234 228 67 4 910 58
Antracen* (ng/kg t.v.) 10 40 14 2 7 10 21 9 662 374 20 6 273 17
2-Metylfenantren* (ug/kg t.v.) 12 43 16 5 7 6 31 14 89 59 24 7 167 27
1-Metylfenantren* (pg/kg t.v.) 6 22 12 3 6 4 14 9 60 36 15 6 112 13
3,6-Dimetylfenantren*® (ng/kg t.v.) 3 4 5 <1 2 1 8 2 19 13 5 <2 40 8
Fluoranten* (ng/kg t.v.) 97 535 213 15 101 74 353 117 490 645 164 21 2520 140
9,10-Dimetylfen (ng/kg t.v.) <2 <1 4 <1 <1 <1 <1 2 4 11 4 <2 14 6
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St. 8 VRE St. 10 VRE St. 11 VRE St. I TON St.2TON St.3TON St. 7TON St. 1 HOL St. 1 MOS St.2MOS St.3FRE St. 5SFRE St. 6 FRE St. 7FRE

Pyren* (pg/kg t.v.)
Benz(a)antracen*' (ng/kg t.v.)
Chrysen+trifenylen* (ng/kg t.v.)
Benzo(b+j,k)flu*' (ug/kg t.v.)
Benzo(e)pyren* (ug/kgt.v.)
Benzo(a)pyren* ' (ng/kg t.v.)
Perylen* (png/kg t.v.)
Indeno(1,2,3cd)pyren*' (ng/kg t.v.)
Dibenz(a,c/a,h)ant*' (ug/kg t.v.)
Benzo(ghi)perylen* (ng/kg t.v.)
SUM PAH

SUM KPAH

87 468 247 21 104 89 329 112 475 766 148 28 2020 116
55 385 176 5 47 52 183 71 182 330 72 6 1370 54
78 332 223 16 78 70 256 54 249 276 108 9 1915 78
240 795 410 43 149 153 430 177 440 770 212 29 2140 145
85 296 166 12 43 64 279 69 188 355 76 5 755 53
67 330 200 5 28 73 188 66 177 321 71 4 947 50
74 146 82 31 51 47 83 44 126 122 194 486 382 135
108 330 160 27 48 55 188 76 157 276 69 4 590 43
6 82 6 m 8 9 73 4 12 19 5 <2 49 <2
118 322 180 23 66 75 208 89 197 368 80 <2 592 53
1087 4356 2177 269 806 829 2818 964 3832 5022 1360 622 14948 1018
476 1922 952 80 280 342 1062 394 968 1716 435 42 5096 291
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Vedlegg E2. Analyseresultater bliskjell. Variabler merket med * inngér i sum PAH. Variabler merket med ' inngar i sum KPAH (over 3 sider).

St. 2 St. 4 St. 5 St. 1 St. 2 St. 2 St. 3 St. 4 St. 1 St.3 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1

Kragero  Kragers  Kragerp Stavern Stavern  Vrengen  Vrengen  Vrengen Tonsberg Tensberg Holmestr Holmestr Moss-Son Mossesund Fredrikstad
Vevsparametre:
TTS/% 20,7 14,2 16 19,3 16,2 18,4 20,1 22,2 16,9 15,9 17,2 10,3 19 15,6 18,6
Fett-% (% pr. v.v.) 2,23 1,26 1,82 1.4 1,1 1,89 2,13 2,05 2,1 1,8 1,98 1,14 1,81 1,33 2,02
Metaller:
Cd (png/g v.v.) 0,156 0,296 0,204 0,127 0,163 0,2 0,238 0,183 0,2 0,243 0,166
Cd(png/g t.v) 0,75 2,08 1,28 0,69 0,81 0,90 1,38 1,78 1,05 1,56 0,89
Pb (ng/g v.v) 0,42 0,47 0,4 0,29 0,32 0,13 0,2 0,17 0,14 0,21 0,22 0,41 0,17 0,12 0,1
Pb (ng/gt.v) 2,03 3,31 2,50 1,50 1,98 0,71 1,00 0,77 0,83 1,32 1,28 3,98 0,89 0,77 0,54
Hg (ng/g v.v.) 0,020 0,025 0,001 0,012
Hg (ng/gt.v.) 0,104 0,154 0,006 0,075
Tinnorganiske forbindelser:
MBT pgSn/kg v.v. 7 5,1 0,72 6,3 6,2 0,88 3,6 2,4 43 14 12 9,9 4.4 9,7 7.8
DBT pgSn/kg 17 8,8 5 11 11 3,1 8,2 8,4 10 28 38 34 15 26 27
TBT pgSn/kg v.v. 55 21 44 17 24 20 25 16 42 95 109 37 66 100 100
MPOT pgSn/kg v.v. 0,5 <0,2 <0,2 <1,0 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <1,0 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
DPhT pgSn/kg v.v. 0,46 <0,2 <0,2 <1,0 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <1,0 <1,0 <0,2 0,34 <0,2 <0,2 <0,2
TPhT pgSn/kg v.v. 8,3 6,8 9,8 3,6 4,6 4,8 7.8 3,8 4,7 8,9 16 4,4 7 6,4 4,5
TBT ng/kg v.v (NB! Molekylet) 134,2 51,24 107,36 41,48 58,56 48,8 61 39,04 102,48 231,8 265,96 90,28 161,04 244 244
TBT mg/kg t.v. (NB! Molekylet) 0,65 0,36 0,67 0,21 0,36 0,27 0,30 0,18 0,61 1,46 1,55 0,88 0,85 1,56 1,31
Polyklorerte bifenyler:
CB28 (ug/kg v.v.) 0,22 <0,2 <0,2 <0,08 <0,08 0,24 <0,2 0,55 0,16 0,3 0,28 <0,2 <0,2 <0,2 0,23
CB52 (ng/kg v.v.) 0,77 0,52 0,54 0,16 0,52 1,2 0,92 4,6 0,58 0,87 0,49 0,22 0,6 0,32 0,66
CB101 (pg/kg v.v.) 1,2 0,47 0,84 0,25 0,16 2,2 1,8 16 0,46 1,1 0,93 0,38 1,1 0,81 1
CB105 (ng/kg v.v.) 0,41 <0,2 0,3 0,09 <0,08 0,79 0,84 5,4 0,21 0,5 0,3 <0,2 0,35 0,21 0,4
CB118 (ng/kg v.v.) 1,1 0,44 0,79 0,29 0,19 2,2 2,1 16 0,49 1,4 0,96 0,35 1 0,67 1
CB138 (ug/kg v.v.) 1,3 0,61 0,92 0,41 0,33 2,2 2,8 18 0,5 1,3 1,3 0,51 1,3 1,1 0,98
CB153 (ng/kg v.v.) 1,5 0,75 1,1 0,49 0,39 24 2,8 17 0,49 1,2 1,5 0,52 1,4 1,3 1,1
CB156 (ng/kg v.v.) <0,2 <0,2 <0,2 <0,08 <0,08 <0,2 0,28 1,4 <0,08 0,11 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
CB180 (ng/kg v.v.) 0,27 <0,2 0,21 <0,08 <0,08 0,21 0,26 1,2 0,11 0,17 0,25 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
CB209 (pg/kg v.v.) <0,2 <0,2 <0,2 <0,08 <0,08 <0,2 <0,2 <0,2 <0,08 <0,08 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
sum PCB 6,97 3,29 5 1,85 1,79 11,64 12 80,25 3,08 6,99 6,21 2,48 6,15 4,81 5,67
PCB; 6,36 2,81 4,5 1,6 1,59 10,65 10,78 73,35 2,79 6,34 5,71 2,18 5,6 44 5,1
TE mono-orto PCB 0,20 0,10 0,16 0,06 0,04 0,35 0,43 2,84 0,09 0,25 0,18 0,10 0,19 0,14 0,19
(ng/kg v.v.)
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St. 2 St. 4 St. 5 St. 1 St. 2 St. 2 St. 3 St. 4 St. 1 St. 3 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1

Kragere  Kragero  Kragero Stavern Stavern  Vrengen  Vrengen  Vrengen Tonsberg Tonsberg Holmestr Holmestr Moss-Son Mossesund Fredrikstad
Pestisider:
Pentaklorbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(ng/kg t.v.)
alpha HCH (pg/kg t.v.) <0,2 <0,2 <0,2 <0,10 <0,10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,10 <0,10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
heksaklorbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 0,04 <0,1 <0,1 <0,1 0,06 0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(pg/kgtv.)
lindan (ug/kg t.v.) 0,26 <0,2 <0,2 0,11 0,1 <0,2 <0,2 <0,2 0,22 0,17 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
oktaklorstyren (pg/kg t.v.) <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p,p' DDE (pg/kg t.v.) 0,72 0,32 0,54 0,33 0,28 1,6 0,85 0,92 0,55 1,5 1,9 0,46 1,1 0,69 0,89
p.p' DDD(pg/kg t.v.) <0,4 <0,4 <0,4 <0,12 <0,12 2,2 0,52 0,86 0,23 0,72 1,1 <0,4 0,6 <0,4 <0,4
Polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH):
Naftalen (pg/kg v.v.) <0,5 <0,5 <0,5 m 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2-Metylnaftalen (ug/kg v.v.) 8,8 0,8 2,4 m 53 1,7 1,3 0,6 4,2 3,7 1,9 <0,5 1,3 1,7 4
1-Metylnaftalen (ng/kg v.v.) 7,2 0,6 1,6 m 5 1 0,9 <0,5 2,5 2,1 <0,5 <0,5 0,9 1,3 2,3
Bifenyl (ng/kg v.v.) 4,2 <0,5 <0,5 1,7 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,6 2,4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9
2,6-Dimetylnaftalen (ng/kg v.v.) 24 0,8 2,5 <0,5 0,7 1,1 1,3 0,8 4,1 3,1 3,6 <0,5 <0,5 2,4 7,8
1,6-Dimetylnaftalen (ng/kg v.v.) 30 0,8 2 0,5 0,7 1 1,1 0,7 34 2,3 3,4 <0,5 1,6 2,1 6,5
1,5-Dimetylnaftalen (ng/kg v.v.) 8,9 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaftylen* (ug/kg v.v.) 1,4 <0,5 0,5 0,7 1,1 <0,5 0,5 <0,5 2 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaften* (ug/kg v.v.) 0,7 <0,5 <0,5 0,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2,3,6-Trimetylnaf (ug/kg v.v.) 8,5 <0,5 1,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 0,5 1,9 1,2 1,3 <0,5 <0,5 0,8 4,7
2,3,5-Trimetylnaf (ug/kg v.v.) 10 <0,5 1,4 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 0,5 1,9 1,2 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 4,7
1,2,4-Trimetylnaf (ng/kg v.v.) 22 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fluoren* (ng/kg v.v.) 3,9 0,5 1,6 1,1 1 0,9 1,3 0,8 2,9 2,2 1,6 <0,5 1,2 1,1 2,3
1,2,3-Trimetylnaf (ug/kg v.v.) 1,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzotiofen (ng/kg v.v.) 1 <0,5 <0,5 0,5 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7
Fenantren* (ug/kg v.v.) 14 2,4 53 4 2,7 3,1 4,7 2,7 8,8 4,4 8,2 34 5,2 5,7 7,8
Antracen* (ng/kg v.v.) 1,7 0,5 0,8 1,3 0,9 <0,5 0,6 <0,5 34 1,4 0,9 <0,5 2,1 6,5 0,9
2-Metylfenantren* (ug/kg v.v.) 12 1,8 5,4 1,4 1,9 2,2 3,1 2,3 6,2 4,8 5 2 3,1 42 6,2
1-Metylfenantren® (png/kg v.v.) 13 1,2 5,5 0,8 1,3 1,2 2,3 1,9 3,4 2,7 3,8 1,3 2 3 5,2
3,6-Dimetylfenantren® (ng/kg v.v.) 6,9 1,1 3,2 0,6 0,9 1,3 2,2 2,1 5,5 3,7 3,8 <0,5 2 2,3 42
Fluoranten* (ng/kg v.v.) 30 11 17 0,5 5,5 11 13 7,7 28 16 19 9,4 15 13 11
9,10-Dimetylfen (ng/kg v.v.) 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pyren* (ug/kg v.v.) 23 9,3 15 0,5 4,5 9,3 9,1 5,5 21 13 16 9,3 13 11 8,2
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St. 2 St. 4 St. 5 St. 1 St. 2 St. 2 St.3 St. 4 St. 1 St. 3 St. 1 St. 2 St. 1 St. 2 St. 1

Kragere  Kragero  Kragero Stavern Stavern  Vrengen  Vrengen  Vrengen Tonsberg Tonsberg Holmestr Holmestr Moss-Son Mossesund Fredrikstad
Benz(a)antracen*' (ug/kg v.v.) 9,7 5,9 6,5 1 49 2,1 2,3 1,5 8 6 48 4,1 2,6 3,9 1,8
Chrysenttrifenylen* (ng/kg v.v.) 27 13 20 1,5 5,1 7,3 8,6 5.4 19 9,8 14 10 8,2 8,7 6
Benzo(b+j,k)flu*' (ug/kg v.v.) 35 20 28 <0,5 6,1 7,4 6,9 4,6 8,5 7,5 14 16 6,2 7,3 4,6
Benzo(e)pyren* (ug/kg v.v.) 17 8,5 13 <0,5 2,1 4.5 5,4 5,4 6,2 3,8 8,2 6,7 5,2 4,7 3,7
Benzo(a)pyren*' (ug/kg v.v.) 5 3 43 <0,5 0,7 0,6 0,7 0,7 1,3 0,8 1,5 2,1 0,7 0,8 0,6
Perylen* (ng/kg v.v.) 1,2 0,7 1 <0,5 <0,5 0,7 0,5 <0,5 1,9 1 0,8 1,1 1,1 1,9 0,6
Indeno(1,2,3cd)pyren*' (ng/kg v.v.) 5,1 2,8 3,9 <0,5 2,7 0,8 0,8 0,5 1,8 1 1,9 2,2 0,8 0,7 0,6
Dibenz(a,c/a,h)ant*' (ug/kg v.v.) 1,1 0,6 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen* (ug/kg v.v.) 5,9 32 4,5 <0,5 1,9 1,2 1,6 0,9 2,3 1,5 2,5 32 1,5 1,2 1,3
SUM PAH 213,6 86 136,55 16,05 44,05 54,6 64,1 43,25 131,5 81 106,75 72,3 70,65 76,75 65,75
SUM KPAH 55,9 32,3 43,5 2 14,65 11,15 10,95 7,55 20,2 15,55 22,45 24,65 10,55 12,95 7,85

105



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og Ostfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

Vedlegg E3 Analyseresultater fisk (torsk).

St.B St. C St. Stavern St. C St. D St.E St. A St.B St. St. B St. A St.C
Kragerg Kragerg havn Vrengen Vrengen Vrengen Tonsb/Valls Tensb.havn Holmestrand Hvidsten Mossesund Fredrikstad
torsk filet torsk filet torsk filet torsk filet torsk filet torsk filet  torsk filet torsk filet torsk filet torsk filet  torsk filet  torsk filet
TTS - % 20,6 20,5 20,3 18,9 19,1 19,5 19,3 19,7 20,1 20,2 19,4 20,4
Hg (pg/gv.v.) 0,095 0,129 0,069 0,069 0,074 0,074 0,066 0,096 0,109 0,06 0,06 0,13
St. B St. C St. Stavern St. C St.D St. E St. A St. B Horten Horten St. St. B St. A St.C
Kragerg Kragero havn Vrengen Vrengen Vrengen  Tensb/Valle Tensb.havn  i. havn y.havn  Holmestrand Hvidsten = Mossesund  Fredrikstad
torsk lever  torsk lever  torsk lever  torsk lever  torsk lever torsk lever  torsk lever  torsk lever torsk lever torsk lever torsk lever torsk lever  torsk lever  torsk lever
Vevsparametre:
TTS/% 62,4 61,2 47,4 43 40,4 35 51,4 42,5 429 32,7 41,7 45,7
Fett-% (% pr. v.v.) 52,8 50,4 35,3 30,3 243 19,6 39 29,7 28,6 16,2 28 30,5
Metaller:
Cd (png/gv.v.) 0,027 0,07 0,024 0,061 0,049 0,08 0,065 0,023
Pb (ng/g v.v) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,38 <0,03 <0,03 <0,03
Polyklorerte
bifenyler:
CB28 (ng/kg v.v.) 5,9 5,1 13 13 19 7,5 8,4 15 45,6 13,0 17 7,9 13 28
CB52 (ug/kg v.v.) 14 12 18 41 59 21 31 57 128 26,7 39 22 23 47
CBI101 (pg/kg v.v.) 36 26 62 120 250 50 48 170 430 77,1 190 100 90 150
CB105 (ng/kg v.v.) 33 30 60 93 230 76 83 98 262 50,4 110 62 77 72
CBI118 (ug/kg v.v.) 77 74 150 250 720 180 160 260 763 129 310 170 200 250
CB138 (ug/kg v.v.) 110 130 220 360 1000 230 160 360 1126 259 580 450 360 380
CB153 (ug/kg v.v.) 141 183 280 500 1300 340 220 460 1711 406 640 610 430 450
CB156 (ng/kg v.v.) 9,5 13 21 26 98 22 17 26 106 23,5 54 52 32 39
CB180 (ng/kg v.v.) 39 62 77 75 240 77 62 77 468 148 180 270 150 130
CB209 (ng/kg v.v.) 50 33 <1 2,9 <1 2,6 <3,0 3,6 1,64 1,25 <1 <1 <1 <2
sum PCB (ng/kg v.v.) 5154 568,1 900,5 1480,9 3916,5 1006,1 790,9 1526,6 5041,2 1134,0 2120,5 1744,04 1375,5 1547
PCB; (ng/kg v.v.) 4229 492,1 820 1359 3588 905,5 689.,4 1399 4671,6 1058,8 1956 1629.,9 1266 1435
TE mono-orto PCB 15,8 16,9 31,5 47,3 144 36,6 32,8 48,8 156 30 69,0 49,2 43,7 51,7
(ng/kg v.v.)
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St. B
Kragerg

St. C
Kragerg

St.C
Vrengen

St. D
Vrengen

St. E
Vrengen

St. Stavern St. A

havn

St.B
Tensb/Valle Tensb.havn

Horten St.
y. havn

Horten

i. havn Holmestrand

St. B
Hvidsten

St. A

St.C

Mossesund ~ Fredrikstad

torsk lever  torsk lever  torsk lever  torsk lever torsk lever torsk lever torsk lever

torsk lever

torsk lever torsk lever torsk lever

torsk lever

torsk lever

torsk lever

nonorto-PCB:

PCB 77 (ng/kg v.v.)

PCB 126 (ug/kg v.v.)
PCB 169 (ug/kg v.v.)

TE non-ortoPCB

(ng/kg v.v.)

Sum TE PCB (ng/kg v.v.)
Pestisider:
Pentaklorbenzen

(ng/kg t.v.)

alpha HCH (ug/kg t.v.)
heksaklorbenzen
(pg/kgtv.)

lindan (ng/kg t.v.)
oktaklorstyren (ng/kg t.v.)
p,p'DDE (ng/kg t.v.)
p,p'DDD(ng/kg t.v.)

0,514 0,475 0,521 1,540 3,067 0,823 1,120
0,357 0,315 0,331 0,658 2,131 0,591 0,505
0,058 0,049 0,037 0,120 0,116 0,119 0,106
36,3 32,0 35,5 67,2 214,6 60,4 51,7
52,1 48,9 65 114,5 358,6 97 84,5
0,99 5,5 <0,5 <1,0 <0,5 <0,50 <L,5
33 39 2,4 2,2 2,1 1,6 <3,0
12 9,1 6,6 3,8 3.3 3,1 5,4
9,2 10 5,6 5 3,8 3,6 6,6
7,8 5,7 2,6 2,5 6,4 2 2,5
60 49 100 130 110 54 62

17 14 25 45 30 16 22

1,370
0,699
0,131

71,3

120,1

<1,0

2,2

>

5,8

4,7
39
200
69

3,789
1,784 0,482
0,172 0,074

182 50

1,219 0,860
0,648
0,068

65,6

338 80 134,6

<0,5

2,4
7

39

250
66

0,947
0,554
0,065

56,1

105,3

<0,5

1,3
3,7

2,6
2
67
39

0,598
0,568
0,05
57,4
101,2

<0,5

4,1

150
39

0,577
0,262
0,025

26,5

78,2
<l
4,3
4,2
4,3

160
30
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Vedlegg E4 Analyseresultater fisk (alefilét)

St. Kragero St. Vrengen  St. Holmestrand
al filet al filet al filet

Vevsparametre:
TTS/% 37,1 30,6 26,5
Fett-% (% pr. v.v.) 17,9 10,2 5,79
Polyklorerte
bifenyler:
CB28 (ng/kg v.v.) <0,60 2,2 1.4
CB52 (pg/kg v.v.) 2,2 9,8 4,1
CB101 (pg/kg v.v.) 1,8 10 1,9
CB105 (pg/kg v.v.) 2,2 11 2
CB118 (pg/kg v.v.) 4.8 25 5,1
CB138 (pg/kg v.v.) 6,5 32 8,6
CB153 (pg/kg v.v.) 7,8 31 9,4
CB156 (pg/kg v.v.) 0,6 2,3 0,67
CB180 (pg/kg v.v.) 23 4,7 2,8
CB209 (pg/kg v.v.) 1,8 2 <0,50
sum PCB (ng/kg v.v.) 30 130 35,97
PCB; (ng/kg v.v.) 25,4 114,7 333
TE mono-orto PCB (ng/kg v.v.) 1,0 4,8 1,1
Nonorto-PCB:
PCB 77 (ng/kg v.v.) 8 10 <6
PCB 126 (pg/kg v.v.) 27 57 15
PCB 169 (png/kg v.v.) <6 <6 <6
TE non-ortoPCB 2,7 5,7 1.5
(ng/kg v.v.)
Sum TE PCB (ng/kg v.v.) 3,7 10,5 2,6
Ppestisider:
Pentaklorbenzen (png/kg t.v.) <0,30 <0,20 <0,30
alpha HCH (pg/kg t.v.) 0,78 0,75 <0,50
heksaklorbenzen 1,5 0,88 0,55
(ng/kgtv.)
lindan (ng/kg t.v.) 1,5 1,3 <0,50
oktaklorstyren (ng/kg t.v.) 0,5 1,4 <0,30
p.p'DDE (ng/kg t.v.) 2,3 34 4,7
p,p' DDD(pug/kg t.v.) 1,1 1,8 2,3

108



Miljegiftundersekelse i havner i Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold 1999
(TA-1885/2002/NIVA 4568-2002)

Vedlegg ES Analyseresultater fisk (dioksiner i alefilet).

St. Kragero St. Vrengen  St. Holmestrand
2378-TCDD pe/g 0,35 <0,05 <0,05
12378-PeCDD pe/g 2,21 <0,05 <0,05
123478-HxCDD pe/g 1,12 <0,10 <0,10
123678-HxCDD pe/g 3,05 <0,10 <0,10
123789-HxCDD pe/g 1,01 <0,10 <0,10
1234678-HpCDD pe/g 0,74 <0,20 <0,20
OCDD pe/g 2,53 0,83 <0,50
2378-TCDF pg/g <0,05 <0,05 0,14
12378/12348-PeCDF pe/g 0,45 <0,05 <0,05
23478-PeCDF pe/g 4,64 0,4 0,45
123478/123479-HxCDF pe/g 8,21 0,12 <0,10
123678-HxCDF pg/g 3,47 0,12 <0,10
123789-HxCDF pe/g <0,10 <0,10 <0,10
234678-HxCDF pe/g 2,18 0,14 <0,10
1234678-HpCDF pe/g 1,72 0,11 <0,20
1234789-HpCDF pe/g 0,49 <0,40 <0,40
SUM TCDD pe/g 0,35
SUM PeCDD pg/g 2,21
SUM HxCDD pe/g 5,18
SUM HpCDD pg/g 0,74
SUM TCDF pe/g 0,14
SUM PeCDF pe/g 5,37 0,4 0,45
SUM HxCDF pe/g 15,2 0,38
SUM HpCDF pe/g 2,21 0,11
OCDF pe/g <0,50 <0,50 <0,50
SUM PCDD pg/g 11,0 0,83 0,50
SUM PCDF pg/g 23,3 1,39 1,09
SUM PCDD/PCDF pg/g 34,3 2,22 1,59
TE(WHO) PCDD pe/g 3,09 0,13 0,13
TE(WHO) PCDF pe/g 3,77 0,26 0,29
Sum TE (WHO) PCDD/F  pg/g 6,86 0,39 0,42
!Sum TE (WHO) PCDD/F ! pg/g 6,84 0,32 0,28

! Verdi anvendt i tabeller. Framkommer ved & anvende halve deteksjonsgrenser i
beregningenene av TE
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