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Forord

Overvakingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for forurensnings-
overvaking, som administreres av Statens forurensningstilsyn (SFT). Undersgkel sene
finansieres av SFT og den lokale industrien (Hergya Industripark, Eramet Norway AS,
Hydro Polymers AS og Noretyl AS).

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra overvaking av miljagifter i organismer fra
2005, annet & av langtidsprogrammet 2004 - 2007. Overvakingen er gjennomfart som et
samarbeidsprog ekt mellom NIV A og Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Flade-
vigen (HI).

Hovedansvarlige for de forskjellige delene av undersgkel sen har vaat:

e Innsamling og opparbeiding av vevspraver for analyse: Jan Atle Knutsen HI

e Anayseav polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD), non-ortho
PCB og polyklorerte naftalener (PCN): Martin Schlabach, NILU.

e Anayseav gvrige klororganiske forbindel ser: pentaklorbenzen (5CB), heksaklorbenzen
(HCB), oktaklorstyren (OCS), dekaklorbifenyl (DCB, PCB-209) og PCB-153: Anuschka
Polder, NVH

o Tilretteleggelse av analyseresultater i database: Birger Bjerkeng, NIVA

e Databearbeidel se og rapportering: Anders Ruus, Tuomo Saloranta og Torgeir Bakke,
NIVA, og Jan Atle Knutsen, HI.

Progjektleder har vaat Torgeir Bakke, NIVA.

| tidligere overvakingsrapporter ble navnet Breviksfjorden brukt for hovedfjorden fra
Breviksterskelen til linjen Sastein-Malen for a felge navnsettingen i Statens kartverk,
gekart nr 5. Breviksfjorden er fra og med rapporten for 2005 skiftet ut med

L angesundsfjorden som er et vanligere brukt navn pa omradet.

Oslo, 12.10.2006

Torgeir Bakke



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Innhold
S 1 0] 41 o [ = o S SSP 5
1. BaKgrunn 0g fOrMal.........cccoouiucuiieiieiciecieee et 9
2. KOSENOIASI AQ......ceeei ettt 11
3. OVENVAKINGEN 2005 ......cocueeiiieicveeiieeieietee ettt ss st se s e st be s s e seseseens 13
4, (81 11 0] 01 o g L] o S 15
5. YT 0o 114 ST 17
5.1 S 0o PP 17
52 ProveopparbDEIdESE.........oov e e 17
5.3 Kjemiske analySEmELOEY ..........c.ooeeiirieriirieie e e 19
54 Beregning av toksisitetsekvivalenter, statistiske analySer ........cccvveveevereeseeieesneenn 19
6. RESUITALEN ...ttt st sr e enes 21
6.1 FEEtiNNNOIA ... s 21
6.2 Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD).......cccccevveeieeneene 21
6.2.1  RESUITALEN 2005 ......ceiiiieiitiriesiesieeeeee ettt e bbb b bt e et bt saenre e 21
6.2.2  Tidstrender for dioksinnivaer i organismer 1987-2005 ............cccoeeeveerrerereesesnerenenen. 26
6.3 Toksisitetsekvivalenter for non-ortho — polyklorerte bifenyler (PCB)...........ccc........ 31
6.3.1  Resultater fOr 2005........cooiiiiiieieie et r e 31
6.3.2  Tidsutvikling i non-ortho PCB i torskelever 1993 - 2005.........cccocceveereeinseeneeenenn 31
6.3.3  Tidsutvikling i polyklorerte naftalener (PCN) i torskelever 1995 — 2005................. 31
6.34  Heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), dekaklorbifenyl (DCB; PCB-209)
0g avrige Klororganiske StOFfer .........cooviiiieieee e 32
7. Tilstand og utvikling i de enkelte fjordomradene..........c.ccccceeeeeveiercececesicicrenene, 39
7.1 Ytre omrade (Helgeroa— Jomfruland) ..........c.cceeeeeiricrccieneciceeeeeee e 39
7.2 =0 1= W 0T K oo = o S 40
7.3 BEIdangerfOrden.... ..o e 40
74 = 1 o o = o S 40
8. Oppsummering, konklugoner og anbefalinger .........cccoveevveeeveeiesceese e 43
0. I = g | PSR 45
10. VA= o L=e oS = = S 47



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Sammendrag

Overvakingen av miljagifter i organismer fra Grenlandsfjordenei 2005 er gjennomfart i

henhold til programbeskrivelsen for langtidsprogrammet 2004 — 2007. M & setningen for

programmet er todelt:

e A bedgmme utviklingen av dioksinforurensingen i fisk og skalldyr over tid gjennom
viderefaring av utvalgte historiske dataserier.

o Akartlegge dioksinforurensningen i viktige kommersielle arter med hovedvekt pa de ytre
omradene av fjordsystemet.

Innsamling av materiale ble gjort 11 - 16 november 2005. Programmet omfattet analyse av

dioksiner og non-ortho PCB i torskelever fra Frierfjorden, Langesundsfjorden, Sastein og

Jomfruland, §@arret-filet fra Langesundsfjorden, blaskjell fra Croftholmen, Helgeroa og

K lokkartangen og taskekrabbe (krabbesmar) fra Bjarkeybaen og Klokkartangen/Jomfruland.

Det ble ogsa gjort en sonderende undersgkelse av dioksin i lever fraliten og stor torsk i

Frierfjorden, og analyser av andre utval gte klororganiske forbindelser enn dioksiner i lever av

individuelle torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden.

Det er gjort en skjgnnsmessig vurdering av trender over tid fra overvakingen begynte og fram
til og med 2005 for miljegifter i torsk, arret, krabbe og blaskjell. En statistisk analyse av
tidstrenden over alle ar vil bli gjennomfert etter at resultatene fra 2006 foreligger.

Summert viser overvakingen for 2005 bare sma endringer i dioksiner og andre klororganiske
miljagifter i Frierfjorden siden siste undersgkelse. Dioksinforurensningen i organismer i

L angesundsfjorden synesi stor grad & ha vaat uendret de siste 5-10 &rene. Dioksinnivaene
utenfor Langsundsfjorden har heller ikke endret seg vesentlig siden ca 2000, men blaskjell,
hummer, reker og makrellfilet har ligget under EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og
fiskeprodukter i hele denne perioden.

Dioksiner

For alle lokaliteter, arter og vevstyper var det bare smaendringer i konsentrasjon av dioksiner
siden 2004, og alle prevene hadde dioksinniva over antatt bakgrunn. Det var ingen forskjell i
dioksininnhold i lever mellom smé og store torsk fra Frierfjorden.

Forholdet mellom sumTEpcprp 0g SUMTE; o.pce har i hovedsak veat det samme fraar til ar,
og dioksiner bidro med 60-96 % av total TE i 2005. Resultatene indikerte en nedgang i non-
ortho PCB i forhold til dioksiner hostorsk fra L angesundsfjorden de tre siste arene.

Det var en jevn reduksion i dioksiner med faktor ca 3 i torskelever fra Frierfjorden fra 1995 til
2002, men nivaet har flatet ut de tre siste arene. Likevel samsvarer utviklingen i 2000 — 2005
med en arlig reduksjon pa 8 % beregnet for perioden 1990 - 2000. | Langesundsfjorden og
ved Sastein har det ikke vaart noen klar endring i dioksininnholdet i torskelever siden 2001,
Ved Sastein stemmer utviklingen over hele perioden 1990 — 2005 med en 8 % arlig reduksjon,
mens Langesundsfjorden avviker klart fra dette fra og med 2000. Dioksinnivaene i torskelever
fra Grenland l1ai 2005 ca 10-100 ganger over EUs grenseverdi for fisk og fiskeprodukter pa 4
ngTE/kg vatvekt.

En 8 % arlig reduksjon i dioksiner i torskelever brukesi kalibreringen av Sedfleksmodellen.
Den gode sammenhengen mellom modellen og overvakingsresultatene gker troverdigheten av
modelleringen som redskap i miljegforvaltning av Grenlandsomradet.



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

En relativt entydig nedgang i dioksiner i arretfilet fra Langesundfjorden i perioden 1995 -
2003 synes reversert i 2004-2005, og nivaet ligger na omtrent pa EUs grenseverdi.

Dioksin-nivaet i krabbesmer har i forhold til fettinnhold svinget rundt et stabilt niva siden
1997 i Langesundsfjorden og siden 1991 ved Jomfruland. Dioksinnivaer i forhold til total
vétvekt av krabbesmearet har imidlertid hatt gradvis nedgang fra 1990 til 2005 i

L angesundsfjorden.

Blaskjell viste klar reduksjon i dioksininnhold fra 1992 til ca 2002-2003, men dette har
stoppet opp i 2004-2005. Skjell fra Helgeroa og Klokkartangen har ligget klart under EUs
grenseverdi siden 1992. Skjell fra Croftholmen har ligget like under denne grensen siden
1998, bortsett frai 2005 der preven 1asavidt over.

PCB og klorerte naftalener

Innholdet av non-ortho PCB i torskelever fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og Sastein har
flatet ut etter 2002. Innhold av polyklorerte naftalener i torskelever fra Frierfjorden varierer
betydelig fradr til ar, men med totalt sett en svak nedgang i perioden 1995-2005.

Andre klorerte organiske miljagifter

Det finnes omtrent arlige analyser av heksaklorbenzen(HCB), oktaklorstyren (OCS) og
dekaklorbifenyl (DCB) i individuelle torskelever fra Frier- og Eidangerfjorden fra 1975 til
2001. Tilsvarende analyser, som ogsa omfattet PCB-153 og pentaklorbenzen (5CB) ble gjort i
2005. Deindividuelle variasionene i konsentrasjon var store, men torsk fra Frierfjorden hadde
hayest gjennomsnittskonsentrasion av alle de analyserte forbindelsene. Det var ingen endring
i nivaav disse stoffenei Eidangerfjorden fra 2001 til 2005. | Frierfjorden hadde HCB gétt litt
opp og OCS litt ned siden 2001.

Felgende endringer i langstidsprogrammet ber vurderes ut fra resultatene til og med 2005:

e anayseav dioksiner i blandpreve av torskefilet fra Frier- og Langesundsfjorden,

e anayseav dioksiner i blandprever av klokjett hos krabbe,

e avdlutte analysene av gvrige klororganiske forbindelser i individuelle prover fra
Eidangerfjorden etter 2007.



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Summary

Title: Monitoring of contaminants in fish and shellfish from Grenlandsfjordene 2005

Y ear: 2006

Authors: Torgeir Bakke, Anders Ruus, Birger Bjerkeng, Jan Atle Knutsen, Martin Schlabach,
Anuscha Polder.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4981-8.

The monitoring programme on tissue levels of contaminants in the Grenland fjord system for

2005 has been done according to the long term program 2004 — 2007. The objectives of the

program are:

e To evaluate the development in dioxin contamination in fish and shellfish over time by
continuation of selected historical time series of data.

e To assess the dioxin contamination in important commercial species with focus on the
outer region of the fjord system.

Sampling of tissue material was done during 11 - 16 November 2005. The programme
comprised analysis of dioxins and non-ortho PCB in cod liver from Frierfjorden,
Brevikfjorden and Sastein, sea trout fillet from Langesundsfjorden, blue mussel soft tissue
from Croftholmen, Helgeroa and Jomfruland, and edible crab (Cancer pagurus)
hepatopancreas from Bjarkegybden and Klokkertangen/Jomfruland. Polychlorinated
naphtalenes (PCN) were analysed in cod liver from Frierfjorden. An exploratory analysis of
dioxinsin liver from small and large cod from Frierfjorden was also done. A selection of
other chlorinated organic contaminants than dioxins were analysed in liver from individual
cod from Frierfjorden (20 ind.) and Eidangerfjorden (19 ind.).

The temporal trends until 2005 in contaminant levels of cod, seatrout, edible crab, and blue
mussels have been subjectively assessed. A thorough statistical analysis of these trends will
be done when the monitoring results from 2006 are available.

In summary the 2005 monitoring showed only small changesin tissue levels of dioxins and
other chlorinated organic compounds in Frierfjorden since the last surveys. The dioxin
contamination in organisms from Langesundsfjorden has in general remained essentially
unchanged for the last 5-10 years. Also the dioxin contamination outside of

L angesundsfjorden has not changed since 2000, but blue mussels, shrimps, lobster, and fillet
of mackerel have had concentrations below the EU limit for fish and fishery products
throughout the period.

Dioxins

For all stations, species and tissue types there had been only small concentration changes
since 2004, and all samples had dioxin levels exceeding background concentrations. There
was no apparent difference in dioxin content between small and large cod from Frierfjorden.

The ratio sumTEpcprp:SUMTER o pcg has not changed much over the years with dioxins
contributing 60-96 % of the total TE in 2005. The results suggest a reduction in non-ortho
PCB relative to dioxinsin cod from Langesundsfjorden the last 3 years.

Dioxinsin cod liver were reduced by afactor of 3 during 1995 — 2002, but have levelled out
after that. Still the development corresponded with an 8 % annual decrease in dioxins that was
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estimated for 1990 — 2000. In Langesundsfjorden and Sastein there has been no clear change
in dioxins since 2001. Still at Sastein the development from 1990 to 2005 corresponds to an
overall annual decrease of 8 %. Langesundsfjorden deviates clearly from this after 2000. The
dioxin levelsin cod liver from the Grenland fjords were in general 10-100 times higher than
the current EU food safety limit for dioxin levelsin fish and fishery products which is 4
ngTE/Kg wetweight.

The annual dioxin reduction in cod liver of 8 % is used to calibrate the Sedflex modell. The
overall good correspondence between the model and the monitoring results strengthens the
reliability of the modelling as an environmental management tool for Grenland.

A apparently clear gradual decrease in dioxin level in seatrout fillet from Langesundsfjorden
during 1995-2003 was reversed in 2004-2005, and the present concentration is equal to the
above EU limit.

The dioxin levelsin crab hepatopancreas relative to fat content have fluctuated around a
stable value since 1997 in Langesundsfjorden and since 1991 at Jomfruland. Dioxin levels
based on wetweight have, however, shown a gradual decrease from 1990 to 2005.

Blue mussels showed a clear reduction in dioxins from 1992 to 2002-2003, but no change
after that. Mussels outside of Langesundsfjorden (Helgeroa and Klokkartangen) have had
dioxins well below the EU limit since 1992. Mussels from Croftholmen have been just below
thislimit since 1998, but dlightly above in 2005.

PCB and chlorinated naphtal enes

The content of non-ortho PCB in cod liver from Frierfjorden, Langesundsfjorden, and Sastein
has levelled out after 2002. Levels of polychlorinated naphtalenesin cod liver from
Frierfjorden vary strongly from one year to another, but with an overall weak decrease during
1995-2005.

Other chlorinated organic contaminants

Hexachlorobenzene (HCB), octachlorostyrene (OCS), decachlorobipenyl (DCB, PCB-209)
were analysed close to annually during 1975 — 2001 in individual cod livers from Frier- and
Eidangerfjorden. These compounds, as well as pentachlorobenzene (5CB) and

PCB-153 were also analysed in 2005. Individual variability in concentrations was
considerable, but still cod from Frierfjorden has significantly higher mean levels of al these
compounds than cod from Eidangerfjorden. In Frierfjorden HCB increased slightly and OCS
decreased dlightly from 2001 to 2005, whereas no change was found from 2001 to 2005 in
Eidangerfjorden.

The following changes in the monitoring program should be considered on basis of the 2005

results:

e Anaysisof dioxinsin cod fillet from Frier- and Langesundsfjorden,

e Anaysisof dioxinsin muscle tissue of edible crabs.

e Terminate the analysis of HCB, OCS, DCB, PCB-153 and 5CB in individual cod livers
and of non-ortho PCB in pooled cod liver samples from Eidangerfjorden after 2007.
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1. Bakgrunn og formal

Overvaking av Grenlandsfjordene har pagatt siden tidlig pa 1970-tallet og har i hovedsak veaat
rettet mot tilstandsvurdering av fjordomradene og miljagifter i fisk og skalldyr. Store
utslippsreduksjoner fraindustrien ga markert nedgang i miljagiftinnholdet i fisk- og skalldyr
rundt 1990, men til tross for dette er miljggiftinnholdet i 5jgmat fortsatt for hayt til at man har
kunnet oppheve kostholdsrad og omsetningsrestriksjoner. Dette gjelder saalig dioksiner. For
dioksiner ble primaakilden sterkt redusert ved nedstenging av Hydros magnesiumfabrikk pa
Herayai 2002, og helt eliminert ved stans av Omsmelteanlegget, varen 2006

Et flerdrig program for overvaking av miljggifter i organismer gjennomferesi perioden 2004
— 2007. Programmet er i stor grad en viderefaring av tidligere malsetning og virksomhet.
Grunnstammen i overvakingsprogrammet skal vaare undersgkelser som gir:

e Grunnlag for a vurdere kostholdsréd og omsetningsrestriksjoner.

e Utvikling av miljetilstand med hensyn til miljagifter i organismer.

Overvakingsresultatene skal gi myndighetene grunnlag for agi kostholdsrad med hensyn til
de viktigste fisk- og skalldyrarter. Rammebetingel sene for programmet krever at man
prioriterer de arter som har sterst betydning for folks kosthold og fangst, og de
forurensningsparametre som er av sterst betydning for kostholdsrad og
omsetningsrestriksjoner. Programmet legger hovedvekt pa de ytre fjordomréder, da det er
her man farst kan forvente forbedringer som kan gi grunnlag for endringer av kostholdsrad.

For divareta og vurdere hvordan situasionen har utviklet seg i fjordomradet som helhet, vil
programmet ogsa viderefere de lange tidsseriene som er etablert for klororganiske miljagifter
i utvalgte arter fra stasioner andre steder i fjordomradet.

Grenlandsfjordene er klart det best undersgkte fjordomradet i Norge i forhold til miljegifter i
organismer (Jkland et al. 2005). Undersgkelsene har fert til at myndighetene har hatt godt
faglig grunnlag for vurdering av kostholdsrad. Dette vises ogsa ved at Grenland ligger patopp
i antall revurderinger av kostholdsrad (Jkland et al. 2005).
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2.  Kostholdsrad

Falgende kostholdsrad, gitt av Mattilsynet i 2002 (da Statens nagringsmiddeltilsyn, SNT) og
revidert i 2004, er gjeldende for 2005:

e "Det er forbudt 8 omsette fisk og skalldyr fanget i felgende geografiske omrader:

0 Frierfjorden og Vollsfjorden ut til Breviksbroen,

e Det er forbudt & omsette krabbe fanget i f@lgende geografiske omréder:

o Mellom Breviksbroen og en ytre avgrensning gitt av en rett linje fra nordvestre
gravrgys pa Mglen via nordre jernstake pa Finsboene til Sasteins sgndre odde,
og videre viaMejulen, Kréka og Kéarsholmen til fastlandet.

e Det er forbudt & omsette §j@erret fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og andre
mindre vassdrag som munner ut i disse eller i Frierfjorden.
e Fisk som er fanget i felgende geografiske omrader skal omsettes slgyet og uten lever:

o Mellom Breviksbroen og en ytre avgrensning gitt av en rett linje fra nordvestre
gravrgys pa Mglen via nordre jernstake pa Finsboene til Sasteins sgndre odde,
og videre viaMejulen, Kréka og Kéarsholmen til fastlandet.”

11
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3.  Overvakingen 2005

Overvakingen i 2005 har fulgt programforslag for langtidsprogrammet 2004 — 2007 utarbeidet
av NIVA og Hl i tilbud av 10. mars 2004, med senere justeringer. Ma setningen for
langtidsprogrammet er todelt:

e &bedamme utviklingen av dioksinforurensingen i fisk og skalldyr over tid gjennom
viderefgring av utvalgte historiske dataserier,

e akartlegge dioksinforurensningen i viktige kommersielle arter med hovedvekt pa de ytre
omradene av fjordsystemet.

Programmets innhold varierer noe fra ar til & og var i 2005 konsentrert om afalge opp
tidligere tidsserier pa dioksinnivaer i utvalgte organismer med analyse av:

blaskjell fra Croftholmen, Helgeroa og Klokkartangen.
taskekrabbe fra Bjgrkeaybaen og Jomfruland.

torskelever fra Frierfjorden, Brevikfjorden, Sastein og Jomfruland.
gaerret fra Langesundsfjorden.

Programmet omfattet ogsd malinger av andre klororganiske forbindelser enn dioksiner i lever
av individuelle torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden. Dette var oppfelging og fortsettel se
av en tidsserie som ble gjennomfert omtrent &rlig i perioden 1975 — 2001.

Det blei tillegg gjort en sonderende undersgkelse av dioksinnivai en blandpreve av lever fra
hhv liten og stor torsk i Frierfjorden.

13
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4.  Utdippsforhold

Kilder til dioksiner er i hovedsak en forbrenningsprosess hvor karbon, klor og eventuelt en
katalysator er til stede. Produkson av metalliske magnesiumforbindelser farer med seg en slik
prosess. | 1951 startet Norsk Hydro produksjon av magnesium pa Hergya. | denne prosessen
ble dioksiner og ogsa andre klororganiske forbindelser dannet som biprodukt ved klorering av
magnesiumoksyd for &gi vannfri magnesiumklorid. Dette ferte til betydelige utslipp til
Frierfjorden (Figur 1). Utdlippene farte til haye dioksinkonsentragioner i gkosystemet i
Grenlandsfjordene, og problemene kom for alvor fram i dagen i 1986 da malinger viste hayt
dioksininnhold i torsk og krabbe. Alleredei 1987 ble det innfart restriksjoner pa omsetning og

bruk av sjgmat fra fjordomradet.

a.
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Figur 1. Utdlipp av dioksiner beregnet som 2,3,7,8-TCDD-toksisitetsekvivalenter til Frierfjorden fra
magnesi umfabrikken pa Hergya. Tall fra fer 1987 er estimert ut frarelagion til verdier av andre
klorerte hydrokarboner. Kilde: Trond Gulbrandsen, Norsk Hydro Forskningssenteret. Dataene er
presentert badei en logaritmisk (a.) og linesa (b.) skala. Den lineaare skalaen viser tydeligere den
store utslippsreduksjonen rundt 1980. Figuren er hentet fra sluttrapporten for DIG-prosjektet (Naes et

al 2004) og modifisert.
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Norsk Hydro gjennomfarte store rensetiltak pa midten av 70 tallet og i 1989/90, og det
fremgér av Figur 1 at utslippene har gatt sterkt ned som falge av disse. Barei perioden 1989
til 1992 ble den direkte belastningen med klororganiske forbindel ser redusert med over 99 %.
Primaakildene for dioksiner (PCDF/D) ble ytterligere redusert ved nedstenging av Hydros
magnesiumfabrikk pa Hergyai 2002, og helt eliminert ved stans av omsmelteanlegget, varen
2006.

16



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

5. Metodikk

5.1 Feltarbed

Innsamling av materiale (Tabell 1) ble foretatt patokt med FF”G.M. Dannevig” i perioden
11 - 16 november 2005. Figur 2 viser kart over innsamlingsomrédet med stedsangivelser for
innsamlingene.

Tabell 1. Oversikt over innsamlet materiale

Art Vev Kroppss Stagon Antall Kommentar
starrelse individer
cm
Torsk Lever 31-78 Frierfjord 3x20 3 paradldler 1)
48-78 Frierfjord 20 Stor fisk
26-40 Frierfjord 19 Liten fisk
34-68 Eidangerfjorden 19 1)
29-61 L angesundsfjorden 20
35-66 Sastein 20
32-72 Jomfruland 20
Blaskjell Innmat 5-8 Croftholmen 50
5-7 Helgeroa 50
5-8 Klokkertangen 50
Krabber  Skall-innmat 12-18 Bjarkay 19 Hanner
12-17 Klokkertangen/- 20 Hanner
Jomfruland
Soarret  Filet 30-49 L angesundsfjord 20

1) ogsdindividuelle praver
Redskap:
Torsk ble innsamlet med trollgarn og ruser, krabber med teiner, arret med flytegarn og

blaskjell med egnet rive. For nearmere beskrivelse av redskapstyper se overvakningsrapport
2002 (Bakke et a 2003). Alle planlagte prever ble innhentet pa toktet.

5.2 Proveopparbeidelse

Proveopparbeidelse foregikk i hovedsak pa ferskt materiale patoktet. Opparbeidede praver
ble oppbevart frosne pa pre-brente glass far analyse.
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Figur 2 Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stedsangivel ser for
stagoner/omrader for innsamling. Symboler og skravering angir prevetakingsstasjoner.
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5.3 Kjemiske analysemetoder

PCDF/PCDD og non-ortho PCB er siden dioksinovervakingen startet blitt analysert ved
Norsk ingtitutt for luftforskning, NILU, etter metodikk beskrevet hos Schlabach et al (1993),
Oehme et al (1994) og Schlabach et al (1995). laboratoriet er akkreditert i henhold til
|SO/IEC-17025. Metoden gér i korthet utpa & homogenisere pravene i Na,SO, far ekstraksjon
ved direkte eluering med sykloheksan og diklormetan.**C-merkede 2,3,7,8-substituerte
PCDD/PCDF tilfgres som intern standard og pravene renses vha. et multikolonnesystem med
ulike typer silika, aluminiumoksid og aktivt karbon. Bestemmelse av forbindel sene gjares sa
vha. gasskromatografi med hayoppl gsende massespektrometri (GC/MYS).

@vrige klororganiske forbindel ser ble analysert ved Miljgtoksikol ogilaboratoriet, Norges
veterinaghgyskole. Laboratoriet er akkreditert etter NS-EN 45001 og | SO/IEC Guide 25.

L everpravene ble homogenisert og tilsatt intern standard (CB-29 and CB-112), deretter
ekstrahert, renset og analysert med GC etter Brevik (1978) med senere modifiseringer.
Stoffdeteksion ble gjort med MS og verifisert med reanalyse av utvalgte praver ved bruk av
ECD. En delprave av hvert av ekstraktene ble brukt til gravimetrisk analyse av fettinnhold.

Alleradata fra analysene er gitt i vedlegg til rapporten.

5.4 Beregning av toksisitetsekvivalenter, statistiske analyser

Flere halogenerte hydrokarboner gir giftighet gjennom den samme mekanismen (f.eks. PCBer
og dioxiner). Det er derfor utviklet sdkalte toksiske ekvivalens-faktorer (TEF) som et verktay
i risikovurdering. Disse faktorene angir starrel sesorden-estimater pa giftighet av forbindel ser,
i forhold til 2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioksin (TCDD), som er den mest giftige/potente av
dioksinene og er tildelt TEF-verdien 1. TEF-verdier i kombinasjon med konsentrasjoner av
aktuelle forbindelser kan brukestil & kalkulere toksiske ekvivalens-konsentrasjoner TE i
prever i miljget:

TEpcpr/pcop = Zn]_[PCDDi X TEF.] + an[PCDFi X TEF|] .

Her presenteres dataene som TE fra PCDF- og PCDD-data (TEpcprpcop) 0g fran.-o0.PCB-
data (TEn.o. pce) pa bakgrunn av de seneste TEF-verdier (for menneske/pattedyr) tatt i bruk av
WHO (Van den Berg et al. 1998). Pa grunn av endringen i beregningsgrunnlaget (TE-verdi)
(1998) for enkelte forbindel ser, sammenlignet med den tidligere benyttede nordiske TE-
modellen (Ahlborg, 1989), er enkelte verdier fraog med 2000 noe forandret fra det som er
presentert i tidligere overvakingsrapporter. Beregningen av TE for PCN er etter de indikerte
TEF-verdiene pa 0,002 for 1,2,3,5,6,7-HxCN og 0,003 for 1,2,3,4,5,6,7-HpCN fra Hanberg et
al. (1990).

Statistisk analyse av eventuelle forskjeller i innhold av klororganiske forbindel ser
(DCB/PCB-209, PCB-153, OCS, HCB o0g 5CB) i individuelle lever av torsk mellom
Frierfjorden og Eidangerfjorden er utfert ved bruk av variansanalyse pa log-transformerte
konsentrasjonsdata. Eventuelle forskjeller i disse konsentrasjonene mellom arene 2001 (siste
ar disse ble analysert far 2005) og 2005 er testet med ikke-parametriske Mann-Whitney U test
(=0,05).
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6. Resaultater

6.1 Fettinnhold

Fettinnholdet i de ulike vevstypene er vist i Tabell 2. Rédataer gitt i Vedlegg 2. Fettprosenten
hadde gétt signifikant opp i torsk fra Frierfjorden siden 2004 og |a na pa niva med torsk tatt
lenger ute. Det var ogsa tendenstil redusert fettprosent i Langesundsfjorden og ved
Jomfruland. For gvrige provetyper var det bare mindre forskjeller siden 2004.

Tabell 2 Prosent ekstraherbart fettinnhold i vevspravene fra 2004 og 2005.

Arter/provesteder 2005 2004
Torskelever

Frierfjorden | 34,2 16,3
Frierfjorden 11 21,1 11,0
Frierfjorden 111 26,2 12,8
Frierfjorden stor fisk 31,8 -
Frierfjorden liten fisk 17,8 -
Langesundsfjorden 23,3 40,0
Sastein 50,4 48,4
Jomfruland 36,6 452
Krabbesmar (hanner)

Bjerkeybaen 7,7 84
Klokkertangen/Jomfruland 8,9 13,1
Blaskjell

Croftholmen 1,4 1,1
Helgeroa 1,2 14
Klokkertangen 0,7 1,0
Sjo-arret

Langesundsfjorden 1,0 1,3

6.2 Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD)

6.2.1 Resultater 2005

Hovedresultatene fra analysene av polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner, non-
ortho PCB og polyklorerte naftalener PCN uttrykt som toksistetsekvivalenter, TE, er gitt i
Tabell 3. Rédataer gitt i Vedlegg 2 og Vedlegg 4. For ale lokaliteter, arter og vevstyper var
det bare sma endringer siden 2004, og disse er diskutert i kapittel 6.2.2. Alle prevene hadde
dioksinniva over antatt bakgrunn for det aktuelle vev.

Programmet i 2005 omfattet ogsa analyse av blandprever av lever frahhv stor og liten torsk i
Frierfjorden. Malet var & undersgke om det var forskjell i dioksininnhold mellom ung og eldre
torsk. Som Tabell 3 viser var det ingen forskjell i dioksininnhold mellom deto

sterrel sesgruppene.
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Tabell 3. Toksisitetsekvivalenter (ng TE/kg vatvekt ) av PCDF/PCDD, non-ortho PCB og
polyklorerte naftalener PCN i vevspravene fra 2005. praver markert med grent tilfredsstiller

EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskeprodukter (4 ng TE/kg vatvekt ).

Arter/provesteder TE pcoen TEn.-o.pcB TEpcn
Torskelever

Frierfjorden | 269 106 57,6
Frierfjorden |1 280 78,6 254
Frierfjorden 111 426 94,3 47,9
Frierfjorden stor fisk 256 96,2

Frierfjorden liten fisk 271 60,7

Langesundsfjorden 225 70,8

Sastein 443 24,6

Jomfruland 62,2 42,0

Krabbesmgr (hanner)

Bjarkeybden 269 10,2
Klokkertangen/Jomfruland 30,7 3,59

Blaskjell

Croftholmen 4,13 0,33

Helgeroa 1,81 0,21

Klokkertangen 0,84 0,12

Sjz-erret

Langesundsfjorden 4,46 0,58

Som tidligere & kom det starste bidraget til total SUmTE (bare summert for PCDF/D og non-
ortho PCB) fra PCDF/D: 60 — 96 %. Forholdet mellom sumTEpcprp 09 SUMTER o pcs €F i
hovedsak det samme fra ar til & (se Figur 3 hvor sSumTEpcprp 0g SUMTE,_opce €F plottet mot
hverandre). Enkelte & kan imidlertid en og annen pregve (av en art pa en lokalitet) avvike fra
dette mansteret. Det er eksempelvis en tendenstil at sumTEpcprp har utgjort hayere
konsentrasjoner, relativt til SUMTE; o pcg, | torsk fra Langesundsfjorden de siste 3 ar,
sammenlignet med tidligere (Figur 3b). Dette kan tolkes som en mulig hurtigere nedgang i
PCB-konsentrasjonene enn PCDF/D-konsentrasjonene.
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Figur 3. SUMTE;_opca plottet mot SUmTEpcprp (begge vatvekt) i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1992 — 2005. Utvalget dekker alle prover der det er samsvar mellom ar
mht prevetype og lokalitet (a: Torsk, lever, Frierfjorden; b: Torsk, lever, Langesundsfjorden;
c: Torsk, lever, Sstein; d: Krabbe, smar, Bjarkeaybaen; e: Krabbe, smer, Jomfruland; f:
Blaskjell, Croftholmen; g: Blaskjell, Helgeroa; h: Blaskjell, Klokkertangen).
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6.2.2 Tidstrender for dioksinnivaer i organismer 1987-2005

Dataenei dette kapittelet er primaart presentert pa vatvekt, men for arter hvor statistiske
analyser har vist at fettinnhold er med pa & forklare vesentlig variansi materialet (se Bjerkeng
og Ruus, 2002), er TE-konsentrasjonene uttrykt pa fettvektsbasis. Antallet individer som
inngér i hver blandpreve pa hver lokalitet fremgar av Tabell 1. For torsk fra Frierfjorden arene
2003-2005 er det analysert triplikate blandpraver (aleer vist i Figur 4). Bjerkeng og Ruus
(2002) beskriver statistikk utfart pa datat.o.m. 2001. En ny tidstrend-analyse av ale data er
planlagt nar resultatene fra 2006 foreligger.

Torsk

Som opplyst av Knutzen et a. (2001) er torsk fra Frierfjorden den eneste pravetypen der det
er bade far- og etterregistreringer i forbindelse med rensetiltakene ved Hydro Porsgrunns
magnesiumfabrikk i 1975, og en kraftig reduksjon i dioksinnivaene kan ses av Figur 4. Det er
ogsatidligere nevnt at dioksinnivaene (gitt som TE) i torskelever fra Frierfjorden
tilsynelatende ble redusert med en faktor 5 frafer utslippsreduksionen i 1990, til rett etter
(Figur 4). Statistiske analyser angir en midlere reduksion i TE-nivaene over de tre stasionene
(Frierfjorden, Langesundsfjorden og Sastein) med en faktor 3 frafer utdippsreduksionen i
1990, til rett etter (Bjerkeng og Ruus, 2002), og gaingen grunn til & anta at relativ reduksjon
har veat forskjellig pa de tre stasjonene (Bjerkeng og Ruus, 2002). Videre har en nyere
statistisk analyse (Bjerkeng, 2006) beregnet at det i gjennomsnitt skjedde en 8% reduksjon av
dioksiner i torskelever fra Grenlandsomrédet arlig i de farste 10 rene etter
utslippsreduksjonen i 1990.

Figur 4 viser at dioksinnivaene totalt sett ser ut til a hablitt redusert videre fra 1995 og frem
til 2005 (med avvikende lave verdier i 1999 og 2000). De siste fire arene (2002-2005) er det
imidlertid vanskelig & se noen endring i dioksininnholdet i torskelever fra Frierfjorden. De
siste 3 &rene (2003-3005) har triplikate blandprever blitt analysert (Figur 4). | 2003 var det
liten variasjon mellom de tre pravene (spenn 360 — 380 ng/kg TE vétvekt). Variasonen var
sterrei 2004 og 2005 (hhv. spenn 286-430 ng/kg TE og 269 — 426 ng/kg TE, begge vatvekt).
Nar disse spennene er tatt i betraktning, ser konsentrasjonene ut til & haligger pa samme niva
de siste 3 drene.

Statistikken utfart pa data frem t.o.m. 2001 viste som sagt at det har vaat omtrent samme
relative nedgang i Langesundsfjorden og ved Sastein som i Frierfjorden rundt 1990, men det
er usikkert om reduksjonen etter 1990 har vaat like rask som i Frierfjorden (Bjerkeng og
Ruus, 2002). Det har ikke vaat noen klar endring i dioksininnholdet i torskelever fra

L angesundsfjorden og Sastein siden 2001, saglig hvis en antar at variasjonen kan vaae like
stor som i Frierfjorden (se ovenfor). | Langesundsfjorden fayer 2005-konsentrasjonene seg
inn i rekken av konsentrasjoner som peker i retning av en utflating i TE-nivaenei tidsrommet
etter 1995.

Hvis vi legger 8% érlig reduksjon i dioksinnivatil grunn (Bjerkeng, 2006), som ogsa benyttes
til kalibrering av Sedflex-modellen mht torskelever, og ekstrapolerer dette framover i tid,
stemmer den teoretisk utviklingen i grove trekk med tidsutviklingen i torskelever fra
Frierfjorden over hele perioden fra 1990 til 2005 (Figur 4). Ekstrapoleringen stemmer ogsa
godt overens med utviklingen ved Sastein, mens den for Langesundsfjorden stemmer i rimelig
grad fram til 2000, men ikke etter dette. Det er ingen dpenbar grunn til forskjellen mellom

L angesundsfjorden og de to andre omradene, spesielt siden Langesundsfjorden ligger mellom
de to andre. Den statistiske tidstrendanalysen som er planlagt gjort etter overvakingen i 2006
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kan formodentlig avklare om disse forskjellene er signifikante eller et tilfeldig utslag over en
periode pa noen ar.

Fra og med 2002 har programmet omfattet arlig analyse av torskelever fra Jomfruland.
Dioksinkonsentrasjonene (som TE) herfraer ogsa presentert i Figur 4. Nivaene fayer seg pent
inn blant konsentrasionenei fisk fra Sastein.

Torsk (lever)

Des Praver etter 1990
Siste er alle tatt i april-juni,
utslippsreduksjon og stort sett i mai.
Praver f.0.m. 2002
10000 | er tatt september- |
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10 L— . . . . . .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
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Figur 4. Konsentragoner av dioksin i torskelever fra Frierfjorden, Langesundsfjorden,
Sastein og Jomfruland, som funksjon av tid. Verdiene er angitt pa vatvektsbasis som
TEpcor/pepp (€tter Van den Berg et al. 1998). Triplikate prover er analysert i Frierfjorden
arene 2003-2005 og alle er vist. 2002-verdien fra Jomfruland er snitt av 2 replikater. Tykke
linjer viser forlapet av en teoretisk 8 % reduksion i niva pr ar fra 1990 til 2005 i detre
omradene.

Drret

For arretfilet har en normalisering av dioksin-nivaene til fettvektsbasis vist seg & gi mer
stabile verdier enn pa vatvektsbasis (Bjerkeng og Ruus, 2002). Fettnormaliserte
konsentragioner framai 1990 (rett far utslippsreduksjonen) ligger hayere enn alle senere
verdier frasamme stagion (Figur 5; se ogsa Bjerkeng og Ruus, 2002). Etter den umiddelbare
nedgangen etter utdlippsreduksjonen og frem mot 2000 var det ikke noen statistisk holdbar
nedgang i dioksinkonsentragonen i arret (Bjerkeng og Ruus, 2002; Bakke et al. 2003), men
likevel en klar tendenstil gradvis synkende niva hos arret fra Langesundsfjorden i perioden
1995 - 2003. | 2004 og 2005 synes utviklingen & vaae reversert, og 2005-konsentrasjonen er
pa niva med det som ble funnet i 1991 - 1996.
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Krabbesmgr (hannkrabbe)

Konsentrasjonene i krabbesmer (hepatopancreas) oppgis pa fettvektsbasis (Figur 6a) for &
redusere variabilitet som skyldes ulikt fettinnhold (Bjerkeng og Ruus, 2002).

K onsentrasjonene vises ogsa pa vatvektshasis (Figur 6b) som er mest relevant i
kostholdssammenheng. | fglge Bjerkeng og Ruus (2002) 1a de fettnormaliserte
dioksinkonsentrasionene i hannkrabbe far utslippsreduksjonen (altsa verdiene fra 1988)
gjennomgaende 3-4 ganger hayere enn konsentrasjonene fra 1990 og utover. Videre antydes
en parallell reduksjon pa enkelte av stasjonene (Figur 6a).

Drret (filet)
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Figur 5. Konsentragoner av dioksini grret (filet) fra Frierfjorden og Langesundsfjorden, som
funksion av tid. Verdiene er angitt pa fettvektsbasis som TEpcpr/repp (ingen data fra
Frierfjorden etter 2000).

Arene 2002 og 2003 var det vanskelig & fange hannkrabber ved Bjarkgybéen (noen f&
enkeltindivider hanner i 2003; cf Tabell 51 Bakke et al 2005). Fra Jomfruland foreligger
dessute 2003-prgven som en blanding (1:1) av hanner og hunner (Tabell 5i Bakke et a 2005).
Disse verdiene er ikke inkludert i Figur 6, siden langtidsserien kun bestar av analyserte
hannkrabber. | 2004 og 2005 lyktes man i & skaffe prever av bare hanner.

Tabell 5i Bakke et a (2005) viste noe som sa ut som en vesentlig reduksion i
dioksininnholdet i krabbe ved Bjerkaybaden (68% reduksion, pa fettvektsbasis) fra 2001 til
2003. Konsentragionen i 2004 var imidlertid hgyere enn alle konsentrasjoner i rene
hannkrabbe-praver fra Bjarkeybaen etter 1992 (Figur 6a). | 2005 ble nivaet igjen
tilsynelatende redusert med 25 %. Tidsutviklingen gir sdledes et bilde av en utflating i
fettnormalisert dioksinnivai krabbe fra Bjgrkaybaen etter ca 1997. Tidsutviklingen i
vatvektsbasert dioksin (Figur 6b) viser en gradvis reduksjon over hele perioden 1990 — 2005,
men ogsa en utflating etter ca 1995.
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Figur 6. Konsentragioner av dioksin i krabbesmer (hannkrabbe) fra Ringsholmen,
Bjerkeyben, Araya, Abyfjorden, Sastein og Jomfruland, som funksjon av tid. Verdiene er
angitt pa fettvektsbasis (a.) og vatvektsbasis (b.) som TEpcpr/pcop. Prover somikke bestar av
hannkrabber alene er ekskludert fra figuren. Linjene mellom malepunktene er stiplet der det
finnes data, men fra prever som ikke utel ukkende besto av hanner.
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Fettnormalisert dioksinkonsentrasion i krabbe fra Jomfruland var s vidt litt laverei 2005 enn
I 2004, en forskjell som neppe er av betydning (Figur 6a). Konsentragjonene sank gradvisi
perioden 1990 - 2002 pa fettvektshasis og spesielt pa véatvektsbasis (Figur 6b).

K onsentrasjonene bade i 2004 og 2005 var igjen tilbake pa nivasomi ferste halvdel av 90-
tallet, og dette svekker det totale inntrykket av en nedgang i dioksininnhold i krabbe fra
Jomfruland siden ca 1990.

Blaskjell

Blaskjell har vist seg areflektere nétidig eksponering godt og har vist den sterste reduksjonen
i dioksininnhold over tid (Figur 7). Dataene indikerer en geografisk gradient og en reduksjon
over tid. Stagonene viser ganske parallelle og fallende dioksinkonsentrasjoner etter
utslippreduksjonen og frem mot ca 2002 (se ogsa Bjerkeng og Ruus 2002). Etter " bunnaret”
2002 er det igjen observert hayere konsentrasjoner. Den geografiske trenden vises tydelig i
2005-materialet. Det bar imidlertid bemerkes at fettinnholdet i blaskjell fra Klokkartangen var
vesentlig lavere enn i blaskjell fra Croftholmen og Helgeroa (Tabell 2).

Blaskijell

SISt.e . —O— stasjon: Croftholmen
utslippsreduksjon

100 | m - ® - Stasjon: Helgeroa
Eo --<>-- Stasjon: Klokkartangen

R\ Magnesiumfabrikken
“\i nedlagt
R

10 ¢

ng/kg TE, vatvekt

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Ar

Figur 7. Konsentrasioner av dioksin i blaskjell fra Croftholmen, Helgeroa og Klokkertangen,
som funksion av tid. Verdiene er angitt pa vatvektsbasis som TEpcpr/pcop -
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6.3 Toksisitetsekvivalenter for non-ortho — polyklorerte bifenyler (PCB)

6.3.1 Resultater for 2005

Toksistetsekvivalenter av non-ortho PCB for alle prevene er gitt i Tabell 3. Radataer gitt i
Vedlegg 4. Resultatene viser at lever hos stor torsk fra Frierfjorden hadde ca 60 % hgyere
TE av non-ortho PCB enn lever av liten torsk. Tendensen er derfor motsatt av tendensen i
dioksininnhold hos stor og liten torsk (cf kapittel 6.2.1). Tidsutviklingen i TEnon-ortho pcs h0S
torsk i de tre hovedomradene er diskutert i kapittel 6.3.2. Ingen av de gvrige artene viste
entydig endringer i konsentrasjoner av non-ortho PCB i forhold til de foregaende arene.

6.3.2 Tidsutviklingi non-ortho PCB i torskelever 1993 - 2005

Utviklingen i TE for non-ortho PCB i torskelever i de tre hovedomradene er vist i Figur 8 og
som tabell i Vedlegg 2 og Vedlegg 4. Pa véatvektshasis er det tendenstil fallende
konsentrasion av TEnon-ortho pcs | tidsperioden 1996 (1994 for Langesundsfjorden) til ca 2002
paalle tre stasionene, men en utflating etter dette. Nivaene pa fettvektsbasis viser starre
variagon fraar til & enn pavatvektsbasis (Figur 8). | Frierfjorden var det en klart stigende
tendensi fettnormalisert TEnon-ortho pcs | tidsperioden 1999 — 2004, men resultatet fra 2005 gir
et inntrykk av at det egentlig ikke har vaart noen endring over tid i Frierfjorden. Heller ikke
L angsundsfjorden har det vaat entydig endring i TEnon-ortho pca Pa fettvektsbasisi tidsperioden
med malinger. Fettnormaliserte nivaer ved Sastein har ligget lavere enn pa de andre
stagionene siden 1996, men synes ogsa a ha flatet ut etter 2002. Resultatet fra 2005 forsterker

dette inntrykket.

TE n-o PCB (vatvektsbasis)

300

250 +

200 +

150 -

ngTE/kg
ngTE/kg

100 -

50 A

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
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700 -
600 -
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400 +
300 -
200 -
100

TE n-o PCB (fettvektsbasis)

—e— Frierfjorden
—a— Langesundsf].
—a— Sastein

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Figur 8. Tidsutvikling av non-ortho PCB i torskelever fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og
Sastein fra 1993 til 2003 pa h.h.v. vatvekts- og fettvekts-basis. For Frierfjorden 2003 - 2005

er medianen av 3 parallelle analyser lagt inn.

6.3.3 Tidsutviklingi polyklorerte naftalener (PCN) i torskelever 1995 — 2005

Utviklingeni TE for PCN i torskelever i Frierfjorden og Langesundsfjorden er vist i Figur 9.
Radata er gitt i vedlegg 2. | 2005 ble bare torsk fra Frierfjorden analysert, og resultatene
endrer ikke inntrykket av tidsutviklingen fra de foregdende arene. Totalt over tidsperioden
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viser PCN pavatvektshasis en synkende tendensi Frierfjorden, men med store variasjoner fra
ett & til det neste. Fettnormalisering (Figur 9) reduserer ikke denne variabiliteten, og ferer til
at den totale nedgangen i Frierfjorden er mindre synlig.
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Figur 9. Tidsutvikling i PCN i torskelever fra Frierfjorden og Langesundsfjorden fra 1995 til
2005 pa h.h.v. vatvekts- og fettvektsbasis. For Frierfjorden 2004 og 2005 er medianverdi av 3

analyser lagt inn.

6.3.4 Heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), dekaklor bifenyl (DCB; PCB-
209) og evrige klororganiske stoffer

Tidsserien av HCB, OCS og DCB i individuelle torskelever dekker i hovedsak arlige analyser
fra1975 til 2001. Analysenei 2005 omfatter 20 individer fra Frierfjorden og 19 individer fra
Eidangerfjorden (Tabell 1) og inkluderer ogsa analyse av forbindel sene PCB-153 og
pentaklorbenzen (5CB). Radataer gitt i Vedlegg 5. Oppfalgende individuelle analyser er
planlagt i 2007. Data for fettinnholdet i torskelever (individuelle praver) foreligger ikke for de
tidligste arene (far 1990) og tidsutviklingene er falgelig presentert pa vatvektsbasis (Figur 13

til Figur 15).

Fettinnhold 2005

Figur 10 viser gjennomsnittlig fettinnhold i torskeleverne fra Eidangerfjorden og Frierfjorden
I 2005 (med standard feil og standard avvik). Fettinnholdet er tilsynelatende litt forskjellig
mellom de to fjordene med tendens il hayest fettinnhold i torsk fra Frierfjorden. Forskjellen

var imidlertid ikke statistisk signifikant.
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Figur 10. Gjennomsnittlig fettinnhold (%) i lever av torsk fra Eidangerfjorden (n=19) og
Frierfiorden (n=20), samt standard feil og standard awik, 2005 .

Klororganiske forbindelser 2005

Konsentrasjonene av de klororganiske forbindelsene i 2005 (DCB/PCB-209, PCB-153, OCS,
HCB og 5CB) er vist bade pa vétvektsbasis og fettvektsbasis (hhv. Figur 11 og Figur 12).
Gjennomsnittskonsentrasonene var hgyest i Frierfjorden (Figur 11 og Figur 12). Forskjellen
mellom de to fjordene er testet med variansanalyse (ANOV A) pa logaritmen av de fettbaserte
konsentrasjonene (homogenitet i varians er bekreftet med Levenes test). Analysen viser at
torsk fra Frierfjorden hadde signifikant hgyere konsentrasjoner av ale de analyserte
forbindelsene (Figur 12).

Median-konsentragonen av HCB klassifiserer torskelever i Frierfjorden som meget sterkt

forurenset (klasse V) og i Eidangerfjorden som moderat forurenset (klasse 1) i henhold til
SFTsklassifiseringssystem for miljgkvalitet (Molveas et a. 1997).
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Figur 11. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av a: dekaklorbifenyl (DCB, PCB-209), b:
PCB-153, c: oktaklorstyren (OCS), d: heksaklorbenzen (HCB) og e: pentaklorbenzen (5CB) i
lever av torsk fra Eidangerfjorden (n=19) og Frierfjorden (n=20) i 2005. Figuren angir ogsa
kvartiler (25 % og 75 % percentilene), samt 5 % og 95 % percentilene. Y-aksen er angitt pa
log-skala.
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Figur 12. Median konsentrasjon (ug/kg fettvekt) av a: dekaklorbifenyl (DCB, PCB-209), b:
PCB-153, c: oktaklorstyren (OCS), d: heksaklorbenzen (HCB) og e: pentaklorbenzen (5CB) i
lever av torsk fra Eidangerfjorden (n=19) og Frierfjorden (n=20) i 2005. Figuren angir ogsa
kvartiler (25 % og 75 % percentilene), samt 5 % og 95 % percentilene. Y-aksen er angitt pa
log-skala.

Tidsutvikling av klororganiske forbindel ser

Tidligere overvakingsrapporter (cf. Bakke et al. 2003) har papekt en markert nedgang i
nivéene av HCB og OCS etter 1989-90 i torsk fra bade Frierfjorden og Eidangerfjorden. Dette
ble etterful gt av langsommere reduksjon, og etter 1994-1995 har nivaene svinget rundt et
tilsynel atende utflatingsniva. Fra 2000 til 2001 skjedde en signifikant nedgang i HCB i
torskelever i Frierfjorden, mens en tilsvarende tendensi OCS ikke var signifikant. Nedgangen
i DCB var mindre enn for HCB og OCS i begge fjordene i hele perioden 1975-2001, og
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utviklingen etter 1989-90 var mer ujevn. Fra 2000 til 2001 skjedde en signifikant gkning i
DCB i torsk fraFrierfjorden.

Som antydet i Figur 11 og Figur 12 var det store individuelle variasioner i nivaene av HCB,
OCSog DCB i torskelever i 2005. Det var ikke noen signifikant endring i konsentrasjonene
av oktaklorstyren (OCS) i Frierfjorden fra 2001 til 2005 (Figur 14), mens HCB-
konsentrasjonene viste en signifikant gkning (Figur 13) og DCB en signifikant nedgang
(Figur 15) i samme perioden (Mann-Whitney U test pa véatvektskonsentrasjoner; Figur 13 til
Figur 15). Det var ikke noen signifikant endring i konsentrasjonene av noen av de tre
forbindelsene i Eidangerfjorden fra 2001 til 2005, men endringene i middelverdier viste stort
sett samme tendens som i Frierfjorden.

1ES 1 Median og ca. 90 % konfidensintervall:

\\ Frierfjorden — ——- (36-63% persentil: 90 % konf. for 50 obs.)
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Figur 13. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av heksaklorbenzen (HCB) i lever av torsk
fra Frierfjorden (vre, red kurve) og Eidangerfjorden (nedre, bla kurve), 1975-2005. Siplede
linjer angir 36-63% persentiler i Frierfiorden og kvartiler (25-75% persentiler) i
Eidangerfjorden. Disse tilsvarer omtrent 90 % konfidensintervall t.o.m. 2001, da det forela
hhv. 50 og 15 observasjoner pr. ar for Frierfjorden og Eidangerfjorden.
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Figur 14. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av oktaklorstyren (OCS) i lever av torsk fra
Frierfjorden (evre, red kurve) og Eidangerfjorden (nedre, bla kurve), 1975-2005. Siplede
linjer angir 36-63% persentiler i Frierfiorden og kvartiler (25-75% persentiler) i
Eidangerfjorden. Dissetilsvarer omtrent 90 % konfidensintervall t.o.m. 2001, da det forela
hhv. 50 og 15 observasjoner pr. ar for Frierfjorden og Eidangerfjorden.
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Figur 15. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av dekaklorbifenyl (DCB; PCB-209) i lever
av torsk fra Frierfjorden (@vre, rad kurve) og Eidangerfjorden (nedre, bla kurve), 1975-2005.
Stiplede linjer angir 36-63% persentiler i Frierfiorden og kvartiler (25-75% persentiler) i
Eidangerfjorden. Dissetilsvarer omtrent 90 % konfidensintervall t.o.m. 2001, da det forela
hhv. 50 og 15 observasjoner pr. ar for Frierfjorden og Eidangerfjorden.
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7. Tilstand og utvikling i de enkelte fjordomradene

Nedenfor er gjort en sammenfattende vurdering av dagenstilstand i ulike fjordavsnitt. En
tilsvarende vurdering med hovedvekt pa utviklingen over de siste &r ble gjort i rapporten for
2004 (Bakke et al. 2005) Nedenfor er hovedvekten lagt patendensen i denne utviklingen i
2005.

Det er ogsa gjort en sammenlikning av dioksinnivaer i ulike organismer i forhold til
grenseverdier for spiselighet. | tidligere rapporter har denne sammenlikningen vaat gjort mot
en grenseverdi pa 0,71 ngTE/kg ansett som betryggende av kanadiske myndigheter (cf
Knutzen et al 2001). | Norge og EU er det na opprettet felles grenseverdier for tungmetaller
og dioksiner i mat (cf @kland et a. 2005) | falge Gkland et al. (2005) er grenseverdien for
dioksiner i fiskekjatt og fiskerivarer satt av EUs Scientific Committee on Food (SCF) til 4
ngTE/kg véatvekt (krabbesmear er unntatt fra denne grenseverdien og ingen annen grenseverdi
er oppgitt). EU SCF har ogsa foreslétt en felles grenseverdi for dioksiner og dioksinliknende
PCB pa 8 ngTE/kg véatvekt. SCF angir videre et tolerablet ukentlig inntak av dioksiner (TWI)
pa 14 pg/kg kroppsvekt pr uke. Dette betyr at et voksent menneske ikke bar spise mer enn ca
250 g §@mat pr uke med dioksininnhold som EUs grenseverdi.

| tilstandsbeskrivelsen nedenfor er de siste dioksinnivaene i Grenlandsfjordene ogsa
sammenliknet med EUs grenseverdi 4 ngTE/kg vétvekt.

7.1 Ytreomrade (Helgeroa—Jomfruland)

Ytre omréde er i denne sammenheng omradet fra og med Mglen — Sastein og utover
(serover). For blaskjell har vi ogsa klassifisert Helgeroa som del av det ytre omréde.

Samlet viser resultatene at dioksinnivaenei ytre omrade ikke har endret seg vesentlig siden ca
2000 for noen av artene, men at blaskjell, hummer, reker og makrellfilet har ligget under EUs
grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskeprodukter i hele perioden.

Reker fra Sastein |&i perioden 2002-2004 klart under EUs grenseverdi for dioksiner. Hummer
og makrellfilet fra Sastein/M glen 1a pa omtrent 1/5 av grenseverdien i 2004. Disse ble ikke
analysert i 2005, men ber altsa fortsatt vaare pa den trygge siden.

Ser man bort fra ar-til-ar variasioner har det vaat en gradvis nedgang i dioksinnivai
torskelever fraytre omrade i hele perioden siden utslippsreduksjonen i 1990, men med en
utflating siden 2001. Reduksjonen i perioden 1990 — 2005 stemmer rimelig bra med den
arlige nedgangen pa 8 % som ble beregnet for perioden 1990 — 2000. En slik nedgang er ogsa
er lagt til grunn for tidsmodelleringen i Sedflex. Pravene fra Sastein og Jomfruland l1ai 2005
fortsatt ca 10-15 ganger over EUs grenseverdi.

Dioksin-nivaet i krabbesmer fra Jomfruland sank gradvisi perioden 1990 - 2002 bade pa
fettvekts- og vatvektshasis. Konsentrasjonenei 2004 og 2005 var igjen tilbake pa niva som i
farste halvdel av 90-tallet. Dette nivaet er ca 8 ganger over EUs grenseverdi (som imidlertid
ikke gjelder for krabbesmar). Den langvarige utflatingen av dioksiner i krabbe fra Jomfruland
paet svidt hayt nivaer bekymringsfull, og det er god grunn til & fortsette overvakingen.
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Resultatene for blaskjell i 2004 og 2005 svekker inntrykket av en gradvis reduksjon i
dioksinkonsentrasjoner over tid siden 1990 bade ved Helgeroa og Klokkartangen. Nivaene har
likevel helt siden 1991 ligget under EUs grenseverdi begge stedene.

7.2 Langesundsfjorden

| 2005 ble det tatt praver av torsk, krabbe, blaskjell og §z-arret i Langesundsfjorden. For
fiskeartene ble innsamlingen som tidligere gjort i overgangen mellom Langesundsfjorden og
Eidangerfjorden slik at man maforvente at fisken kan ha blitt eksponert i begge fjordene, til
delsogsai Frierfjorden.

Dioksinforurensningen i organismer i Langesundsfjorden synes a havaat uendret de siste 5-
10 &rene.

Dioksiner i torskelever 1ai 2005 vel 50 ganger over EUs grenseverdi, og syns & har ligget pa
samme niva siden ca 1995. Her ogsa ble det statistisk ansltt en ca 8 % arlig reduksjon i
dioksiner i torskelever som i perioden 1990 — 2000 stemmer rimelig bra med tidsutviklingen,
men i perioden 2000 — 2005 har dette flatet ut. Nivaene av non-ortho PCB har heller ikke
endret seg entydig de siste 10 drene, selv om det er en tendens til reduksjon i konsentrasjon av
non-ortho PCB i forhold til dioksiner etter 2001.

Filet av §ogrret hadde i perioden 2001 — 2004 et dioksinninhold pa omtrent halvparten av
EUs grenseverdi, men 1&i 2005 sa vidt over denne. Tidsutviklingen for arret over hele
perioden 1990 — 2005 er uklar.

Dioksinkonsentragjoner i krabbesmer i forhold til fettvekt av krabbesmearet har ikke endret
seg vesentlig siden ca 1997, mens konsentrasjoner i forhold til vatvekt viser en gradvis
reduksjon over hele perioden 1990 — 2005.

Blaskjell fra Croftholmen har vist jevn nedgang i dioksiner siden 1992. Nivaene har siden
1998 ligget like under EUs grenseverdi, men var i 2005 likt med denne.

7.3 Eidangerfjorden

| 2005 ble ikke dioksiner undersgkt, bare gvrige klororganiske miljagifter i individuelle
leverpraver fra 19 torsk. For de tre forbindel sene som ogsa ble analysert i 2001: HCB, OCS
og DCB, var det en kraftig konsentragonsnedgang fram til ca 1995 og en utflating etter 1995,
og det var ingen signifikant endring fra 2001 til 2005. HCB |&i 2005 i SFT tilstandsklasse I
(moderat forurenset). Bade HCB og OCS ligger nd sa vidt over antatt hayt bakgrunnsniva, og
man ma forvente at videre reduksjon vil vaae marginal. DCB laimidlertid i 2005 fortsatt ca
80 ganger over antatt bakgrunnsniva.

74 Frierfjorden
Programmet for 2005 fra Frierfjorden omfattet bare torskeleveranalyser (dioksiner i 3

parallelle blandpraver og i blandprever av hhv stor og liten torsk, samt avrige klororganiske
miljagifter i individuelle praver).
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Summert viser overvakingen for 2005 bare sma endringer i forhold til 2004, men reduksjonen
over hele perioden 1990 — 2005 stemmer rimelig bramed den 8 % &rlige nedgangen som ble
beregnet for perioden 1990 — 2000.

Parallellprevene viste omtrent samme innbyrdes variasion i dioksinnivaer og nivaer av non-
ortho PCB som i 2004. Nivaene var jevnt avtakende fra 1995 til 2002, men har flatet ut etter
dette. Dioksinnivaet 1ai 2005 fortsatt 70-107 ganger over EUs grenseverdi for fisk og
fiskeprodukter. Hvis vi antar et forhold mellom dioksinnivaet i lever og filet hos torsk grovt
sett tilsvarende forholdet mellom grenseverdiene for Klasse | | SFTskriterier for disse to
vevenei torsk (15 : 0,1), vil nivéenei filet fra Frierfjorden vaare under EUs grenseverdi for
dioksiner. Man bar vurdere & analysere dioksiner i torskefilet ved neste undersgkelse, for afa
et reelt mal for spisdlighet.

Nivéene av HCB, OCS og DCB har i hele overvakingsperioden ligget hgyerei Frierfjorden
enn i Eidangerfjorden, anslagsvis med en faktor pa 10 — 70. Forlgpet over tid har vaat ganske
parallelt, sd ogsa endringene fra 2001 til 2005. HCB gkte likevel signifikant i Frierfjorden fra
2001 til 2005, OCS viste ingen endring, mens DCB viste signifikant nedgang.

Forholdet til EUs grenseverdi for dioksiner i fiskekjatt og fiskerivarer er sammenfattet i
Tabell 4.

Tabell 4. Tilstand i spiselige organismer i Grenlandsomradet undersgkt i 2005, i forhold til EUs
grenseverdi for dioksiner i fiskekjett og fiskerivarer pa 4 ngTE/kg vatvekt.

Dyreart Helger oa- Langesundsfjorden | Eidangerfjorden | Frierfjorden
Jomfruland

Torskelever Ca 10-15x over 55x over EUs Ca70-170x over
EUs grense for grense for §jgmat EUs grense
s omat

Krabbesmer 1) Nivasom pa90- | Gradvis reduksjon
tallet 1990 - 2005

Siaarret filet Savidt over EUs

grense

Blaskjell Under EUs Akkurat pa EUs

grensefor §gmat | grense

1) EUs grenseverdi gjelder ikke for krabbesmear. Nivaenei seg selv 1ai 2005 ca 10x over denne
verdien ved Jomfruland og ca 65x over i Langesundsfjorden.
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8. Oppsummering, konklugoner og anbefalinger

Grenlandsfjordene er klart det best undersgkte fjordomradet i Norgei forhold til miljegifter i
organismer (Jkland et al. 2005). Undersgkelsene har fert til at myndighetene har hatt godt
faglig grunnlag for vurdering av kostholdsrad. Dette vises ogsa ved at Grenland ligger patopp
i antall revurderinger av kostholdsrad (@kland et al. 2005).

Overvakingen i 2005 har fulgt langtidsprogrammet 2004 — 2007 som foreslatt av NIV A og Hl

i mars 2004 med senere justeringer. Malsetningene for programmet er todelt:

e &bedamme utviklingen av dioksinforurensingen i fisk og skalldyr over tid gjennom
viderefgring av utvalgte historiske dataserier,

o akartlegge dioksinforurensningen i viktige kommersielle arter med hovedvekt pa de ytre
omradene av fjordsystemet.

Innsamling av biologisk materiale for overvakingen ble gjort i perioden 11 - 16 november.

Analysene har omfattet dioksiner (PCDD/PCDF) og non-ortho PCB i alle blandprevene,

klorerte naftalener i utvalgte blandprever av torskelever, og avrig klororganiske forbindel ser

(dekaklorbifenyl/PCB-209, PCB-153, oktaklorstyren, heksaklorbenzen og pentaklorbensen) i

individuelle leverpraver av hhv 20 og 19 torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden.

Summert viser overvakingen for 2005 bare sma endringer i dioksiner for alle lokaliteter, arter
og vevstyper siden 2004. Alle prevene hadde dioksinniva over antatt bakgrunn. Det har bare
vaat smaendringer i konsentrasjon av dioksiner og andre klororganiske miljagifter i
Frierfjorden siden omtrent 2000. Dioksinforurensningen i Langesundsfjorden synes a ha veat
uendret de senere 5-10 drene. Dioksinnivaene utenfor Langsundsfjorden har heller ikke endret
seg vesentlig siden ca 2000, og blaskjell, hummer, reker og makrellfilet har ligget under EUs
grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskeprodukter i hele denne perioden.

Det var en jevn redukgion i dioksiner med faktor ca 3 i torskelever fra Frierfjorden fra 1995 til
2002, men dette har flatet ut de tre siste drene. | Langesundsfjorden og ved Sastein har det
ikke vaat noen klar endring i dioksininnholdet i torskelever siden henholdsvis 1995 og 2001.
Dioksinnivéenei torskelever fra Grenland 1ai 2005, avhengig av prevested, ca 10-100 ganger
over EUs grenseverdi for fisk og fiskeprodukter pa 4 ngTE/kg vatvekt. Langtidsprogrammets
oppfelgende arlige overvaking ber derfor opprettholdes for torskelever.

Arlig reduksion i dioksinnivai torskelever ble statistisk beregnet til 8 % pr &r for perioden
1990 — 2000. Denne gjennomsnittsreduksjonen benyttes ogsa til kalibrering av Sedflex-
modellen. For Frierfjorden og Sastein stemmer tidsutviklingen i 2000 — 2005 rimelig bra med
estimatet. For Langesundsfjorden stemmer utviklingen i rimelig grad fram til 2000, men har
flatet ut etter dette. Det er ingen dpenbar grunn til forskjellen mellom Langesundsfjorden og
de to andre omradene. Den statistiske tidstrendanal ysen som er planlagt etter overvakingen i
2006 kan formodentlig avklare om disse forskjellene er signifikante eller tilfeldige. Den gode
sammenhengen mellom Sedflex-modellen og overvakingsresultatene gker troverdigheten av
modelleringen som redskap i miljeforvaltning av Grenlandsomradet.

Det er mulig at dioksinnivaenei torskefilet, til og med fra Frierfjorden, na er pa nivamed EUs

grenseverdi. For afa direkteinformasjon om dette bar man vurdere a analysere dioksiner i
torskefilet fra Frierfjorden, kanskje ogsa fra Langesundsfjorden, ved neste undersakel se,
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En relativt entydig nedgang i dioksiner i arretfilet fra Langesundfjorden i perioden 1995 -
2003 synes reversert i 2004-2005, og nivaet ligger na omtrent pa EUs grenseverdi.
Overvakingen bar fortsette ut langstidsprogrammet.

Dioksinnivaet i krabbesmer pa fettvektsbasis hadde en liten nedgang fra 2004 til 2005 bade i
Langesundsfjorden og ved Jomfruland, men var fortsatt hayere enn i perioden fra ca 1995 til
2001-2002 begge steder. Konsentrasjonene synes derfor & ha variert rundt stabile nivaer siden
henholdsvis 1997 og 1991 i de to omradene. Nivaenei krabbesmer i Langesundsfjorden i
forhold til vatvekt viser imidlertid en gradvis reduksjon over hele perioden 1990 — 2005. Ved
Jomfruland er det mulig at dioksiner i klokjett ligger under EUs grenseverdi for fisk og
fiskeprodukter, men det finnes ikke direkte klokjett-analyser som underbygger antakelsen.
Overvakingen av dioksiner i krabbesmgr ber fortsette siden nivaene i 2004 og 2005 var pa
niva med de som ble funnet tidlig pa 90-tallet, og man ber vurdere &inkludere orienterende
dioksinanalyse av klokjett i programmet.

Blaskjell viste klart fall i dioksiner fra 1992 til ca 2002-2003, men dette har stoppet opp i
2004-2005. Skjell fra Helgeroa og Klokkartangen har ligget klart under EUs grenseverdi siden
1992. Skjell fra Croftholmen har ligget like under denne grensen siden 1998, men pa grensen

i 2005.

Innholdet av non-ortho PCB i torskelever fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og Sastein har
flatet ut etter 2002. Innhold av polyklorerte naftalener i torskelever fra Frierfjorden varierer
betydelig fra ar til ar, men med totalt sett en svak nedgang i perioden 1995-2005.

Analyser av HCB, OCS og DCB i individuelle torskeleverprover fra Frier- og
Eidangerfjorden ble gjort omtrent arlig fra 1975 til 2001 og ble tatt opp igjen i 2005. PCB-153
og 5CB ble ogsd analysert i 2005. Torsk fra Frierfjorden hadde hgyest
gjennomsnittskonsentrasjon av ale de analyserte forbindel sene. Eidangerfjorden viste ingen
endring fra 2001 til 2005, mens HCB hadde gétt litt opp og OCS litt ned siden 2001 i
Frierfjorden. Mye tyder pa at HCB og OCS har ligget pa bakgrunnsnivai Eidangerfjorden
siden far 2000, og det ber vurderes om det har hensikt a fortsette analysene herfra etter
langtidsprogrammet.
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10. Vedleggsregister

1. Karakteristikk av blandpraver av organismer fra Grenlandsfjordene 2005
(antall individer, vekt, lengde).

2. Radatafor NILU-analyser av PCDF/PCDD, non-ortho PCB og PCN i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 2005.

3. TEprcorrepp pa vatvekts og fettbasis i fisk, taskekrabbe og blaskjell fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten 1975-2005.

4. TEnonorthorca i lever av torsk fra Grenlandsfjordene /Telemarkskysten 1993-2005, pa
vétvekts- og fettvekts-basis.

5. Rédatafor NVHs analyse av klororganiske forbindelser i individuelle prover av
torskelever fra Frier- og Eidangerfjorden 2005.
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Vedlegg 1

Karakteristikk av blandprever av organismer fra
Grenlandsfjor dene 2004
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Vedlegg 1-1 Sammensetning av blandprever av fisk og skalldyr 2004 til analyse pA PCDF/PCDD,
etc. ved NILU. N: Antall individer. M/SD/VAR: Middel/standardavvik/variasjonsintervall

(min.-maks.). Vekt (g) og lengde (cm). Delvis avrundede tall.

Art, stagon. N Vekt (g) Lengde (cm)
(mnd nr) M/SD/VAR M/SD/VAR
TORSK, lever

Frierfjord 1 20 2475/1249/4674-1118 62/11/78-48
Frierfjord 2 20 885/643/3538-530 44/6/67-37
Frierfjord 3 20 985/631/3130-572 45/8/69-37
Frierfjord stor 20 2475/1249/4674-1118 62/11/78-48
Frierfjord liten 19 393/109/558-206 35/4/40-26
Eidangerfjord 19 1204/874/3562-440 48/11/72-34
Langesundsfjord 20 835/472/2216-228 43/8/61-29
Sastein 20 961/554/2878-450 45/8/66-35
Jomfruland 20 1127/750/3250-326 47/10/72-32
BLASKJELL (NB mm:)
Brevik 50 - 64/7/75-53
Helgeroa 50 - 63/5/72-53
Klokkertangen 50 - 63/5/75-53
TASKEKRABBE (smar) skallbredde:
Langesundsfjorden 10 - 15/2/18-12
Jomfruland 20 - 14/2/17-12
DRRET (filet)

Eidanger/Bjarkay 20 568/252/1102-258 37/5/49/30
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Vedlegg 2

Radata for analyser av PCDF/PCDD, non-ortho PCB og PCN
fraNILU
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3779
NILU sample number: 06/115B
Customer: NIVA v/Anders Ruus
Customers sample ID: Frierfjorden
1 Gl 1/3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB105_27-06-06_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 39,9 67 39,9 39,9 39,9
12378-PeCDD 6,66 83 3,33 3,33 6,66
123478-HXCDD 0,40 73 0,04 0,04 0,04
123678-HXxCDD 61,3 72 6,13 6,13 6,13
123789-HXCDD 31,1 3,11 3,11 3,11
1234678-HpCDD 24,2 71 0,24 0,24 0,24
OCDD 9,59 64 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 52,8 52,8 56,1
Furanes
2378-TCDF 284 73 28,4 28,4 28,4
12378/12348-PeCDF 416 * 4,16 20,8 20,8
23478-PeCDF 51,1 93 25,5 25,5 25,5
123478/123479-HXCDF 633 78 63,3 63,3 63,3
123678-HxCDF 558 82 55,8 55,8 55,8
123789-HxCDF 50,2 * 5,02 5,02 5,02
234678-HXCDF 101 68 10,1 10,1 10,1
1234678-HpCDF 202 68 2,02 2,02 2,02
1234789-HpCDF 180 * 1,80 1,80 1,80
OCDF 82,4 116 0,08 0,08 0,01
SUM PCDF 196 213 213
SUM PCDD/PCDF 249 266 269
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 302 72 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 33,3 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 976 74 97,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 786 81 7,86
SUM TE-PCB 106
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<

b:
g:
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Lower than detection limit at signal-to-noise 3to 1
i:

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria
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Results of H

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

Encl. to measuring report: O-3706
NILU sample number: 06/116
Customer: Niva v/A. Ruus
Customers sample ID: Frierfjorden
1 Gl 2/3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 4,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_25-01-2006_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pa/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 32,7 62 32,7 32,7 32,7
12378-PeCDD 6,52 67 3,26 3,26 6,52
123478-HxCDD 0,53 72 0,05 0,05 0,05
123678-HxCDD 48,3 66 4,83 4,83 4,83
123789-HxCDD 33,8 3,38 3,38 3,38
1234678-HpCDD 29,1 72 0,29 0,29 0,29
OCDD 12,1 65 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 445 445 47,8
Furanes
2378-TCDF 217 63 21,7 21,7 21,7
12378/12348-PeCDF 436 * 4,36 21,8 21,8
23478-PeCDF 68,6 67 34,3 34,3 34,3
123478/123479-HXCDF 864 70 86,4 86,4 86,4
123678-HxCDF 487 68 48,7 48,7 48,7
123789-HxCDF 59,8 * 5,98 5,98 5,98
234678-HXCDF 83,8 68 8,38 8,38 8,38
1234678-HpCDF 192 69 1,92 1,92 1,92
1234789-HpCDF 265 * 2,65 2,65 2,65
OCDF 151 94 0,15 0,15 0,02
SUM PCDF 215 232 232
SUM PCDD/PCDF 259 277 280
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 630 61 0,06
344'5-TeCB (PCB-81) 35,9 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 729 64 72,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 570 68 5,70
SUM TE-PCB 78,6

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

5. versjon 21.12.2004 GSK
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3706
NILU sample number: 06/117
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Frierfjorden
: Gl. 3/3
Sample type: Torskelever
Sample amount: 4,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_23-01-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 49,0 68 49,0 49,0 49,0
12378-PeCDD 9,26 79 4,63 4,63 9,26
123478-HxCDD 1,02 i 82 0,10 0,10 0,10
123678-HxCDD 85,8 78 8,58 8,58 8,58
123789-HxCDD 56,9 5,69 5,69 5,69
1234678-HpCDD 41,5 83 0,41 0,41 0,41
OCDD 15,9 80 0,02 0,02 0,00
SUM PCDD 68,4 68,4 73,0
Furanes
2378-TCDF 258 72 25,8 25,8 25,8
12378/12348-PeCDF 712 7,12 35,6 35,6
23478-PeCDF 91,5 81 45,7 45,7 45,7
123478/123479-HXCDF 1312 81 131 131 131
123678-HxCDF 839 78 83,9 83,9 83,9
123789-HxCDF 104 10,4 10,4 10,4
234678-HXCDF 139 77 13,9 13,9 13,9
1234678-HpCDF 340 80 3,40 3,40 3,40
1234789-HpCDF 343 3,43 3,43 3,43
OCDF 187 122 0,19 0,19 0,02
SUM PCDF 325 354 353
SUM PCDD/PCDF 394 422 426
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 629 66 0,06
344'5-TeCB (PCB-81) 40,4 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 879 71 87,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 638 79 6,38
SUM TE-PCB 94,3
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank
Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3706
NILU sample number: 06/118B
Customer: NIVA v/Anders Ruus
Customers sample ID: Frierfjorden
. Stor Torsk ( >1 kg)
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB105_27-06-06_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 36,9 76 36,9 36,9 36,9
12378-PeCDD 5,70 86 2,85 2,85 5,70
123478-HXCDD < 0,28 80 0,03 0,03 0,03
123678-HXxCDD 58,0 76 5,80 5,80 5,80
123789-HXCDD 30,1 3,01 3,01 3,01
1234678-HpCDD 21,9 81 0,22 0,22 0,22
OCDD 9,45 69 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 48,8 48,8 51,7
Furanes
2378-TCDF 256 85 25,6 25,6 25,6
12378/12348-PeCDF 486 4,86 24,3 24,3
23478-PeCDF 50,1 82 25,0 25,0 25,0
123478/123479-HXCDF 594 83 59,4 59,4 59,4
123678-HxCDF 536 79 53,6 53,6 53,6
123789-HxCDF 43,5 4,35 4,35 4,35
234678-HxCDF 89,4 80 8,94 8,94 8,94
1234678-HpCDF 181 75 1,81 1,81 1,81
1234789-HpCDF 154 1,54 1,54 1,54
OCDF 77,0 66 0,08 0,08 0,01
SUM PCDF 185 205 205
SUM PCDD/PCDF 234 254 256
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 287 83 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 38,2 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 890 87 89,0
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 716 86 7,16
SUM TE-PCB 96,2
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<

b:
g:
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Lower than detection limit at signal-to-noise 3to 1
i:

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria
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Results of H

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/119
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Frierfjorden
: Sma torsk (>0,5 kg)
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % pa/g pg/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 26,4 78 26,4 26,4 26,4
12378-PeCDD 6,04 85 3,02 3,02 6,04
123478-HxCDD 0,84 84 0,08 0,08 0,08
123678-HxCDD 46,2 91 4,62 4,62 4,62
123789-HxCDD 33,0 3,30 3,30 3,30
1234678-HpCDD 24,0 97 0,24 0,24 0,24
OCDD 10,7 95 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 37,6 37,6 40,6
Furanes
2378-TCDF 198 86 19,8 19,8 19,8
12378/12348-PeCDF 379 * 3,79 19,0 19,0
23478-PeCDF 73,1 92 36,6 36,6 36,6
123478/123479-HXCDF 860 92 86,0 86,0 86,0
123678-HxCDF 506 84 50,6 50,6 50,6
123789-HxCDF 62,5 * 6,25 6,25 6,25
234678-HXCDF 82,9 91 8,29 8,29 8,29
1234678-HpCDF 158 96 1,58 1,58 1,58
1234789-HpCDF 241 * 2,41 2,41 2,41
OCDF 116 107 0,12 0,12 0,01
SUM PCDF 215 230 230
SUM PCDD/PCDF 253 268 271
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 157 79 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 18,9 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 561 81 56,1
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 456 91 4,56
SUM TE-PCB 60,7

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3706
NILU sample number: 06/120
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Croftholmen
: Bl.prgve av 3 glass
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pa/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,30 86 0,30 0,30 0,30
12378-PeCDD 0,45 84 0,23 0,23 0,45
123478-HxCDD 0,28 89 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDD 0,48 94 0,05 0,05 0,05
123789-HxCDD 0,26 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDD 1,27 100 0,01 0,01 0,01
OCDD 2,16 101 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,64 0,64 0,87
Furanes
2378-TCDF 10,8 94 1,08 1,08 1,08
12378/12348-PeCDF 4,63 * 0,05 0,23 0,23
23478-PeCDF 2,42 99 1,21 1,21 1,21
123478/123479-HxCDF 3,45 98 0,35 0,35 0,35
123678-HxXCDF 2,34 91 0,23 0,23 0,23
123789-HxCDF 0,40 * 0,04 0,04 0,04
234678-HXCDF 0,54 96 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 4,69 96 0,05 0,05 0,05
1234789-HpCDF 2,30 * 0,02 0,02 0,02
OCDF 15,4 107 0,02 0,02 0,00
SUM PCDF 3,09 3,28 3,26
SUM PCDD/PCDF 3,74 3,92 4,13
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 16,5 90 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,93 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,16 89 0,32
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,09 98 0,01
SUM TE-PCB 0,33

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Lower than 10 times method blank
g : Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/121
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Bjarkay/Breviksfjorden
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 32,0 84 32,0 32,0 32,0
12378-PeCDD 5,27 85 2,63 2,63 5,27
123478-HxCDD 0,61 96 0,06 0,06 0,06
123678-HxCDD 34,2 90 3,42 3,42 3,42
123789-HxCDD 21,2 2,12 2,12 2,12
1234678-HpCDD 16,4 100 0,16 0,16 0,16
OCDD 7,08 105 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 40,5 40,5 43,1
Furanes
2378-TCDF 311 94 31,1 311 31,1
12378/12348-PeCDF 424 * 4,24 21,2 21,2
23478-PeCDF 50,9 100 25,5 25,5 25,5
123478/123479-HXCDF 592 97 59,2 59,2 59,2
123678-HxCDF 322 93 32,2 32,2 32,2
123789-HxCDF 39,1 * 3,91 3,91 3,91
234678-HXCDF 57,8 101 5,78 5,78 5,78
1234678-HpCDF 113 100 1,13 1,13 1,13
1234789-HpCDF 149 * 1,49 1,49 1,49
OCDF 63,7 114 0,06 0,06 0,01
SUM PCDF 165 182 182
SUM PCDD/PCDF 205 222 225
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 219 88 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 48,6 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 668 91 66,8
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 392 101 3,92
SUM TE-PCB 70,8
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/122
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Bjarkay/Breviksfjorden
: Bl.prgve av 2 glass
Sample type: Krabbesmgr
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 8,82 75 8,82 8,82 8,82
12378-PeCDD 44,6 84 22,3 22,3 44,6
123478-HxCDD 26,6 81 2,66 2,66 2,66
123678-HxCDD 41,2 86 4,12 4,12 4,12
123789-HxCDD 16,8 1,68 1,68 1,68
1234678-HpCDD 26,6 82 0,27 0,27 0,27
OCDD 12,1 75 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 39,8 39,8 62,1
Furanes
2378-TCDF 240 73 24,0 24,0 24,0
12378/12348-PeCDF 252 * 2,52 12,6 12,6
23478-PeCDF 217 75 108 108 108
123478/123479-HXCDF 390 80 39,0 39,0 39,0
123678-HxCDF 120 75 12,0 12,0 12,0
123789-HxCDF 3,91 * 0,39 0,39 0,39
234678-HXCDF 74,9 77 7,49 7,49 7,49
1234678-HpCDF 307 77 3,07 3,07 3,07
1234789-HpCDF 6,95 * 0,07 0,07 0,07
OCDF 32,7 88 0,03 0,03 0,00
SUM PCDF 197 207 207
SUM PCDD/PCDF 237 247 269
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 157 68 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 12,6 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 95,7 76 9,57
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 65,0 78 0,65
SUM TE-PCB 10,2
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3706
NILU sample number: 06/123
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Bjarkay/Breviksfjorden
. Sjg-grret filet
Sample type: Sjg-grret
Sample amount: 25,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,43 72 0,43 0,43 0,43
12378-PeCDD 0,65 81 0,33 0,33 0,65
123478-HxCDD 0,13 77 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,38 83 0,04 0,04 0,04
123789-HxCDD 0,21 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDD 0,69 78 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,44 74 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,84 0,84 1,16
Furanes
2378-TCDF 3,98 73 0,40 0,40 0,40
12378/12348-PeCDF 3,84 * 0,04 0,19 0,19
23478-PeCDF 3,65 74 1,83 1,83 1,83
123478/123479-HXCDF 4,53 77 0,45 0,45 0,45
123678-HxCDF 2,51 74 0,25 0,25 0,25
123789-HxCDF 0,35 * 0,04 0,04 0,04
234678-HXCDF 0,47 80 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 6,56 77 0,07 0,07 0,07
1234789-HpCDF 2,81 * 0,03 0,03 0,03
OCDF 21,2 90 0,02 0,02 0,00
SUM PCDF 3,16 3,32 3,30
SUM PCDD/PCDF 4,00 4,15 4,46
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 9,70 70 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,75 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 5,57 73 0,56
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 2,48 78 0,02
SUM TE-PCB 0,58
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/124
Customer: Niva v/A. Ruus
Customers sample ID: Helgeroa
: Bl.prgve av 2 glass
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,13 73 0,13 0,13 0,13
12378-PeCDD 0,26 i 71 0,13 0,13 0,26
123478-HxCDD 0,17 78 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,26 84 0,03 0,03 0,03
123789-HxCDD 0,14 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 1,07 85 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,83 91 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,33 0,33 0,45
Furanes
2378-TCDF 4,21 85 0,42 0,42 0,42
12378/12348-PeCDF 1,76 * 0,02 0,09 0,09
23478-PeCDF 1,02 94 0,51 0,51 0,51
123478/123479-HxCDF 1,49 89 0,15 0,15 0,15
123678-HxCDF 1,02 84 0,10 0,10 0,10
123789-HxCDF 0,15 * 0,01 0,01 0,01
234678-HXCDF 0,29 96 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDF 2,79 85 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF 1,04 * 0,01 0,01 0,01
OCDF 7,76 109 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 1,29 1,36 1,35
SUM PCDD/PCDF 1,61 1,68 1,81
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 12,2 76 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,75 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,08 81 0,21
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,52 91 0,01
SUM TE-PCB 0,21
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/125
Customer: Niva v/A. Ruus
Customers sample ID: Sastein
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 5,40 53 5,40 5,40 5,40
12378-PeCDD 2,27 i 46 1,13 1,13 2,27
123478-HxCDD | < 0,30 56 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDD 9,29 58 0,93 0,93 0,93
123789-HxCDD 3,82 0,38 0,38 0,38
1234678-HpCDD 3,53 57 0,04 0,04 0,04
OCDD 1,83 63 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 7,91 7,91 9,04
Furanes
2378-TCDF 95,6 62 9,56 9,56 9,56
12378/12348-PeCDF 109 * 1,09 5,46 5,46
23478-PeCDF 9,97 68 4,99 4,99 4,99
123478/123479-HXCDF 76,0 60 7,60 7,60 7,60
123678-HxCDF 54,4 63 5,44 5,44 5,44
123789-HxCDF 5,84 * 0,58 0,58 0,58
234678-HXCDF 12,9 66 1,29 1,29 1,29
1234678-HpCDF 26,0 61 0,26 0,26 0,26
1234789-HpCDF 12,8 * 0,13 0,13 0,13
OCDF 8,80 78 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 31,0 35,3 35,3
SUM PCDD/PCDF 38,9 43,2 44,3
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 437 57 0,04
344'5-TeCB (PCB-81) 20,1 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 236 59 23,6
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 90,8 65 0,91
SUM TE-PCB 24,6
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/126
Customer: Niva v/A. Ruus
Customers sample ID: Klokkartangen
: Bl.prgve av 3 glass
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH843A_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,06 83 0,06 0,06 0,06
12378-PeCDD 0,15 71 0,08 0,08 0,15
123478-HxCDD 0,09 82 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,16 87 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDD 0,10 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,83 87 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,51 102 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,18 0,18 0,26
Furanes
2378-TCDF 1,59 102 0,16 0,16 0,16
12378/12348-PeCDF 0,78 * 0,01 0,04 0,04
23478-PeCDF 0,44 105 0,22 0,22 0,22
123478/123479-HXCDF 0,70 97 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDF 0,48 90 0,05 0,05 0,05
123789-HxCDF 0,09 * 0,01 0,01 0,01
234678-HXCDF 0,16 106 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDF 1,65 91 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF 0,46 * 0,00 0,00 0,00
OCDF 3,60 121 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,56 0,59 0,58
SUM PCDD/PCDF 0,74 0,77 0,84
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 7,72 92 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,45 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,14 90 0,11
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,28 100 0,00
SUM TE-PCB 0,12
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/127
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Klokkartangen/Jomfruland
Sample type: Torskelever
Sample amount: 5,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH844_01-02-2005_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 5,96 82 5,96 5,96 5,96
12378-PeCDD 2,17 86 1,09 1,09 2,17
123478-HxCDD | < 0,16 89 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 15,7 86 1,57 1,57 1,57
123789-HxCDD 7,36 0,74 0,74 0,74
1234678-HpCDD 5,58 85 0,06 0,06 0,06
OCDD 2,27 82 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 9,42 9,42 10,5
Furanes
2378-TCDF 112 87 11,2 11,2 11,2
12378/12348-PeCDF 168 * 1,68 8,39 8,39
23478-PeCDF 13,9 85 6,95 6,95 6,95
123478/123479-HXCDF 136 83 13,6 13,6 13,6
123678-HxCDF 76,9 84 7,69 7,69 7,69
123789-HxCDF 6,97 * 0,70 0,70 0,70
234678-HXCDF 26,2 85 2,62 2,62 2,62
1234678-HpCDF 33,5 84 0,33 0,33 0,33
1234789-HpCDF 17,9 * 0,18 0,18 0,18
OCDF 9,08 86 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 44,9 51,7 51,7
SUM PCDD/PCDF 54,4 61,1 62,2
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 444 78 0,04
344'5-TeCB (PCB-81) 24,1 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 402 85 40,2
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 182 85 1,82
SUM TE-PCB 42,0
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU
Encl. to measuring report: O-3607
NILU sample number: 06/128
Customer: NIVA v/A. Ruus
Customers sample ID: Jomfruland
: Bl.prgve av 2 glass
Sample type: Krabbesmgr
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: DH844_01-02-2006_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
pg/g % py/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 1,26 83 1,26 1,26 1,26
12378-PeCDD 5,80 96 2,90 2,90 5,80
123478-HxCDD 3,55 97 0,36 0,36 0,36
123678-HxCDD 6,82 95 0,68 0,68 0,68
123789-HxCDD 2,83 0,28 0,28 0,28
1234678-HpCDD 4,90 96 0,05 0,05 0,05
OCDD 3,27 95 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 5,53 5,53 8,43
Furanes
2378-TCDF 23,0 87 2,30 2,30 2,30
12378/12348-PeCDF 28,2 0,28 1,41 1,41
23478-PeCDF 20,7 96 10,3 10,3 10,3
123478/123479-HXCDF 48,3 94 4,83 4,83 4,83
123678-HxCDF 19,4 96 1,94 1,94 1,94
123789-HxCDF 0,78 i 0,08 0,08 0,08
234678-HXCDF 9,12 91 0,91 0,91 0,91
1234678-HpCDF 48,4 92 0,48 0,48 0,48
1234789-HpCDF 1,66 0,02 0,02 0,02
OCDF 10,3 105 0,01 0,01 0,00
SUM PCDF 21,2 22,3 22,3
SUM PCDD/PCDF 26,7 27,9 30,7
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 84,7 80 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 4,47 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 34,4 85 3,44
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 13,9 97 0,14
SUM TE-PCB 3,59
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
i-TE : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the international model (Nato/CCMS, 1989)
TE (WHO) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

<:
i:

b:
g:

Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

Lower than 10 times method blank

: Samplingstandard NS-EN 1948

Recovery is not according to NILUs quality criteria
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-3779
NILU-Prgvenummer: 06/115
Kunde: NIVA v/ Anders Ruus
Kundenes prgvemerking: Frierfjorden
: Gl 1/3
Provetype: Torskelever
Pravemengde: 19
Maleenhet: ng/g
Datafiler: VB065
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
ng/g *
1357-TeCN 4,93 42
1256-TeCN | < 0,01
2367-TeCN 0,02
Sum-TeCN 5,50
12357-PeCN 18,8
12367-PeCN 0,01
12358-PeCN 0,02
Sum-PeCN 22,7
123467-HXCN+123567-HxCN 24,9
123568-HXCN 1,43
124568-HXCN+124578-HxCN 0,81
123678-HXCN 0,01
Sum-HxCN 30,2
1234567-HpCN 2,58 64
1234568-HpCN 0,20
Sum-HpCN 2,78
Sum-TeCN - HpCN 61,1

* Gjenvinningsprosenten er basert pd **C-PCB og/eller **C-PCDD.

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument stgy.

(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.

(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.

66

]

Z
c



Overvaking av miljagifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005. (TA-2191/2006)

PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-3779
NILU-Prgvenummer: 06/116
Kunde: NIVA v/ Anders Ruus
Kundenes prgvemerking: Frierfjorden
: Gl 2/3
Provetype: Torskelever
Pravemengde: 19
Maleenhet: ng/g
Datafiler: VB065
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
ng/g *
1357-TeCN 1,75 57
1256-TeCN | < 0,01
2367-TeCN | < 0,01
Sum-TeCN 2,04
12357-PeCN 9,58
12367-PeCN 0,01
12358-PeCN 0,01
Sum-PeCN 111
123467-HXCN+123567-HxCN 10,2
123568-HXCN 0,64
124568-HXCN+124578-HxCN 0,19
123678-HXCN 0,00
Sum-HxCN 12,3
1234567-HpCN 1,65 97
1234568-HpCN 0,10
Sum-HpCN 1,75
Sum-TeCN - HpCN 27,2

* Gjenvinningsprosenten er basert pd **C-PCB og/eller **C-PCDD.

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument stgy.

(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.

(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.
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PCN-Analyseresultater

Vedlegg til malerapport nr: O-3779
NILU-Prgvenummer: 06/117
Kunde: NIVA v/ Anders Ruus
Kundenes prgvemerking: Frierfjorden
: Gl 3/3
Provetype: Torskelever
Pravemengde: 19
Maleenhet: ng/g
Datafiler: VB065
Komponent Konsentrasjon Gjenvinning
ng/g *
1357-TeCN 2,09 81
1256-TeCN | < 0,01
2367-TeCN 0,01
Sum-TeCN 2,46
12357-PeCN 12,1
12367-PeCN 0,01
12358-PeCN 0,01
Sum-PeCN 13,9
123467-HXCN+123567-HxCN 19,9
123568-HXCN 0,88
124568-HXCN+124578-HxCN 0,35
123678-HXCN 0,01
Sum-HxCN 23,2
1234567-HpCN 2,70 120
1234568-HpCN 0,15
Sum-HpCN 2,84
Sum-TeCN - HpCN 42,4

* Gjenvinningsprosenten er basert pd **C-PCB og/eller **C-PCDD.

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

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 % fra teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument stgy.

(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.

(9): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs kvalitetskrav.
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Vedlegg 3

TEprcorrcop Pa Vatvekts og fettbasis i fisk, taskekrabbe og
blaskjell 1975-2004
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Vedleggstabell 3-1. X TEpcprpepp | Utvalgte fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarkskysten (1975 - 76) 1987 - 2005, ng TE/kg vétvekt og ng TE/kq fett.
Kilder foruten overvakings-rapporter 1990 - 2005: Knutzen og Oehme (1988) NIV A-rapport 2189),
1990 (NIV A-rapport 2346), 1991 (NI1VA-rapport 2583) og Berge og Knutzen (1989, NIV A-rapport
2197). OBS: Ved omregning til fettbasis benyttet fett % fraNILU.

Arter/stasoner Ar TErcorrcop % fett TEpcorircop
ng/kg vatvekt (NILU) ng/kg fett
TORSKELEVER 1975 42730 28,0 152600
Frierfjorden 1976 7610 46,6 16330
19877 6340 40" 15750V
1991 1145 35,2 3253
1992 979 42,8 2315
19932 531 39,2 1328
1994 837 33,7 2484
1995 1055 40,8 2586
1996 925 33,8 2737
1997 701 47,2 1485
1998 673 24,2 2781
1999 246 37,2 663
2000 120 19,9 603
2001 587 24,2 2426
2002 432 174 2483
2003-1 361 12,3 2935
2003-2 374 15,2 2461
2003-3 380 16,6 2289
2004-1 430 16,3 2646
2004-2 286 11,0 2600
2004-3 301 12,8 2352
2005-1 373 34,2 1091
2005-2 280 21,1 1327
2005-3 426 26,2 1626
L angesundsfjorden 1988 1467 4079 36687
1991 304 33,7 902
1992 481 36,4 1321
1993 296 33,1 894
1994 501 42,1 1190
1995 162 40,4 401
1996 178 42,5 419
1997 228 42,3 539
1998 158 22,8 692
1999 170 32,2 528
2000 142 18,2 779
2001 182 22,1 824
2002 282 16,9 1667
2003 284 39,0 728
2004 228 40,0 570
2005 225 23,3 966
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(tabell 3-1 forts.)

Arter/StaS] oner Ar TEpcprrepp % fett TEpcprrepp
ng/kg vatvekt (NILU) ng/kg fett
Sastein 1988 580 407 1450%
1991 153 45,7 335
1992 69,8 58,7 119
1993 101 47,6 212
1994 114 41,7 273
1995 90,4 32,1 282
1996 110 60,8 180
1997 107 61,0 175
1998 76,5 46,1 166
1999 38,8 36,6 106
2000 65,2 26,7 244
2001 56,7 29,4 193
2002 29,2 52,44 56
2003 325 47,6 68
2004 50,1 48,4 103
2005 443 50,4 88
TORSKELEVER 2002-1 49,7 52,17 95
Jomfruland 2002-2 42,0 47 89
2003-1 471 45,7 103
2003-2 39,4 37,8 104
2003-3 47,8 48,6 98
2004 44,6 45,2 99
2005 62,2 36,6 170
KRABBESM @R, 1990 2756 16.2 17012
HANNER 1991 1880 16.2 11604
Bjerkeybden./- 1992 867 14.6 5938
Langesundsfjorden 1993 549 12.7 4323
1994 648 27.8 2331
1995 425 13.8 3080
1996 566 19.2 2948
1997 529 14.3 3699
1999 361 10,1 3574
2000 528 14,3 3692
2001 417 11,3 3690
2002 ° 213 13,7 1555
2003 ° 143 12,1 1182
2004 409 8,4 4852
2005 269 7.7 3494
Jomfruland 1988 81,5 6.9 1181
1990 99,1 26.0 381
1991 47,4 22.3 213
1992 67,9 25.1 271
1993 56,0 13.7 409
1994 - - -
1995 41,7 16.6 251
1996 28,9 18.9 153
1997 45,6 175 261
2000 24,7 19,3 128
2002 5,45 5,42 104
2003 9 44,6 12,5 357
2004 60,2 13,1 459
2005 30,7 8,9 345
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(tabell 3-1 forts.)

Arter/StaS] oner Ar TEpcprrepp % fett TEpcprrepp
ng/kg vatvekt (NILU) ng/kg fett

BLASKJELL

Crofthim./ 1989 235 1.30 18076

Breviksfjorden 1990 10,5" 1.30 808
1991 12,7 1.30 979
1992 15,0 1.70 882
1993 9.95% 2.37 419
1994 6,27 1.63 385
1995 5,45 11 495
1996 5,02 16 314
1997 5,35 1.64 326
1998 3,26 1,3 251
1999 3,62 1,7 212
2000 3,18 1,01 315
2001 2,64 1,26 210
2002 2,24 1,03 217
2003 3,61 1,3 278
2004 1,37 1,1 120
2005 413 1,4 295

Helgeroa 1989 98,2 178 5556
1990 23,7 1.70 1394
1991 1.89 1.40 135
1992 2,15 135 159
1993 2,049 2.24 a1
1994 1.92 2.10 a1
1995 1.77 2.0 89
1996 1.97 1.4 141
1997 2,16 2.22 97
1998 1,13 1,7 66
1999 1,51 15 101
2000 1,08 1,30 83
2001 1,84 1,46 126
2002 0,90 0,8 113
2003 0,99 0,6 165
2004 2,29 1,4 160
2005 1,81 1,2 151

Klokkertangen 1989 54,6 1,31 4168
1990 14,0" 1,40 1000
1991 3.99 1,60 249
1993 2,069 1,75 118
1997 1,049 1,17 89
2000 1,27 1,72 74
2002 0,37 0,99 37
2003 0,48 0,9 53
2004 0,88 0,95 93
2005 0,84 07 120

Fotnoter til vedleggstabell 3-1 over TEpcprpcpp i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene/Telemarks-kysten (1975 - 76) 1987 - 2003.

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

2 Gjennomsnitt av parallellbestemmelser ved NILU og Folkehelsa

9 Antatt fett-9% 40 (ikke malt).

* NILU-verdi - ubetydelig forskjellig fra parallellanalyse ved Folkehelsa.
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% Kun hunner

® Like antall hunner og hanner

) Proven fra Croftholmen er frades. 1990, dvs. naamere et halvt &r etter siste steg i rensetil-
takene 1989 - 90 var iverksatt, mens pravene fra Helgeroa og Klokkertangen er framars
1990.

® Analysert ved Folkehelsa.

% Fra31/8-97, mens prevene fra de gvrige overvakingsstasjonene er fra 13/4-97.
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Vedlegg 4

TEnon-ortopce i lever av torsk 1993-2005, pa vatvekts- og fettvekts-basis
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Vedleggstabell 4-1. TEnonortopcs i lever av torsk fra Grenlandsfjordene /Telemarkskysten
1993-2005, ng/kg vatvekt og ng/kg fett. Avrundede tall.

Stasjoner/ar Vétvekt-basis Fettvekt-basis
Frierfjorden
1993 104 259
1994 138 409
1995 175 429
1996 246 728
1997 163 345
1998 178 736
1999 63 171
2000 78 389
2001 128 529
2002 88 506
2003-1 80 651
2003-2 84 555
2003-3 72 432
2004-1 122 748
2004-2 82 742
2004-3 95 742
2005-1 145 424
2005-2 79 373
2005-3 94 360
Langesundsfjorden
1993 136 410
1994 189 449
1995 70 174
1996 89 210
1997 119 281
1998 94 411
1999 89 276
2000 65 357
2001 73 330
2002 111 657 V
2003 55 141"
2004 48 118
2005 71 304
Sastein
1993 74 156
1994 72 172
1995 75 234
1996 72 118
1997 59 97
1998 54 117
1999 35 97
2000 50 187
2001 38 129
2002 17 32
2003 19 40
2004 29 60
2005 25 49
Jomfruland
2002-1 31 59
2002-2 32 68
2003-1 47 51
2003-2 39 68
2003-3 48 53
2004 25 56
2005 42 115

1) Tatt i overgangen Eidangerfjord - Langesundsfjord
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Vedlegg 5

Radata for NVHs analyse av klororganiske forbindelser i individuelle
prover av torskelever fra Frier- og Eidangerfjorden 2005.
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Torsk fra Fierfjorden og Eidangerfjorden

Oppdragsgiver: NIVA ved Torgeir Bakke og Anders Ruus ‘itﬂ
Adresse: 0411 Oslo @
P
TEST 051
Antall analyserteforbindelser er gjort etter avtale
Komponenter som ikke er detektert, eller som er lavere enn deteksjonsgrensen, er angitt som n.d. (not detected)
Komponenter som ikke er analysert er merket med n.a.
Kontrollpreven ligger innenfor den akseptable grensen i henhold til akkrediteringen
Det er ikkekorrigert for gjenvinning
Anbefalt antall gjeldende siffer er maks3
Maleusikkerhet kan etter sendes der som det er gnskelig.
Prgveopplysninger Mottatt: jan. 06 Analysedato: 22.02.06 Analytiker: VIB/SIF
Utregning av: SIF Rapportert: 17.03.06 Rapportert av: SIF

OC:
Analysert pa kolonne: 60 m kapillaakolonne; DB-5 MS
Indre standard brukt: Bc-5CB, *C-HCB, PCB-112

Prgvingsmetode anvendt: M 2.1.2

M etodenavn: Klorerte og bromerte forbindel ser
i miljgprover
Merknader: Pravene er analysert pd GC-MS. 5CB og OCS er ikke akkrediterte.

Vedlagteresultater gjelder kun for de beskrevne prgvingsobjekter, og kan ikke
uten videre benyttesfor vurderinger av lignende prover.

Innholdet i dennerapport skal ikke publiseres eller gjengis pd annen méate uten
skriftlig tillatelse fra dettelaboratorium.

Undertegnede bekrefter herved at innholdet i dennerapport er fremkommet i
samsvar med labor atoriets godkjente metoder, og at analysen er utfert i
henhold til laboratoriets kvalitetssikrede prosedyrer.
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Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2005

Sammendrag

Overvakingen omfatter analyser av dioksiner, non-ortho PCB, PCN og gvrige klororganiske forbindelser i
organismer. Summert viser resultatene for 2005 bare sma endringer i dioksiner og andre klororganiske miljagifter
i Frierfjorden siden de siste undersgkel sene. Dioksinforurensningen i Langesundsfjorden synes 8 ha veat uendret
de seneste 5-10 &rene. Dioksinnivaene utenfor Langsundsfjorden har ikke endret seg vesentlig siden ca 2000, men
blaskjell, hummer, reker og makrellfilet har ligget under EUs grenseverdi for dioksiner i §emat i hele denne
perioden. Torskelever fraGrenland I&i 2005 ca 10-100 ganger over EUs grenseverdi, krabbesmer 15-67 ganger
over grenseverdien, og erretfilet fra Langesundfjorden omtrent pa grenseverdien. Felgende fremtidige endringer i
langstidsprogrammet bar vurderes. analyse av dioksiner i blandpreve av torskefilet fra Frier- og
Langesundsfjorden og analyse av dioksiner i blandpreve av klokjett hos krabbe fra Jomfruland.

4 emneord

PCDF/PCDD ("dioksiner")
Non-ortho PCB

PCN

Klororganiske miljggifter

4 subject words

PCDF/PCDD ("dioxins")
Non-ortho PCB

Poly-clorinated naphtalenes (PCN)
Chlorinated organic contaminants
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