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Sammendrag

| denne rapporten presenteres resultater fraforsek i Grenlandsfjordene gjennomfert innen programmet"Dioksiner i Grenlandsfjordene” del prosjekt
3. Biologiske prosesser (opptak, flyt og effekter). Masetningen var & avklare betydningen av akkumulering av dioksiner (PCDD) og furaner
(PCDF) i torsk fra vann (biokonsentrering) i forhold til via fede (bioakkumulering). | tillegg ble det gjennomfart effektstudier. Torsk ble plassert
ut i bur p&10 m dyp pa 3 stagioner i perioden 22/1-06/3-02. | hvert bur ble det ogsa plassert passive prevetakere (SPM Der) som etter PCDF/D
analyse gir et relativt mél for PCDF/D-eksponering. Forsaksfisken og en kontrollgruppe (slaktet ved forsekets begynnelse) ble analysert for
PCDF/D og utvalgte effektparametere (EROD,VTG, GST+GR, PAH-metabalitter). Det ble observert lite eller ingen akkumulering av PCDD i
SPMDene som var utsatt, mens det var en signifikant akkumulering av PCDF. Konsentrasjonen av PCDF var sterst i SPMDer utsatt i Frierfjorden
og laverei SPMDer lenger ut i fjordsystemet. Det var i hovedsak ingen signifikant akkumulering av PCDD i forseksfisken pa noen av detre
lokalitetene. Akkumulering av PCDF bleimidlertid observert i torsk utsatt i Frierfjorden, men registrerte nivaer var lavei forhold til
konsentrasjoner observert i villfisk. Ingen klare effekter av dioksiner eler furaner kunne observeresi torsk holdt i bur i fjordsystemet. Det var
imidlertid en gkning i fase -2 enzymet glutation S-transferase som ikke kunne forklares med utgangspunkt i andre observasjoner. Resultatene
tyder ogsd pa en pavirkning av miljg-gstrogener i Kalvsundet, men kilden er ukjent. Beregninger tyder pa at byttedyrene representerer en
dominerende kilde for akkumulering i forholdt tilopptak fravann. Selv med en et lavt opptak gjennom mage-tarm vil opptaket via fade dominere.
Ogsa teoretiske betraktningene basert palog Koy for PCDF/D og antatt forhold mellom den observerte konsentragonen i viktige byttedyr og i vann
tilsier at opptak viafede er viktigere enn opptak via byttedyr. Vi konkluderer derfor med at bioakkumulering er viktigere enn biokonsentrering for
akkumulering av PCDF/D i torsk i Frierfjorden.
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Forord

P& bakgrunn av dioksinproblematikken i Grenlandsfjordene og flere enkeltsaknader til
forskningsprogrammet "Forurensninger: kilder, spredning, effekter og tiltak (Profo)" i NFR, for
perioden 2000-2003, ble det med finansering fra NFR og Norsk Hydro gitt stette til en revidert
samordnet programpakke betegnet "Dioksiner i Grenlandsfjordene". Prosjektets overordnede mal var
"Helhetlig forstaelse av kjemisk og biologisk flyt og effekter av dioksiner i Grenlandsfjordene.
Hovedprosjektet har vea't ledet av dr.philos. Kristoffer Nees. Progektet har bestatt av fem
delprogiekter med egne prosjektledere.

1. Kommunikasjon, datahandtering og overordnet prosjektledelse (ledet av dr.philos. Kristoffer Nees,
NIVA).

2. Abiotisk massebalanse (ledet av dr.philos. Kristoffer Naes, NIVA).

3. Biologiske prosesser (opptak, flyt og effekter), (ledet av dr.scient. Odd Aksel Bergstad, HI med
cand. real. John Arthur Berge som prosjektleder for NIVAs deloppgaver).

4. Sammenfattende modell (ledet av dr.philos. Tom Andersen, NIVA).

5. @kologisk risikoanalyse (ledet av dr.scient. August Tobiesen, NIVA).

Hvert delprosjekt har hatt flere mal. Malet i underprosjekt 3 (DIG 3) som denne rapporten omhandler
har veat:

e |dentifisere sentrale organismer i utvalgt naaringsnett der gkonomisk eller gkologisk viktige arter
inngar.
e Kvantifisere opptaksveier for akkumulering av miljagifter (dioksiner) i utvalgte arter.

e Etablere modeller som beskriver akkumulering av miljagifter (dioksiner) i utvalgte arter.
e Kvantifisere effekter av miljagiftbelastningen i fjordsystemet pa utvalgte arter og livsstadier.

Malene nas gjennom fire underprosjekter.

(1) Identifisering av naaringsnett,

(2) Opptak og akkumulering via vann,

(3) Modellering av bioakkumulering og flyt av dioksiner.

(4) Effekter av dioksiner.

| denne rapporten presenteres resultater fra et burforsek i Grenlandsfjordene (underprosjekt 2 i
DIG3) gjennomfert for & avklare betydningen av akkumulering av PCDF/D i torsk fra vann i forhold
til via fade.

Feltarbeidet ble gjennomfert av John Arthur Berge, Oddbjarn Pettersen, Anders Ruus og Sgurd

@xnevad. Utsetting og opptak av fisk ble gjennomfart fra en bat innleid av en lokal fisker (Arild
Lunde). Analyse av dioksiner er gjennomfert pa NILU under ledelse av Martin Schlabach.

Oslo, 17/11-2004

John Arthur Berge
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Sammendrag

Pa bakgrunn av "dioksin"-problematikken i Grenlandsfjordene har NFR (Profo) og Norsk Hydro gitt
stette til et program betegnet "Dioksiner i Grenlandsfjordene” (DIG). Prosj ektets overordnede mal var
agi en "helhetlig forstaelse av kjemisk og biologisk flyt og effekter av dioksiner i Grenlandsfjordene”.

Progektet har bestétt av fem delprogjekter. | denne rapporten presenteres resultater fra et forsek i
Grenlandsfjordene gijennomfert under delprogekt 3. Biologiske prosesser (opptak, flyt og effekter).
Ml setningen for forsaket var & avklare betydningen av akkumulering av dioksiner (PCDD) og furaner
(PCDF) i torsk fravanni forhold til viafade. | tillegg ble det gjennomfart effektstudier pa den utsatte
fisken.

| denne rapporten rapporteres forsgk med utsetting av torsk patre forskjellig lokaliteter i
Grenlandsfjordene. Dersom opptak av PCDF/D viagjeller er viktig i Grenlandsfjordene vil
konsentragonen i utplassert fisk som ikke blir foret gke vesentlig i forseksperioden. Hvis
konsentrasionen ikke gker kan dette tyde pa at opptak via byttedyr er den viktigste kilde til PCDF/D i
torsk.

Hovedkonklusg onen etter forsgket er: Akkumulering av PCDF/D fra byttedyr er viktigere enn
akkumulering via vann direkte for fiski Frierfijorden ogi fjordomradet utenfor
(Breviksfjorden/Eidangerfjorden).

Forsgksoppsett
Torsk ble plassert ut i bur paca 10 m dyp (ca. 10 m over bunnen) pa 3 stasoner i Grenlandsfjordene

den 22/1-02 og stod ute frem til 06/3-02. En kontrollgruppe med fisk ble slaktet ved forsekets
begynnelse for bestemmelse av utgangsinnhold av PCDF/D. Stas onenes betegnel se (og omtrentlig
avstand fra Hergya) var: Kastebukta (5 km), Kalvsundet (13 km) og Argya (16 km). Innei hvert
fiskebur var det plassert passive prgvetagere (SPMDer) for afaet ma for PCDF/D-eksponering via
vannet.

Av i alt 67 fisk som ble satt ut dade 2, dvs en dgdelighet pa ca 3 %. Dette tyder pa at fisken har hatt
relativt gode leveforhold i forsaksperioden. Fisken bleikke foret under forsekene og
det ble observert en klar vekstreduks on (ca 20 %) i 1gpet av forsgksperioden.

Akkumulering i passive prevetagere

Alleresultater tyder paat det i hovedsak var liten eller ingen akkumulering av PCDD i SPMDene
(Semi Permeable Membran Devices) som var utsatt, mens en hadde en signifikant akkumulering av
PCDF. Akkumuleringen av PCDF var Klart sterst i SPMDer utsatt i Kastebuktai Frierfjorden og
laverei SPMDer fraKalvsundet og Argyalenger ut i fjordsystemet. Pa de to sistnevnte stasjoner var
akkumuleringen i SPMDer innbyrdes relativt likt. Et signifikant opptak paen eller flere stagoner ble
observert for tetra - (2378-TCDF, sum TCDF), penta- (12378/12348-PeCDF, 23478-PeCDF, SUM
PeCDF) og enkelte heksa-forbindel ser (123478/123479-HxCDF, 123678-HxCDF, SUM HxCDF),
men ikke for de hayklorerte forbindel sene (hepta forbindel sene og OCDF). For de gvrige komponenter
var konsentrasjonene like pa de tre stasjonene.

Den observerte lave akkumuleringen av dioksiner i forhold til furaner er i overensstemmelse med at
utdippenei hovedsak bestér av furaner. De forbindel sene som dominertei SPMDer var ikke de
samme som dominerer i utslippet (dvs OCDF og heptaforbinde sene).
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Akkumulering i fisk

Det var i hovedsak ingen signifikant akkumulering av PCDD i forsgksfisken pa noen av detre
lokalitetene. Konsentragonen av 2378-TCDD i fisk fra Kastebukta var imidlertid signifikant
forskjellig fra bade kontrollfisk og fisk fra Argya. Dette kan tyde pa et visst opptak av 2378-TCDD til
tross for at konsentrasoneni SPMD/vann ikke var vesentlig forhayd.

Akkumulering av furaner ble observert i torsk utsatt i bur i Kastebukta, men ikkei fisk pa de evrige
stagoner. Det var klare likhetstrekk i fordelingen av de ulike homologe grupper i fisk fraburenei
Kastebuktaog i villfisk fanget i Frierfjorden. | begge tilfeller dominerte heksaforbindel sene.

Akkumuleringen av furaner i fisk i bur i Kastebukta var svaat lav i forhold til de konsentrasjoner som
er observert i villfisk i omradet. Med den akkumul eringsraten som ble observert i torsk utsatt i
K astebukta vil det, rent teoretisk, ta 4-55 & & na de nivaer som er observert i villfisk lokalt.

| burforsakene har det ikke vaat mulig a kontrollere for eventuell metabolisme (biotransformasjoner)
og ekskregon. | SPMDene vil en imidlertid ikke ha metabolisme. Forskjeller i opptak mellom SPMD
og fisk kan derfor gi en pekepinn om hvilke forbindelser som metaboliseres/skilles ut og hvilke som
ikke blir tatt opp.

For 123478/123479-HxCDF, 123478/123479-HxCDF, 123678-HXCDF , SUM HxCDF ble det
observert signifikant akkumulering badei fisk og SPMD, dette kan tyde pa liten aktiv utskillelse. For
2378-TCDF, 23478-PeCDF, Sum PeCDF ble det derimot observert akkumulering i SPMD, men ikke
fisk , noe som kan tyde pa metabolisme/ekskresion i fisk. Forbindelser som opptrer med relativt haye
konsentragioner i miljget og der en ikke ser opptak hverken i SPMD eller fisk (heptafuraner og OCDF)
kan tyde pa at membranstrukturer hindrer opptak.

Effekter- biomarkarer

Andre undersgkel ser tyder pa at dioksiner har sterk effekt pa cytokrom P4501A hos fisk. | dette
forsgket har ikke fisken blitt eksponert for tilstrekkelig hgye nivaer av dioksiner eller furaner i vannet
til & gi induksjon (gkning) av cytokrom P4501A aktivitet i lever og det var bare smaforskjeller
mellom stagonene. Det synes a vage en pavirkning av miljg-astrogener patorsk holdt i Kalvsundet.
Kilden il en dlik pavirkning er ikke kjent. Fisk fra Kalvsundet hadde noe lavere cytokromP4501A
aktivitet enn kontrollfisken. Dette kan skyldes interakgon mellom Ah-reseptoren (som regulerer nivaet
av cytokrom P4501A) og @strogen-reseptorer (som regulerer vitellogenin syntese).

Det ble observert signifikante forskjeller mellom de eksponerte fiskene mht. nivaer av glutation S
transferasei lever. Den hgyeste aktiviteten ble sett i Frierfjorden (Kastebukta) og noe lavere lenger ut
(Kalvsundet). Ogsa noen av komponentene i GST-systemet vil reguleres av Ah-reseptoren og den noe
lavere aktiviteten i fisk fra Kalvsundet kan forklares ved nedregulering pa grunn av milja-gstrogener.

Resultatene fra analyse av PAH-metabolitter tyder paat det er lav eksponering for PAH i
fjordsystemet.

Betydningen av opptak viafedei forhold til viavann

Betydningen av opptak viafedei forhold til vann bleillustrert ved & beregne hvor stor vektmengde av
et byttedyr somi dioksininnhold, tilsvarer det som ble observert i torsk etter opptaksforsaket i
Kastebukta. Beregningene viser at en vektmengde strandkrabbe tilsvarerende mindre enn 1 % av
torskens kroppsvekt og en vektmengde barstemark tilsvarende mindre enn 1.5 % av torskens
kroppsvekt inneholder mer PCDF enn det som ble akkumulert i torsk i Igpet av 6 uker i Frierfjorden
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(Kastebukta). Dette tyder pa at byttedyrene representerer en dominerende kilde for dioksiner i torsk i
forholdt til biokonsentrering (akkumulering via vann).

Tilsvarende kan en ogsa beregne hvor stor vektmengde av et byttedyr som i dioksininnhold tilsvarer
det som ble observert i villfisk fra Frierfjorden. Beregningene tyder pa at en vektmengde strandkrabbe
pamindre enn 40 % av torskens kroppsvekt og en vektmengde barstemark pa mindre enn 90 %
inneholder tilsvarende mengde PCDF som det som ble observert i villfisk fra Frierfjorden.

Opptak viafadei forhold til via vann kan ogsa studeres ved & sammenligne den daglige
giennomsnittlige akkumuleringsraten som ble observert i Kastebukta med det en fisk vill ta opp via
fade pa en dag. Selv med en lav akkumuleringseffektivitet i tarm vil opptaket viafade dominere.

Undersgkel ser fralitteraturen kan tyde pa at forholdet mellom konsentrasjon i fade og vann (C4/C,)
samt log K, er styrende for hvilke av opptaksveiene som er viktigst for hydrofobe forbindelser. En
gkning av C4/C,, og log K, Vil begge begunstige opptak via fade. Beregningene av C4/C,, 0g Ko, for
PCDF/D tyder begge pa at opptak via byttedyr er viktig for fisk i Grenlandsfjordene.

Bade teoretiske betraktningene basert palog K., for PCDF/D og dels ogsa antatt forhold mellom
konsentragon i viktige byttedyr og i vann tilsier at opptak viafade er viktigere enn opptak via vannet
for torsk i Frierfjorden. Forsgkene som er gjennomfert tyder pa noe akkumulering av furaner fra
vannet. Potensialet for opptak via byttedyr er imidlertid langt sterre pa bakgrunn av det en vet om
innhold av PCDF/D i byttedyr for torsk fra omradet og normalt konsum for fisken. Vi konkluderer
derfor med at akkumulering av PCDF/D fra byttedyr er langt viktigere enn akkumulering via vannet
for fisk i sterste delen av Frierfjorden og fjordomradet utenfor.

Fraet praktisk synspunkt betyr resultatene at vandrende fisk, som kommer utenfraog inn i
Grenlandsfjordene fra utenforliggende omrader, ikke akkumulerer vesentlige mengder PCDF/D sa
lenge deikke ernagrer seg pa forurensede byttedyr fra fjordomradet.
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Summary

Title: Caging experimentswith Atlantic cod (Gadus morhua) in Frierfjorden and Breviksfjorden -
accumulation of PCDF/D in fish and SPMD, hiological effects and an evaluation of accumulation
from water compared to diet.

Year: 2004

Authors: John Arthur Berge, Ketil Hylland, Anders Ruus, Martin Schlabach

Sour ce: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4472-7

The Norwegian Research council (NFR) and Norsk Hydro have funded a research program "Dioxins
in the Grenlandfjords' related to the environmental problems caused by dioxinsin the Grenlandfjords.
The research was part of the NFR program PROFO. The main objective of the research pakage wasto
obtaine an overall comprehension of fluxes (abiotic and bictic) and effects of dioxinsin thisfjord
system.

The project has comprised five subprojects. In this report results from an experiment performed within
the framework of subproject 3. Biological processes (uptake, flux and effects) are presented.

The objective of the experiment was to clarify the importance of accumulation of dioxins (PCDD) and
furanes (PCDF) from important food sources compared to from the water directly (mainly through the
gills). Biological effects of PCDF/D accumulation were also addressed.

The present report presents results from en experiment where Atlantic cod (Gadus morhua) was placed
in cagesin 3 different locations in the Grenlandfjord system. The fish did not have possibility for
significant feeding during the experiment. If uptake of PCDF/D from the water through the gills were
important, this should be manifested as an increase in PCDF/D concentration in the fish. No observed
increase may indicate that accumulation through the diet is the most importante route for PCDF/D
uptakein the fishin the fjord.

The main conclusion of the experiment is:

Accumulation of PCDF/D from prey organisms is more important than accumulation from water
directly for cod in the Frierfjord and in the fjord system outside.

Experimenta design

The fish were placed in cages at approximately 10 m depth (10 m above the bottom) at three stations
in the Grenlandfjords. The experiments started on 22. January and was terminated on 06. March 2002.
A control group was sacrificed at the beginning of the experiment in order to determine the initial
PCDF/D concentration. The names of the station (and distance from assumed discharge point at
Hergya) were Kastebukta (5 km), Kalvsundet (13 km) and Argya (16 km). Passive sampling devices
(Semi Permeable Membran Devices,) SPMDs) were placed in each cage in order to determine
PCDF/D exposure through water.

Two of atotal of 67 fish died during the caging experiment resulting in atotal mortality of
approximately 3 %. The low mortality observed indicate that the fish have had relatively good living
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conditions during the experimental period. The fish were not fed during the experiments. A clear
weight reduction (approximately 20 %) was observed during the experimental period.

Accumulation in passive sampling devices

All resultsindicate little or no accumulation of PCDDs in the SPMDs but a significant accumulation
of PCDF. The accumulation of PCDFs was highest in the SPMDs placed at Kastebuktain the
Frierfjord and lower and similar in SPMDs placed in the cages at Kalvsundet and Argya further out in
the fjordic system. A significant accumulation at one or more stations were observed for tetra (2378-
TCDF, sum TCDF), penta- (12378/12348-PeCDF, 23478-PeCDF, SUM PeCDF) and some hexa
chlorinated compounds (123478/123479-HxCDF, 123678-HxCDF, SUM HxCDF), but not for highly
chlorinated compounds like heptachlorinated compounds and OCDF). The concentration of the
remaining components was relatively similar at all three stations.

The observed low level of accumulation of dioxinsin relation to furanes is consistent with the
dominance of furanesin the primary discharge. The compounds that dominated in the SPMDs were
not the same that dominated in the discharge (i.e. OCDF and heptacompounds).

Accumulation in fish

There was basically no accumulation of PCDD in the caged fish at the three sites. The concentration of
2378-TCDD in fish from Kastebukta was however significantly different from the control fish and the
fish from Argya. This may indicate a certain uptake of 2378-TCDD despite that the concentration in
SPM D/water was not significantly elevated compared to controls.

Accumulation of PCDF was observed in the caged fish at Kastbukta, but not at the 2 other stations
further out in the fjord system. The distribution of homolog groups was similar in caged fish from
Kastebukta and in fish caught locally in the Frierfjord. The hexa-compounds dominated in both cases.

The concentrations observed as aresult of accumulation in the caged fish at Kastebukta were very low
compared to the concentration observed in locally caught fish. With the observed accumulation rate in
the caged fish at Kastebukta it may theoretically take 4-55 yearsto reach the levels PCDF levels
observed in locally caught cod.

The caging experiment did not include any control with biotransformation and excretions of PCDF/D
in the fish during the experiments. Differencesin uptake in SPMDs and fish may give some idea of
which compounds that were biotransformed/excreted and which are not accumulated at all.

Uptake of 123478/123479-HxCDF, 123478/123479-HXCDF, 123678-HXCDF , SUM HXCDF were
observed in both fish and SPMDs and may indicate limited biotransformation/excretion of these
compounds. Uptake of 2378-TCDF, 23478-PeCDF and Sum PeCDF were observed in SPMDs, but not
in fish, and may indicate metabolisation/excretion of these compounds. Some compounds were found
in relatively high concentrations in the environment, but did not accumulate significantly in fish and
SPMDs. Heptafuranes and OCDF were such compounds. These results may indicate that membrane
properties block uptake.

Effects-biomarkers

Other studies have indicated that PCDF/D are strong inducers of cytochrome P450-1A in fish.
Thelevel of PCDF/D exposure in this experiment was not sufficiently high to cause induction of
hepatic cytochrome P450-1A and there were only minor differences in hepatic cytochrome P450-1A
between cod held at the three stations.

The analysis of vitellogenin indicates that the fish caged at Kalvsundet was exposed to xenoestrogens.
The source for such exposure is not known. The fish from Kalvsundet showed a lower cytochrome
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P450 1A activity than the control group. This may have been caused by an interaction between the Ah-
receptor (regulates cytochrome P450-1A synthesis) and the estrogen receptor (regulats vitellogenin
synthesis).

Significantly different levels of heptatic glutation S-transferase (GST) were observed in cod caged at
the different locations. The highest activity was observed in fish from the Frierfjord (Kastebukta) and
lower level further out in the fjordic system (Kalvsundet). Some of the componentsin the GST-system
are regulated by the Ah-receptor and the low activity observed for fish from Kalvsundet may be
explained by downregulation caused by xenoestrogens. Results from analysis of PAH-metabolites
indicated that PAH-exposure islow in the fjord.

Accumulation of PCDF/D from water compared to diet

The importance of accumulation from water compared to diet wasillustrated by calculating how much
prey (by weight and as % of the weight of caged fish) was equivalent (in PCDF/D weight) to observed
in the caged fish. The calculation indicates that an amount of local shore crabs (Carcinus maenas)
equivalent to 1 % of the body weight of fish contains the same or more PCDF/D than contained in the
caged fish from Kastebukta. Similarly an amount of ragworm, Nereis diversicolor, equivalent to 1.5 %
of the body weight of fish, contains the same or more PCDF/D than the caged fish. The calculations
indicate that prey items represents a dominating source compared to uptake from water
(bioconcentration).

Similar calculations were also made for fish caught in the Frierfjord. The calculations indicate that an
amount of shore crab of less than 40 % and an amount of ragwork of less than 90 % of the weight of
the cod contains more PCDF/D than observed in the locally caught cod in the Freirfjord.

Accumulation through the diet compared to from water can also beillustrated by comparing the mean
daily accumulation rate observed in the fish at Kastebukta with what afish are likely to accumulate
from anormal diet during a day. Even with an assumed |ow accumulation efficiency in the gut,
accumulation from the diet will dominate above accumulation from water.

Other studies indicate that the ratio between concentration in the diet and in the water (C4/C,,) and log
Kow areimportant for determination of which routes of accumulation are importante for hydrophobic
organic substances. Anincreasein C4/C,,and K, for PCDF/D will both contribute to increased
accumulation from the diet. Calculation of C4/C,, and K, for PCDF/D indicate that accumulation via
prey items isimportant for fish from the Grenlandfjords.

Theory related to log K, for PCDF/D and calculations of C4/C,, both indicate that accumul ation
through the diet is more important than bioconcentration. The experiments do, however, indicate some
uptake of PCDF from the water. The measured concentrations of PCDF/D in important prey items do
however, show that the potential for uptake from the diet is much higher.

We therefore conclude that accumulation of PCDF/D through the diet is much more important than
uptake from water the Frierfijord and fjordic system further out. This means also that a fish that
migratesin to the Frierfjord will not accumulate significant amounts of PCDF/D as long as it does not
feed on contaminated prey items from the fjord.
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1. Innledning

Grenlandsfjordene har over en arrekke blitt tilfert relativ store mengder med polyklorerte
dibenzofuraner (PCDF) polyklorete dibenso-p-dioksiner (PCDD) fra magnesiumfabrikken pa Hergya.
Primaarutdippene av disse forbindelser ble redusert fra 200-500 g TEpcpro/ar far ca 1990 til under 10
9 TEpcorp /ar (Knutzen et al. 2001) frem til utslippene opphertei april 2002 ved nedleggel se av
magnesi umfabrikken.

En oversikt over de gjennomsnittlige arlige utslipp i perioden 1997-2000 sesi Tabell 1. Utdippene
domineres av furaner. For bade dioksiner og furaner domineres utslippene av oktaforbindelsene.

Utdlippene av PCDF/D har medfert at en fremdeles har relativt store lager av disse forbindelser bade i
sediment (Naes, 1999) og i ulike typer biomasse (eksempelvis fisk, krepsdyr, skjell) (Knutzen et al.
2001) i fjordsystemet. Bade i sediment og organismer har imidlertid konsentrasjonen av PCDF/D gatt
ned de siste 10 & (Nass 1999, Knutzen et a. 2001).

Det har fra 80-tallet vaat et mal at fisk og skalldyr skal kunne omsettes og brukes fritt uten

restriks oner frafjordomradet. Dette er imidlertid ikke oppnadd. De hgye konsentrasionene av blant
annet PCDF/D som en fremdeles har i fisk, krabbe og blaskjell har medfert at det fremdeles er
kostholdsrad for fjordomradet.

Falgende réd er gitt av SFT i 2002: "Konsum av all fisk og skalldyr fanget i Frierfjorden og
Vollsfjorden ut til Brevikbroen frarades. Videre frarades konsum av sjz-grret fanget i
Siensvassdraget, Herrevassdraget og andre mindre vassdrag som munner ut i disseeller i
Frierfiorden. Konsumav al, sild, makrell, krabbe og lever fra fisk fanget mellom Brevikbroen og en
ytre avgrensning gitt av en rett linje fra Malen (nord for Neviunghavn), til Sasteins sgndre odde, og
videre via Mgjulen, Kraka og Kéarsholmen til fastlandet frarades" (kilde:
http://www.snt.no/nytt/kosthol d/fisk_skalldyr/grenland.htm).

| tillegg til kostholdsrad er det ogsa lagt begrensninger pa omsetning av fisk og skalldyr fradeler av
fjordomréadet.

Oppher av direkteutslippene av PCDF/D fraMagnesiumfabrikken i 2002 har sannsynligvis medfart en
betydelig nedgang av konsentrasjonen av disse forbindelser i vann fra overflatelaget i fjordomrédet. Vi
antar imidlertid at en konsentragonsreduksjon i viktige byttedyr for fisk vil talenger tid pga. delagre
en har av PCDF/D i miljget i fjordomradet. Kunnskap om hva som er hovedkilden til de nivaer av
PCDF/D som observeresi fisk er derfor viktig for & kunne forutsi hvor lang tid det vil tafer det kan
lettes pa kosthol dsrestriksonene i omradet.

| utgangspunktet vil en fisk ta opp forurensninger direkte fravannet (i hovedsak via gjellene) og via
kontaminert fede i tarm. Opptak over gjellene pavirkes blant annet av konsentragon i vannet,
temperatur, fiskens aktivitetsniva, forbindelsens lipofilisitet [fettl gselighet, oftest malt som
oktanol/vann fordelingskoiffisient (Koy)]. Opptak viafede avhenger blant annet av mengde spist,
konsentrasjon i maten, opptaks effektivitet i tarmen. Konsentrasjonen som malesi en fisks vev er
imidlertid ogsd et resultat av i hvilen grad akkumulerte fremmedstoffer brytes ned og skilles ut.

Det har vaat delte meninger om betydningen av opptak via vann og fede. Nyere undersakel ser kan
tyde pa at forholdet mellom konsentragion i fade og vann (C4/C,,) samt log K, er styrende for hvilke
av opptaks veiene som er viktigst for hydrofobe forbindelser (Qiao et a. 2000). En gkning av C4/C,,
og log Ky Vil begge begunstige opptak viafade. Ved forsek og modellering med tre forbindel ser som
har log K, i omradet 4-7,6 fant Qiao et al. (2000) at bidraget fra f@de og vann utgjorde hver ca50 %
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nér forholdet mellom konsentrasjon i fade og vann var ca. 10°. De beregnet at opptak via vann
dominerte ved log K., opp til 5, men at opptak via fade dominerte ved log K, verdier pa 7.5.

Log K, for PCDF/D varierer fra 6,5-8.75 og skulle derfor i utgangspunktet ligge i et omrade som
begunstiger opptak via fede. Tidligere eksperimentelle undersgkel ser i kar tyder ogsa pa dette (Berge
og Knutzen, 1991).

Konsentragonen av PCDF/D i vann ble beregnet/mdlt i andre deler av dette progektet (DIG 2). En har
ogsa analysert PCDF/D i potensielle byttedyr for fisk fra fjordsystemet dlik at en kan beregne
forholdet mellom konsentragion i fiskens diett i forhold til i vannet (Cy/C,,). Ut framodellen til Qiao et
al. (2000) for en heksaklorbifenylforbindelse (log Koy =7.55) skulle det derfor pa teoretisk grunnlag
vage mulig &si noe om hva som er den mest sannsynlig opptaksvei for PCDF/D i Grenlandsfjordene.

| denne rapporten rapporteres forsgk med utsetting av torsk patre forskjellig lokaliteter i
Grenlandsfjordene. Dersom opptak av PCDF/D viagjeller er viktig i Grenlandsfjordene, skulle
konsentragonen i utplassert fisk som ikke blir foret, gke vesentlig i forsgksperioden. Hvis
konsentrasionen derimot ikke gker, kan dette tyde pa opptak viafor er den viktigste kilde til PCDF/D i
torsk.
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Tabell 1. Gjennomsnittlig arlige utdipp av PCDF/D til vann fraHydro i perioden 1997-2000 (Datafra
Hydro og bearbeidet av J. Persson).

K omponent/gruppe olyr %

2,3,7,8-TCDD 0,005 000 Y
1,2,3,7,8-PeCDD 0,057 004 P
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0,144 011 P
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0,305 023 Y
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0,214 016 P
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3,374 251 ¥
OCDD 18555 | 1382 Y
2,3,7,8-TCDF 0,183 014 P
1,2,3,7,8-PeCDF 0,529 039 1V
2,3,4,7,8-PeCDF 0,317 024 Y
1,2,3,4,7,8-HXCDF 2,827 211 P
1,2,3,6,7,8-HXCDF 1,727 129 9
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0,577 043 Y
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,711 053 1V
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 14,272 | 1063 P
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 4,258 317 Y
OCDF 86,220 | 6421 7V
Sum PCDD 22,650 | 16,87 ?
Sum PCDF 111,620 | 8313 ¥
Total TCDD 0,13 008 ?
Total PCDD 0,47 029 ?
Total HXCDD 1,92 120 2
Total HpCDD 591 370 ?
OCDD 18,56 1161 ?
Total TCDF 2,16 135 2
Total PeCDF 5,50 345 2
Total HXCDF 11,90 745 9
Total HPCDF 26,99 16,90 ?
OCDF 86,22 5397 ?
Sum PCDD 26,98 844 ?
Sum PCDF 29253 9156 2

1) prosentfordelingi forhold til summen av de 20 analyserte enkeltkongenerer.
2) prosentfordeling i forhold til summen av alle homologe grupper inklusiv oktaforbindel sene.
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Figur 1. Prosentvise fordeling av homologe grupper av PCDF/D i utslippet til vann fraHydro i
perioden 1997-2000.
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2. Materiale og metode

2.1 For sgksfisk

Torsk til burforsgkene ble innfanget i Breiangen/Hurum-omradet av en lokal fisker. Fisken ble
transportert til Marin Forskningsstasion Solbergstrand (MFS) 11/12-01 og ble holdt der i ca 1 méned
far de ble satt ut i bur i Grenlandsfjordene. Under oppholdet pd MFS ble fisken foret med kommersielt
innkj epte reker. Fisken ble fraktet fraMFS til Grenlandsomradet i tank i bil. All fisk som ble satt ut
var individuelt merket og var veid og lengdemalt fer utsettelse. Lengde og vekt ble bestemt pa all fisk
bade ved forsgkets start og avslutning (se Vedlegg B. ). All fisk ble ogsa kjannsbestemt.
Kondigonsfaktor (F xong) ble beregnet ut fraformelen: F yong =100 x M/I3

Der M er totalvekten av fisken (g) og | er lengden av fisken (cm).

Leversomatisk indeks (L SI) ble beregnet ut fraformelen: LSI=100 M ge/M der Mg €r levervekten
0og M er totalvekten.

For blant annet & sammenligne konsentrasjoner av PCDF/D i fisk fra burforsek med villfisk ble det
fanget villfisk i Frierfjorden og Eidangerfjorden (se kapitel 6.Vedlegg D.

2.2 For sgksoppsett

Fisken ble plassert ut i bur av notlin (Figur 2) pa 3 stagoner i Grenlandsfjordene (Figur 3) den 22/1-
02 og stod ute frem til 06/3-02, dvs. i ca 6 uker (42 dager). Burene ble plassert ut i omrader med ca 20
m dyp. Selve burene med fisken var imidlertid plassert ca 10 m over bunnen dlik at direkte kontakt
med bunnen og eventuelle forurensede sedimenter skulle unngas.

22-23 fisk ble satt ut i hvert bur. En kontrollgruppe med fisk ble daktet ved forsgkets begynnel se for
bestemmel se av fiskens utgangsinnhold av PCDF/D.

Stagjonenes betegnel se og avstand fra Hergya var som falger:

Kastebukta: 4.8km
Kalvsundet: 12.6 km
Argya(lille): 16.4 km

| tillegg til disse stagoner ble det i forbindelse med et annet delprosjekt samtidig ogsa satt ut SPMDer
(Semi Permeable Membran Devices, se kap. 6.Vedlegg A. ) paytterligere to stagoner (Norrgna og
Frednes) lenger opp i Skineselva (Figur 3). Pa stagonen Frednes stod et sett med SPM Der pa
tilsvarende dyp som de som ble brukt i fiskeburene, samtidig som et annet sett stod naa overflaten.
SPMDen utsatt ved Norrgna stod ogsa nea overflaten.

Innei hvert fiskebur var det plassert SPMDer i eget stalbur (Ieid/kjegpt av ExposMeter, Umea, Sverige)
for afaet ma for PCDF/D-eksponering via vannet. Pa hver lokalitet ble det ved starten av forsaket
plassert 5 stk SPMDer (4 normale og en PAH spiket).

En Gytri stremmaler for registrering av saltholdighet, temperatur og stram ble ogsa plassert pa hvert
sted. Ved avslutning av forsgket viste det seg imidlertid at Gytrisondene kun hadde fungert
tilfredsstillende pa en av stasonene (K astebukta). Resultatene fra denne lokaliteten kan oppsummeres
som falger:
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Temperatur
Maks:7.7 °C

Min:3.7 °C
Gjennomsnitt: ca6.2 °C

Saltholdighet (%o)
Maks:30.2

Min:19.5
Gjennomsnitt: ca 28.6

Surface

SPMD cage

22-23 cod

10m

b~ [ ] N

Bottom

Figur 2. Prinsippskisse av bur brukt til utsetting av fisk i Grenlandsomradet.
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Frierfjorden

10 Kilometers

Figur 3. Kart som viser lokalitetene der det ble utplassert bur med torsk og SPMD (markert med
firkant) kun SPMDer (markert med sirkel).
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2.3 Uttak av praver i felt

Ved avslutning av forsgket ble fisken transportert levende i vann fra den enkelte lokalitet til land.
Fisken ble veid, lengdemalt, kjennsbestemt og leveren bletatt ut og veid. Prever av blod, galle og
lever (cal g) bletatt ut og lagret pa flytende nitrogen for senere analyse av biomarkarer. Den
resterende del av fisken ble lagt individuelt i plastpose og frosset i pavente av uttak av prever for
dioksinanalyse (se 2.4.2.).

2.4 Dioksinanalyser
2.4.1 SPMD

Analysene ble foretatt av NILU og utfert patrioleineni SPMDene. Trioleinen ble klemt ut av
SPMDen ved hjelp av en spesidlt tilpasset stalvalse (se kapittel 6.Vedlegg A. ). Leveranderen oppgir at
det i utgangspunktet er ca0,9 g (1 ml) triolein i hver SPMD. | gjennomsnitt fikk vi klemt ut 0.62 g fra
SPMDene som ble analysert (se kapittel 6.Vedlegg A.).

3 SPMDer (normaltype levert av ExposMeter, Umed, Sverige) fra hver lokalitet ble analysert. | tillegg
ble det analysert 1 feltkontroll (Iuftkontroll) fra hver lokalitet. Feltkontrollen ble handtert som de
avrige SPMDer under utsetting og opptak, men ble ikke plassert ut i 5@en. Feltkontrollene la
nedfrosset i stalboks (supplert fra ExposMeter) i forsgksperioden. Differansen mellom
konsentragonen i den vanneksponerte SPM Den og feltkontrollen gir informasjon om konsentrasonen
av lgst PCDF/D vannet palokaliteten.

2.4.2 Fisk
Det var i at 4 grupper med fisk som skulle analyseres for PCDF/D. Disse var:

kontroll-fisk

fisk utsatt i Kastebukta,

fisk utsatt Kalvsundet

fisk utsatt ved lille Argya (omtales videre i teksten som Argya).

Fra hver gruppe fisk ble det analysert 3 blandpraver a5 torsk, slik at det i at ble 12 praver som skulle
anayseres. Hvilke fisk som skulleinngdi hver blandpreve ble bestem ved tilfeldig utvalg og sesi
vedlegg B.

Siden en bit lever ble tatt ut til biomarkeranalyser (se 2.3), var forholdet mellom mengde levervev og
mengde evrig vev forskjevet. Daleveren inneholder det mest fettrike vevet patorsk (og dermed
forventes ainneholde en vesentlig andel av dioksinenei individet) ble dette korrigert for ved at prover
til dioksinanalyser bletatt ut slik at mengden lever og resterende fisk gjenspeiler forholdet mellom
total vekt og levervekt for hver fisk. 20 g materiae (lever +"fiskefarse") ble tatt fra hvert individ (med
"fiskefarse" menes homogenat av hel fisk uten lever). For & oppna dette ble det fra hver fisk tatt ut
20(1-f) g med oppmalt fisk og 20f g lever, hvor f=levervekt/fiskevekt.

Ved alage prevene dik vil analyseresultatene representere det samme som & analysere pa en
blandpreve bestéende av 5 oppmalte hele fisk av samme starrel se.
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2.5 Biomar kar analyser

2.5.1 Vitellogenin (vtg)

Konsentrasionen av vitellogenin (vtg) i blodet til hann-fisk eller umodenfisk er et mal for forekomst av
gstrogen-lignende stoffer (eller “miljg-astrogener”) i miljget. Vitellogenin er et forstadium til
eggeplomme-protein og produseres normalt nesten utel ukkende hos hunn fisk og da sarlig under
perioden ndr gonader utvikles. Forventede nivaer i torsk er godt kjent gjennom tidligere undersgkel ser
(Hylland & Braaten 1996; Hylland et a., 1997) og omfattende kartlegging i EU-prosj ektet
COMPREHEND.

Blod ble tatt frafisk med en sprayte som var forbehandlet med heparin og aprotinin. Umiddel bart etter
preavetaking ble blodceller og plasma separert ved sentrifugering, plasma sugd av og frosset i flytende
nitrogen. Plasma ble deretter lagret ved —80°C inntil analyse. Mengden vitellogenin ble kvantifisert
med en kompetitiv ELISA som beskrevet i Scott & Hylland (2002).

2.5.2 EROD

Det farste trinnet i metabolisering av plane organiske miljggifter slik som dioksiner, dibensofuraner og
PAH skjer gjennom en familie enzymer som kalles cytokrom P450. Et av disse enzymene, cytokrom
P4501A, er salig aktivt i metabolismen og gker i mengde nar organismen eksponeres for dike stoffer.
| denne undersakel sen ble aktiviteten til cytokrom P4501A malt enzymkinetisk med etoksyresorufin
som substrat (EROD). Dioksiner er de stoffene som forarsaker sterkest induksjon (ekning) av
cytokrom P4501A (Eggens, 1996).

Etter dissekgon ble en del av leveren ble overfert til kryorar og frosset umiddelbart i flytende
nitrogen. Rarene ble deretter lagret ved —80°C inntil analyse ble foretatt. Praven ble opparbeidet til
mikrosomer og cytosol som beskrevet i Ruus et al. (2003).

EROD ble kvantifisert i mikrosom-fraksjonen ved a male gkning av det fluorescerende produktet
(resorufin), i hovedsak som beskrevet av Burke & Mayer (1974). Det ble benyttet 96-branners plater
og plateleser. Hver preve ble malt i 6 replikater — 3 med tilsatt intern standard og tre uten. Den interne
standarden ble tilsatt for & kunne korrigere for skygging (quench) i preven. Detaljer om analysen kan
finnesi Ruus et al. (2003).

2.5.3 Glutation S-transferase (GST) og glutation reduktase (GR)

Etter en farste omdanning gjennom fase-1 (se ovenfor) vil de fleste organiske miljagifter matte bindes
til en mer vannlgselig endogen ligand for & kunne skilles ut. Et av de viktigste enzymene for denne
prosessen er glutation Stransferase (GST). Det har tidligere veat sett gkning av GST i fisk som er
innsamlet i Grenlandsfjordene (Hylland et d., 1997).

Bade organiske miljggifter og metaller kan pavirke omsetningen av tri-peptidet glutation. Enzymet
glutation reduktase (GR) kan sees pa som et mal for forbruket (oksydasjonen) av glutation og vil
derfor kunne vise eventuelle antioksidant-effekter av miljggifter.

Etter dissekgon ble en del av leveren ble overfert til kryorer og frosset umiddelbart i flytende
nitrogen. Rarene ble deretter lagret ved —80°C inntil analyse ble foretatt.
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Bade GST og GR ble bestemt kinetisk ved bruk av en 96-brgnners krystall-plate og platel eser.
Glutation Stransferase ble i hovedsak bestemt som beskrevet av Habig et a. (1974) med CDNB som
substrat. Glutation reduktase ble til passet etter metoden beskrevet av Cribb et al. (1989).

2.5.4 PAH-metabolitter (HPLC)

Fisk vil metabolisere 4-, 5- og 6-ring PAH effektivt. Metabolittene skilles ut i galle. Det er derfor mer
relevant & male metabolitter i galle enn mor-stoffet i vevet.

Etter provetaking ble gallen overfart til kryorer og frosset i flytende nitrogen. Prevene ble deretter
lagret ved —80°C inntil analyse. Etter dekonjugering ble metabolittene kvantifisert i prevene med
HPL C og fluorescens. K onsentrasionen ble standardisert ved absorbansen ved 380 nm (malt
spektrofotometrisk). En mer detaljert beskrivelse av metoden kan finnesi Ruus et al. (2003).
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3. Resultater

Det ble observert minimal dedelighet av torsk i |gpet av forsgket. Av i alt 67 fisk som ble satt ut dede
2, dvs. en dedelighet pa ca 3 %. Dette tyder pa at fisken har hatt relativt gode leveforhold i
forsaksperioden.

3.1 Lengde, vekt og fettinnhold i for sgksfisk

Av de 65 fiskene som overlevde burforsgkene ble 15 fra hver av de 3 stagoner brukt til analyser. |
tillegg ble 15 fisk slaktet ved forsgkets begynnel se og benyttet som kontrollfisk (O-prever). Dette
resultertei at det i alt ble benyttet 60 fisk i de endelige analyser. Lengde og vekt av disse 60 fisk ved
starten av forseket sesi Tabell 2. Vekten av de ulike grupper fisk ved start og slutt av forsgket sesi
Figur 4 og Figur 5.

Tabell 2. Lengde og vekt av fisk ved start av forsgkene.

Lengde (cm) Vekt ved start av
forsek ()
Middel 36,0 4394
Min 27,5 171
Max 42,0 746
Antall fisk (n) 60 60

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

590 F
550 F =
+— -
?j 510 a 3
% 470 F = —+ =
> 430 o ¥
300 E s L
350 E ==
Argya Kalvsundet Kastebukta Kontroll
Stagion

Figur 4. Midlere vekt (g) av kontrollfisken og de 3 grupper med fisk satt ut i bur ved henholdsvis
Argya, Kvalsundet og Kastebukta (start av forsgk). | hver gruppe var det 15 torsk. Midlere vekt er
avmerket med stjernei figuren. Horisontal strek over og under middelverdi angir 95 % konfidens
intervall (Least Significant difference=LSD)
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Figur 5. Vekt av de 3 grupper med fisk satt ut i bur ved slutten av forsgket. Midlere vekt er avmerket
med stjernei figuren. Horisontal strek over og under middelverdi angir 95 % konfidens intervall
(Least Significant difference=L SD)
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Det ble observert en klar vekstreduksjon i |gpet av forsgksperioden. | gjennomsnitt |& reduksjonen pa
ca 18-22 % med laveste vektredukg on ved Argya og den hgyeste i Kastebukta (Figur 6). Forskjellen i
vektreduksjon mellom de 3 lokaliteter var imidlertid ikke signifikant.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Argya Kalvsundet Kastebukta
Stagon

Figur 6. Vektredukgon hosfisk benyttet til dioksinanalyse. Midlere vektredukson er avmerket med
stjernei figuren. Horisonta strek over og under middelverdi angir 95 % konfidensintervall (L east
Significant difference=L SD)

Fettinnholdet var betydelig redusert i fisken som hadde stétt ute i forhold til kontrollfisken som ble
slaktet ved forsgkets begynnel se. Forskjellen var signifikant for fisk fra Kastebukta og Kalvsundet,
men ikke for fisk fra Argya. Det var imidlertid ingen signifikant forskjell i fettinnhold mellom de tre
gruppene med fisk som hadde stétt utei felten (Figur 7). Nedgangen i vekt og fettprosent i | gpet av
forsgket tyder pa at det har vaat lite eller ingen tilgang pa byttedyr i burene.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Fett %

0,43
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e
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Kavsundet

Kastebukta

Kontroll

Figur 7. Fettprosent i fisk som har stétt utei bur pa 3 stasioner i Grenlandsfjordene og kontrollfisk
som ble slaktet ved forsgkets begynnelse. Midlere fettprosent er avmerket med stjernei figuren.
Horisonta strek over og under middelverdi angir 95 % konfidensintervall (Least Significant
difference=L SD)
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3.2 Kondigjonsfaktor og lever somatisk indeks

Ved beregninger etter at forsgket var avsluttet viste det seg at forseksfisken ved forsgkets begynnelse
hadde en hgyere kondigonsfaktor enn kontrollfisken (Figur 8 gverst). | |gpet av forseket ble imidlertid
kondisjonsfaktoren redusert (Figur 8).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Argya Kalvsundet Kastebukta
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Figur 8. Kondigonsfaktor for forsgksfisk ved start (averst) og avslutning (nederst) av forsgket.
Middelverdi er avmerket med stjernei figuren. Horisontal strek over og under middelverdi angir 95 %
konfidens-intervall (Least Significant difference=L SD)

Etter avslutningen av forsgket var det ingen signifikant forskjell i leversomatisk indeks mellom de 3
gruppene fisk som hadde vaat utplassert i bur. Leversomatisk indeks var imidlertid klart laverei
utplassert fisk enni kontrollfisken (Figur 9).
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figur 9. Leversomatisk indeks (middelverdi) for forsgksfisk utsatt ved Argya, Kalvsundet og
Kastebukta ved avslutningen av forsgket. LSI for kontrollfisken slaktet ved forsekets begynnelse er

ogsavist. Middelverdi er avmerket med stjernei figuren. Horisontal strek over og under middelverdi
angir 95 % konfidensintervall (Least Significant difference=L SD)

3.3 Dioksinanalyser

3.3.1 PCDF/Di SPMD

| ale prover dominerte furanene (Figur 10). Det ble observert klart hgyere konsentrasjoner av
PCDF/D nag bunnen enn ved overflaten ved Frednes. For SPMDer som stod i ca 10 m dyp var det i
hovedsak avtagende konsentrasjoner fra Frednes og utover fjorden til Argya. En av parallellene fra
Argyavar imidlertid klart hayere enn de tre fra Kalvsundet(Figur 10). Med unntak av den ene proven
fra Argya synes imidlertid reprododuserbarheten i selve analysene av trioleinen & vaare akseptabel .

Resultatene fra overflatepravene fra Norrgna og Frednes skulle anvendesi kildesporingssammenheng
og diskuteres derfor ikke her og vi vil fokuser pa resultatene fra SPM Der satt ut der det ogsa har veat
torsk i bur (dvs. Kastebukta, Kalvsundet og Argya).

Grenlandsfjordene spmd 2002

600 - OSUM PCDD
Frednes bunn B SUM PCDE
£ 500 A
]
°
= 400 -
g
§7 300 1 Kastebukta
©
E Argya
2 2001 Frednes
N 100 - overfl Kalvsundet
Norrgna

1 1 3 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Spmd prgve nr

Figur 10. Konsentrasion av PCDF og PCDD i SPMDer (3 paralleller pd4 av 5 stasioner) utsatt i
Grenlandsfjordene. Burforsgk med torsk ble gjennomfart pa stag onene K astebukta, K alvsundet og
Argya.
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Dioksininnholdet i de utsatte SPM Der i fiskeburene var lavt (Tabell 3, Figur 11, radatafor
dioksinanalysene finnesi vedlegg D). Akkumulering av enkeltkongenerer av PCDD i SPMDer |4 med
ett unntak (Argya: OCDD) under 2 pg/g triolein (Figur 11). Den noe hgyer konsentrasjonen av
spesielt OCDD og 123789-HxCDD i SPMDer fra Argya skyldesi hovedsak at en av de tre parallellene
var sterkt avvikende (se ogsa Figur 10) og ma anses som en ”outlier”. Statiske analyser (ANOVA, se
Tabell 4) viser at de observerte nivaene av PCDD ikke var signifikant (p=0.05) forskjellige pa noen av
stagonene. Nivaene observert i de utsatte SPMDer var heller ikke signifikant forskjellig fra
feltkontrollene (Tabell 4). De konsentrasjoner av PCDD som ble observert pa de tre stasionene kunne
heller ikke forklares ut fra antatt forestilling om at en har de hgyeste vannkonsentrasjoner i
Frierfjorden med lavere konsentrasjoner lenger ut. De observerte konsentrasoner avvek ogsa relativt
lite og usystematisk fraluftkontrollene. Alle resultater tyder derfor det har vaat liten eller ingen
akkumulering av PCDD fra vannet til SPM Dene som var utsatt.

Tabell 3. Observerte konsentragoner (pg/g triolein) av de ulike homologe gruppene av dioksiner i
utsatte SPM Der fra 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene samt feltkontroll. Paralleller der alle
enkeltforbindel ser innen en gitt homolog gruppe |& under deteksonsgrensen er ikke tatt med ved
beregning av middelverdi. Tallenei tabellen representerer derfor middelverdier for opptil 3 SPMDer.

Feltkontrall Argya Kalvsundet | Kastebukta
SUM TCDD 1,84 5,79 1,77 4,87
SUM PeCDD D 2,15 0,37 2,09
SUM HxCDD D 3,47 D 5,94
SUM HpCDD D 3,24 2,14 1,87
OCDD 4,35 9,28 5,96 5,34

D ngen verdier oppgitt av NILU fordi alle enkeltforbindelser i aletre paralleller 1 under deteksjonsgrensen.

—m— Mean Argya —a— Mean Kalvsundet —x— Mean Kaste bukta

Dioksiner

pg/gtriolein

Figur 11. Netto akkumulering (observert konsentragon i utsatt SPMD fratrukket verdi i feltkontroll)
av enkeltforbindel ser av dioksiner i SPMDer utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert punkt
representerer middelverdi for 3 SPMDer. For komponenter/praver der konsentrasionen |a under
detekg onsgrensen inngdr deteksjonsgrensen i bergningen av middelverdi.
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Til forskjell fradioksiner ble det observert en signifikant akkumulering av furaner i SPMDene (T abell
4), noe som reflekterer at furaner har dominert utslippene (Tabell 1). Akkumuleringen av furaner var
klart sterst i SPMDer utsatt i Kastebuktai Frierfjorden og laverei SPMDer fra Kalvsundet og Argya
(Figur 12, Figur 13) lenger ut i fjordsystemet. Pa de to sistnevnte stasionene var akkumuleringen i
SPMDer innbyrdes relativt like.

Signifikante forskjeller i akkumulering pa en eller flere stagioner ble observert for tetra (2378-TCDF,
sum TCDF), penta (12378/12348-PeCDF, 23478-PeCDF, SUM PeCDF) og enkelte hexa forbindel ser
(123478/123479-HXCDF, 123678-HXCDF, SUM HxCDF), men ikke for hepta forbindel sene og
OCDF (Tabell 4). De observerte signifikante konsentrag onsforskjeller mellom de ulike stasjoner
kunne langt pavei forklares ut fra en antagelse om at en har de hgyeste vannkonsentrasjoner i
Frierfjorden med lavere konsentrag oner lenger ut.

En samlet oversikt over fordelingen av de ulike homologe grupper av dioksiner og furaner i SPMDer
er presentert i Figur 14. Den observerte lave akkumuleringen av dioksiner i forhold til furaner er i
overensstemmelse med at utslippene i hovedsak bestér av furaner (Tabell 1). De forbindelsene som
dominertei SPMDer var imidlertid ikke de samme som dominerer i utslippet (Tabell 1). OCDF og
heptaf orbindel sene som dominerer utdippene fra Hydro (Tabell 1) utgjorde sdledes en beskjeden
andel av den totale akkumulering av furaner i SPMDer(Figur 14). Steriske hindringer kan vaae en
medvirkende forklaring pa at de hayklorerte forbindelser tas opp i liten grad i SPMDene.
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—=— Argya —— Kalvsundet —x— Kastebukta

pg/g triolein
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Figur 12. Netto akkumulering (observert konsentragon i utsatt SPMD fratrukket verdi i feltkontroll)
av ulike homologe grupper av furaner i SPMDer utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert
punkt representerer middelverdi for 3 SPMDer.

Furaner

—m— Mean Argya —a— Mean Kalvsundet —x— Mean Kaste b.

14 -

- 2] X
O 10 | \
.g 8 | Y
= 6
g 4 \x\x
a 2 T~x -
0 T T T T \XT_-E%K\\X\ 1
SRS P JE s S S S S
OOQ& Q&O AL LLEES
& of oS XX XX RS
A o @ S
FF S LS
D QN9 W

Figur 13. Netto akkumulering av enkeltkomponenter av furaner (observert konsentragon i utsatt
SPMD fratrukket verdi i feltkontroll) i SPMDer utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert
punkt representerer middelverdi for 3 SPMDer.
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Fordeling i SPMD

6SUM TCDD
SUM PeCDD
SUM HpCDF “ SUM HxCDD
F,,.‘
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SUM TCDF

Figur 14. Prosentvis fordeling av de ulike homologe grupper i SPMDer fra burforsek (NB:feltkontroll
fratrukket).
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Tabell 4. Oversikt over resultatet av ANOVA. For hver komponent vises detilfeller der en har
signifikant forskjell mellom de ulike behandlinger.

S=Konsentragon i SPMD er signifikant forskjellig

F=Konsentragon i fisk (vatvektsbasis) signifikant forskjelling

Fe=Konsentragon i fisk (fettbasis) signifikant forskjelling

Fv=Konsentragoni fisk (vatvektsbasis justert for vektredukson) signifikant forskjelling.

A: Dioksiner
Stagoner som inngar i sammenligningen

Komponent Argy-Kalv [Ar gy- Argy- Kalvs.- Kalv- Kastb.-

Kastb. Kontr. Kastb. Kontr. Kontr.
2378-TCDD F, Fe F, Fe
SUM TCDD
12378-PeCDD
SUM PeCDD

123478-HxCDD
123678-HxCDD
123789-HxCDD

SUM HxCDD
1234678-HpCDD
SUM HpCDD
OCDD
SUM PCDD
B: Furaner
Stasjoner som inngar i sammenligningen

Komponent Argy-Kalv |Ar gy- Aray- Kalvs.- Kalv- Kasth.-

Kasth. Kontr. Kasth. Kontr. Kontr.
2378-TCDF S F, Fe Fv|S S, Fe S S, Fe
SUM TCDF S S S
12378/12348-PeCDF S, F, Fe Fv S, F, Fe Fv S, F, Fe Fv
23478-PeCDF S S S S
SUM PeCDF S S S
123478/123479-HxCDF F, Fe Fv S F, Fe Fv
123678-HxCDF F, Fe, Fv S, F, Fe Fv S, F, Fe Fv

123789-HxCDF
234678-HxCDF
SUM HxCDF F, Fe Fv F, Fe Fv S F, Fe Fv

1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
SUM HpCDF

OCDF

SUM PCDF S S S Fe

SUM PCDD/PCDF
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3.3.2 Beregning av PCDF/D-konsentragon i vann fra SPM D data

| forrige kapitel ble de akkumulerte konsentrasjoner av PCDF/D i SPMDer presentert. For hver enkelt
kongener antas resultatene a gi et relativt godt mal for relativ eksponering. De enkelte komponenter
har imidlertid ulike opptaksrater (Rantalainen et al. 2000) og den observerte "dioksinprofilen" i SPMD
behever derfor ikke & vaae lik "eksponeringsprofilen” i vannet. | utgangspunktet kan dette fare til at en
ut fra SPMD-resultatene far et fortegnet bilde av hvilke kongenerer som dominerer som laste
forbindelser i vannet.

Med utgangspunkt i mengde PCDD/D som har akkumulert i SPMD i |gpet av forsgket har vi gjort et
forsgk pa a beregne midlere konsentrasjon av PCDF/D i vannet. Til dette har vi brukt fglgende formel:

Rsy=m/(Cw T A) eller C,=mJ/ (Rgy T A) (Ligning 1)

Der:

Rg =opptaksrate (m*m’dag) for de ulike komponenter i SPMD lipid (Rantalainen et al. 2000,).
m, =mengden av den enkelte komponent (pg) malt i trioleineni SPMD.

Cuw =konsentrasjonen av den enkelt komponent i vannet (pg/m®)

T =eksponeringstiden i dager (42 dager)

A =overflaten p& SPMD (27 mm x 924 mm x 2=0,0499 m?)

Ved tilbakeberegning fra konsentragon i SPMD til konsentragon i vannet har en benyttet opptaksraten
i lipid ved en temperatur pa 6°C. Med utgangspunkt i Arrhenius ligning (se under) og opptaksraten ved
19 og 11 °C (Rantalainen et al. 2000, NB: i artikkelen oppgir de opptaksraten med enhetene L/m?dag)
samt en metode beskrevet av Atkins (1990) har en beregnet opptaksraten ved 6°C. Persson et al.
(2001) har gjort tilsvarende beregninger pa grunnlag av SPMDer satt ut i Frierfjorden i 2001.

Arrheniuus ligning: Rerxy=A * g Eat/RG*Tx

(Ligning 2)
Der

Rrw=0pptaksrate ved temperaturen Tx

A=preeksponensiell faktor

Eact= aktiveringsenergien for reakg onen

RG=gasskonstant (8,3143)

Tx=Temperaturen under eksponering, K

Beregningene av Rs(6°C) gjares ved at en omformer Arrheniuns ligning til:

Ln (Rerx)=INA-ECt/RG * 1/Tx

Dvs. pa formen y=ax+b der

y=Ln (Rex)
a=-Ect/RG
b=InA
x=1/Tx
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Ut fradatai Rantalainen et al. 2000 kan Ln(Rry)) for temperaturene 19 og 11 °C plottes som funksgon
av 1/Tx for hver enkelt komponent. Pa basis av linesa regregon kan A og Ect/RG bestemmes. Disse
verdier settes sdinni Arrhenisus ligning for bestemmelse av Rry). Beregning av R’c) sesi Tabell 5.

N&r Ry er bestemt kan opptaksraten settesinn i ligning 1 sammen med m, T og A slik at en kan
bestemme gjennomsnittlig konsentragjon i vannet (C ). Da hver SPMD inneholder 1 ml triolein
(tilsvarer 0,915 g triolen) har en som m (pg) satt inn konsentrasionen i trioleinen (pg/g) *0,915 som
altsa gir mengden i trioleinen.

De beregnede SPM D-baserte konsentrasioner hviler i stor grad pa opptaksraten for de ulike
komponenter (Tabell 5) somigjen hviler pa resultatene fra forsgkene til Rantalainen et al. 2000 og
hvordan disse er utfert. Nar det gjelder utferelse av deres forsak er det spesiell interesse knyttet til
hvordan de har analysert dioksininnholdet i vannet fordi dette er avgjerende for hvilken frakgon som
opptaksratene de har kommet frem til gjelder for. Opptaksratenei Rantalainen et a. 2000, som her er
benyttet for & beregne opptaksraten ved 6°C, er basert pa eksponering av SPMDer i en tank med ca.
1000 liter vann over en periode pa 25 dager. Vannpraver paca 25 liter bleinnsamlet fer og etter
eksponering og konsentrasionen i vannet beregnet ut fra gjennomsnittet av disse vannprever. For &
fjerne partikler ble vannprevene filtrert gjennom GF/C glassfiber prefiltre (ca 1 um). Vannet ble sa
fart pumpet gjennom en adsorbent (XAD-2 resin) hvor PCDD/F ble s fanget opp og dernest eluert og
analysert etter en metode gitt i Rantalainen et al. 1998. Dette skulle bety at de opptaksrater som er
benyttet og dermed ogsa de vannkonsentrasioner som vi her har beregnet, refererer seg til den
mengden PCDD/F i vannet som ikke er knyttet til partikler sterre enn cal um. De beregnede
konsentragoner representerer derfor det som er |@st og det som er knyttet til de minste partiklene.
Ogsa kolloider som passerer GF/C filtrene vil kunne fanges opp og er derfor ogsa med. De beregnede
konsentragjoner representerer derfor trolig langt mer enn det som virkelig er 1 gst.

Tabell 5. Beregning av Rs(6°C). Bergningene er gjort pa grunnlag av Arrhenius ligning og
opptaksraten ved 19 og 11 °C (Rantalainen et al. 2000) samt en metode beskrevet av Atkins (1990).

Komponent Rs (19 oC)| Rs (110C) In In Intercept | Slope |-slope*RG A Rs(6°C)
Rs(190C) | Rs(110C) InA (Eact/RT)

L/m?*dag | L/m*dag Jmol L/m?*dag
Komponent
2378-TCDD 453 30,1 3,81 3,40 18,33 -4237 35230 |9,09E+07 | 23,05
12378-PeCDD 40,2 20,9 3,69 3,04 26,92 -6781 56374 |4,89E+11| 13,64
123478-HxCDD 46,5 19,6 3,84 2,98 34,51 -8955 74455 |9, 71E+14| 11,16
123678-HxCDD 351 16,2 3,56 2,79 31,01 -8015 66636 |2,92E+13| 9,77
123789-HxCDD 257 12,6 3,25 2,53 28,55 -7389 61430 |251E+12| 7,92
1234678-HpCDD 19,5 6,9 2,97 1,93 39,85 -10769 89533 |2,03E+17| 3,50
OCDD 19,9 8,8 2,99 2,17 31,96 -8458 70322 |7,57E+13| 5,17
2378-TCDF 47,8 31,7 3,87 3,46 18,45 -4257 35396 |1,03E+08| 24,24
12378/12348-PeCDF 432 24,4 3,77 3,19 24,05 -5922 49233 |2,77E+10| 16,79
23478-PeCDF 51,4 23 3,94 3,14 32,49 -8336 69304 |1,29E+14| 13,61
123478/123479- 27,6 12,9 3,32 2,56 30,32 -7884 65550 |1,47E+13| 7,85
HxCDF
123678-HxCDF 29,6 12,9 3,39 2,56 32,87 -8610 71579 |1,89E+14| 7,50
123789-HxCDF 19,2 9,8 2,95 2,28 26,83 -6971 57960 |4,49E+11| 6,32
234678-HXCDF 30,6 12,4 3,42 2,52 35,49 -9364 77849 |258E+15| 6,88
1234678-HpCDF 22,7 57 3,12 1,74 52,18 -14325 | 119098 |4,59E+22| 2,31
OCDF 12,5 35 2,53 1,25 47,72 -13196 | 109712 |5,28E+20| 1,52
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Beregnede vannkonsentrasjoner pa de tre stasioner der det ble foretatt burforsek sesi Figur 15.
Resultatene tyder pa at en i hovedsak har relativt lave konsentrasjoner av dioksiner i vannet (dvs.
under ca 30 pg/m®for ale komponenter med unntak av OCDD). Den tilsynelatende noe hayere
konsentragonen av OCDD og 123789-HxCDD ved Argy er forarsaket av at en av de paralelle
SPMD-praver fra denne stagon hadde en klart hagyere konsentragon enn de to gvrige paraleller. Dette
antydes ogsai Figur 10. Vi har ikke noen plausibel forklaring pa hvorfor denne ene parallellen fra
Argyaer sdpass sterkt avvikende frade to andre. Med forbehold for den ene avvikende preven fra
Argyavar det imidlertid ikke noen vesentlig forskjell i konsentragonsnivaet av PCDD pa detre
stagoner der en har hatt burforsek.

Beregnede konsentrasions nivar i vann var generelt hayere for furaner enn for dioksiner og
konsentragonen i vannet i Kastebukta var klart hgyere enn i vann fra de to @vrige stasoner som i
hovedsak |arelativt likt i konsentrasjonsniva.

—x— Kastebukta —— Kalvsundet —=— Argya

800 -
700 +

Komponent

Figur 15. Beregnet gjennomsnittlig konsentragoner av dioksiner og furaner i vann fracal0 mdyp i
Frierfijorden i perioden det ble gjennomfert burforsgk med torsk. Beregningene er basert pa analyser
av PCDF/D i SPMDer.

| Figur 16 er ogsa beregnede konsentrasoner av PCDF/D i vann fra ytterligere en stagon (Frednes)
naa Hergya tatt med. Figuren viser at en ogsa lenger inn i fjorden har lave konsentrasjoner av
dioksiner og at furanene dominerer.
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Pga. maten opptaksraten er bestemt pa viser Figur 15 og Figur 16 den leste fraksonen av PCDF/D
summert sammen med den frakg onen som er knyttet til partikler mindre enn ca. 1 um. Vi kjenner
imidlertid ikke fordelingen mellom disse to frakgoner. Det er den | gste frakg onen som antas viktigst
nar det gjelder direkte opptak fravann over gjellene. Det er imidlertid den partikkelbundne fraksjonen
som dominerer i vannfasen i resipienten, blant annet pga. sterk binding til sotkarbon (Persson et al.
2002).

Vi har ingen fullgode, samtidige data som vi kan kontrollere vare konsentrasjonsberegninger opp mot.
Det er imidlertid tidligere utfart analyse av vann fra et naaliggende omréde. | den undersgkelsen ble
vann pumpet gjennom filtre for & fjerne partikler og dernest gjennom en adsorbent av polyuretan
(PUR- propper) for & samle opp PCDD/F som ikke holdes tilbake pafiltrene. | Tabell 6 er vare
bergninger sammenlignet med resultater fra konsentrasjonsmalinger fremkommet ved analyse av de
adsorberte forbindelser i PUR-propper.

K onsentrasonene som er beregnet pa grunnlag av SPMD analysene er generelt hgyere enn det som er
observert ved analyse av PUR-propper direkte (Tabell 6), ssalig gjelder dette for oktaforbindel sene.
K onsentrasjonene som baserer seg pa analyse av PUR-propper forutsetter at |ast dioksin adsorberesi
polyuretanskummet og at lite karbonbundet PCDF/D falger med. Det er dermed mest sannsynlig at
PUR-propp baserte konsentragoner overestimerer den | gste frakg onen. Dette gjer imidlertid at
forskjellen mellom PUF-baserte konsentrasjoner og SPM D-baserte konsentrasioner blir ennd starre
enn det Tabell 6 antyder.

| utgangspunktet vitesikke hvilke av de to resultatene i Tabell 6 som er mest riktige. Provene er ikke
tatt pa samme tid og heller ikke helt pa samme sted, dlik at en i utgangspunktet ikke skulle forvente
like resultater.

Vére bergninger av vannkonsentrasjon ma oppfattes som meget usikre og overestimerer sannsynligvis
den leste andelen i betydelig grad. Usikkerheten ligger blant annet i sparsmalet om fordeling mellom
"virkelig last" og partikulaat bundne forbindelser.

Tabell 6. Konsentragionen av TCDD/F i vann fra Frierfjorden basert pa SPMD-analyser av SPM Der
plassert i Kastebukta (ca 10 m dyp) og analyse av PUFer fra pumping av vann nag Ringsholmen (12 m

dyp).

Komponent Beregnet konsentrasion | Konsentragjoner fra
fra SPMDer plassert i PUFer fra
Kastebukta Ringsholmene (W5)
(pg/m3) pg/m3
2378-TCDD 0 0,56
12378-PeCDD 20,26 1,48
123678-HxCDD 3,37 0,9
1234678-HpCDD D 1,43
OCDD 82,256 2,11
2378-TCDF 225,81 66,21
12378/12348-PeCDF 187,86 43,1
23478-PeCDF 149,47 16,95
123478/123479-HXCDF 206,89 37,24
123678-HXCDF 149,66 18,86
1234678-HpCDF 287,38 24,32
OCDF 597,11 10,06

l)Gjennomsnittl ig konsentragioneni SPMD var mindre enn i kontroll. Beregnet konsentrasjon ble derfor <0 og
derfor dpenbart feil.

35



NIVA 4794-2004

Konsentrasjon i vann

—e— Kastebukta —#—Kalvsundet —— Argya —¢ Frednes bunn
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Figur 16. Beregnet gjennomsnittlig konsentrasjoner av dioksiner og furaner i vann fraca 10 m dyp pa
3 stagoner der det ble gjennomfart burforsgk og en stagon (Frednes) ved Hergya. Bergningene er
basert pa analyser av PCDF/D i SPMDer.

3.3.3 PCDF/D i fisk

PCDF/D i kontrollfisk

| forsgkene ansket en & benytte torsk med et potensial for en gkning i PCDD/F-konsentrasjon safremt
det er tilstrekkelig med PCDF/D i vannet i resipienten og opptak via gjeller er en viktig vel for opptak.
En ansket derfor i utgangspunktet & benytte fisk som inneholdt relativt lave konsentrasjoner av
PCDD/F.

Forsgksfisken fra Breiangen i Odlofjorden inneholdt i utgangspunktet noe dioksiner og med en tendens
til noe heyere nivaer av furaner (Figur 17). Ved a omregne observerte konsentrasioner i kontrollfisken
til toksisitetsekvivalenter (TErcorp), for sdasammenligne med SFTs klassifisering (Molves et al.,
1997), kan enillustrere i hvilken grad forsgksfisken har veat utsatt for PCDF/D-pavirkning far
forsoket. | klassifiseringen oppgis nedre grense for tilstandsklasse | (ubetydelig - lite forurenset) &
vage 15 pg/g v.v for lever og 0,1 pg/g v.v. for filet. Hos kontrollfisken utgjorde lever ca 1,6 % av

total vekten. Nedre grense for tilstandsklasse | for analyser basert pa oppmalt hel fisk kan fra dette
beregnestil bli ca0,3 pg/g v.v. (oppgitt som TErcprp 0g under forutsetning av at en antar at

PCDF/D i hovedsak ligger lagret i lever og filet og at annet vev har omtrent samme konsentragon som
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i filet). Til sammenligning | verdiene for de tre grupper av kontrollfisk i omrédet (0,1-0,2 pg/g
TErcprp). Omregnet til toksistetsekvivalenter er derfor de observerte PCDD/F-konsentrag oner lave.
Safremt det er tilstrekkelig med PCDF/D i vannet og opptak viagjeller er en viktig vei for opptak
skulle derfor forsgksfisken i utgangspunktet ha et potensia for akkumulering av PCDF/D.

1,60 -

1,40 —e— Kontrol mean

1,20 -

1,00 -

0,80 -

pg/g Vv.v.

0,60 -

0,40 -

0,20 -

0,00

QO 0 0 0 90 0 & & & & & «
SO G OO O G O e L S Xie 2 YY)

N \IRNS N
Syt SIS Sy S

Figur 17. Innhold av dioksiner og furaner kontrollfisk. Hvert punkt representerer middelverdi for 3
grupper fisk.

37



NIVA 4794-2004

Dioksiner i fisk frabur

Konsentragonen av dioksiner i forsgksfisken |a for de fleste komponentgrupper svaat nagr det en
observertei kontrollfisken (Figur 18) dik at eni fleretilfeller kom ut med en "negativ akkumulering"
(dvs. at kontrollfisken hadde hayere konsentragoner enn utsatt fisk) (Figur 19, Figur 20).
Konsentragonen av 2378-TCDD i fisk fra Kastebukta var imidlertid signifikant forskjellig fra bade
kontrollfisk og fisk fra Araya (Tabell 4). Dette kan tyde pa et visst opptak av 2378-TCDD i fisk utsatt
i Kastebuktartil tross for at konsentragonene i SPMD/vann ikke var forskjellige (Figur 11, Figur 15).

En kan dermed konkludere at det, med unntak for 2378-TCDD, ikke var noe signifikant akkumulering
av dioksiner i forsaksfisken pa noen av de tre lokalitetene (T abell 4).

0O SUM PCDD

05 7 Kastebukta Kvalsundet

04 ] 7 — Kontroll
;; 03 - M Argya
(@]
2 02-

0,0 T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Figur 18. Konsentrasionen Sum PCDD i torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene og i
kontrollfisk. For hver lokalitet/behandling vises resultater fra 3 grupper av 5 fisk.

Dioksiner

—8— Argya —a— Kavsundet —x— Kastebukta

X
——

/

X

pa/gv.v.

-0,04
-0,06 x
-0,08 -

SUM SUM SUM SUM  OCDD
TCDD PeCDD HxCDD HpCDD

Figur 19. Netto akkumulering (observert konsentrasjon fratrukket verdi i kontrollfisk) av dioksiner i
torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert punkt representerer middelverdi for 3 grupper
fisk.
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Dioksiner
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Figur 20. Netto akkumulering (observert konsentrasjon fratrukket verdi i kond2trollfisk) av 2378-
dioksiner i torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert punkt representerer middelverdi for
3 grupper av fisk.
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Furaner i fisk frabur

Vi har tidligere vist at furaner dominerer over dioksiner i bade utslipp, i SPMDer og i beregnede
vannkonsentragoner. Ved et eventuelt opptak av slike forbindelser skulle en ut fraen

bel astningsbetraktning forvente at furanene dominerte. En skulle ogsa forvente at et opptak farst og
fremst villefinne sted i fisk utsatt i Kastebukta.

Konsentragonen av sum PCDF i fisk fra Kastebukta var i gjennomsnitt noe hgyere enni fisk frade
ovrige stagoner og i kontrollen (Figur 21). Akkumulering av enkelte furaner ble observert i torsk
utsatt i bur i Kastebukta, men ikke i fisk pa de gvrige stagoner (Tabell 4). Forbindelser hvor det
antydes en akkumulering i fisk utsatt i Kastebukta er: sumPeCDF, sumHXCFD (Figur 22) og 2378-
TCDF, 12378/12348-PeCDF, 123478/123479-HXCDF, 123678-HXCDF (Figur 23). ANOVA viser
imidlertid at det er kun for 12378/12348-PeCDF (Figur 33, Figur 34), 123478/123479-HXCDF
(Figur 37, Figur 38), 123678-HxCDF (Figur 39, Figur 40) og SUM HxCDF (Figur 41, Figur 42) at
konsentrasjonen i fisk utsatt i Kastebukta er signifikant forskjellig fra kontrollfisken. Dette er ogsa i
hovedsak forbindelser som ble observert i hgyere konsentragoner i SPM D/vann fra kastebukta enn pa
de gvrige stagoner (Figur 11, Figur 15). En oversikt over hvilke stagoner som er signifikant
forskjellige mht. konsentragoner av PCDF/D i fisk etc. finnesi Tabell 4.

Akkumuleringen av furaner i fisk i bur i Kastebukta bidrog svaat litei forhold til de konsentrasjoner
som er observert i villfisk i omradet (Figur 24, rédatafor analyse av PCDF/D i villfisken finnesi
kapitel Error! Reference source not found.). Det var imidlertid klare likhetstrekk i fordelingen av de
ulike homologe grupper i fisk fraburenei Kastebukta (Figur 25) ogi villfisk fanget i frierfjorden
(Figur 26). | begge tilfeller dominerer heksaforbindel sene.

O SUM PCDF
4,0 ~
—Kvalsundet
35 7 Kastebukta
3,0 - (] —
;; 25 - Argya Kontroll
g 2,0
Q 15+
1,0
10 el Un
0,0 T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Figur 21. Konsentrasjonen Sum PCDF i torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene og i
kontrollfisk. For hver lokalitet/behandling vises resultater fra 3 grupper av 5 fisk.
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Furaner
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Figur 22. Netto akkumulering (observert konsentras on fratrukket verdi i kontrollfisk) av homologe
grupper av furaner i torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert punkt representerer
middelverdi for 3 SPMDer.
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Figur 23. Netto akkumulering (observert konsentrasjon fratrukket verdi i kontrollfisk) av 2378-furaner
i torsk utsatt pa 3 lokaliteter i Grenlandsfjordene. Hvert punkt representerer middelverdi for 3 grupper
av fisk. Analyse er foretatt pa hel oppmalt fisk. Konsentrasonen av 2378 TCDF i fisk fra Argya og
Kvalsundet kom ut som negativ verdi og er satt lik O.
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Villfisk og burfisk
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Figur 24. Akkumulering av dioksiner og furaner i fisk fraburenei Kastebukta (konsentragon i
kontrollfisk er fratrukket) og konsentragion i villfisk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Alle
analyseverdier representerer konsentrasjoner i hel oppmalt fisk.
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OCDF SUM PeCDD
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SUM PeCDF OCDD

SUM TCDF

Figur 25. Fordeling (%) av de ulike homologe grupper i fisk fra burforsgk (NB: konsentrasonen i
kontroll fisk er fratrukket og negative tall satt til 0)
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Figur 26. Fordeling (%) av de ulike homologe grupper i oppmalt villfisk

De observerte akkumuleringsresultsater er i virkeligheten et resultat av en opptaksrate og en
utskillelserate som kan vazre forskjellig for hver enkelt kongener (Opperhuizen og Sijm 1990).
Pabasis av en sammenstilling av ulike data kom Opperhuizen og Sijm (1990) frem til at PCDF/D
kongnerer kunne delesi 3 grupper dvs. (1) kongenerer som tas opp og skilles ut ifglge ratekonstanter
som er bestemt av kongenerenes fysi sk/kjemiske egenskaper (2378-TCDD, 12378-PeCDD nevnes
som eksempel), (2) kongenerer som tas opp pa samme mate, men som utskilles raskt, sannsynligvis
pga biotransformasjoner(2378-TCDF nevnes som eksempel), (3) kongenerer som knapt tasopp i det
hele tatt, sannsynligvis fordi membranstrukturer hindre opptak (OCDD og OCDF nevnes som
eksempel).

| opptaksforsgkene med torsk har vi ikke informasgon om eventuell utskillelse (biotransformasjoner). |
SPMDene vil en imidlertid ikke ha noe aktiv utskillese. Forskjeller i opptak mellom SPMD og fisk
kan gi noen pekepinner om hvilke forbindel ser som skilles aktivt ut og hvilke som ikke blir tatt opp
foreksempel pga. strukturelle hindringer pa membranniva.

For 123478/123479-HXCDF, 123478/123479-HXCDF, 123678-HxCDF, SUM HxCDF ble det
observert signifikant opptak bade i fisk og SPMD, dette kan tyde pa liten aktiv utskillelse. For 2378-
TCDF, 23478-PeCDF og Sum PeCDF ble det derimot observert opptak i SPMD, men ikkei fisk, dette
kan tyde parask aktiv utskillelsei fisk. For forbindelser som opptrer med relativt hgye konsentrasjoner
i miljeet og som ikke tas opp i SPMD eller fisk (heptafuraner og OCDF) kan det tyde pa at
membranstrukturen utgjer et hinder for opptak.
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3.3.4 Toksisitetsekvivalenter (TE) i fisk

Beregnet som toksisitetsekvivalenter var konsentragonen av PCDF/D noe hgyerei fisken som hadde
stétt ute i Kastebuktai forhold til fisk frade to evrige stagoner og kontrollfisken. Forskjellene var
imidlertid ikke signifikante (Figur 27).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

026 F
023 F
02 |
017 | ==
014 |
011 F
0,08 E

TE (nordisk) pg/g
l
I

Argya Kalvsunder Kastebukta Kontroll

Figur 27. Beregnede toksisitetsekvivalenter (TE) i fisk fraburforsgk. TE er beregnet pa grunnlag av
opplysninger i Ahlborg et al. 1988.

3.3.5 Sammenheng mellom opptak i SPMD og akkumuleringi fisk

| bade SPMDer og torsk var det et lite eller intet opptak av dioksiner, mens det var et opptak av
furaner, i hovedsak pa stagonen i Frierfjorden (Kastebukta). Fordelingen av homologe grupper av
PCDF/D i fisk (Figur 25 og Figur 26) var klart forskjellig fra det som ble observert i SPMDene utsatt
i Kastebukta (Figur 14). Av furanene dominerte heksaforbindelsenei fisk, mens tetra og
pentaforbindel sene dominerte i SPMDer.

| Figur 28 - Figur 43 gisen oversikt over konsentragoner i SPMD og fisk for komponenter der det
ble observert signifikante forskjeller mellom to eller flere stagoner (se ogsa Tabell 4). Ser en pa
konsentrasionen i fisk utsatt i Kastebukta sa var konsentrasionen her i dletilfeller hayere enni
kontrollfisken. Konsentragonen av 4 forbindel ser (12378/12348-PeCDF, 123478/123479-HxCDF,
123678-HxCDF, Sum HxCDF) i fisk fra Kastebukta var ogsa hayere enn i kontollfisken nar en justerte
ned konsentrasonen i den utsatt fisken for akorrigere for negativ vekstfortynning (Figur 34, Figur

38, Figur 40, Figur 42). For de samme komponenter var det ogsa et signifikant opptak i SPMDer.

Pa den annen side var det ogsa forbindelser (2378-TCDF, SUM TCDF, 23478-PeCDF, SUM PeCDF,
PECDF) som viste en signifikant akkumulering i SPMDer i Kastebukta, men ikke i fisk
(vatvektsbasis) (Figur 30, Figur 32, Figur 35, Figur 36). For disse forbindelsene var imidlertid
middelverdien for fisk fra Kastebukta (vatvektsbasis) ogsa hayere enn i kontrollfisken.

| ingen tilfeller var det signifikant forskjell mellom konsentragoner observert i kontrollfisk og fisk fra
henholdsvis Kalvsundet og Araya (Tabell 4). For to komponenter (2378-TCDF, 2378PeCDF) ble det
imidlertid observert et signifikant akkumulering i SPMD uten at tilsvarende ble observert i fisk (Figur
30, Figur 35).

Pa basis av analyser av SPMD og burfisk kan vi fastsla falgende:
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e Signifikant akkumulering av PCDF/D fravann til torsk ble i hovedsak ikke observert i fisk utenfor
Frierforden.

e Med unntak av 2378 TCDD ble det ikke observert signifikant akkumulering av PCDD i hverken i
utsatt torsk eller SPMDer. En signifikant akkumulering av 2378-TCDD ble imidlertid observert i
fisk utsatt i Kastebukta.

e Det ble observert akkumulering av PCDF béde i fisk og SPMD. Akkumulering var i hovedsak
begrenset til stasoneni Frierfjorden (Kastebukta).

e Det var en tendenstil at komponenter som viste en akkumulering i fisk ogsa gkte i konsentragon i
SPMD. Det var imidlertid ingen god korrelagon mellom akkumulering i torsk og SPMD.

Resultatene tyder pa at fisk som kommer inn i Grenlandsfjordene utenfraikke risikerer & akkumulere
PCDF/D fravann salenge de holder seg utenfor Frierfjorden. Sannsynligheten for akkumulering via
vann gker imidlertid for fisk som kommer inn i Frierfjorden. Der er imidlertid sannsynligheten for en
betydelig PCDF/D akkumulering fravann heller ikke tilstede. Potensialet for akkumulering via dietten
er imidlertid stor (se kapitel 3.4).
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2378-TCDD

2378 TCDD (pg/g triolein)

2378-TCDD (pg/g w.w.)

Figur 28. Konsentragon av 2378-TCDD i SPMD (gverst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasioner i Grenlandsfjordene og i kontroll.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figur 29. Konsentragon av 2378 TCDD (pg/g v.v. NB: x 0,001) i fisk pa utsatt i Grenlandsfjordene
pa 3 stagioner og i kontrollfisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentrasjonen i utsatt fisk er justert
for veksttap (negativ vekstfortynning)
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2378-TCDF
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Figur 30. Konsentrasion av 2378-TCDF i SPMD (averst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasioner i Grenlandsfjordene og i kontrolIfisk.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figur 31. Konsentragon av 2378 TCDF (pg/g vatvekt) i fisk pa utsatt i Grenlandsfjordene pa 3
stagoner og i kontrollfisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentragonen i utsatt fisk er justert for
veksttap (negativ vekstfortynning)

49



NIVA 4794-2004

Sum TCDF
. Means and 95,0 Percent LSD Intervals
c
‘O 150
I=) C
= 120
o C
g W0 -
L 60 |
Q r T ¥
O wf i + T
= oL T
8 Aroya Kalvsundet Kastebukta  Kontroll SPMD
Stagion
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
3T af
2 s =+ -4
o 08 - —
D C =+
K3 06 F - %
LL o ¥
) 04
O E -+ £
= 02 F ==
= o T
a 0
Argya Kalvsundet Kastebukta Kontrol
Stagon
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
= 300 F
B F
g 250 3 T
£ 200 F T ¥ -+
L 150 F ¥
[a) E ¥
O 100 F 3
= £ -+
S S0 F =+
@ ok —
Argya Kalvsundet Kastebukta Kontrol

Stasjon

Figur 32. Konsentrason av SUM TCDF i SPMD (everst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektsbasis (nederst) utsatt pa staioner i Grenlandsfjordene og i kontrollfisk.
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12378/12348-PeCDF
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Figur 33. Konsentrasjon av 12378/12348-PeCDF i SPMD (gverst), fisk pa véatvektsbasis (midten) og
fisk pa fettvektbasis (nederst) utsatt pa stagoner i Grenlandsfjordene og i kontrollfisk.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figur 34. Konsentrasjon av 12378/12348-PeCDF i fisk pa utsatt i Grenlandsfjordene pa 3 stasjoner og
i kontroll-fisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentrasjonen i utsatt fisk er justert for veksttap
(negativ vekstfortynning).
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Figur 35. Konsentrasion av 23478-PeCDF i SPMD (averst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasioner i Grenlandsfjordene og i kontrolIfisk.
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Figur 36. Konsentrasion av SUM PeCDF i SPMD (gverst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasjoner i Grenlandsfjordene og i kontrolIfisk.
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i:igur 37. Konsentrasjon av 123478/123479 HXCDF i SPMD (averst), fisk pa vatvektsbasis (midten)
og fisk pafettvektbasis (nederst) utsatt pa stasioner i Grenlandsfjordene og i kontrollfisk.
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Figur 38. Konsentragon av 123478/123479-HxCDF i fisk pautsatt i Grenlandsfjordene pa 3 stasoner
ogi kontroll-fisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentragonen i utsatt fisk er justert for veksttap
(negativ vekstfortynning)
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i:igur 39. Konsentrasjon av 123678-HXCDF i SPMD (averst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk
pa fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasjoner i Grenlandsfjordene og i kontrollfisk.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figur 40. Konsentragon av 123678-HxCDF i fisk pa utsatt i Grenlandsfjordene pa 3 stasjoner og i
kontroll-fisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentragonen i utsatt fisk er justert for veksttap
(negativ vekstfortynning).
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Figur 41. Konsentrason av SUM HxXCDF i SPMD (averst), fisk pa vatvektsbasis (midten) og fisk pa
fettvektbasis (nederst) utsatt pa stasioner i Grenlandsfjordene og i kontrolIfisk.
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Figur 42. Konsentragon av SUM HXCDF i fisk pa utsatt i Grenlandsfjordene pa 3 stagoner og i
kontroll-fisk slaktet ved forsgkets begynnelse. Konsentragonen i utsatt fisk er justert for veksttap

(negativ vekstfortynning)
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3.4 Betydning av opptak i vann kontra opptak frafede

| dette avsnittet vil vi bade pateoretisk grunnlag og pa bakgrunn av opptaksforsgkene belyse
betydningen av opptak via fade (bioakkumulering) og via vann (biokonsentragon) for akkumulering
av PCDF/D i torsk.

3.4.1 Vurderinger basert pateori, Koy 0g Ctgge/ Cvann-forhold

Modellen til Qiao et a. (2000) beskriver betydningen av opptak frafedei forhold til opptak via vann
over gjellene for hydrofobe forbindelser. For 2,2°, 4,4, 6,6 -hexachl orobiphenyl (HCBP, log Kq,=
7,55) forutsier modellen at opptak via fede er dominerende (>50 %) nar forholdet mellom
konsentragonen i fade og vann (Cige/ Cvann) OVErstiger ca 10° og utgjer nagr 100 % nér forhol det
overstiger 10’

For akvantifisere konsentrasonen av PCFD/F i suspenderte partikkler og den lgste fraksjonen i vann
naa Ringsholmenei Frierfjorden har Persson et al. (2000) foretatt filtrering av vann fra2 og 12 m dyp
gjennom Watman GF/ filter og polyuretanskum propper (PUF). R&data for vannanalysene finnesi
supplerende informasjon til Persson et a. (2000) tilgjengelig pa http://pubs.acs.org. Analysene av
PUFene er ment & gi et bilde av den |gste PCDF/D-fraksionen i vannet, men overestimerer
sannsynligvis den rent | gste frakg onen fordi en del sot-karbon bundet PCDF/D transporteres frafilter
og bindesi PUFene. Persson et al, 2002 har utarbeidet en beregningsmetode for & korrigere for dette

O =*PC,/(1+DOC*Kpoe)= *°C,/(1+DOC* 0,08+ K o)

der

“"Cw=Korrigert konsentrasjon

#PC,,=K onsentrason basert pa analyse av PUF direkte

DOC =konsentragionen av opplast organisk karbon (kg DOC/L vann)
kDoczo,OS* KOW

K ow =Okatanol/vann fordelingskvotient

Dersom en benytter analysene av PCDF/D i PUFer frafiltrering av vann fra Ringsholmene direkte
(dvs. #PC,,) som estimat for den | gste fraksjonen i vannet fra omradet og resultatene fra analyse av
diverse byttedyr for fisk til & beregne Cigge/ Cuann, SA Vil forholdet, for de fleste komponenter ligge
mellom 10°-10" (Figur 43 gverst). Benytter eni stedet korrigerte verdier for vannkonsentrasjonen
(*°"Cy) stiger forholdet opptil ca 2 sterrelseesordner dvs. til 10°-10°(Figur 43 nederst) og en ser at
forholdet er starst for komponenter som har hgy log Kow. Dette betyr at en i utgangspunktet skulle
forvente at opptak viafade er den viktigste opptaksvei for PCDF/D for fisk i Frierfjorden, men at
akkumulering viavann i de fleste tilfeller ogsa gir et mindre bidrag for de PCDF/D kongenerer som
har lavest K. De hgye log K, verdier for PCDF/D (6,5-8,75) tilsier alene at opptaket viafade skulle
vaze viktig.

Bruker en derimot beregnede konsentrasjoner fra SPMD analysene (Tabell 6) som estimat for
vannkonsentrasjonen blir Cige/ Cyann-forholdet mindre (10*-10°) (Figur 44) og skulle isolert sett antyde
at opptak viavann ogsa er av betydning.

DCDF/D -konsentrasjonen varierer betydelig i byttedyr og resulterer derfor i forskjeller pa 1- 2
starrelsesordener i Cruue/ Cuann-forhol dt for samme kongenere. Dette betyr derfor at betydningen av
opptak via fede og via vann for akkumulering i torsk ogsa er noe avhengig av dominerende fadevalg.
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Figur 43. Forholdet mellom konsentragonen av PCDF/D(pg/g) i byttedyr fra Frierfjorden ogi vann

fra samme fjordomréade (Ringsholmene W5, data fra Johan) i to dyp (2 og 12 m). De enkelte

kongenerer er arrangert fra venstre etter stigende Kow verdi. @verst: Benyttet vannkonsentragon er
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basert paresultater av analyse av PUFer direkte. Nederst: Vannkonsentrasjon er korrigert for
sotadsorpgon if@ge Persson et a, 2002.
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Figur 44. Forholdet mellom konsentrasionen av PCDF/D(pg/g) i byttedyr fra Frierfjorden og i vann
fracal0 mdyp i Kastebukta. De enkelte kongenerer er arrangert fra venstre etter stigende Kow verdi.
Vannkonsentrasjonen er beregnet pa grunnlag av analyser av SPMD.

3.4.2 Vurderinger basert pa observert bioakkumulering i for sekene

| burforsakene ble det observert en akkumulering av furaner og en kan pa bakgrunn av

konsentrag onsgkningen og tiden forsgket varte beregne en akkumuleringsrate. | virkeligheten er
akkumuleringsraten summen av en opptaksrate og en utskillelsesrate som kan veare forskjellig for hver
enkelt kongener (Opperhuizen og Sijm 1990). Forsek der en har fulgt konsentragonen av PCDF/D i
torsk som er fanget i Frierfjorden og overfart til rent vann tyder pa en reell halveringstid for PCDF/D
paca 6 maneder (Knutzen et a. 1995).

Med utgangspunkt i observerte konsentrasjoner av PCDF/D i villfisk fra omradet kan en, rent
teoretisk, beregne hvor lang tid det vil tafer en fisk oppnar en PCDF/D-konsentrasion somi villfisk.
Resultater fra dike bergninger (Figur 45) viser at det tar fra 4-55 & ana observerte nivaer i villfisk.
Beregningene forutsetter at akkumuleringsraten er den samme i hele perioden dvs. uavhengig av
konsentrasjonsnvaet i fisken. Dette er sannsynligvis ikke tilfelle. Muligens vil opptaksraten avta med
gkende konsentrason, mens utskillelsesraten heller vil gke, slik at akkumuleringsraten totalt vil bli
redusert. Hvis sder tilfelle representerer resultatenei Figur 45 et underestimat mer enn et overestimat.
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Figur 45. Tid det tar &ndkonsentragon i villfisk fra Frierfjorden forutsatt at opptaksraten er lineas og
den samme som observert i torsken satt ut i Kastebukta.




NIVA 4794-2004

Strandkrabbe og barstemark er et viktig byttedyr for torsk i Grenlandsfjordene (Bergstad og Knutsen,
in prep.). Betydningen av opptak viafadei forhold til vann kan illustreres ved & beregne hvor stor
vektmengde av et byttedyr som i dioksininnhold, tilsvarer det som ble observert i torsk etter
opptaksforsgket i Kastebukta. Vi har med utgangspunkt i observerte konsentrasjoner av PCDF i
strandkrabbe og barstemark fra Frierfjorden samt forsekstorsken fra Kastebukta foretatt slike
beregninger. Beregningene tyder pa at en vektmengde strandkrabbe som tilsvarer mindre enn 1 % av
torskens kroppsvekt (Figur 46) og en vektmengde barstemark tilsvarende mindre enn 1.5 % av
torskens kroppsvekt (Figur 47) inneholder mer PCDF enn det som ble akkumulert i torsk i [@pet en
eksponeringstid pa 6 uker i Frierfjorden (K astebukta). Dette tyder paat i forhold til den observerte
gkningen i innhold av PCDF/D pga. biokonsentrering, s representerer byttedyrene en dominerende
potensiell kilde.

@ Prosent av kroppsvekt
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Figur 46. Mengde strandkrabbe fra Frierfjorden (i prosent av fiskens kroppsvekt) som gir samme
dioksinmengde somi torsk fraburforsgk i Kastebukta. Beregningene forutsetter at alt dioksinet i
byttedyrene akkumuleresi torsken.
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Figur 47. Mengde barstemark fra Frierfjorden (i prosent av fiskens kroppsvekt) som gir samme
dioksinmengde somi torsk fra burforsgk i Kastebukta.

Tilsvarende kan en ogsa beregne hvor stor vektmengde av et byttedyr som i dioksininnhold tilsvarer
det som ble observert i villfisk fra Frierfjorden. Villfisken inneholder mer PCDF enn det som ble
observert etter opptaksforsakene og det skal derfor, naturlig nok, en sterre mengde byttedyrmaterial et
til far mengden PCDF tilsvarer det som ble observert i torsk fanget i Frierfjorden. Beregningene tyder
pa at en vektmengde strandkrabbe pa mindre enn 40 % av torskens kroppsvekt og en vektmengde
berstemark pa mindre enn 90 % (Figur 48) inneholder mer PCDF enn det som observert i villfisk fra
Frierfjorden.
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Figur 48. Mengde strandkrabbe og barstemark fra Frierfjorden (i prosent av fiskens kroppsvekt) som
gir samme dioksin/furan mengde (pg) som i villfanget fisk fra Frierfjorden.

Opptak viafadei forhold til via vann kan ogsa studeres ved & sammenligne den daglige
giennomsnittlige akkumuleringsraten som ble observert i Kastebukta med det en fisk vil ta opp via
fade pd en dag. | beregningene har vi forutsatt at vi har en torsk pa 500 g, dvs. tilsvarende som i
opptaksforsgkene og at fisken spiser 2,5 % av sin kroppsvekt pr. dag. Vi har lite datafor hvor mye av
inntatt PCDF/D som tas opp i tarmen (akkumuleringseffektivitet), men har gjort beregninger for en
akkumuleringseffektivitet pa fra 1-20 %. Til sammenligning kan det nevnes at Opperhuizen og Sijm
(1990) oppgir akkumuleringseffektiviteter (dietary uptake efficiency) for PCDF/D pa 1-30 % for
regnbuearret pa ca 1 kg mens Madenjian et al. (2000) oppgir en akkumuleringseffektivitet for PCB
hos en rayeart (Salvelinus namaycush) pa hele 81 %. Beregningene tyder pa opptak av PCDF/D via
vann er relativt begrenset (Tabell 7). Selv med en lav akkumuleringseffektivitet i tarm sa vil opptaket
viafade dominere sa lenge fisken spiser byttedyr som inneholder tilsvarende PCDD/F-konsentrasjoner
som i strandkrabbe og barstemark fra Frierfjorden.
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Tabell 7. Betydningen av opptak viavann (%) i forhold til totale opptak (vann + fade) for ulike
PCDF/D i torsk. Det prosentvise opptaket via vann er beregnet for 4 ulike akkumuleringseffektiviteter
(1, 5, 10 og 20 %) og for to typer fade (strandkrabbe og berstemark). Beregningene forutsetter at
torsken spiser 2,5 % av sin kroppsvekt pr dag.

Strandkrabbe Akkumuleringseffektivitet i tarm

20 % 10 % 5% 1%
2378-TCDD 2,4 4,7 9,0 33,0
SUM HxCDD 15 3,0 5,8 23,5
OCDD 1,9 3,7 7,2 27,9
SUM TCDF 0,0 0,1 0,2 0,8
SUM PeCDF 0,3 0,6 12 59
SUM HxCDF 14 2,7 5,2 21,7
SUM HpCDF 0,7 14 2,7 12,1
OCDF 0,1 0,2 0,4 1,8
Barstemark 20 % 10 % 5% 1%
2378-TCDD 2,5 4,8 9,2 33,6
SUM HxCDD 0,8 1,6 31 13,8
OCDD 0,5 1,0 19 8,8
SUM TCDF 0,1 0,2 04 19
SUM PeCDF 1,2 2,3 4,5 19,1
SUM HxCDF 3,2 6,1 11,5 39,5
SUM HpCDF 0,5 11 2,2 9,9
OCDF 0,0 0,1 0,2 0,8

| dette avsnittet har vi paflere méter belyst betydningen av fade (bioakkumulering) og vann
(biokonsentrasjon) for akkumulering av PCDF/D i torsk. Bade de teoretiske betraktningene basert pa
log Ko for PCDF/D og dels ogsa antatt forhold mellom konsentrasion i viktige byttedyr og i vann
tilsier at opptak viafade er viktigere enn opptak via vannet direkte for torsk i Frierfjorden. Forsgkene
som er gjennomfert tyder pa noe akkumulering av furaner fra vannet. Potensialet for opptak viafade
er imidlertid langt sterre pa bakgrunn av det en vet om innhold av PCDF/D i byttedyr for torsk fra
omradet (Berge et al. 2004) og normalt konsum for fisken. Vi konkluderer derfor med at akkumulering
av PCDF/D fra byttedyr er langt viktigere enn akkumulering via vannet for fisk i Frierfjorden og
fjordomradet utenfor.
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3.5 Biomarker analyser

For & pavise eventuelle responser av miljagifteksponering ble det gjennomfeart biomarkeranalyser pa
forsaksfisken. En mer omfattende studie av biomarkarer i villfisk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden
er imidlertid ogsa gjennomfart (Hylland et a. 2004) og det henvises til denne for en bredere diskusjon.
Her presenteresi hovedsak resultatene fra burforsgkene.

3.5.1 Vitellogenin

Vitellogenin (VTG) vil gkei hanner og umoden (juvenil) hunnfisk ved belastning med @strogen-
lignende stoffer i milj@et. Dioksiner og furaner er ikke gstrogene, men kan vaae anti-androgene og
anti-gstrogene. Resultatene funnet her viser en signifikant gkning av vitellogenin i plasma hos fisk
holdt i Kalvsundet sammenlignet med fisk holdt i de andre to omradene og kontrollen (Figur 49).
Tidligere undersakel ser har vist at sult ikke pavirker vitellogenin-responsen hos juvenil torsk i
vesentlig grad (Hylland, egne obs.). Det synes derfor &vaare en pavirkning med milja-gstrogener pa
torsk holdt i Kalvsundet, men dette er neppe dioksiner eller furaner. Kilden til en slik pavirkning er
ikke kjent.

Villfisk fra Frierfjorden er imidlertid mesteparten av aret vist & ha noe hayere plama vitellognin enn
fisk fra Eidangerfjorden (Hylland et al. 2004).

I
i !

Argya Kalvesundet  Kastebukta Kontroll
Stagon
Figur 49. Vitellogenin i kontroll-torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte stagonene. Verdiene er gitt
som gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall.
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3.5.2 EROD

Dioksiner er kanskje den gruppen miljagifter som har sterkest effekt pa cytokrom P4501A hos fisk
(Eggens, 1996). | tidligere undersgkel ser har det blitt funnet klare forskjeller mellom villfisk innsamlet
i Frierfjorden sammenlignet med villfisk fanget lenger ut i fjord-systemet og i et referanse-omrade
(Hylland et al., 1996). | dette forsaket ble det ikke funnet forskjeller mellom fisk holdt i ulike omrader
(Figur 50). Det er ikke klart hvorfor det synes & vaare lavere EROD i fisk holdt i bur pa stagoneni
Kavsundet. All torsk som ble holdt i bur forbrukte fett fraleveren i Igpet av eksponeringsperioden,
noe som vil kunne fare til gkt eksponering for miljagifter assosiert med fett. Det var imidlertid bare
smaforskjeller mellom de tre stasjonene i sa henseende.

Som det vil framga ovenfor synesikke fisken i dette forseket & ha bli eksponert for haye nivaer av
dioksiner og furaner (lav akkumulering). Det var dtsdikke tilstrekkelig dioksiner eller furaner i vannet
til agi induksjon (gkning) av cytokrom P4501A aktivitet i torsk holdt i bur. | vill torsk ble det
imidlertid observert klart hgyere konsentragoner av PCDD/F enn i forsgksfisken fra burene og
samtidig ogsa konsistent hayere EROD-aktivitet i torsk fra Frierfjorden sammenlignet med
Eidangerfjorden (Hylland et al 2004).

Det har tidligere vaat funnet en omvendt (invers) sammenheng mellom gstrogen-responser
(vitellogenin) og cytokrom P4501A i juvenil fisk (Hylland, egne obs.), trolig forarsaket av ” cross-talk”
mellom reseptoren som regulerer cytokrom P4501A syntese (Ah) og astrogen-reseptoren (ER). Det
kan se ut som om den noe lavere EROD-aktiviteten funnet i torsk holdt i Kalvsundet (Figur 50) er
knyttet til eksponering for milja-gstrogener i det omradet (se Figur 49).
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Argya Kalvsundet  Kastebukta Kontroll
Stagon

Figur 50. Aktiviteten av cytokrom P4501A, malt som EROD (etoksyresorufin O-deetylase) i kontroll-
torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte stagonene. Verdiene er gitt som gjennomsnitt og 95 %
konfidensintervall.

3.5.3 Glutation S-transferase (GST) og glutation reduktase (GR)

Det er hgye konstitutive nivaer (basisnivaer) av glutation Stransferasei lever hos fisk og det skal
derfor sterk pavirkning for aforarsake en endring. Det ble likevel observert signifikante forskjeller
mellom de eksponerte fiskene i dette studiet (Figur 51). Den hgyeste aktiviteten ble igjen sett i
Frierfjorden, somi undersekelsen av vill-fisk i 1996 (Hylland et al., 1997). Ogsa noen av
komponentene i GST-systemet vil reguleres av Ah-reseptoren og den noe lavere aktiviteten i fisk fra
Kalvsundet kan forklares ved nedregulering pa grunn av miljg-gstrogener (se ovenfor).
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I vill torsk frafjordsystemet ble det observert generelt lavere GST aktivitet enni fisken fra
burforsakene (Hylland et al. 2004). Villfisken fra Frierfjorden viste i april lavere GST aktivitet enn
fisk fra Eidangerfjorden, mens det motsatte ble observert i November.
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Figur 51. Glutation Stransferase (GST) i kontroll-torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte stasjonene.
Verdiene er gitt som gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall.

Det var klar gkning i glutation reduktase (GR) i alle fisk holdt i bur i forhold til kontrollfisken. Det var
ogsa en signifikant forskjell i aktivitet mellom fisken fra K astebukta og Argya (Figur 52). Andre data
(se ovenfor) har vist at leversomatisk indeks og leverfett-nivaet sank i alle burfisk under
eksponeringen. Dette kan fere til gkt forbruk av glutation pa grunn av endret endogen metabolisme
(sult). Det er ikke kunnskap om hvis og hvordan GR hos fisk pavirkes av sult. Det er ikke mulig &
skille eventuell miljagift-eksponering fra effekter av sult pa GR-responsen i dette arbeidet.

| moden vill torsk ble det bare observert sma, men signifikante forskjeller i GR-aktivitet mellom fisk
fanget i Frierfjorden og Eidangerfjorden (Hylland et a. 2004). De laveste nivaene ble observert i
Eidangerfjorden.
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Figur 52. Glutation reduktase (GR) i i kontroll-torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte stasjonene.
Verdiene er gitt som gjennomsnitt og 95 konfidensintervall.

3.5.4 PAH-metabolitter (HPLC)

Tidligere har industrien (Eramet) gitt betydelige utslipp av PAH til Frierfjorden. Idag er det imidlertid
ikke kjent betydelige kilder til PAH-eksponering i Grenlandsfjordene utover at en har en betydelig
skipstrafikk som kan generere noe PAH-eksponering. | 2001 var det et betydelig uhellsutdlipp av olje
til fjordomradet ved Brevik. Det er derfor av interesse & ha kunnskap om eventuell PAH pavirkning i
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fjordsystemet. | tillegg vil en PAH pavirkning kunne pavirke tolkningen av andre biologiske
responser. Resultatene tyder pa at det er lav eksponering for PAH i fjordsystemet (Figur 53, Figur

54).
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Figur 53. Hovedmetabolitten av fenantren i galle fra kontroll-torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte
stagonene. Verdiene er gitt som gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall..
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Figur 54. Hovedmetabolitten av pyren i galle fra kontroll-torsk og i torsk holdt i bur pa de angitte
stagonene. Verdiene er gitt som gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall..
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4. Konklugoner og avsluttende kommentarer

| denne rapporten har vi pateoretisk grunnlag og pa bakgrunn av resultatene fra opptaksforsgkene og
konsentragoner av PCDF/D i byttedyr belyst betydningen av opptak via fade (bioakkumulering) og
via vann (biokonsentrasion) for akkumulering av PCDF/D i torsk.

| utgangspunktet tilsier de haye log K, verdier for PCDF/D (6,5-8,75) at opptaket viafade skulle
vage viktig. Ogsa forholdet mellom konsentrasjon av PCDF/D i fade og i vann i resipienten
(Cie/ Crann-forhol det) tilsier i hovedsak at opptaket viafade skulle vaare viktig.

Burforsgkenei seg selv tyder ogsa pa at akkumulering viavann i Kastebukta og i fjordomradet utenfor
er av mindre betydning enn opptak via byttedyr.

Hovedkonklusjonen blir derfor: Akkumulering av PCDF/D fra byttedyr er langt viktigere enn
akkumulering via vannet direkte for fisk i Frierfijorden og i fjordomradet utenfor
(Breviksfjorden/Eidangerfjorden)

| den situasionen som vi naer i, hvor primaarutslippene har stoppet opp, antas vannkonsentragonen, i
alefall i overflatelaget, & bli redusert fortere enn konsentragoner i sedimentet og bunnlevende
byttedyr. Dette betyr at betydningen av akkumulering via vann minskes ytterligere.

Er det betydelig uskkerhet knyttet til var hovedkonklusjon?

| utgangspunktet kunne en tenke seg at stor dedelighet under forsgkene ville kunne gi et skjevt bilde
av graden av PCDF/D -akkumulering. Det var imidlertid lav dedelighet blant forsgksfisken dik at
innvendinger relatert til dedelighet kan utel ukkes.

Fisken kunne hafétt i seg PCDF/D-kontaminerte byttedyr som métte ha kommet inn i burene. Dette
ville kunne tolkes som at opptaket via vann var starre enn i virkeligheten. Pa grunnlag av observert
vektreduksjon og lavt akkumulering har dette mest sannsynlig ikke funnet sted i véare forsgk og ville,
dersom uoppdaget, i tilfelle ha begunstiget en konklusjon motsatt av det vi har kommet frem til og
svekker derfor ikke var hovedkonkluson.

Det knytter seg stor usikkerhet til de konsentrasjoner av PCDF/D som opptrer i vann (Cyan) i
fjordomradet og hva de egentlig representerer. Beregninger av vannkonsentrasionen basert pa analyse
av SPM Der tyder pa hgyere konsentrasjoner enn de som fremkommer ved analyse av oppsamlet
PCDF/D i polyuretanpropper (PUF) som igjen er hayere enn det en kommer frem til ved a korrigere
sisthevnte resultater for sot-karbon. Det er antagelig kun de sot-karbon korrigerte verdier som gir den
virkelig | ste konsentrasjonen. Imidlertid skulle ogsa SPMD-metoden i utgangspunktet belyse
konsentragonen av l@gst PCDF/D. | vurderingene av Cigye/ Coann-forholdet har en imidlertid lagt mindre
vekt pa de konsentrasjonsberegninger som er gjort pa grunnlag av SPM D-dataene fordi en antar at
opptaksratene som er benyttet i beregningenei betydelig grad overestimerer den | gste frakg onen og
dermed gir for lave Cigye/ Cyanmn-forhold. De betraktninger som vi har gjort rundt Cigge/ Cyann-forholdet er
derfor usikre, saalig de som er basert pa analyse av PCDF/D i SPMDer. Beregninger av
vannkonsentrasionen basert pa anadyse av SPMDer gir noe lavere Ciyge/ Cran-forhold enn de som
bergnes pa grunnlag av analyse av polyuretanpropper. Dersom de konsentrasioner som er beregnet pa
bakgrunn av SPM D-analysene mot formodning skulle vaare riktige skulle dette alene tilsi at ogsa
opptak viavann direkte kan ha starre betydning enn det var hovedkonklusjon tilsier.
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Det knytter seg stor usikkerhet til hvilken akkumulas onseffektivitet (mengden PCDF/D som tasopp i
tarmen i forhold til det som er i de konsumerte byttedyr) som er mest realistisk & benytte ved opptak
av PCDF/D viatarm. Dersom akkumul as onseffektiviteten er sveart lav begunstiger dette opptak vi
vanni forhold til viafede. Selv med det vi antar er en relativ lav akkumul eringseffektivitet vil
opptaket via fade dominere sa lenge fisken spiser byttedyr som inneholder tilsvarende PCDD/F-
konsentragoner somi strandkrabbe og barstemark fra Frierfjorden.

Lenger inni fjorden der vannkonsentrasjonen eventuelt er hagyere enn ved Kastebukta vil
akkumulering viavann gke. | en likevektsituasion vil imidlertid ogsa byttedyrkonsentrasjonen ogsa
oke slik at den relative betydning av de to kildene rent teoretisk skulle bibeholdes.

Effekter

For & pavise eventuelle responser av miljagifteksponering ble det gjennomfart biomarkaranalyser pa
forsaksfisken. Ingen klare effekter knyttet direkte til dioksiner eller furaner kunne observeresi torsk
holdt i bur i fjordsystemet. Det var imidlertid noe gkning i glutation S-transferase som ikke kunne
forklares med utgangspunkt i andre observasjoner. Resultatene tyder ogsa pa en pavirkning av miljg-
gstrogener i Kalvsundet, men kilden er ukjent.

En mer omfattende studie av biomarkerer i villfisk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden er gjennomfart
(Hylland et a. 2004) og det henvises til denne for en bredere diskusjon. Her vil en naye seg med &
nevne at det i vill torsk ble observert klart hgyere konsentrasjoner av PCDD/F ennii forsgksfisken fra
burene og det ble ogsa observert konsistent hgyere EROD-aktivitet i torsk fra Frierfjorden
sammenlignet med Eidangerfjorden (Hylland et al 2004). Det var altsaikke tilstrekkelig dioksiner eller
furaner i vannet til gi induksion (gkning) av cytokrom P4501A aktivitet i torsk holdt i bur.

Har resultatene noen praktiske konsekvenser ?

Fraet praktisk synspunkt betyr resultatene at vandrende fisk, som kommer utenfraog inn i
Grenlandsfjordene fraikke-forurensede omrader, ikke akkumulerer vesentlige menger PCDF/D sa
lenge de ikke spiser forurensede byttedyr fra fjordomradet. Imidlertid slutter ikke fisk & ernaare seg nar
de kommer inn i fjordomradet. | praksis kan dette bety at selv om opptak viavann er av mindre
betydning sa vil en kunne oppna relativt haye PCDF/D-konsentrasjoner i fisk som kommer inni
fjorden utenfrafor & beite. Dette forutsetter imidlertid at de spiser PCDF/D-kontaminerte byttedyr. De
dataen ndhar tyder paat en, i alefal inntil nylig, har hatt betydelige PCDF/D-konsentrasjoner i bade
bentiske og pelagiske byttedyr fra fjordomrédet (Berge et al. 2004). Nar primagrutslippene na har
stoppet opp kan det tenkes at konsentrasjonen i de @vre vannlag, med de pel agiske byttedyr som méatte
befinne seg der, blir redusert raskere enn nag bunnen hvor de bunnlevende byttedyr har kontakt med
forurensede sedimenter. En kan derfor forvente at en fremtidig migragon av fisk utenfratil
Frierfjorden vil gi en mindre gkning i PCDF/D konsentragonen i pelagiske fisk enn i bunnlevende
fisk.
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6. Vedlegg
Vedlegg A. SPMD og uttak av triolein

Generélt:

Mange organiske miljagifter er lgseligei fett. En type passive provetakere som benevnes som

SPMD’ er (Semi Permeable Membran Devices) benytter seg av denne egenskapen. En SPMD bestar av
en tynn pd seformet membran fylt med en olje. Membranen har porer (diameter paca 10 A) som
slipper giennom miljggifter som er lgst i vannet. Oljen tar opp og lagrer mange typer organiske
forbindelser. Etter at ekstraksjonspglsene har hengt ute en uke til en méned i det vannet man vil teste,
kan oljen analyseres for aktuelle miljagifter. Metoden er egnet for a belyse forekomst av fettlgselige
miljagifter i vann. SPMD gir et bilde av gjennomsnittlig miljagiftinnhold i vannet i maleperioden og
metoden har vist seg saarlig egnet for a pavise diffuse kilder som avrenning fra forurenset grunn og
strandkantdeponier.

Leveranderen oppgir a hver SPMD er fylt med 1.0 ml triolein. Denne fettmengden er jevnt fordelt
over SPMDen som er en flattrykt polyetylen " pglse” som er 100 cm lang og har en bredde pa 2.5 cm.
NIVA har konstruert en liten "klesrulle” som klarer & klemme ut ca 70 % av trioleinet fra SPM Den
etter eksponering.

Klemming:

Ved aanalysere kun trioleinet vil vi fa et mal pa hvor mye og hvilke komponenter som kan ga fravann
over polyetylen og oppkonsenteresi triolein. Vi betrakter mengden av POPsi trioleinen som et mal
POPs biotilgjengelighet, dlik at bruk av SPMDer med triolein kan oppfattes som en modell for relativt
opptak av persistente fettl aselige miljagifter i biologisk materide. SPMDer har til na vist seg som et
nyttig verktay for studier av relative konsentrasjonsforskjeller relatert til punktkilder i inngger og
fjorder. (Brevik et a 2001, Falsvik et al. 2002, Falsvik et a. 2002), men kan ogsa benyttesttil
beregning av gjennnomsnittlig vannkonsentragjon.

Mengden triolein som ble klemmt ut av hver SPMD som ble benyttet i denne undersekelse sesi
Vedleggstabell Al

Uttak av triolein (klemming):

1 Trioleinen blir overfart i brente og merkede praveglass. Praveglassene er merket med samme
prevekarakteristikk som angitt pa Al-boksene hvor SPM Dene oppbevares etter eksponering.
2. Alle vekter er av glass med etikett, men uten skrukork.

Kommentar/fordag til opparbeiding:

1 Ved bestemmel se av dioksiner oversendes triolein-fasen til NILU
2. Opprensing med GPC og bestemmel se av PAH-komponenter og andre syre-nedbrytbare POPs
utfarespa NIVA
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Vedleggstabell A1. SPMDer analysert for PCDF/D. Vekten av trioleinen klemmt ut av hver

SPMD er vidt.
Dato Stagions SPMD nr.| Vekt av
navn trioleini
prove (g)
1 06.03.2002|Argya 1 0,57
2 06.03.2002|Argya 2 0,40
3 06.03.2002|Argya 3 0,60
4 |22/1 og 6/3-02|Argya Felt kontr. 0,63
5 06.03.2002|K alvsundet 1 0,67
6 06.03.2002|K alvsundet 2 0,61
7 06.03.2002|K alvsundet 3 0,67
8 |22/1 og 6/3-02|Kavsundet Felt kontr. 0,68
9 06.03.2002|K astebukta 1 0,65
10 06.03.2002|K astebukta 2 0,65
11 06.03.2002|K astebukta 3 0,56
12 |22/1 og 6/3-02|K astebukta Felt kontr. 0,64
13 05.03.2002|Norrgna 1 0,62
14 05.03.2002|Frednes bunn 1 0,63
15 05.03.2002|Frednes bunn 2 0,53
16 05.03.2002|Frednes bunn 3 0,68
17 Frednes bunn Luft kontr. 0,65
18 05.03.2002|Frednes overflate 1 0,61
19 05.03.2002|Frednes overflate 2 0,66
20 05.03.2002|Frednes overflate 3 0,64
Referanser:

E.M. Brevik, N. Falsvik, J. Knutzen, L. Lien og B. Andresen : Bruk av passive vannpravetakere il
kartlegging av punktkilder for persistente klorerte miljagifter med DDT som modellsubstans. Mars
2001. NIV A-rapport 4134-99, 51 sider. ISBN 82-577-3744-5.

N. Falsvik, E.M. Brevik and J.A. Berge: Monitoring of Organotin Compounds in Seawater using
Semipermeable Membrane Devices (SPMD's) — Tentative Results. J. Environ. Monit.
2, 281-284 (2000)

N. Falsvik, E.M. Brevik and J.A. Berge: Organotin Compounds in a Norwegian Fjord. A comparison
of levelsin Semipermeable Membrane Devices (SPMDs), Water Samples and Mussels. (Akseptert
jan. 2002)
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Vedlegg B. Lengeog vekt av for sgksfisk

Prover fra start av forsgket

Grenland (22090-31) DIG-3 (Torsk).
Null-prgver: Kontroll

Fisk nr. Lengde Vekt Levervekt |Merknader
(cm) (9) (9)
1 41 592 6,3
2 37,5 441 7,1|Ikke galle. Litt
hemolyse.
3 38,5 416 5,6
4 37 390 6,7
5 345 353 4 3|Halen slitt bort.
6 27,5 171 2,8
7 37 407 4,7
8 35 377 7,3|lkke noe seerlig galle.
Litt hemolyse.
9 37,5 506 15,3
10 33 295 7,7|lkke galle. Slitt bort
halve halen.
11 40 551 9,3|Hadde stor gjellemark.
12 38 507 8,7
13 29 188 2,2
14 34 312 5,4
15 38,5 459 54
16 31 248 3|Lite galle. Store
grenne felter pa
leveren.
17 38 381 3,3
18 38 523 7,2
19 39 523 10,6
20 34 381 7,4|Deformert ryggrad

(bglgete).

Andre Merknader:
Nar lever til EROD ble tatt ut: Tok ca. 1 g av lengste lobe.
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Stasjon 1 -
Kalvsundet
Fisk |Stasjon| Vekt |Lengde| Vekt |Lengde| Lever Merknader Vekt red. | Dioksin
nr. start (g)| cm [slutt(g)] cm vekt (%) prove
nr.
1 1 456 36 378 35,5 5,5 |Kanskielittgalle palever| 20 63 ut
2 1 654 41 579 41,5 4 Hann 12,95 4
3 1 366 35 342 35,2 2,1 Hann 7,02 4
4 1 316 33 250 33 2,1 Hann 26,40 4
5 1 496 37 393 37,5 3,1 |Kanskielittgalle palever| 26 21 ut
6 1 258 31 205 31,3 1,9 Hann 25,85 5
7 1 292 32 200 32 2 46,00 ut
8 1 408 35 411 36 6,2 -0,73 ut
9 1 414 35,5 349 36 2,1 Hunn 18,62 6
10 1 300 33 256 32,5 2 Hunn 17,19 5
11 1 564 38 468 38,5 3,4 Hunn 20,51 6
12 1 468 40 466 40 3,4 Hunn 0,43 ut
13 1 360 32 281 32 4,9 Hann 28,11 5
14 1 400 35 306 34,5 2,5 Hunn 30,72 6
15 1 472 38 385 38 2,5 Hunn 22,60 6
16 1 426 36 304 36 2,5 Hunn 40,13 ut
17 1 322 33 277 33 3,1 Hann 16,25 4
18 1 534 38 454 37,6 5,3 Hunn 17,62 4
19 1 401 35 332 35 3,2 Hann 20,78 5
20 1 304 33 249 32,5 1,7 Hann 22,09 6
21 1 372 33 283 33,5 3,2 Hann 31,45 5
8583 7168 19,74
Gjennomsnitt | 408,714 | 35,214 |341,333(35,2905|3,1762 21,46862
3
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Stasjon 2 -
Argya
Fisk |Stasjon| Vekt |[Lengde| Vekt |Lengde| Lever Merknader Vekt red. | Dioksin
nr. startgr| cm |sluttgr| cm vekt (%) prove
nr.
1 2 440 38 407 38 2,6 |Hann 8,11 7
2 2 534 42 442 41,5 4,2 |Hann, gyteklar? 20,81 ut
3 2 474 37 391 37,5 3,8 [Hamn 21,23
4 2 334 33 292 33 2,6 |Hann 14,38 7
5 2 428 36 332 34,5 3 |Hunn 28,92
6 2 560 38 448 38 4,7 [Hunn 25,00 9
7 2 424 34 310 34 2,4 |Hann 36,77 9
8 2 274 32 219 31,5 2,1 |Hann 25,11 8
9 2 580 42 519 43,5 4,5 [Humn 11,75 7
10 2 302 32 280 32,5 1,9 |Hunn 7,86 8
11 2 704 41 599 41,5 5,5 (Hamn 17,53 9
12 2 498 37 382 37 5,6 [Hunn 30,37 9
13 2 488 37 425 37,5 4,6 |[Hamn 14,82 9
14 2 456 36 405 35,5 3,9 (Humn 12,59
15 2 258 32 215 32 2,7 |Hann.Ingen galle 20,00 ut
16 2 240 30 206 30,5 2,3 |Hunn 16,50 8
17 2 580 40 439 40 3,3 [Hamn 32,12 7
18 2 276 32 244 32 2,7 |Hann 13,11 8
19 2 402 37 322 36,5 2,5 :;32? mulig galle p& 24,84 ut
20 2 318 34 277 34 2,1 |Hunn 14,80
21 2 406 34 331 35 2,8 |Hunn 22,66
22 2 314 34 272 33,5 2,4 |Hann 15,44 8
23 2 440 35 326 35 3,2 |Hann 34,97 7
9730 8083 20,38
Gjennomsnitt {423,043 | 35,782 |351,435|35,8261|3,2783 20,42232
6
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Stasjon 3 -
Kastebukta
Fisk |Stasjon| Vekt |[Lengde| Vekt |Lengde| Lever Merknader Vekt red. | Dioksin
nr. startgr| cm |sluttgr| cm vekt (%) prove
nr.
1 3 584 38 463 38,5 3,5 Hann 26,13 12
2 3 580 39 465 39 3,6 Hann 24,73 10
3 3 452 36 361 36,5 2,5 Hann 25,21 10
4 3 198 29 155 29 1,2 Hann 27,74 12
5 3 642 40 502 40,5 55 Hann 27,89 11
6 3 532 39 430 39 3,7 Hann 23,72 10
7 3 508 37 403 37 3,3 Hunn 26,05 10
8 3 746 40 621 41 5 Hunn 20,13 11
9 3 342 32 225 31,5 1,7 Hunn 52,00 ut
10 3 560 38 490 38,5 4,8 Hunn 14,29 12
11 3 670 43 590 42,5 5,2 Hunn 13,56
13 3 510 37 390 37,5 3,8 Hann 30,77 11
12 3 462 36 377 36,5 3,5 Hunn 22,55 12
14 3 420 35 328 35 3,5 |Hann, Nekrose pa 28,05 ut
venstre leverside
15 3 568 40 471 40 4,1 Hann 20,59 11
16 3 456 36 408 37 3,5 Hunn 11,76 12
17 3 240 30 201 29,5 1,7 Hann 19,40 10
18 3 556 40 510 41 3,6 Hunn 9,02 11
19 3 560 42 470 41 3,6 Hunn 19,15
20 3 432 36 307 35,5 2,9 Hunn 40,72 ut
21 3 610 36 370 36 2,3 Hunn 64,86 ut
10628 |37,095| 8537 24,49
2
Gjennomsnitt 506,095 | 37,095 |406,524|37,2381 | 3,4524 26,11092
2
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Vedlegg C. Forseksfisk tatt ut for diolsinanalyser

Grenland (22090-31) DI G-3 (Torsk).

Null-praver:
Dioksin
Fisk nr. |Lengde |Vekt(g) |Levervekt (g) [Kjenn/ |Merknader Pravenr
(cm)
4 37 390 6,7|Hann 1
I 37 407 4 7|Hunn 1
9 37,5 506 15,3|Hunn 1
14 34 312 5,4{Hunn 1
19 39 523 10,6|Hunn 1
Gjennom 36,9 427,6 8,54
snitt
1 41 592 6,3|Humn >
6 27,5 171 2,8[Hamn 2
12 38 507 8,7{Hunn 2
15 38,5 459 5,4|Hunn 2
17 38 381 3,3|Hamn 2
36,6 422 53
3 38,5 416 5,6|Hann 3
5 345 353 4,3[Hunn Halen slitt bort. 3
11 40 551 9,3 Hann Hadde stor gjellemark. 3
13 29 188 2, 2|Humn 3
18 38 523 7,2|Hann 3
36| 4062 5,72
37,5 441 71 Hunn Ikke galle. Litt ut
hemolyse.
8 35 377 7,3|Hann Ikke noe salig galle. ut
Litt hemolyse.
10 33 295 7,7|Hamn Ikke galle. Slitt bort ut
halve halen.
16 31 248 3|Hunn Lite galle. Store grgnne ut
felter paleveren.
20 34 381 7,4|Hunn Deformert ryggrad ut
(balgete).
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Stagon 3 -Kastebukta

Fisk nr. | Stagon |Vekt start| Lengde [Vekt dutt| Lengde | Lever [Kienn/Merk|\/ekt red.|Dioksin
ar cm ar cm vekt nader (%) | prove
nr.
2 3 580 39 465 39 3,6 Hann 24,73 10
3 3 452 36 361 36,5 2,5 Hann 25211 10
6 3 532 39 430 39 3,7 Hann 23,72 10
7 3 508 37 403 37 3,3 Hunn 26,05 10
17 3 240 30 201 29,5 1,7 Hann 19,40 10
Middel 462,4 36,2 372 36,2 2,96 23,82349
5 3 642 40 502 40,5 55 Hann 27,89 11
8 3 746 40 621 41 5 Hunn 20,13 11
13 3 510 37 390 37,5 3,8 Hann 30,77 11
15 3 568 40 471 40 41 Hann 2059 11
18 3 556 40 510 41 3,6 Hunn 9,02 11
Midde 604,4 394 498,8 40 44 21,68012
1 3 584 38 463 38,5 35 Hann 26,13 12
4 3 198 29 155 29 1,2 Hann 27,74 12
10 3 560 38 490 38,5 4,8 Hunn 1429 12
12 3 462 36 377 36,5 35 Hunn 2255 12
16 3 456 36 408 37 35 Hunn 11,76 12
Middéel 452 35,4 378,6 35,9 3,3 20,49454
9 3 342 32 225 315 1,7 Hunn 52,00 ut
14 3 420 35 328 35 35 Hann, 28,05 ut
Nekrose pa
venstre
leverside
20 3 432 36 307 35,5 2,9 Hunn 40,72| ut
21 3 610 36 370 36 2,3 Hunn 64,86 ut
11 3 670 43 590 42,5 5,2 Hunn 13,56
19 3 560 42 470 41 3,6 Hunn 19,15
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Stagon 1 -Kalvsundet

Fisk nr. | Stagon |Vekt start| Lengde |Vekt dutt| Lengde | Lever |Kjenn/M |Vektred.| Dioksin
(9) cm (9) cm vekt | erknader (%) prevenr.
2 1 654 41 579 41,5 4 Hann 12,95 4
3 1 366 35 342 35,2 2,1 Hann 7,02 4
4 1 316 33 250 33 2,1 Hann 26,40 4
17 1 322 33 277 33 31 Hann 16,25 4
18 1 534 38 454 37,6 53 Hunn 17,62 4
Middel 438,4 36 380,4 36,06 3,32 16,04751
6 1 258 31 205 31,3 1,9 Hann 25,85 5
10 1 300 33 256 32,5 2 Hunn 17,19 5
13 1 360 32 281 32 4,9 Hann 28,11 5
19 1 401 35 332 35 3,2 Hann 20,78 5
21 1 372 33 283 335 3,2 Hann 31,45 5
Middel 338,2 32,8 2714 32,86 3,04 24,67739
9 1 414 355 349 36 2,1 Hunn 18,62 6
11 1 564 38 468 38,5 34 Hunn 20,51 6
14 1 400 35 306 34,5 2,5 Hunn 30,72 6
15 1 472 38 385 38 2,5 Hunn 22,60 6
20 1 304 33 249 32,5 1,7 Hann 22,09 6
Middel 430,8 35,9 351,4 35,9 2,44 22,90843
1 1 456 36 378 355 55 Kansqelitt | 20,63 ut
galle palever
5 1 496 37 393 37,5 31 Kanskjelitt | 26 21 ut
galle palever
7 1 292 32 200 32 2 46,00 ut
8 1 408 35 411 36 6,2 -0,73 ut
12 1 468 40 466 40 34 Hunn 0,43 ut
16 1 426 36 304 36 2,5 Hunn 40,13 ut
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Stasjon 2 -
Argya
Fisk nr. | Stagon |Vekt start| Lengde [Vekt dutt| Lengde | Lever | Merknader |\/ekt red.| Dioksin
or cm or cm vekt (%) |[provenr.

1 2 440 38 407 38 2,6  |Ham 8,11 7
4 2 334 33 292 33 2,6  |Ham 14,38 7
9 2 580 42 519 43,5 45  [Hum 11,75 7
17 2 580 40 439 40 3,3 |Hamn 32,12 7
23 2 440 35 326 35 3,2 |Hamn 34,97 7

Middel 474,8 37,6 396,6 37,9 3,24 20,26656
8 2 274 32 219 315 2,1 |Ham 25,11 8
10 2 302 32 280 32,5 1,9 [Humn 7,86 8
16 2 240 30 206 30,5 2,3  |Humn 16,50 8
18 2 276 32 244 32 2,7 |Ham 13,11 8
22 2 314 34 272 33,5 2,4  |Ham 15,44 8

Middel 281,2 32 2442 32 2,28 15,60642
6 2 560 38 448 38 4,7  Hum 25,00 9
7 2 424 34 310 34 2,4  |Ham 36,77 9
11 2 704 41 599 41,5 55  |Hamn 17,53 9
12 2 498 37 382 37 56  |Humn 30,37 9
13 2 488 37 425 37,5 46  |Han 14,82 9

Middel 534,8 374 432,8 37,6 4,56 24,89869
2 2 534 42 442 41,5 472 Hann, 20,81 ut

gyteklar?
15 2 258 32 215 32 2,7 gHa??g- Ingen 20,00 ut
19 2 402 37 322 36,5 2,5  [Hunn mulig 24,84 ut
galle palever

3 2 474 37 391 37,5 3,8 |Hamn 21,23
5 2 428 36 332 34,5 3 Hunn 28,92
14 2 456 36 405 355 39 |Humn 12,59
20 2 318 34 277 34 2,1 |Humn 14,80
21 2 406 34 331 35 2,8  |Humn 22,66
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Vedlegg D. Oppmalt villfisk (torsk) tatt ut til
dioksinanalyser

J.nr [Dato Art Lokalitet [Lengde|Totalvekt Levervekt|Sex | Stadiu
: m
E20 24.05.2001{Tosk Eidanger 39 608 oM 2
E21 24.05.2001|Tosk Eidanger 35,5 446 5|F 1
E22 24.05.2001{Tosk Eidanger 39,5 565 8|F 1
E23 24.05.2001{Tosk Eidanger 40 621 6|M 1
E24 24.05.2001{Tosk Eidanger 37,5 537 7™ 1
F18 22.05.2001{Tosk Frier 51,5 1203 15(M 2
F26 ? Tosk Frier 39 560 13(M 1
F27 ? Tosk Frier 37,5 518 6|F 1
F28 ? Tosk Frier 47,5 986 19/M 4
F25 21.05.2001{Tosk Frier 1 52,5 1372 23|M 712

Type [Fisk i blandpreve

prove
F33 [21-21.5.2001+7?|Torsk Frier Bl.prov |F18F25F26F27F28

e
E34 24.05.2001|Torsk Eidanger |Bl.prov |[E20E21E22E23E24

e
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Vedlegg E. Metodefor dioksinanalyser (NILU)

Bestemmelse av polyklor erte dibenzo-p-dioksiner, dibenzofuraner og non-
orto polyklorerte bifenyler (Metode: NILU-O-1)

Uteluft og utdipp til luft, Overflate- og avlgpsvann, Jord og sediment,
Biologisk materiale, Kloakkslam, Industrielle produkter
- Akkreditert av Norsk Akkreditering i henhold til ISO/IEC-17025 -

Forbehandling
Provetype Forbehandling Ekstrakson
Jord, kloakkslam og Tarking ved 50 - 60° C Soxhlet med toluen
sediment og sikting
Uteluft og utslippspraver Ingen Soxhlet med toluen
(Filter og adsorbenter)
Vannprover Surgjaring V aeske-vaeske ekstrakt. med
toluen
Biologiske prover Homogenisering med Na,SO, Direkte eluering med
sykloheksan/diklormetan

Til alle provetyper tilsettes det **C-merkete 2,3,7,8-klorsubstituerte PCDD/PCDF og non-orto PCB-
forbindelser for & kontrollere utbytte av ekstraksjon og opparbeidelse. De samme forbindelser brukes
seinere som intern standard ved kvantifiseringen. Dette medfarer at praveresultatene er automatisk
korrigert for eventuelle tap under ekstraksjon og opparbeidel se.

Opparbeidelse

For akunne bestemme svaat lave konsentrasjoner av PCDD/PCDF er det nadvendig & fjerne mest
mulig av andre, forstyrrende prevebestanddel er (matriks). Til dette brukes det et flerkolonne-system
med forskjellige typer silika, aloks og aktivt kull. Den rensete proven blir oppkonsentrert til cirka 10
ul og en *C-merket gjenvinningsstandard blir tilsatt.

| dentifisering og kvantifisering

Bestemmelse av ale 2,3,7,8-klorsubstituerte kongenerer samt bestemmel se av totalkonsentrasjonen for
hver kloreringsgrad, blir giennomfert ved hjelp av gasskromatografi koplet med hayoppl gsende
massespektrometri (GC/MS). Dette gir hgy falsomhet og en veldig god sikkerhet mot
feilidentifikagon.

Kvalitetssikring

Falgende kvalitetskriterier blir kontrollert:

Rene uforstyrrete massefragmentogrammer

Korrekte retengonstider i forhold til 13C-merkete isomerer

Korrekt intensitetsforhold for M- og (M+2)-massefragmentogrammene

Signal/stayforhold > 3:1

Gjenvinningen av de tilsatte *C-merkete internstandard komponenter ligger mellom 40 og 120 %.
Etter seinest 15 praver analyseres det en fullstendig metodeblindprave. (Analyseresultater av
metodeblindpraven skal vaae under deteksjonsgrensen eller en faktor 10 lavere enn

mal eresultatene.)

o Analysekvaliteten blir regelmessig testet ved hjelp av kontrollpraver, sertifiserte referanseprever og
ved deltakelsei interkalibreringer.
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Vedlegg F. Radata—PCDF/D i SPMD
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AKKFTEOE';#ERING N ILU
Akkreditert etter 1SO/IEC-17025 Norsk institutt for luftforskning
Test 008 Postboks 100, NO-2027 Kjeller

Malerapport nr. O-1439

Oppdragsgiver:  Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
v/John Arthur Berge
Postboks 173 Kjelsas
0411 0OSLO

Progektnummer: O-101108

Provetaking:

Sted: Grenlandsfjordene

Ansvar: Oppdragsgiver

Kommentar:

Analyser:

Utfart av: Norsk ingtitutt for luftforskning
Postboks 100
NO-2027 Kjeller

M & emetode: NILU-O-1 (" Bestemmelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og dibenzofuraner')

Ma eusikkerhet:

Kommentarer:

Godkjenning: Kjeller, 08. Mai 2002

Ole-Anders Braathen
Avd.direkter, Kjemisk anayse
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Praveinformasjon:

NILU prgvent. Kundens prgvemerking Prgvetype Mottat Analysert
02/371 Argya Spmd 1, 06.03.02 Triolein |19.03.2002| 21.03.-25.04.02
02/372 Argya Spmd 2, 06.03.02 Triolein " "
02/373 Argya Spmd 3, 06.03.02 Triolein " "
02/374 Argya Felt kontroll, 22/1 og 6/3-02 Triolein " "
02/375 Kalvsundet Spmd 1, 06.03.02 Triolein " "
02/376 Kalvsundet Spmd 2, 06.03.02 Triolein " "
02/377 Kalvsundet Spmd 3, 06.03.02 Triolein " "
02/378 Kalvsundet Felt kontroll 22/1 og 6/3-02 | Triolein " "
02/379 Kastebukta Spmd 1, 06.03.02 Triolein " "
02/380 Kastebukta Spmd 2, 06.03.02 Triolein " "
02/381 Kastebukta Spmd 3, 06.03.02 Triolein " "
02/382 Kastebukta Felt kontroll, 22/1 og 6/3-02| Triolein " "
02/383 Norrgna Spmd 1, 05.03.02 Triolein " "
02/384 Frednes bunn Spmd 1, 05.03.02 Triolein " "
02/385 Frednes bunn Spmd 2, 05.03.02 Triolein " "
02/386 Frednes bunn Spmd 3, 05.03.02 Triolein " "
02/387 Frednes bunn Luft kontr. Triolein " "
02/388 Frednes overflate Spmd 1, 05.03.02 Triolein " "
02/389 Frednes overflate Spmd 3, 05.03.02 Triolein " "
02/390 Frednes overflate Spmd 3, 05.03.02 Triolein " !

Maleresultatene gjelder bare de prevene som er anaysert.

Denne rapporten skal ikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjennel se av |aboratoriet

91




NIVA 4794-2004

PCDD/PCDF-Analyseresultater

—athe
o NILU
Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/371
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes pravemerking: Argya
: Spmd 1, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,489 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446221
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 52 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD
12378-PeCDD | < 0,50 68 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 69 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 69 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 78 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 4,48 74 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 4,48 1,07 1,07 1,32
2378-TCDF 7,46 38 (g) 0,75 0,75 0,75
SUM TCDF 14,1
12378/12348-PeCDF 3,44 0,03 0,17 0,17
23478-PeCDF 2,01 60 1,01 1,01 1,01
SUM PeCDF 12,0
123478/123479-HXCDF 1,80 (i) 69 0,18 0,18 0,18
123678-HxCDF 1,66 71 0,17 0,17 0,17
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF 1,42 (i) 78 0,14 0,14 0,14
SUM HxCDF 5,75
1234678-HpCDF 1,66 (i) 76 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF 1,12 (i) 0,01 0,01 0,01
SUM HpCDF 2,78
OCDF 4,14 (i) 68 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 38,8 241 2,54 2,54
SUM PCDD/PCDF 43,3 3,48 3,62 3,86

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/372
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Argya
: Spmd 2, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,269 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA445221
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 2,23 (i) 51 2,23 2,23 2,23
SUM TCDD 10,2
12378-PeCDD 3,21 (i) 56 1,61 1,61 3,21
SUM PeCDD 3,21
123478-HXCDD | < 1,00 58 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 55 0,10 0,10 0,10
123789-HxCDD 5,58 (i) 0,56 0,56 0,56
SUM HxCDD 5,58
1234678-HpCDD 3,24 (i) 60 0,03 0,03 0,03
SUM HpCDD 3,24
OCDD 19,2 61 0,02 0,02 0,00
SUM PCDD 414 4,64 4,64 6,23
2378-TCDF 10,4 44 1,04 1,04 1,04
SUM TCDF 56,6
12378/12348-PeCDF 7,03 0,07 0,35 0,35
23478-PeCDF 4,39 (i) 55 2,20 2,20 2,20
SUM PeCDF 25,8
123478/123479-HxCDF 5,38 55 0,54 0,54 0,54
123678-HXCDF 4,37 (i) 55 0,44 0,44 0,44
123789-HXCDF 7,51 (i) 0,75 0,75 0,75
234678-HXCDF 3,14 57 0,31 0,31 0,31
SUM HxCDF 22,5
1234678-HpCDF 4,24 (i) 56 0,04 0,04 0,04
1234789-HpCDF 5,30 (i) 0,05 0,05 0,05
SUM HpCDF 9,54
OCDF 12,0 (i) 63 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 126 5,46 5,74 5,73
SUM PCDD/PCDF 168 10,1 10,4 12,0

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/373
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Argya
: Spmd 3, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,489 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA445231
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 37 (9) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 1,42
12378-PeCDD | < 0,50 54 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD 1,09
123478-HXCDD | < 1,00 55 0,10 0,10 0,10
123678-HxCDD 1,23 60 0,12 0,12 0,12
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD 1,36
1234678-HpCDD | < 2,00 70 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 4,21 80 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 8,08 1,10 1,10 134
2378-TCDF 4,21 (i) 26 (9) 0,42 0,42 0,42
SUM TCDF 26,2
12378/12348-PeCDF 2,74 (i) 0,03 0,14 0,14
23478-PeCDF 2,18 46 1,09 1,09 1,09
SUM PeCDF 9,54
123478/123479-HXCDF 1,15 (i) 58 0,12 0,12 0,12
123678-HXCDF 0,95 (i) 61 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDF 1,10 (i) 0,11 0,11 0,11
234678-HXCDF 2,09 (i) 66 0,21 0,21 0,21
SUM HxCDF 6,42
1234678-HpCDF 1,21 71 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 1,46
OCDF | < 5,00 90 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 48,6 2,12 2,23 2,23
SUM PCDD/PCDF 56,7 3,22 3,33 3,57

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/374
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Argya
. Felt kontroll, 22/1 og 6/3-02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,509 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA445241
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 45 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 1,84
12378-PeCDD | < 0,50 66 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 68 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 71 0,10 0,10 0,10
123789-HxCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 82 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 3,81 (i) 88 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 5,65 1,07 1,07 1,32
2378-TCDF 2,15 (i) 29 (9) 0,22 0,22 0,22
SUM TCDF 14,9
12378/12348-PeCDF | < 0,50 0,01 0,03 0,03
23478-PeCDF | < 0,50 56 0,25 0,25 0,25
SUM PeCDF 0,22
123478/123479-HxCDF 1,07 (i) 70 0,11 0,11 0,11
123678-HXCDF | < 1,00 71 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF | < 1,00 77 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDF 1,07
1234678-HpCDF 1,29 (i) 75 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 1,29
OCDF 2,61 (i) 96 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 20,1 0,93 0,95 0,95
SUM PCDD/PCDF 25,7 2,01 2,03 2,27

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/375
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kalvsundet
: Spmd 1, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,509 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446091
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 35(g) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD
12378-PeCDD | < 0,50 49 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 52 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 49 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 55 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 10,1 (i) 50 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 10,1 1,08 1,08 1,32
2378-TCDF 7,52 23 (0) 0,75 0,75 0,75
SUM TCDF 46,7
12378/12348-PeCDF 3,03 (i) 0,03 0,15 0,15
23478-PeCDF | < 0,50 41 0,25 0,25 0,25
SUM PeCDF 9,97
123478/123479-HxCDF 3,38 49 0,34 0,34 0,34
123678-HxCDF 1,42 50 0,14 0,14 0,14
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF | < 1,00 54 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDF 5,88
1234678-HpCDF 2,95 (i) 53 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 2,95
OCDF 7,50 (i) 51 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 73,0 1,79 191 1,90
SUM PCDD/PCDF 83,1 2,87 2,99 3,22

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/376
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kalvsundet
: Spmd 2, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,509 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446021
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 1,20 42 1,20 1,20 1,20
SUM TCDD 2,20
12378-PeCDD | < 0,50 59 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 64 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 65 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 66 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 5,29 62 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 7,49 1,78 1,78 2,02
2378-TCDF 7,35 (i) 28 (0) 0,74 0,74 0,74
SUM TCDF 43,6
12378/12348-PeCDF 4,17 0,04 0,21 0,21
23478-PeCDF 2,54 52 1,27 1,27 1,27
SUM PeCDF 21,4
123478/123479-HxCDF 3,27 (i) 61 0,33 0,33 0,33
123678-HXCDF 1,48 (i) 65 0,15 0,15 0,15
123789-HxCDF 1,87 (i) 0,19 0,19 0,19
234678-HXCDF 2,32 64 0,23 0,23 0,23
SUM HxCDF 15,2
1234678-HpCDF 2,92 67 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 3,32
OCDF 4,80 60 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 88,2 3,01 3,18 3,18
SUM PCDD/PCDF 95,7 4,79 4,96 5,20

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/377
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kalvsundet
: Spmd 3, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,589 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 33(g) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 1,34
12378-PeCDD | < 0,50 58 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD 0,37
123478-HXCDD | < 1,00 60 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 64 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD 2,14 (i) 69 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD 2,14
OCDD 2,52 (i) 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 6,37 1,07 1,07 1,32
2378-TCDF 7,97 (i) 18 (9) 0,80 0,80 0,80
SUM TCDF 354
12378/12348-PeCDF 4,05 0,04 0,20 0,20
23478-PeCDF | < 0,50 46 0,25 0,25 0,25
SUM PeCDF 12,2
123478/123479-HxCDF 2,24 64 0,22 0,22 0,22
123678-HxCDF 1,12 67 0,11 0,11 0,11
123789-HXCDF 0,97 (i) 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF 1,13 (i) 69 0,11 0,11 0,11
SUM HxCDF 10,7
1234678-HpCDF 2,15 72 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 2,44
OCDF 4,97 66 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 65,7 1,70 1,86 1,86
SUM PCDD/PCDF 72,1 2,77 2,94 3,18

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/378
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kalvsundet
. Felt kontroll 22/1 og 6/3-02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,579 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 16 (9) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD
12378-PeCDD | < 0,50 35(g) 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 40 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 41 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 52 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD | < 5,00 50 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 5,00 1,08 1,08 1,32
2378-TCDF | < 0,50 9(9) 0,05 0,05 0,05
SUM TCDF 30,6
12378/12348-PeCDF 3,03 (i) 0,03 0,15 0,15
23478-PeCDF | < 0,50 26 (9) 0,25 0,25 0,25
SUM PeCDF 3,03
123478/123479-HXCDF | < 1,00 39 (9) 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDF | < 1,00 43 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF | < 1,00 49 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDF
1234678-HpCDF 0,97 (i) 53 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 0,97
OCDF 5,95 49 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 40,5 0,79 0,91 0,90
SUM PCDD/PCDF 45,5 1,86 1,98 2,22

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/379
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kastebukta
: Spmd 1, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,559 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 33(g) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 3,81
12378-PeCDD 2,43 (i) 52 1,22 1,22 2,43
SUM PeCDD 2,43
123478-HxCDD 2,24 52 0,22 0,22 0,22
123678-HxCDD 1,23 51 0,12 0,12 0,12
123789-HXCDD 2,47 (i) 0,25 0,25 0,25
SUM HxCDD 5,94
1234678-HpCDD 2,32 (i) 58 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD 2,32
OCDD 6,55 (i) 58 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 211 2,34 2,34 3,55
2378-TCDF 17,3 () 20 (g) 1,73 1,73 1,73
SUM TCDF 88,4
12378/12348-PeCDF 10,4 0,10 0,52 0,52
23478-PeCDF 6,40 39 (g) 3,20 3,20 3,20
SUM PeCDF 47,6
123478/123479-HxCDF 5,88 (i) 56 0,59 0,59 0,59
123678-HXCDF 4,58 (i) 58 0,46 0,46 0,46
123789-HXCDF 4,20 0,42 0,42 0,42
234678-HXCDF 3,77 (i) 54 0,38 0,38 0,38
SUM HxCDF 24,2
1234678-HpCDF 3,94 (i) 61 0,04 0,04 0,04
1234789-HpCDF 1,72 (i) 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDF 5,66
OCDF 7,44 59 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 173 6,94 7,36 7,35
SUM PCDD/PCDF 194 9,28 9,69 10,9

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/380
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kastebukta
: Spmd 2, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,589 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA447151
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 35(g) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 4,86
12378-PeCDD | < 0,50 52 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD 1,75
123478-HXCDD | < 1,00 59 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 59 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD 1,41 (i) 69 0,01 0,01 0,01
SUM HpCDD 141
OCDD 5,20 (i) 71 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 13,2 1,07 1,07 131
2378-TCDF 16,0 22 (9) 1,60 1,60 1,60
SUM TCDF 118
12378/12348-PeCDF 8,56 0,09 0,43 0,43
23478-PeCDF 4,37 (i) 41 2,19 2,19 2,19
SUM PeCDF 70,8
123478/123479-HxCDF 4,14 (i) 61 0,41 0,41 0,41
123678-HXCDF 3,01 63 0,30 0,30 0,30
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF 1,52 (i) 61 0,15 0,15 0,15
SUM HxCDF 10,8
1234678-HpCDF 2,15 71 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 2,46
OCDF | < 5,00 68 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 208 4,90 5,25 5,24
SUM PCDD/PCDF 221 5,97 6,31 6,56

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/381
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kastebukta
: Spmd 3, 06.03.02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,479 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446171
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 39 (g) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD 5,93
12378-PeCDD | < 0,50 50 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 53 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 53 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 60 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 4,28 59 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 10,2 1,07 1,07 1,32
2378-TCDF 13,7 () 27 (9) 1,37 1,37 1,37
SUM TCDF 150
12378/12348-PeCDF 8,00 0,08 0,40 0,40
23478-PeCDF 4,94 45 2,47 2,47 2,47
SUM PeCDF 67,1
123478/123479-HxCDF 4,18 52 0,42 0,42 0,42
123678-HXCDF 3,00 (i) 54 0,30 0,30 0,30
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF | < 1,00 61 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDF 21,6
1234678-HpCDF 2,26 60 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 2,58
OCDF 6,81 56 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 249 4,90 5,22 5,22
SUM PCDD/PCDF 259 5,98 6,30 6,54

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1439
NILU-Prgvenummer: 02/382
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Kastebukta
. Felt kontroll, 22/1 og 6/3-02
Pravetype: Triolein
Analysert pravemengde: 0,559 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD | < 0,50 39 (9) 0,50 0,50 0,50
SUM TCDD
12378-PeCDD | < 0,50 59 0,25 0,25 0,50
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 1,00 68 0,10 0,10 0,10
123678-HXCDD | < 1,00 68 0,10 0,10 0,10
123789-HXCDD | < 1,00 0,10 0,10 0,10
SUM HxCDD
1234678-HpCDD | < 2,00 76 0,02 0,02 0,02
SUM HpCDD
OCDD 4,25 73 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 4,25 1,07 1,07 1,32
2378-TCDF 6,03 (i) 26 (9) 0,60 0,60 0,60
SUM TCDF 26,3
12378/12348-PeCDF 1,41 0,01 0,07 0,07
23478-PeCDF | < 0,50 51 0,25 0,25 0,25
SUM PeCDF 2,80
123478/123479-HxCDF 0,78 (i) 64 0,08 0,08 0,08
123678-HXCDF 0,75 (i) 67 0,08 0,08 0,08
123789-HXCDF | < 1,00 0,10 0,10 0,10
234678-HXCDF 0,73 (i) 76 0,07 0,07 0,07
SUM HxCDF 5,37
1234678-HpCDF 1,45 75 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF | < 4,00 0,04 0,04 0,04
SUM HpCDF 1,45
OCDF 4,34 (i) 73 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 40,3 1,25 1,31 1,30
SUM PCDD/PCDF 44,5 2,33 2,38 2,62

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Praveinformasjon:

NILU prgvent. Kundens prgvemerking Prgvetype Mottat Analysert
02/391 Pr. 1 Stasjon 0, kontroll 21.01.02 Torsk 119.03.2002| 21.03.-25.04.02
02/392 Pr. 2 Stasjon 0, kontroll 21.01.02 Torsk " "
02/393 Pr. 3 Stasjon 0, kontroll 21.01.02 Torsk " "
02/394 Pr. 4 St.1, Kalvsundet 06.03.02 Torsk " "
02/395 Pr. 5 St.1, Kalvsundet 06.03.02 Torsk " "
02/396 Pr. 6 St.1, Kalvsundet 06.03.02 Torsk " "
02/397 Pr. 7 St. 2, Argya Torsk " "
02/398 Pr. 8 St. 2 Argya 06.03.02 Torsk " "
02/399 Pr. 9 St. 2, Argya 06.03.02 Torsk " "
02/400 Pr. 10 St. 3, Kastebukta 06.03.02 Torsk " "
02/401 Pr. 11 St. 3, Kastebukta 06.03.02 Torsk " "
02/402 Pr. 12 St. 3, Kastebukta 06.03.02 Torsk ! !

Mal eresultatene gjelder bare de prgvene som er analysert.

Denne rapporten skal ikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjennelse av |aboratoriet
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/391
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 1
. Stasjon 0, kontroll 21.01.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA441181
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,02 (i) 82 0,02 0,02 0,02
SUM TCDD 0,04
12378-PeCDD 0,14 (i) 59 0,07 0,07 0,14
SUM PeCDD 0,14
123478-HxCDD 0,01 (i) 80 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 (i) 80 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,09
1234678-HpCDD 0,03 (i) 79 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,03
OCDD 0,07 (i) 73 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,37 0,10 0,10 0,17
2378-TCDF 0,38 74 0,04 0,04 0,04
SUM TCDF 0,89
12378/12348-PeCDF 0,13 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,04 75 0,02 0,02 0,02
SUM PeCDF 0,62
123478/123479-HXCDF 0,12 75 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,06 76 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,01 (i) 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,06 81 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,31
1234678-HpCDF 0,14 79 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,04 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,18
OCDF 0,17 70 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,17 0,09 0,09 0,09
SUM PCDD/PCDF 2,54 0,19 0,19 0,26

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/392
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 2
. Stasjon 0, kontroll 21.01.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA443071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,03 76 0,03 0,03 0,03
SUM TCDD 0,03
12378-PeCDD 0,03 75 0,02 0,02 0,03
SUM PeCDD 0,03
123478-HxCDD 0,01 (i) 85 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 82 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,09
1234678-HpCDD 0,03 86 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,03
OCDD 0,13 (i) 79 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,31 0,05 0,05 0,07
2378-TCDF 0,27 (i) 72 0,03 0,03 0,03
SUM TCDF 0,29
12378/12348-PeCDF 0,10 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,03 (i) 74 0,02 0,02 0,02
SUM PeCDF 0,23
123478/123479-HXCDF 0,05 (i) 78 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,04 76 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,03 81 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDF 0,17
1234678-HpCDF 0,05 86 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,08
OCDF 0,09 (i) 78 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,86 0,06 0,06 0,06
SUM PCDD/PCDF 1,17 0,11 0,12 0,13

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/393
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 3
. Stasjon 0, kontroll 21.01.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA444031
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,03 71 0,03 0,03 0,03
SUM TCDD 0,04
12378-PeCDD 0,03 (i) 74 0,02 0,02 0,03
SUM PeCDD 0,03
123478-HxCDD 0,02 (i) 73 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 (i) 80 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,12
1234678-HpCDD 0,04 83 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,04
OCDD 0,13 79 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,36 0,06 0,06 0,07
2378-TCDF 0,33 74 0,03 0,03 0,03
SUM TCDF 0,48
12378/12348-PeCDF 0,12 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,06 72 0,03 0,03 0,03
SUM PeCDF 0,36
123478/123479-HXCDF 0,11 69 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,06 (i) 69 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,04 (i) 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,05 (i) 75 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,27
1234678-HpCDF 0,11 79 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,06 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,19
OCDF 0,14 (i) 79 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,44 0,09 0,10 0,10
SUM PCDD/PCDF 1,80 0,15 0,15 0,17

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/394
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 4
: St.1, Kalvsundet 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA444241
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,03 88 0,03 0,03 0,03
SUM TCDD 0,05
12378-PeCDD 0,01 84 0,01 0,01 0,01
SUM PeCDD 0,06
123478-HxCDD 0,02 89 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,04 87 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,09
1234678-HpCDD 0,05 (i) 94 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,05
OCDD 0,17 83 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,42 0,04 0,04 0,05
2378-TCDF 0,35 85 0,04 0,04 0,04
SUM TCDF 0,99
12378/12348-PeCDF 0,20 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,09 (i) 85 0,05 0,05 0,05
SUM PeCDF 0,81
123478/123479-HXCDF 0,28 85 0,03 0,03 0,03
123678-HXCDF 0,17 (i) 85 0,02 0,02 0,02
123789-HXCDF 0,07 0,01 0,01 0,01
234678-HXCDF 0,06 92 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,59
1234678-HpCDF 0,46 96 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,10 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,75
OCDF 0,56 83 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 3,70 0,15 0,15 0,15
SUM PCDD/PCDF 4,12 0,19 0,20 0,20

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/395
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 5
: St.1, Kalvsundet 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA444051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,03 (i) 74 0,03 0,03 0,03
SUM TCDD 0,03
12378-PeCDD | < 0,02 80 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD
123478-HxCDD 0,01 (i) 87 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 78 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,05
1234678-HpCDD 0,02 94 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,02
OCDD 0,08 93 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,18 0,05 0,05 0,06
2378-TCDF 0,28 75 0,03 0,03 0,03
SUM TCDF 0,32
12378/12348-PeCDF 0,14 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,02 76 0,01 0,01 0,01
SUM PeCDF 0,25
123478/123479-HXCDF 0,10 78 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,06 75 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,03 (i) 79 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDF 0,25
1234678-HpCDF 0,08 96 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,13
OCDF 0,09 92 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,04 0,06 0,07 0,07
SUM PCDD/PCDF 1,22 0,11 0,11 0,12

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/396
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 6
: St.1, Kalvsundet 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA444071
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,04 64 0,04 0,04 0,04
SUM TCDD 0,04
12378-PeCDD 0,02 67 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD 0,02
123478-HxCDD 0,01 74 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 67 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,09
1234678-HpCDD 0,03 77 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,03
OCDD 0,15 (i) 62 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,33 0,06 0,06 0,07
2378-TCDF 0,16 64 0,02 0,02 0,02
SUM TCDF 0,18
12378/12348-PeCDF 0,11 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,03 (i) 66 0,02 0,02 0,02
SUM PeCDF 0,21
123478/123479-HXCDF 0,09 (i) 67 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,06 (i) 63 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,04 69 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDF 0,21
1234678-HpCDF 0,08 (i) 67 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,04 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,12
OCDF 0,15 22 (9) 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,87 0,05 0,06 0,06
SUM PCDD/PCDF 1,20 0,11 0,12 0,13

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/397
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 7
: St. 2, Argya
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA442051
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,02 72 0,02 0,02 0,02
SUM TCDD 0,02
12378-PeCDD 0,01 (i) 82 0,01 0,01 0,01
SUM PeCDD 0,01
123478-HXCDD | < 0,04 91 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,02 (i) 90 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,01 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,03
1234678-HpCDD 0,02 90 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,02
OCDD 0,10 86 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,18 0,03 0,03 0,04
2378-TCDF 0,19 73 0,02 0,02 0,02
SUM TCDF 0,46
12378/12348-PeCDF 0,15 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,03 (i) 75 0,02 0,02 0,02
SUM PeCDF 0,40
123478/123479-HXCDF 0,13 82 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,07 82 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,01 (i) 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,04 (i) 87 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDF 0,31
1234678-HpCDF 0,17 88 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,04 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,35
OCDF 0,24 84 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,76 0,06 0,07 0,07
SUM PCDD/PCDF 1,94 0,10 0,10 0,11

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/398
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 8
. St. 2 Argya 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA444041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,03 (i) 77 0,03 0,03 0,03
SUM TCDD 0,03
12378-PeCDD | < 0,02 80 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD 0,02
123478-HxCDD 0,01 83 0,00 0,00 0,00
123678-HXCDD 0,03 85 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,05
1234678-HpCDD 0,02 (i) 96 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,02
OCDD 0,10 (i) 920 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,22 0,05 0,05 0,06
2378-TCDF 0,13 77 0,01 0,01 0,01
SUM TCDF 0,15
12378/12348-PeCDF 0,09 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,02 (i) 78 0,01 0,01 0,01
SUM PeCDF 0,17
123478/123479-HXCDF 0,08 77 0,01 0,01 0,01
123678-HXCDF 0,05 74 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,03 (i) 82 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDF 0,20
1234678-HpCDF 0,07 96 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,09
OCDF 0,08 89 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,69 0,04 0,05 0,05
SUM PCDD/PCDF 0,91 0,09 0,09 0,10

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/399
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 9
: St. 2, Argya 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA446101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,04 75 0,04 0,04 0,04
SUM TCDD 0,05
12378-PeCDD 0,01 (i) 79 0,01 0,01 0,01
SUM PeCDD 0,01
123478-HXCDD | < 0,04 83 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,06 78 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,10
1234678-HpCDD 0,06 82 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,06
OCDD 0,18 76 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,40 0,06 0,06 0,06
2378-TCDF 0,42 75 0,04 0,04 0,04
SUM TCDF 0,57
12378/12348-PeCDF 0,26 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,08 77 0,04 0,04 0,04
SUM PeCDF 0,54
123478/123479-HXCDF 0,16 78 0,02 0,02 0,02
123678-HXCDF 0,16 (i) 77 0,02 0,02 0,02
123789-HXCDF 0,04 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,09 (i) 79 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,71
1234678-HpCDF 0,22 88 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,08 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,39
OCDF 0,74 80 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,95 0,13 0,14 0,14
SUM PCDD/PCDF 3,35 0,19 0,20 0,21

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/400
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 10
: St. 3, Kastebukta 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,19 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA440041
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,04 83 0,04 0,04 0,04
SUM TCDD 0,04
12378-PeCDD | < 0,02 83 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD
123478-HxCDD 0,01 (i) 80 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,04 79 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,02 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,08
1234678-HpCDD 0,04 (i) 82 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,04
OCDD 0,13 (i) 81 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,29 0,06 0,06 0,07
2378-TCDF 0,42 75 0,04 0,04 0,04
SUM TCDF 0,57
12378/12348-PeCDF 0,36 0,00 0,02 0,02
23478-PeCDF 0,06 (i) 78 0,03 0,03 0,03
SUM PeCDF 0,72
123478/123479-HXCDF 0,26 76 0,03 0,03 0,03
123678-HXCDF 0,17 78 0,02 0,02 0,02
123789-HXCDF 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,07 (i) 82 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,77
1234678-HpCDF 0,23 77 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,09 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,37
OCDF 0,17 76 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,60 0,13 0,15 0,15
SUM PCDD/PCDF 2,89 0,19 0,20 0,21

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/401
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 11
: St. 3, Kastebukta 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA447131
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,04 73 0,04 0,04 0,04
SUM TCDD 0,05
12378-PeCDD | < 0,02 76 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 0,04 87 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 (i) 80 0,01 0,01 0,01
123789-HXCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,09
1234678-HpCDD 0,05 (i) 78 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,05
OCDD 0,13 (i) 78 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,32 0,06 0,06 0,07
2378-TCDF 0,45 69 0,05 0,05 0,05
SUM TCDF 0,60
12378/12348-PeCDF 0,39 0,00 0,02 0,02
23478-PeCDF 0,08 (i) 76 0,04 0,04 0,04
SUM PeCDF 0,76
123478/123479-HXCDF 0,36 81 0,04 0,04 0,04
123678-HXCDF 0,23 (i) 80 0,02 0,02 0,02
123789-HXCDF | < 0,04 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,06 76 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 1,16
1234678-HpCDF 0,24 79 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,07 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,38
OCDF 0,21 (i) 66 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 3,11 0,16 0,18 0,18
SUM PCDD/PCDF 3,43 0,22 0,24 0,25

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: 0-1440
NILU-Prgvenummer: 02/402
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: Pr. 12
: St. 3, Kastebukta 06.03.02
Pravetype: Torsk
Analysert pravemengde: 25,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA445191
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,05 (i) 74 0,05 0,05 0,05
SUM TCDD 0,13
12378-PeCDD | < 0,02 76 0,01 0,01 0,02
SUM PeCDD 0,01
123478-HXCDD | < 0,04 78 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,04 76 0,00 0,00 0,00
123789-HXCDD 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HxCDD 0,07
1234678-HpCDD 0,06 (i) 83 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD 0,06
OCDD 0,16 (i) 88 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,43 0,07 0,07 0,08
2378-TCDF 0,43 77 0,04 0,04 0,04
SUM TCDF 0,55
12378/12348-PeCDF 0,38 0,00 0,02 0,02
23478-PeCDF 0,04 76 0,02 0,02 0,02
SUM PeCDF 0,45
123478/123479-HXCDF 0,23 75 0,02 0,02 0,02
123678-HXCDF 0,21 75 0,02 0,02 0,02
123789-HXCDF 0,03 (i) 0,00 0,00 0,00
234678-HXCDF 0,08 78 0,01 0,01 0,01
SUM HxCDF 0,98
1234678-HpCDF 0,17 83 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,05 (i) 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDF 0,25
OCDF 0,08 (i) 106 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,31 0,12 0,14 0,14
SUM PCDD/PCDF 2,74 0,20 0,21 0,22

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedlegg til malerapport nr: O-1367
NILU-Prgvenummer: 02/58
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: E34, 24.05.01
: Eidanger (bl.pr.oppmalt)
Pravetype: Torsk
Analysert preavemengde: 5,09 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA421081
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 0,98 54 0,98 0,98 0,98
SUM TCDD 1,10
12378-PeCDD | < 0,10 56 0,05 0,05 0,10
SUM PeCDD
123478-HXCDD | < 0,20 54 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,66 (i) 52 0,07 0,07 0,07
123789-HXCDD | < 0,20 0,02 0,02 0,02
SUM HxCDD 0,66
1234678-HpCDD | < 0,40 52 0,00 0,00 0,00
SUM HpCDD
OCDD | < 1,00 43 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 2,76 1,14 1,14 1,19
2378-TCDF 9,71 61 0,97 0,97 0,97
SUM TCDF 11,8
12378/12348-PeCDF 8,54 0,09 0,43 0,43
23478-PeCDF 1,86 (i) 54 0,93 0,93 0,93
SUM PeCDF 10,1
123478/123479-HxCDF 9,43 (i) 53 0,94 0,94 0,94
123678-HXCDF 5,24 50 0,52 0,52 0,52
123789-HXCDF | < 0,20 0,02 0,02 0,02
234678-HXCDF 1,34 52 0,13 0,13 0,13
SUM HxCDF 17,9
1234678-HpCDF 2,18 56 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF 0,86 (i) 0,01 0,01 0,01
SUM HpCDF 3,46
OCDF 1,52 (i) 50 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 44,7 3,64 3,98 3,98
SUM PCDD/PCDF 47,5 4,78 5,12 5,17

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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1. Versjon 27.04.01 GSK

PCDD/PCDF-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-1367

02/58
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PCDD/PCDF-Analyseresultater

—athe
. NILU
Vedlegg til malerapport nr: O-1367
NILU-Prgvenummer: 02/57
Kunde: NIVA/JAB
Kundenes prgvemerking: F33, 21-22.05 + ?
. Frier (bl.pr.oppmalt)
Pravetype: Torsk
Analysert prgvemengde: 5,149 Mottatt pravemengde:
Maleenhet: pg/g
Datafiler: VA421101
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning | TE(nordisk) i-TE TE (WHO)
pa/g % pa/g pa/g pa/g
2378-TCDD 1,26 79 1,26 1,26 1,26
SUM TCDD 1,26
12378-PeCDD 0,20 (i) 90 0,10 0,10 0,20
SUM PeCDD 0,20
123478-HXCDD | < 0,20 110 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 1,64 (i) 89 0,16 0,16 0,16
123789-HxCDD 1,26 0,13 0,13 0,13
SUM HxCDD 2,90
1234678-HpCDD 1,49 137 (9) 0,01 0,01 0,01
SUM HpCDD 1,49
OCDD | < 2,96 115 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 8,81 1,69 1,69 1,79
2378-TCDF 3,85 80 0,39 0,39 0,39
SUM TCDF 5,44
12378/12348-PeCDF 8,22 0,08 0,41 0,41
23478-PeCDF 2,13 90 1,07 1,07 1,07
SUM PeCDF 12,3
123478/123479-HxCDF 21,3 100 2,13 2,13 2,13
123678-HXCDF 22,1 89 2,21 2,21 2,21
123789-HxCDF 1,34 (i) 0,13 0,13 0,13
234678-HXCDF 3,22 102 0,32 0,32 0,32
SUM HxCDF 51,9
1234678-HpCDF 9,42 120 0,09 0,09 0,09
1234789-HpCDF 8,72 0,09 0,09 0,09
SUM HpCDF 19,9
OCDF 9,56 144 (g) 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 99,1 6,52 6,85 6,84
SUM PCDD/PCDF 108 8,21 8,54 8,62

TE(nordisk): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter nordisk modell (Ahlborg et al., 1988)
i-TE: 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter internasjonal modell (NATO/CCMS, 1989)
TE (WHO): 2378-TCDD-toksitetsekvivalent etter WHO modell (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lavere enn pavisningsgrensen ved signal:stay 3:1
(i): Isotopforhold avviker mer enn 20% fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstay.
(b): Lavere enn 10* blindverdi
(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav (>40% og < 120%)
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Vedleggl. Fettinnhold i for sgksfisken

A: Fisk fra burforsgk

Prevenr.NILU |Behandling % Fett Mean % redukgon i
forhold til
kontroll
02/391 Pr. 1, kontroll 0,71
02/392 Pr. 2, kontroll 0,48
02/393 Pr. 3, kontroll 0,50
Kontrol 0,56
02/397 Pr.7, Argya 0,26
02/398 Pr. 8, Argya 0,36
02/399 Pr. 9, Argya 0,49
Argya 0,37 34,3
02/394 Pr. 4, Kalvsundet 0,33
02/395 Pr. 5, Kalvsundet 0,43
02/396 Pr. 6, Kalvsundet 0,25
Kalvsundet 0,34 40,24
02/400 Pr. 10, Kastebukta 0,25
02/401 Pr. 1, Kastebukta 0,37
02/402 Pr. 12, Kastebukta 0,39
Kastebukta 0,34 40,24
B:Fettinnhold i oppmalt villfisk (blandpreve av 5 fisk)
J.nr |Dato Art Lokalitet|Fisk i bl. Pragve % fett % fett
(NILU)  [(NIVA
middelver di)
F33 |21- Torsk Frier F18F25F26F27F28 0,56 0,832
21.5.2001+7
E34 | 24.05.2001(Torsk Eidanger |E20E21E22E23E24 0,69 0,906
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Vedlegg J. Radata EROD-analyser

Prove- Stagons- Fiskenr Kode EROD CV (%) | Kommentar
kode navn (pmol/min/mg protein)
GRO Kontroll 1 2441 108,76 521
GRO Kontroll 3 2442 0,66*
GRO Kontroll 4 2443 10,13 10,33
GRO Kontroll 5 2444 88,53 5,45
GRO Kontroll 6 2445 1,40 23,11
GRO Kontroll 7 2446 16,69 15,59
GRO Kontroll 9 2447 45,55 5,52
GRO Kontroll 11 2448 1,18
GRO Kontroll 12 2449 49,85 7,45
GRO Kontroll 13 2450 122,36 6,95
GRO Kontroll 14 2451 102,60 4,05
GRO Kontroll 15 2452 88,87 7,13
GRO Kontroll 17 2453 88,84 2,59
GRO Kontroll 18 2454 76,30 3,93
GRO Kontroll 19 2455 74,39 8,36
GR1 Kalvsundet 2 2456 23,92 4,61
GR1 Kalvsundet 2457 0,11*
GR1 Kalvsundet 4 2458 0,48* 15,94
GR1 Kavsundet 6 2459 0,83* 22,14
GR1 Kavsundet 9 2460 345 6,32
GR1 Kavsundet 10 2461 12,58 8,43
GR1 Kalvsundet 11 2462 0,53*
GR1 Kalvsundet 13 2463 1,77 8,22
GR1 Kalvsundet 14 2464
GR1 Kavsundet 15 2465 13,99 5,45
GR1 Kavsundet 17 2466 80,93 26,83
GR1 Kavsundet 18 2467 115,32
GR1 Kalvsundet 19 2468 0,09*
GR1 Kalvsundet 20 2469 0,81*
GR1 Kavsundet 21 2470 67,91 3,76
GR2 Argya 1 2471 1,66 19,65
GR2 Argya 4 2472 142,14 5,72
GR2 Argya 6 2473 96,56
GR2 Argya 7 2474 29,57 7,32
GR2 Argya 8 2475 77,89 11,37
GR2 Argya 9 2476 91,33 9,88
GR2 Argya 10 2477 0,18*
GR2 Argya 11 2478 90,75 1,55
GR2 Argya 12 2479 72,26 2,42
GR2 Argya 13 2480 9,47 3,76
GR2 Argya 16 2481 39,52 4,12
GR2 Argya 17 2482 11,86 5,65
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Vedlegg J Radata EROD-analyser (fortsettelse)

Prove- Stagons- Fiskenr Kode EROD CV (%) | Kommentar
kode navn (pmol/min/mg protein)
GR2 Argya 18 2483 90,29 3,91
GR2 Argya 22 2484 1,93 11,97
GR2 Argya 23 2485 8,14 517
GR3 Kastebukta 1 2486 17,18 3,58
GR3 Kastebukta 2 2487 51,68 3,99
GR3 Kastebukta 3 2488 11,85 2,87
GR3 Kastebukta 4 2489 0,16*
GR3 Kastebukta 5 2490 21,22 4,43
GR3 Kastebukta 6 2491 19,72 2,85
GR3 Kastebukta 7 2492 14,16 3,53
GR3 Kastebukta 8 2493 74,25 3,85
GR3 Kastebukta 10 2494 79,96 4,98
GR3 Kastebukta 12 2495 168,37 3,80
GR3 Kastebukta 13 2496 9,91 6,22
GR3 Kastebukta 15 2497 152,84 5,03
GR3 Kastebukta 16 2498
GR3 Kastebukta 17 2499 28,36 1,87
GR3 Kastebukta 18 2500 0,20*

* Verdi ligger under kvantifiseringsgrensen
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Vedlegg K. Radata GST- og GR-analyser

Labkode | Pregve- |Stagonsna| Fisk nr GST GR
kode vn (U/min/mg prot) | (mU/min/mg prot)

2441 GRO Kontroll 1 * 50,65
2442 GRO Kontroll 3 3,99 61,34
2443 GRO Kontroll 4 4,68 78,90
2444 GRO Kontroll 5 1,22 81,81
2445 GRO Kontroll 6 5,28 94,08
2446 GRO Kontroll 7 2,74 82,00
2447 GRO Kontroll 9 14,15 78,38
2448 GRO Kontroll 11 4,74 59,64
2449 GRO Kontroll 12 3,94 69,06
2450 GRO Kontroll 13 6,28 81,27
2451 GRO Kontroll 14 2,98 112,08
2452 GRO Kontroll 15 4,72 64,28
2453 GRO Kontroll 17 7,62 108,93
2454 GRO Kontroll 18 4,16 55,40
2455 GRO Kontroll 19 4,70 73,07
2456 GR1 |Kalvsundet 2 3,96 128,40
2457 GR1 |Kalvsundet 3 3,22 132,51
2458 GR1 |Kalvsundet 4 4,48 124,41
2459 GR1 |Kalvsundet 6 3,15 139,01
2460 GR1 |Kalvsundet 9 5,24 54,48
2461 GR1 |Kalvsundet 10 3,93 98,17
2462 GR1 |Kalvsundet 11 6,25 100,56
2463 GR1 |Kalvsundet 13 5,78 161,49
2464 GR1 |Kalvsundet 14 8,57 137,01
2465 GR1 |Kalvsundet 15 9,16 106,73
2466 GR1 |Kalvsundet 17 6,58 116,76
2467 GR1 |Kalvsundet 18 10,38 124,38
2468 GR1 |Kalvsundet 19 6,08 101,45

* Verdi ligger under kvantifiseringsgrensen

151



NIVA 4794-2004

Vedlegg K. Radata GST- og GR-analyser (fortsettelse)

Labkode | Pragve- |Stagonsna| Fisk nr GST GR
kode vn (U/min/mg prot) | (mU/min/mg prot)

2469 GR1 |Kalvsundet 20 4,16 142,73
2470 GR1 |Kalvsundet 21 9,75 118,94
2471 GR2 Argya 1 5,79 105,76
2472 GR2 Argya 4 13,14 116,15
2473 GR2 Argya 6 8,38 125,36
2474 GR2 Argya 7 8,30 131,68
2475 GR2 Argya 8 6,18 168,35
2476 GR2 Argya 9 11,75 149,42
2477 GR2 Argya 10 6,12 178,71
2478 GR2 Argya 11 8,23 116,00
2479 GR2 Argya 12 8,39 135,23
2480 GR2 Argya 13 11,10 135,27
2481 GR2 Argya 16 4,12 236,51
2482 GR2 Argya 17 4,31 118,88
2483 GR2 Argya 18 8,65 64,70
2484 GR2 Argya 22 7,88 109,71
2485 GR2 Argya 23 11,39 167,54
2486 GR3 | Kastebukta 1 6,36 102,45
2487 GR3 | Kastebukta 2 10,08 122,75
2488 GR3 | Kastebukta 3 8,71 142,78
2489 GR3 | Kastebukta 4 6,36 155,10
2490 GR3 | Kastebukta 5 11,78 119,80
2491 GR3 | Kastebukta 6 8,17 151,18
2492 GR3 | Kastebukta 7 10,92 113,69
2493 GR3 | Kastebukta 8 11,12 118,45
2494 GR3 | Kastebukta 10 14,63 98,92
2495 GR3 | Kastebukta 12 11,71 99,77
2496 GR3 | Kastebukta 13 7,90 99,78
2497 GR3 | Kastebukta 15 13,91 88,00
2498 GR3 | Kastebukta 16 7,08 112,83
2499 GR3 | Kastebukta 17 8,68 70,65
2500 GR3 | Kastebukta 18 7,04 103,23
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Vedlegg L. Radata VTG analyser

Stasion Fisk nr Mean ng/ml Ccv oD er regnet

med pa

plateleser
en
Kontroll 3 3172 9,738 1,046 25
Kontroll 4 1726 22,89 1,147 25
Kontroll 6 1265 22,97 1,308 25
Kontroll 8 1574 22,56 1,208 25
Kontroll 10 1027 20,05 1,359 25
Kontroll 11 2481 16,71 1,625 50
Kontroll 17 4260 22,79 1,625 50
Kontroll 18 1116 26,46 1,299 25
Kavsundet 2 6634 7,319 1,413 50
Kavsundet 3 5113 15,93 1,548 50
Kavsundet 4 7498 10,15 1,369 50
Kavsundet 6 6871 13,37 1,394 50
Kavsundet 13 5719 13,61 1,498 50
Kavsundet 17 11704 10,63 1,159 50
Kavsundet 19 5846 6,878 1,404 50
Kavsundet 20 5435 10,37 1,522 50
Kalvsundet 21 2549 17,12 1,048 25
Argya 1 825 15,6 1,71 25
Argya 4 557 24,34 1,786 25
Argya 7 173 14,53 2,003 25
Argya 8 652 37,11 1,708 25
Argya 11 436 60,36 1,98 25
Argya 13 1,988 25
Argya 17 2,13 25
Argya 18 3023 8,393 1,664 50
Argya 22 3569 14,24 1,587 50
Argya 23 4115 20,087 151 50
Kastebukta 1 3372 29,33 2,014 50
Kastebukta 2 4503 17,03 1,819 50
Kastebukta 3 3644 17,8 1,907 50
Kastebukta 4 3781 2,96 1,823 50
Kastebukta 5 3381 12,21 1,868 50
Kastebukta 6 3293 6,642 1,902 50
Kastebukta 13 4270 18,36 1,863 50
Kastebukta 15 4422 3,103 1,728 50
Kastebukta 17 831 20,17 1,783 25
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Vedlegg M. PAH metabolitter- radatametabolitter -

radata
Lab- Prove- Stagon | Fisk |2-OH-naftalen | 1-OH-fenantren| 1-OH-pyren 3-OH-BaP
kode kode nr | (Lg/kg/ABS38) | (Lg/kg/ABS380) | (Lg/kg/ABS380) | (ug/kg/ABS380)
2441 GRO Kontroll 1 nd 2,264 19,11 nd
2443 GRO Kontroll 4 nd 1,394 12,12 nd
2444,  GRO Kontroll 5 nd 2,575 15,00 nd
2445 GRO Kontroll 6 nd 1,163 10,47 nd
2446| GRO Kontroll 7 nd 2,337 26,14 nd
2447, GRO Kontroll 9 nd 1,817 12,58 nd
2448 GRO Kontroll 11 nd 0,568 6,76 nd
2450, GRO Kontroll 13 nd 0,816 4,67 nd
2452  GRO Kontroll 15 nd 1,322 11,44 nd
2453 GRO Kontroll 17 nd 0,303 2,05 nd
2455 GRO Kontroll 19 nd 2,707 18,59 nd
2471 GR2 Argya 1 nd 0,371 3,12 nd
2472 GR2 Argya 4 nd 1,647 12,16 nd
2473 GR2 Argya 6 nd 0,803 9,98 nd
2474 GR2 Argya 7 nd 0,249 391 nd
2475 GR2 Argya 8 nd 1,589 10,67 nd
2476 GR2 Argya 9 nd 0,542 4,41 nd
2477 GR2 Argya 10 nd 0,747 7,47 nd
2478 GR2 Argya 11 nd 0,938 11,18 nd
2479 GR2 Argya 12 nd 0,755 9,32 nd
2480| GR2 Argya 13 nd 1,752 17,20 nd
2481 GR2 Argya 16 nd 0,588 514 nd
2482 GR2 Argya 17 nd 0,443 3,950 nd
2483 GR2 Argya 18 nd 1,235 10,48 nd
2484 GR2 Argya 22 nd 0,817 7,57 nd
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2485 GR2 Argya 23 nd 1,251 15,47 nd
2486| GR3 |Kastebukta| 1 nd 0,302 5,98 nd
2487 GR3 |Kastebukta| 2 nd 0,364 6,66 nd
2488 GR3 |Kastebukta| 3 nd 0,022 5,10 nd
2489 GR3 |Kastebukta| 4 nd 0,083 6,95 nd
2490, GR3 |Kastebukta| 5 nd 0,202 7,78 nd
2491 GR3 |Kastebukta| 6 nd 0,223 8,44 nd
2492 GR3 |Kastebukta| 7 nd 0,188 6,54 nd
2493 GR3 |Kastebukta| 8 nd 0,137 5,93 nd
2494 GR3 |Kastebukta| 10 nd 0,165 8,83 nd
2495 GR3 |Kastebukta| 12 nd 0,265 10,52 0,30
2496 GR3 |Kastebukta| 13 nd 0,227 11,57 nd
2497 GR3 |Kastebukta| 15 nd 0,179 8,16 0,18
2498 GR3 |Kastebukta| 16 nd 0,124 5,29 0,05
2499 GR3 |Kadgebukta| 17 nd 0,265 11,33 nd
2500, GR3 |Kasebukta| 18 nd 0,080 7,08 nd
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