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Forord

Overvakingen i Grenlandsfjordene er en del av Statlig program for forurensningsovervaking,
som administreres av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif). Undersgkel sene finansieres
av Klif og den lokale industrien (Hergya Industripark HIP, Ineos Norge, Noretyl og Eramet
Norway).

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra overvaking av miljagifter i organismer fra
2011, fjerde aret av langtidsprogrammet 2008 - 2012. Overvakingen er gjennomfert som et
samarbeidsprog ekt mellom Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen (HI), med Norsk institutt for
luftforskning (NILU) som leveranderer av analyser pa organiske miljagifter, og Eurofins som
leverander av analyser pa tinnorganiske forbindel ser.

Det er gjennomfart en egen undersgkel se for & komme naamere en forklaring pa at
dioksinnivaet i blaskjell er vedvarende hgyt i forhold til bakgrunn. Denne vurderingen er gitt i
vedlegg til foreliggende rapport.

Hovedansvarlige for de forskjellige delene av undersgkel sen har veart:

e Innsamling og opparbeiding av vevspraver for analyse: Halvor Knutsen Hl

e Anayseav fettinnhold, polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner og n.o.-PCB:
Martin Schlabach, NILU.

e Anayseav kvikksglv: NIVA

e Anayseav tinnorganiske forbindelser: Eurofins

e (vrig databearbeidelse og rapportering: Anders Ruus, NIVA; Birger Bjerkeng, NIVA;
Torgeir Bakke, NIVA, og Halvor Knutsen, HI.

Kontaktperson i Klif har vaat Eli Mathisen. Kontaktperson for industribedriftene har vaat
Bernt Malme og Tone Rabe, HIP. Torgeir Bakke har vaat NIV As prosjektleder.

Odlo, august 2012

Torgeir Bakke
Seniorforsker, prosjektleder
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1. Sammendrag
Bakgrunn og gjennomfering

Denne rapporten beskriver og tolker resultatene fra overvakingen av miljagifter i fisk og
skalldyr frafjordenei Grenlandsomradet i 2011. Overvakingen er ledd i Statlig program for
forurensningsovervaking og gjennomfares som et samarbeid mellom NIV A og HI. Det er
ogsa gjort en egen datavurdering for & komme naa'mere en forklaring pa at dioksinnivaet i
blaskjell er vedvarende hgyt i forhold til bakgrunn. Denne vurderingen er gitt i vedlegg til
foreliggende rapport.

Overvaking av Grenlandsfjordene har pagétt siden tidlig pa 1970-tallet og har i hovedsak vaat
rettet mot tilstandsvurdering av fjordomradene og miljegifter 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 §e@mat fortsatt for heyt til at
Mattilsynet har kunnet oppheve gjeldende kostholdsréd. Dette gjelder saalig dioksiner.

Overvakingeni 2011 er del av et langtidsprogram (2008-2012) med arlige undersgkel ser av
miljagifter i organismer. Masetningen er dels & bedemme utviklingen av dioksiner og andre
miljagifter i utvalgte arter av fisk og skalldyr over tid, dels & kartlegge miljagift-
forurensningen i viktige kommersielle arter. Programmet har i stor grad fulgt opp tidligere
overvaking.

| 2011 har programmet omfattet falgende analyser:

e Dioksiner og n.-o. PCB i lever av torsk, skallinnmat av krabbe, blaskjell og filet av
gaarret (tidsserier)

Dioksiner og n.-o. PCB i filet av sild.

Dioksiner og n.-o. PCB i halekjatt av reke.

Klororganiske forbindelser i lever av torsk (tidsserie)

Kvikksglv i filet av torsk

Dioksiner i filet av makrell.

Tinnorganiske forbindelser i filet av arret.

Provene ble tatt fra Frierfjorden, Eidangerfjorden, Langesundsfjorden, Langesundsbukta og
Jomfruland 23. august (makrell), samt i perioden 17. — 21. november 2011. Dioksiner og non-
ortho PCB, ble analysert av NILU, gvrige klororganiske forbindel ser ble analysert av NVH,
kvikksglv ble analysert av NIV A og tinnorganiske forbindel ser ble analysert av Eurofins.

Frierfjorden

| 2011 ble det observert uvanlig lave fettverdier i torskelever. Dette synes ogsa a reflekteres i
innholdet av dioksiner (TE uttrykt pa vétvektsbasis), hvor konsentrasjonen i 2011 var noe
lavere enn i 2010 (og sammenlignbar med den i 2009). Pafettvektsbasis er konsentrasjonene
av dioksiner (uttrykt som TE) i 2011 hgyere enni 2010 og inntrykket av en gkning siden 2008
forsterkes.

De hgyeste konsentrasjonene av gvrige klororganiske forbindelser (HCB, OCS og DCB) ble
observert i torsk fra Frierfjorden ndr det ble korrigert for ulikt fettinnhold. Konsentrasjonene
pavéatvektsbasis er de laveste som er observert, men noe av dette ma antas & skyldes det
veldig lave fettinnhol det. Konsentrasjonen av HCB klassifiseres som ubetydelig/lite
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forurenset (klasse 1), mens nivaene av OCS og DCB tilsvarer henholdsvis >10 og >100
ganger antatt heayt bakgrunnsniva

Nivaet av dioksiner i filet av §j@erret fra Frierfjorden var litt hgyerei 2011, enni 2008. Det
var en tilsynelatende reduksjon av dioksiner i skallinnmat av krabbe i perioden 2008-2010. |
2011 var konsentrasjonen imidlertid hgyere enn i 2009 og 2010.

Konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser i §@erret var noe hgyerei Frierfjorden enni
L angesundsfjorden.

Det kunne ikke observeres noen forskjell i kvikksalvkonsentrasjoner i torsk fra Frierfjorden
mellom arene 2008 og 2011.

L angesundsfjorden

For de fleste undersgkte arter ligger dioksinnivéenei Langesundsfjorden lavere enn det som
er funnet i Frierfjorden, men nivaene har endret seg lite over de siste 10-15 arene. For
skallinnmat av krabbe er det i praksisingen forskjell i dioksinivaer mellom de to fjordene.

Det var signifikant lavere konsentragjoner av gvrige klororganiske forbindelser (HCB, OCS
og DCB) i torsk fra Eidangerfjorden enn i torsk fra Frierfjorden nér det ble korrigert for ulikt
fettinnhold. Konsentrasjonen av HCB klassifiseres som ubetydelig/lite forurenset (klasse ),
mens nivaene av OCS og DCB tilsvarer henholdsvis det dobbelte og >30 ganger antatt hayt
bakgrunnsniva

Sjaarret tilfredsstiller grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskeriprodukter. Dioksinnivaet har
med unntak av enkelte & holdt seg stabilt pa like over 2 ngTE/kg vétvekt fraca. 1997 til
2011. Blaskjell, sild og reker fra Langesundsfjorden oversteg grenseverdien for dioksiner i
fisk og fiskeriprodukter.

Konsentragonene av tinnorganiske forbindelser i §aerret var tilsynelatende noe lavere
Langesundsfjorden enn i Frierfjorden.

Det var tilsynelatende liten endring i kvikksglvinnholdet i torsk, siden 2008.

En grov overdagsberegning indikerer at de nivaene av dioksiner som vi finner i blaskjellenei
Grenlandsomradet i dag kan vaare mulig & forklare ved den teoretiske forekomsten av
dioksiner i vannmassene som strammer ut fra Frierfjorden. Sa fremt disse forutsetningene
holder er det ingen grunn til &forvente at nivaenei blaskjell skal synke nevneverdig mer.
Data viser at det sannsynligvis har skjedd en endring i niva og sammensetning av dioksinene
som blaskjell er eksponert for etter ca. 2000.

L angesundsbukta og omr adene utenfor

| 2011 var det fortsatt en mer markert reduksjon i dioksinnivéaer fra Langesundsfjorden til
utenfor Langesundsbukta sammenlignet med forskjellen mellom Frierfjorden og

L angesundsfjorden. Det viste seg imidlertid at blaskjell fra Klokkartangen tilsynelatende
hadde hgyere konsentrasjoner av dioksiner enn blaskjell fra Helgeroa. Konsentrasjonen ved
Klokkartangen er den hgyeste som er observert siden 1991. Arsaken til dette er uvisst og nye
observasioner i 2012 vil indikere om dette er en anomali (uforklarlig tilfeldighet eller annet
med ukjent arsak), eller et fenomen som ber vektlegge ytterligere undersakel ser.
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Det relative bidraget av toksiske ekvivalenter av non-ortho PCB, sammenlignet med bidraget
fradioksiner, var hgyerei torskelever fraytre omrader, sammenlignet med innei
Grenlandsfjordene. Dette er ogsa observert tidligere.

Blaskjell fra Helgeroa og Klokkartangen, samt makrell fra Langesundsbukta tilfredsstiller
grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskeriprodukter.
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2. Summary

Title: Monitoring of contaminantsin fish and shellfish from the Grenland fjords, 2011.

Year: 2012

Authors: Torgeir Bakke, Anders Ruus, Birger Bjerkeng, Halvor Knutsen,

Source: Norwegian Institute for Water research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6135-6, NIVA
report no 6400-2012. Klif report TA-2953/2012.

Background

This report presents and discusses the results from the 2011 monitoring of contaminants in
fish and shellfish from the fjords in the Grenland region, Telemark county, southern Norway.
The monitoring is an element of the Norwegian Pollution Monitoring Programme and is
performed jointly by the Norwegian Institute for Water Research and the Institute of Marine
Research. In addition, an effort has been made to explain why the high level of dioxins
(relative to background) in blue mussel is sustained. Thisis elaborated in the appendix of the
present report.

The environmental conditions in the Grenland fjords have been monitored more or less
annually since the early 1970ies. The focus has been on the overall pollution state of the fjord
system and on contaminants in fish and shellfish. Large reductionsin the industrial effluents
resulted in a strong decline in contaminant levelsin fish and shellfish around 1990, but still
the dioxin concentrations in seafood are too high for the Norwegian Food Safety Authority to
annul present food consumption advisories.

The 2011 survey is part of a5 years programme (2008 — 2012) with annual analyses of
contaminants in organisms. The aim is partly to assess the temporal development in dioxin
pollution (and other contaminants) in selected, important species of fish and shellfish, and
partly to describe the contamination status in other species of commercial interest in various
parts of the fjord system. The monitoring follows the basic principles of the previous
programme (2004-2007), but has been extended.

The 2011 programme was intended to comprise the following:

e Time serieson lipid content, dioxins (PCDF/PCDD) and non-ortho PCBsiin liver of
cod (Gadus morhua), hepatopancreas of edible crab (Cancer pagurus), blue mussel
(Mytilus edulis) and fillet of seatrout (Salmo trutta)..

e Dioxinsand non-ortho PCBsin fillet of herring (Clupea harengus).

Dioxins and non-ortho PCBs in the abdominal (tail) tissue of shrimp/prawn
(Pandalus borealis).

Organochlorine compounds in liver of cod (time series).

Mercury in fillet of cod

Dioxinsin fillet of mackerel (Scomber scombrus)

Organotin compoundsiin fillet of seatrout.

The samples were collected from Frierfjorden, Eidangerfjorden, Langesundsfjorden,

L angesundsbukta and Jomfruland August 23" (mackerel) and during 17. - 21. November
2011. Dioxins and non-ortho PCB were analysed by the Norwegian Institute for Air
Research (NILU). Other organochlorine compounds were analysed by the Norwegian School
of Veterinary Science (NVH). Mercury was analysed by NIV A, while organotin compounds
were analysed by Eurofins.

11
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Frierfjorden

In 2011, unusualy low lipid percentages were observed in cod liver. Apparently thisis also
reflected in the dioxin content (toxic equivalents— TE, expressed on awet weight basis),
where the 2011 concentration was somewhat lower than in 2010 (and comparable to the 2009-
value). On alipid weight basis (expressed as TE), the concentration in 2011 is higher than in
2010, and the impression of an increase since 2008 is strengthened.

The highest concentrations of other organochlorine compounds (HCB, OCS, DCB) were
observed in cod from Frierfjorden, when corrected for different lipid content. The
concentrations (on awet weight basis) are the lowest that have been observed, however, one
must assume that the low lipid content has an influence on this observation. The concentration
of HCB isclassified as “insignificantly/dlightly polluted” (class 1), while the concentrations of
OCS and DCB correspond to >10 and >100 times background level, respectively.

Thelevel of dioxinsin fillet of seatrout was sightly higher in 2011 than in 2008. There was
an apparent reduction in the level of dioxinsin edible crab in the period 2008-2010. In 2011,
however, the concentration was higher than in 2009 and 2010.

Apparently, the concentrations of organotin compounds in sea trout were somewhat higher in
Frierfjorden than in Langesundsfjorden.

No difference in mercury concentrations in cod could be observed between the years 2008
and 2011.

L angesundsfjorden

For most species, the dioxin levels in Langesundsfjorden are lower than in Frierfjorden, but
the levels have not changed much during the last 10-15 years. For dioxinsin crab
hepatopancreas in general the two fjords apparently do not differ.

Concentrations of other organochlorine compounds (HCB, OCS, DCB) in cod from
Eidangerfjorden were lower than in cod from Frierfjorden when corrected for different lipid
content. The concentration of HCB is classified as “insignificantly/dlightly polluted” (classl),
while the concentrations of OCS and DCB correspond to approximately 2 and >100 times
background level, respectively.

Thedioxin level infillet of seatrout was below the upper limit for dioxinsin fish and fishery

products (foodstuffs). The dioxin levelsin seatrout have, with the exception of specific years,
been stable at dlightly over 2 ngTE/kg wet weight during the years 1997 - 2011. Blue mussdl,

herring and shrimps from Langesundsfjorden exceeded the upper limit for dioxins in fish and

fishery products (foodstuff).

The concentrations of organotin compounds in sea trout were somewhat lower in
L angesundsfjorden, than in Frierfjorden.

Apparently, there has been no change in the mercury content in fillet of cod, since 2008.
A crude estimate indicates that the levels of dioxins that presently can be observed in blue
mussels from the Grenland fjords are possible to explain by the theoretical abundance of

dioxins in the water masses that are moving out of Frierfjorden, since thisis sufficiently high.
Aslong as these assumptions are valid, one cannot expect any substantial decrease in the

12
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levelsin the near future. It is, however, shown that a change in level and composition of the
dioxins to which blue mussel were exposed, occurred around year 2000.

L angesundsbukta and the coastal region outside

In 2011 the differences in dioxin levels between Langesundsfjorden and the coastal areas
were still larger than the differences between Frierfjorden and Langesundsfjorden. However,
blue mussels from Klokkartangen apparently had a higher content of dioxins than blue
mussels from Helgeroa. The concentration at Klokkartangen is the highest registered since
1991. Thereason for thisis unknown and new observationsin 2012 will indicate whether this
isan anomaly (unexplainable coincidence or other, with cause unknown) or a phenomenon
that warrants extended investigations.

The relative contribution of TE from non-ortho PCBs, compared to dioxins, was higher in cod
liver from the outer areas than in the inner fjord system. This has also been observed earlier.

Blue mussel from Helgeroa and Klokkartangen, as well as mackerel from Langesundsbukta
comply with the limit for dioxins in fish and fishery products (foodstuffs).

13
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3. Bakgrunn og malsetning

3.1 Nomenklatur

Felgende kortnavn er benyttet i resultatbeskrivel sene:

Dioksiner: polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD)
n.0.-PCB: non-orto polyklorerte bifenyler

5CB: pentaklorbenzen

HCB: heksaklorbenzen

OCS: oktaklorstyren

DCB: dekaklorbifenyl (PCB-209)

MBT, DBT, TBT: mono-, di- og tributyltinn

MPhT, DPhT, TPhT: mono-, di og trifenyltinn

Hg: kvikksglv

3.2 Bakgrunn

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 advarsel om konsum av fisk og skalldyr. Dette gjelder saalig dioksiner, der
primaarkilden var Hydros magnesiumfabrikk pa Hergya som ble stengt i 2002.

3.3 Malsetning

Et flerdrig program for overvaking av miljggifter i organismer ble gjennomfert i perioden
2004 — 2007 og ble etterfulgt av et nytt langtidsprogram for 2008 - 2012. | det pagaende
programmet viderefgres tidligere mal setning:

e A bedemme utviklingen av dioksinforurensingen i fisk og skalldyr over tid gjennom
viderefaring av utvalgte historiske dataserier (torsk, sj@arret, krabbe og blaskjell), for
torsk ogsa utviklingen i nivdav PCN og gvrige klororganiske forbindel ser.

e A Kartlegge dioksinforurensningen i andre viktige kommersielle arter i fjordsystemet og
endring av denne over tid hos bestander som har vist seg & vaare forurenset.

| tillegg dekker det pagaende programmet f@lgende elementer enkelte av arene:

e Tinnorganiske forbindelser i torsk, krabbe, sj@arret sild, makrell og al.

e Hgi torskefilet.

e Bromerte (PBDE) og fluorerte (PFAS) organiske miljgagifter i torsk og bromerte organiske
miljegifter i sild.

e Dioksiner og et utvalg andre miljagifter i bunnsediment.

e @kologisk tilstand hos bunnfauna med hovedvekt pa Frierfjordens dypomréde.

Overvakingsresultatene skal gi myndighetene grunnlag for agi kostholdsrad med hensyn til
viktige fiske- og skalldyrarter, og bidra med data for & kunne bedemme fjordsystemets
miljastatus over tid. Programmet dekker det geografiske omrédet fra Frierfjorden og
Eidangerfjorden ut til Jomfruland, med hovedinnsats pa Frierfjorden og L angesundsfjorden.

15
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3.4 Advarder mot konsum av §gmat

Grenlandsfjordene er klart det best undersgkte fjordomrédet i Norgei forhold til miljegifter i
organismer (Gkland et a. 2005). Undersgkel sene har fart til at myndighetene har hatt godt
faglig grunnlag for vurdering av kostholdsrad/advarsler. Dette vises ogsa ved at Grenland
ligger patopp i antall revurderinger av kostholdsrad og omsetnings-restriksjoner (@kland et
al. 2005).

Mattilsynet har gitt advarsel for Grenlandsfjordene pa bakgrunn av forurensning med klorerte
organiske miljagifter, saalig dioksiner. Advarselen lyder som falger (sist vurdert 2002):

Ikke spis fisk og skalldyr fra Frierfjorden og Vollsfjorden ut til Brevikbroen. Spis
heller ikke sj@arret fisket i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og andre mindre
vassdrag som munner ut i disse eller i Frierfiorden. Ikke spis al, sild, makrell og
krabbe fanget mellom Brevikbroen og en ytre avgrensning gitt av en rett linje fra
Mglen (nord for Neviunghavn), til Sasteins sgndre odde, og videre via Mejulen, Kraka
og Karsholmen til fastlandet.

Nylig har Mattilsynet for avrig fraradet de som fisker til eget bruk fraa spise lever av fisk tatt
i den norske skjaargarden generelt. Unntaket er torsk som befinner seg pa dpent hav.
Advarselen er gitt pa bakgrunn av en ny undersegkelsei 15 havner og fjorder og at det er
fastsatt grenseverdi for summen av dioksiner og dioksinlignende PCB i fiskelever. Tidligere
advarsel mot & spise fiskelever franoen havner og fjorder er altsa erstattet med et generelt rad
til publikum.

3.5 Utdlippsforhold

Kilder til dioksiner er i hovedsak en forbrenningsprosess hvor karbon, klor og eventuelt en
katalysator er til stede. Produkson av metalliske magnesiumforbindel ser farer med seg en slik
prosess. | 1951 startet Norsk Hydro produksjon av magnesium pa Hergya. | denne prosessen
ble dioksiner og ogsa andre klororganiske forbindel ser dannet som biprodukt ved klorering av
magnesiumoksid for & gi vannfri magnesiumklorid. Dette farte til betydelige utdlipp il
Frierfjorden. Utslippene farte til haye dioksinkonsentrasjoner i gkosystemet i
Grenlandsfjordene, og problemene kom for alvor fram i dagen i 1986 da analyser viste hayt
dioksininnhold i torsk og krabbe. Alleredei 1987 ble det innfart restriksjoner pa omsetning og
bruk av sjgmat fra fjordomradet.

Norsk Hydro gjennomfarte store rensetiltak pa midten av 70 tallet og i 1989/90, og det
fremgar av at utslippene gikk sterkt ned som falge av disse. Bare i perioden 1989 til 1992 ble
den direkte belastningen med klororganiske forbindel ser redusert med over 99 % (fra noen
hundre gram til ca. 1 gram TE per &r). Primaakildene for dioksiner ble ytterligere redusert
ved nedstenging av Hydros magnesiumfabrikk pa Hergyai 2002, og helt eliminert ved stans
av omsmelteanlegget, varen 2006.

Tinnorganiske forbindelser knyttes primaat til utlekking fra bunnstoff pa skip. Sporadisk hgye
nivéer i krabbe og sild i forrige program gjer at det nye programmet dekker tinnorganiske
forbindelser i fet fisk. Kvikksalv ble overvaket pa 1990-tallet ut fra mistanke om luftutslipp
frabruk av Hg-holdig malm ved Eramet Norway. Det ble funnet en nedgang i torsk frem til
1999. Kvikksglv er innei programmet 2008-2012 for & holde gye med den videre utviklingen.
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3.6 Program for 2011

3.6.1 Miljagifter i organismer

Overvakingen i 2011 har fulgt det omforente langtidsprogrammet 2008 — 2012 utarbeidet av
NIVA og HI i tilbud av 9. november 2007, med senere mindre justeringer. Programmet for
2011 hadde faglgende elementer:

e Dioksiner og n.-o. PCB i lever av torsk, skallinnmat av krabbe, blaskjell og filet av

S aarret (tidsserier)

Dioksiner og n.-o. PCB i filet av sild.

Dioksiner og n.-o. PCB i halekjett av reke.

Klororganiske forbindelser i lever av torsk (tidsserie)

Dioksiner i filet av makrell.

Tinnorganiske forbindelser i filet av arret.

Innsamlingen hadde faglgende avvik fra det opprinnelige programmet:

e Dioksiner og n.-o. PCB i fet og mager lever av torsk ble utelatt. Man har nd datafra 3 ar
som viser systematisk forskjell mellom de to prevetypene (hgyere dioksininnhold pa
vétvektshasisi fettrik lever) og det ble besluttet at det var lite avinne pa ytterligere
undersokel ser.

e Dioksiner og n.-o. PCB i rekehaler ble utvidet ogsatil Langesundsfjorden

e Det ble ogsa analysert kvikksglv i filet av torsk fra Frierfjorden, Langesundsfjorden og
Jomfruland. Dette ble besluttet & gjennomfare for &felge opp den klare gkningen i niva
fra 1999 til 2008-2009.

e Det er ogsagjort en tilleggsinnsats for & undersagke naamere arsaker til manglende
nedgang i dioksiner i blaskjell de siste 11 ar. Dette var en separat undersgkelse og
resultatene fra denne er gitt i vedlegg.

Tabell 1 sammenfatter det avtalte analyseprogrammet og endringer i analyseantall som fglge
av avvikene.

Analyse av klororganiske forbindelser i torskelever og Hg i torskefilet er gjort paindividuelle
prever, mens de avrige analysene er gjort pa blandprever etter tidligere protokoll.

| tidsseriene patorsk og krabbe har langtidsprogrammet lagt vekt pa hhv lever og skallinnmat
siden disse vevstypene viser den starste akkumulering og mest palitelige tidstrenden. 1 2006,
2007, 2008 og 2010 ble det i tillegg gjort dioksinanalyser av filetprever fra det samme
utvalget av torsk som for leverprgvene fra stasionene i Frierfjorden, Langesundsfjorden og
Jomfruland. Videre ble bade klokjett og skallinnmat analysert i krabbepravene fra de samme
omradene. Analysene av filet og klokjett skal gjentasi 2012.
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Tabell 1. Gjennomfart analyseprogram for miljagiftovervakingen i Grenlandfjordenei 2011.

Analyseantall i parentes er i felge opprinnelig program.

Pravetype Sted Antall analyser
Torsk

Dioksiner i lever tidsserie FLSJI 6
Dioksiner i fet/mager lever F 0(2
Klororganiskei lever FE 40
Kvikksalv i filet FLJ 60
Krabbe

Dioksiner i smar tidsserie FLJ 3
Blaskjell

Dioksiner LHK 3
Sjaerret

Dioksiner i filet, tidsserie FL 2
TBT i filet FL 2
Sild

Dioksiner i filet L 1
Makreéll

Dioksiner i filet L* 1(0)
Reker

Dioksiner i rekehaler EL 2 (1)
Sum antall vevsanalyser

Dioksiner + n-o PCB 18
Klororganiske 40
Kvikksglv 60
Tinnorganiske 2
* Langesundsbukta

3.7 Gjennomfering

3.7.1 Feltarbed

Program

Stedskode

F: Frierfjord

E: Eidangerfjord
L: Langesund

H: Helgeroa

S: Sastein

K: Klokkartangen
J: Jomfruland

Hovedinnsamling av materiale (Tabell 2) ble foretatt pa tokt med forskningsfartayet " G.M.
Dannevig” i perioden 17.11.2011 —21.11.2011. Makrell ble fanget 23.08.2011.
Innsamlingsstedene er de samme som i tidligere overvaking. Naamere detaljer om antall
individer, vekt og lengde for de ulike pravene er gitt i Vedlegg 1. Figur 1 viser kart over

innsamlingsomradet med stedsangivelser for innsamlingene.
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Tabell 2. Oversikt over innsamlet materiale 2011.

Art Stagon Vev Kropps Antall Kommentar
starrelse  individer
cm i bland-
prover
Torsk Frierfjorden, 1 Lever 39-66 20
Frierfjorden, 2 Lever 36-47 19
Frierfjorden, 3 Lever 37-59 20
Frierfjorden Filet 42-66 20 individuelle
Langesundsfjorden  Lever 35,5-50 20
Langesundsfjorden  Filet 35,5-50 20 individuelle
Sastein Lever 29,5-59 18
Jomfruland Lever 27-53 20
Jomfruland Filet 16,5-45 20 individuelle
Sjegarret  Frierfjorden Filet 27,5-50 20
Langesundsfjorden  Filet 23-52 18
Sild L angesundsfjorden Filet 25,5-30,5 20
Makrell  Langesundsbukta Filet 23-33 20
Reker Eidangerfjorden Hal ek att n.a. n.a.
Langesundsfjorden  Halekjgtt n.a. n.a.
Blaskjell Croftholmen | nnmat 5,5-8,2 50
Helgeroa Innmat 6,0-9,7 50
Klokkertangen Innmat 7,1-9,6 50
Krabber  Frierfjorden Skallinnmat 12-18 18 hanner
Langesundsfjorden  Skallinnmat 12-19,5 13 hanner
Jomfruland Skallinnmat 12-16,8 20 hanner

I nnsamlingsmetoder

Torsk ble innsamlet med trollgarn og ruser, krabber med teiner, arret og sild med flytegarn og
blaskjell med egnet rive. Makrell ble fisket med kroker,mens reker ble tatt med reketrdler og
levert Langesund mottak, hvor de ble hentet av HI-personell.

3.7.2 Proveopparbeidelse

Proveopparbeidelse foregikk i hovedsak pa ferskt materiale patoktet. Opparbeidede praver
ble oppbevart frosne pa brente glass far analyse.
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Figur 1. Kart over Grenlandsfjordene og Telemarkskysten med stedsangivel ser for
stasjoner/omrader for innsamling. Symboler og skravering angir prgvetakingsstasjoner.
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3.7.3 Kjemiske analysemetoder

Dioksiner og n.0.-PCB (samt polyklorerte naftalener) er siden dioksinovervakingen startet
blitt analysert av Norsk institutt for luftforskning, NILU, etter metodikk beskrevet hos
Schlabach et al (1993), Oehme et al (1994) og Schlabach et a (1995). Laboratoriet er
akkreditert i henhold til 1SO/IEC-17025. Metoden gar i korthet utpa & homogenisere pravenei
NaSO, far ekstraksjon ved direkte eluering med sykloheksan og diklormetan.*C-merkede
2,3,7,8-substituerte PCDD/PCDF tilfgres som intern standard og prevene renses vha. et
multikolonnesystem med ulike typer silika, aluminiumoksid og aktivt karbon. Bestemmelse
av forbindel sene gjgres sd vha. gasskromatografi med hgyoppl gsende massespektrometri
(GC/MYS). En delpreve av hvert av ekstraktene ble brukt til gravimetrisk analyse av
fettinnhold.

@vrige klororganiske forbindel ser ble analysert ved Miljgtoksikologilaboratoriet, Norges
veterinaghgyskole (NVH). Laboratoriet er akkreditert etter NS-EN 45001 og | SO/IEC Guide
25. Leverpravene ble homogenisert og tilsatt intern standard (CB-29 and CB-112), deretter
ekstrahert, renset og analysert med GC etter Brevik (1978) med senere modifiseringer.
Stoffdeteksjon ble gjort med M S og verifisert med reanalyse av utvalgte praver ved bruk av
ECD. En delprave av hvert av ekstraktene ble brukt til gravimetrisk analyse av fettinnhold.

Tinnorganiske forbindel ser ble analysert ved Eurofins. Homogeniserte praver ble farst tilsatt
indre standard og deretter ekstrahert. Derivatisering ble gjort med natriumtetraetylborat.
Forbindel sene ble ekstrahert med organiske |asningsmidler og heksanfasen ble renset far
analyse ved bruk av gasskromatografi og massespektrometri (GC-MS). De ulike

forbindel sene ble identifisert og kvantifisert pa basis av den indre standarden.

Analyse av Hg ble gjort av NIV A etter Norsk Standard, NS 4768 (Vannunder sgkel se.
Bestemmel se av kvikksalv ved kalddamp atomabsor psjonsspektrometri Oksidason med
salpetersyre. 1. Utg. 1989).

Radata fraanalysene er gitt i Vedlegg 2 - 4.

3.7.4 Beregning av toksisitetsekvivalenter for klorerte organiske stoffer

Flere halogenerte hydrokarboner gir giftighet gjennom den samme mekanismen (f.eks. PCBer
og dioksiner). Det er derfor utviklet sdkalte toksiske ekvivalensfaktorer (TEF) som et verktay
i risikovurdering. Disse faktorene angir sterrel 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 brukes til & kalkulere toksiske ekvivalenskonsentrasioner TE i
prever i miljget:

TEPCDF/PCDD = Zn]_[PCDDi X TEF|] + an[PCDFi X TEF|] .
Dette er den mest vanlige méaten a presentere dioksinnivaer pa. | rapportene fra

langtidsprogrammet er TEF-verdier (for menneske/pattedyr) for dioksinene (TEpcorrcop) 09
N.0.-PCB (TEn,.-pcs) fraWHO anvendt (Van den Berg et a. 1998). | langtidsprogrammet er
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for svrig beregningen av TE for PCN (TEpcn) etter de indikerte TEF-verdiene pd 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).

Det er verdt & bemerke at WHO sine TEF-verdier ble revidert i 2005 (Van den Berg et al.
2006). Vitenskapskomiteen for mattrygghet utgai 2007 en vurdering av konsekvensene av
endrete TEF-verdier for dioksiner og dioksinlignende PCB pa de navaarende ekponeringen i
den norske befolkning (www.vkm.no)*. Denne viste at de nye TEF-verdienei hovedsak ga
noe reduserte TE. Det ble bemerket at forandringer i TEF, som resulterer i reduserte toksiske
ekvivalenter (TE) i matvarer, ikke er ensbetydende med en redusert eksponering for absol utt-
konsentragjoner av dioksinlignende forbindel ser.

| foreliggende rapport benyttes de etablerte TEF-verdiene fra 1998 for & beholde
sammenligningsgrunnlaget med tidligere ar. Forskjellen mellom disse og de reviderte er
marginale.

3.75 Statistiske analyser

Tidligere statistiske tidstrendanalyser er gjort av Bjerkeng og Ruus (2002, data t.o.m. 2001),
Bjerkeng (2006, data til og med 2003) og Bjerkeng og Ruus (i Bakke et al, 2007, datatil og
med 2006). Tidstrend etter 2006 er i farste rekke basert pa en vurdering av de grafiske
fremstillinger av tidsutvikling av TEF for dioksiner, n.0.-PCB, PCN og klororganiske
forbindelser. Ny statistisk trendanalyse er na planlagt igjen etter at resultatene fra 2012 er
tilgiengelige.

1 VKM dokument nr 07/504. “New WHO TEFs for dioxins and dioxin-like PCBs: assessment of consequence of
atered TEF values for dioxins and dioxin-like PCBs on current exposure in the Norwegian population.”
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4. Resultater

4.1 Fettinnhold

Fettinnholdet i de ulike vevstypene er vist i Tabell 3. Radata er gitt i Vedlegg 2. Det var en
klar nedadgdende trend i fettinnhold i torskelever fra midt pa 1990-tallet til 2006, spesielt i
Frierfjorden, etterfulgt av 3 & med noe hayere fettverdier (Figur 3). | 2011, ble det igjen
observert uvanlig lave fettverdier i torskelever, saalig i Frierfjorden (Tabell 3; Figur 3). Det
blei hovedsak bare registrert sma og usystematiske endringer i fettinnhold 2009 - 2011 for de
avrige artene, med falgende unntak: en halvering i fettinnholdet i krabbesmer fra Frierfjorden
og en dobling i fettinnholdet i blaskjell fraHelgeroai 2010 forhold til i 2009 og 2011.

Tabell 3 Fettinnhold (%) i vevspravene fra 2011, 2010, 2009 og 2008.

Arter/provesteder 2011 2010 2009 2008
Torskelever

Frierfjorden 1 8,8 14,6 21,4 14,3
Frierfjorden 2 3,3 13,5 16,1 15,8
Frierfjorden 3 8,5 17,5 14,8 17,7
Frierfjorden gjennomsnitt 6,9 15,2 17,4 15,9
Frierfjorden, fettrik lever - 31,0 36,5 34,6
Frierfjorden, fettfattig lever - 91 7,0 12,5
Langesundsfjorden 22,1 32,1 38,7 29,6
Sastein 16,2 42,1 36,6 37,2
Jomfruland 24,0 49 36,4 39,9
Sjaarret

Langesundsfjorden 0,8 1,2 1,0 14
Blaskjell

Croftholmen 11 1,2 1,6 1,3
Helgeroa 0,9 14 0,7 2,0
Klokkertangen 0,8 11 0,9 1,0
Krabbesmar (hanner)

Frierfjorden 8,7 4,1 10,6 8,3
Langesundsfjorden 71 8,5 12,5 11,0
Klokkertangen/Jomfruland 10,2 10,4 11,4 10,6
Sild

L angesundsfjorden 144 - 14,4 -
Makrell

Langesundsbukta 8,5 - - -
Reker

Eidangerfjorden 0,3 - 0,6 -
L angesundsfjorden 0,6 - - -

Fettinnholdet i lever av torsk fra Frierfjorden i 2011 er sammenlignet med fettinnholdet i torsk
fraandre steder i Norge (Indre Odlofjord, Ytre Odlofjord, Lista, Serfjorden, Strandebarm,
Karihavet, Bjagrnergya, Varangerfjorden, Kristiansand havn, Tromsg havn og Trondheim),
samlet gjennom det nasjonal e overvakingsprogrammet CEMP (Co-ordinated Environmental
Monitoring Programme; Green et a. under utarbeidelse). Sammenligningen viser at
fettinnholdet (median) i lever av torsk fra Frierfjorden er lavere enn andre steder i Norge, i
2011. | Serfjorden (Hardanger) fant man imidlertid tilsvarende lave verdier i 2005 og 2008.
Der er var imidlertid nivaene betydelig hgyerei 2011. Sett over hele perioden 1986-2011 kan
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man pavise en nedadgdende trend i fettinnholdet i torsk fra Serfjorden (lineas regresion pa
arlige medianer; P<0,01. R*=0,26) . Dette kan for gvrig ogsd visesi Indre Oslofjord, 1984-
2011 (P<0,0005. R*=0,38), men ikke p& de gvrige lokalitetene. Altsa er det ikke unikt for
Grenlandsfjordene at man kan observere en nedadgaende tidstrend i fettinnholdet i torskelever
(Figur 3).

4.2 Polyklorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner (dioksiner)

421 Tilstand 2011

Hovedresultatene fra analysene av dioksiner og n.o.-PCB uttrykt som toksisitetsekvivalenter,
TE, er gitt i Tabell 4. Radataer gitt i Vedlegg 2. Gjennomsnittlig dioksininnhold i torskelever
(pa vatvektsbasis) fra Frierfjorden og de ytre omrédene (Sastein og Jomfruland) var noe
lavere enn i 2010 og sammenlignbare med nivaene i 2009 (Figur 2). | Langesundsfjorden var
dioksinkonsentrasjonen litt lavere enn i 2010. Imidlertid ble det som nevnt observert uvanlig
lave fettverdier i torskelever, saalig i Frierfjorden, i 2011 (Figur 3). Av dette falger det at
dioksinkonsentrasjonene uttrykt pa fettvektsbasis var hayerei 2011, enni 2010 pa samtlige
stasioner (Figur 4).

Filet av Saarret fra Frierfjorden og Langesundsfjorden vise noe hgyere konsentrasoner av
dioksiner enn hva som er observert de siste tre ar (Figur 5).

Blaskjell viste, som tidligere, en nedadgaende gradient i konsentrasjoner av dioksiner med
avstand fra Frierfjorden, med unntak av at konsentrasjonen ved Klokkartangen var hgyere enn
ved Helgeroai 2011 (Figur 6). Konsentrasjonen ved Klokkartangen er den hgyeste som er
observert siden 1991. Arsaken til dette er uvisst og nye observasjoner i 2012 vil indikere om
dette er en anomali, eller et fenomen som ber vektlegge ytterligere undersokel ser.

Skallinnmat i hannkrabber viste samme dioksinnivai Frierfjorden og L angesundsfjorden og
klart lavere ved Jomfruland (Figur 7).

Dioksinkonsentrasjoneni filet av sild fra Langesundsfjorden i 2011 var 13 % hgyere enn
nivaet i 2009. Det bar ogsa bemerkes at observasjonen i 2009 indikerte en gkning pa 14%
siden 2004 (Bakke et al. 2010). Videre bemerkes det at konsentrasjonene av dioksiner i sild
fraLangesundsfjorden i 2011 (uttrykt som TE) er en sterrelsesorden hgyere ennii sild fra
Norskehavet (analyse utfart av NIFES pa 800 individuelle sild fanget i 2006 og 2007;
Frantzen et al. 2011). | undersgkelsen fra Norskehavet konkluderes det for gvrig med at
innholdet av fettl@selige fremmedstoffer er hgyest pa senvinteren ndr silda gar inn til
gytefeltene langs kysten. Nér silda gyter, forsvinner noe av fremmedstoffene ut med
gyteproduktene.

Dioksinkonsentrasjonen i filet av makrell fra Langesundsbukta var 35% hgyere enn i
Langesundsfjorden i 2007 (Bakke et al. 2009). Konsentragjonen kan likevel betraktes som lav.

Konsentrasonene av dioksiner i reker fra Eidangerfjorden og Langesundsfjorden i 2011 var
nag det dobbelte av konsentrasjonen observert i Eidangerfjordeni 2009 (Bakke et al. 2010).
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| undersgkelsen i 2011 var det erretfilet fra Langesundsfjorden, blaskjell fra Helgeroa og
Klokkartangen, samt makrellfilet fra Langesundsbukta som tilfredsstilte EUs grenseverdi for
dioksiner i fisk og fiskerivarer.

Tabell 4. Toksisitetsekvivalenter (ng TE/kg vatvekt) av dioksiner og n.o.-PCB fra 2011.
Prover markert med grent tilfredsstiller EUs grenseverdi for dioksiner i fisk og fiskerivarer (4
ng TE/kg vatvekt, Fkland et al. 2005).

Arter/provesteder Dioksiner no-PCB
Torskelever

Frierfjorden 1 287 83,8
Frierfjorden 2 287 73,1
Frierfjorden 3 368 88,0
Gjennomsnitt av 1-3 314 81,6
Langesundsfjorden 202 64,9
Sastein 45,4 34,2
Jomfruland 29,9 23,3
Sjaarret

Frierfjorden 4,21 0,73
L angesundsfjorden 2,98 0,37
Blaskjell

Croftholmen 412 0,36
Helgeroa 1,93 0,17
Klokkertangen 3,11 0,30
Krabbesmgr (hanner)

Frierfjorden 298 8,7
Langesundsfjorden 299 11,6
Klokkertangen/Jomfruland 51,1 53
Sild

Langesundsfjorden 474 1,22
Makrell

L angesundsbukta 0,46 0,47
Reker

Eidangerfjorden 8,60 0,19
L angesundsfjorden 8,71 0,22

4.2.2 Tidstrender for dioksinnivaer i organismer 1987-2011

Torsk, lever

Resultatene fra 2011 for dioksiner i torskelever pa vatvektsbasis (Figur 2) avviker ikke
nevneverdig fra det som har veat observert siden ca. & 2000. Det var en klart nedadgaende
trend i TE av dioksiner pa véatvektsbasisi perioden 2000-2007 badei Frierfjorden og ved
Sastein/Jomfruland. Fra 2008 har denne trenden opphart, eller vist en antydning til at den har
snudd, frem til 2010. Dette betyr altsa at det totale innholdet (malt som picogram, pg) av
dioksiner i torskelever har holdt seg relativt stabilt i perioden 2008-2011. Hydrofobe stoffer
som dioksiner akkumulerer i fettrikt vev, og i trendovervaking er det derfor utbredt & justere
(normalisere) akkumuleringen etter endringer i fettinnhold ved & regne ut mengde dioksin per
kg fett. Siden fettinnholdet i torskelever fra Frierfjorden gradvis har sunket siden ca. 2000
(Figur 3) kommer det frem at dioksininnholdet pr kg fett faktisk har gkt i perioden 2008-2011.
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Dette kan tolkes dithen at den ytre eksponeringen til dioksiner iallfall ikke har sunket i
Frierfjorden i perioden og kanskje har akt.

| Langesundsfjorden har nivéene av dioksiner endret seg lite siden ca. 1995.

200 000 fr

100 000 k © = Frierfjorden .

s = Langesundsfjorden
— Sastein (Langesundsbukta) |1
= --- Jomfrulandomradet

50 000 }

20 000 e
10 000 t
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20t
104
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Figur 2. Dioksiner i torskelever pa vatvektshbasis (ngTE/kg vatvekt) som funksion av tid til og
med 2011. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pa log-skala,
dvs. geometrisk middel pa lineaa skala. NB: den logaritmiske skalaen pa y-aksen demper
inntrykket av reduksjonen over tid.
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Figur 3. Fettinnhold i torskelever (%) som funkson av tid til og med 2011. Allereplikater er
vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier.
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Figur 4. Dioksiner i torskelever pa fettvektsbasis (ngTE/kg fettvekt) som funksjon av tid til og
med 2011. Allereplikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pa log-skala,
dvs. geometrisk middel pa lineaar skala. NB: den logaritmiske skalaen pa y-aksen demper
inntrykket av reduksjonen over tid.
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Sjaarret

Utviklingen i dioksinkonsentrasioner i filet av 5j@arret pa vatvektsbasis er vist i Figur 5.
Nivéaet i begge fjordene viser en nedadgdende trend, sett over hele perioden 1990-2011, men
hvor nivaet i 2011 er noe hayere enn de foregaende 3 &. Sjgerret fra Langesundsfjorden har i
hele overvakingsperioden (bortsett frai 1995) hatt lavere dioksinnivaenni Frierfjorden, og
nivaet her har, med unntak av enkelte &r, holdt seg stabilt pa like over 2 ngTE/kg vatvekt fra
1997.
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Figur 5. Konsentrasioner av dioksiner i filet fra Sj@arret pa vatvektsbasis (ngTE/kg vatvekt)
fra Frierfjorden og Langesundsfjorden som funksion av tid. NB: den logaritmiske skalaen pa
y-aksen demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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Blaskjell

Konsentrasjon av dioksiner i blaskjell pa vatvektshasis viser ingen klar reduksion over tid pa
noen av stasionene i tidsrommet 1997-2011 (Figur 6). Pa stasionene Croftholmen og Helgeroa
var konsentrasonene noe lavere enn i 2009 og 2010. Konsentrasjonen ved Klokkartangen var
imidlertid hgyere enn ved Helgeroai 2011 (Figur 6) og er den hgyeste som er observert ved
Klokkartangen siden 1991. Arsaken til dette er som nevnt uvisst og nye observasjoner i 2012
vil indikere om dette er en anomali, eller en utvikling som bar vektlegge ytterligere
undersokel ser.

Nivéene (ved Croftholmen og Helgeroa) ligger fortsatt mer enn 10 ganger over antatt
bakgrunnsnivai diffust belastede omrader (< 0,2 ngTE/kg vatvekt, Molves et a. 1997). |
forhold til tidsrommet ma& man regne med en relativt hay utskifting av individenei de
bestandene som samles. Dette betyr at overflatevannet fra Langesundsfjorden og utover
fortsatt forsynes med st eller partikulaat bundet dioksin i tilstrekkelig mengdetil &
opprettholde forurensningsgraden i en filtrerende gruntvannsart som blaskjell. Det er
giennomfart en egen analyse av data fram til og med 2010 for & komme naamere en
forklaring pa at dioksinnivaet i blaskjell er vedvarende heyt i forhold til bakgrunn. Denne
analysen er gitt i Vedlegg 6 og konkluderer med falgende:

e En grov overslagsberegning indikerer at de nivaene av dioksiner som vi finner i
blaskjellene i Grenlandsomradet i dag fullt ut kan forklares ved den teoretiske
forekomsten av dioksiner i vannmassene som stremmer ut fra Frierfjorden. Salenge
disse forutsetningene holder er det ingen grunn til aforvente at nivaenei blaskjell skal
synke nevneverdig mer.

e Anaysene av eksisterende overvakingsdata pa blaskjell i perioden fram til 2000
indikerer at det har vaart en gradvis og systematisk endring i relativ sasmmensetning av
dioksinene i vannmassene, med redusert innflytelse av den kongeneren som var
dominerendei i utdlippet fraHergya. Etter 2000 har situasjonen stabilisert seg og
profilenei blaskjell har endret seg lite. Sammensetningen na har et starre innslag av de
kongenerene som bidrar mest til samlet TE-niva. Mensteret er det samme fra
Langesundsfjorden til kysten utenfor.

e Anayseav tidsutviklingen i total konsentrasjon (ikke TE) av dioksiner fra 1989 til
2010 viser at de ulike forbindelsene har et til forveksling likt mgnster selv om graden
av endring varierer sterk. Alle forbindelsene viser en gradvis reduksion frem til ca. ar
2000 og en utflating eller til dels gkning etterpa fram til 2010. Reduksjonen i total
konsentrasjon sank med en faktor ca. 50 fram til omtrent & 2000 og total TE med en
faktor ca 20. Bruddet i tidsutvikling rundt & 2000 viser seg bade i konsentrasion av de
enkelte forbindelsene, i total konsentrasjon av PCDD/F, i totalt TE-nivaogi endring i
dioksinprofil i blaskjellpravene. Dette indikerer at ogsa dioksininnholdet i
vannmassene endret karakter pa samme tid og kanskje har gkt. Resuspensjon og
lekkase av dioksiner fra sediment kan vaae en vedvarende kilde. Tendensen til
akning kan muligens forklares ved gkt utvasking og avrenning av atmosfaaisk avsatte
dioksiner fraland fra hele nedbarsfeltet til fjordsystemet som faglge av gkt nedbar eller
endret vannkjemi (pH, innhold av oppl st organisk karbon).
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Figur 6. Konsentrasjoner av dioksiner i blaskjell pa vatvektsbasis (ngTE/kg vatvekt) fra
Langesundsfjorden (Croftholmen), Helgeroa og Klokkertangen som funksjon av tid. Linjene

er trukket mellom medianverdier. NB: den logaritmiske skalaen pa y-aksen demper det
visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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Taskekrabbe

Dioksininnholdet i skallinnmat (krabbesmer) av hannkrabbe fra Frierfjorden ble ikke
analysert mellom 2000 og 2008. Tidligere praver ble tatt ved Ringsholmene, mens pravenei
2008-2011 bletatt i ytre del av fjorden (Figur 1). | Frierfjorden har det vaat en jevnt
nedadgaende trend i hele perioden siden malingene begynte 1988, men nivaet i 2011 ligger
noe hayere enn i deto foregdende & (Figur 7). Sammenlikningen er imidlertid ikke helt
palitelig siden stasjonsplasseringen er blitt noe endret etter 2000. Utviklingen i

L angesundsfjorden er fulgt naarmest arlig. K onsentrasjonene synes a ha stabilisert seg pa
samme niva siden 2005 og siden 2009 har nivaet i Langesundsfjorden faktisk vaat det samme,
eller hayere enn i Frierfjorden. Nivaene fra Jomfruland ligger klart lavere enn dette, men har
ikke endret seg systematisk etter 2004. Det er ingen god forklaring pa det avvikende lave
nivaet funnet i 2002.
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Figur 7. Konsentrasjoner av dioksiner i krabbesmgr fra hanner fra Grenlandsomradet pa
vatvektsbasis (ngTE/kg vatvekt) som funksjon av tid. NB: den logaritmiske skalaen pa y-aksen
demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid. ” Ringsholmen” tilsvarer Frierfjorden,

" Bjgrkey” er i midtre Langesundsfjorden, ” Argya” er i ytre Langesunsfjorden, ” Sastein” og
” Abyfjorden” er i vestre Langesundbukta og ” Jomfruland” er p& innsiden av Jomfruland
(mot Krager2).
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4.3 non-ortho PCB

Toksisitetsekvivalenter av n.o.-PCB for alle provene er gitt i Tabell 4. Radata er gitt i Vedlegg
2. Som tidligere & kom det sterste bidraget til total sumTE (summert for dioksiner og n.o.-
PCB) i 2011 fradioksiner: 56 — 98 %, med unntak i praven av makrell fra Langesundsbukta,
hvor dioksiner og n.0.-PCB utgjorde like stort bidrag til sumTE. Det var en signifikant positiv
korrelasjon (korr.koeff.: 0,76) mellom sumTEpcprp 0g SUMTER-pcs i (Figur 8). Som i 2010
ble hayt relativt innhold av n.0.-PCB funnet i torskelever fra Sastein og Jomfruland (43-

44 %). En gkning i relativt innhold av n.0.-PCB i torskelever utover mot kysten ble dessuten
ogsa funnet i 2007, 2008 og 2009. Krabbesmar synes a ha et relativt sett lavere innhold av
SUMTEnR-pce €nn torskelever.
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Figur 8. Forholdet mellominnholdet av TE av dioksiner og n.o.-PCB i alle vevspravene fra
2011. Nag origo samles mange punkter som gjelder praver med de laveste konsentrasjoner av
dioksiner og n.o.-PC. Dette gjar at «etikettene» for disse blir uleselige.
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4.3.1 Tilstand og tidsutvikling

Torsk
Tidsutviklingen i n.o.-PCB i torskelever er vist i Figur 9 og reflekterer i stor grad
tidsutviklingen for dioksiner.
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Figur 9. Konsentrasjoner av n.o.-PCB i torskelever pa vatvektsbasis (ngTE/kg vatvekt) som
funksion av tid. Alle replikater er vist; linjene er trukket mellom gjennomsnittsverdier pa log-
skala, dvs. geometrisk middel pa linesar skala. NB: den logaritmiske skalaen pa y-aksen
demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.

@vrige arter

| filet av gaarret fra Frierfjorden og Langesundsfjorden utgjorde n.o.-PCB henholdsvis 15 %
0g 11 % av sum TE i 2010. Den relative andelen har endret seg lite og usystematisk de siste
arene.

| blaskjell utgjorde n.0.-PCB 8-9 % av sum TE i 2011. Det har det ikke vaat noen systematisk
endring i nivaav n.0.-PCB i blaskjell de siste &rene.

| krabbesmar fra Frierfjorden og Langesundsfjorden utgjorde n.0.-PCB 3-4 % av sSum TE i
2011 (det samme som i 2010). Ved Jomfruland var tilsvarende andel 9 %. Det har ikke vaat
noen entydig endring i relativt niva av n.0.-PCB i skallinnmat i perioden 2001-2011.

Non-ortho PCB i sild fra Langesundsfjorden utgjorde 21 % av sum TE i 2011. Tilsvarende
ble observert i 2009 (21 %) og 2004 (22 %).
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I makrellfilet fra Langesundsbukta utgjorde n.0.-PCB hele 51 % av sum TE i 2011. | makrell i
Langesundsfjorden i 2007 utgjorde n.o.-PCB hele 44 % av sum TE. Dette tilsvarte for gvrig
bidraget fran.o.-PCB til sum TE i makrell fra Eidangerfjorden i 2003, men var dobbelt sa
hayt som i makrell fra Langesundsfjorden i 2002.

Non-ortho PCB i rekehaer fra Eidangerfjorden og Langesundsfjorden utgjorde 2 % (begge
steder) av sum TE i 2011. | reker fra Eidangerfjorden i 2009 og 2004 var bidraget henholdsvis
5% o0g 2 %.

4.4 Kvikksglv i torskefilet

44.1 Tilstand 2011

Resultatene av Hg-analysene er sammenfattet i Tabell 5 og Figur 10 sammen med resultatene
fraundersgkelsenei 2008 og 1999. Radata er gitt i Vedlegg 4. Fra Frierfjorden.

L angesundsfjorden og Jomfruland ble det i 2011 analysert praver fratil sammen 20 individer
ved hver lokalitet. Forskjellen mellom disse omradene var tydelig. Gjennomsnittsnivaet for
Frierfjorden var 0,23 mg/kg vétvekt som tilsvarer SFT klasse Il (moderat forurenset).
Gjennomsnittlig konsentrasjon av kvikksalv i torskefilet fra Langesundsfjorden [apa 0,17
mg/kg (ogsatilsvarende klasse |1, moderat forurenset), mens nivaet ved Jomfruland 14 pa 0,07
mg/kg, tilsvarende tilstandsklasse | (ubetydelig/lite forurenset).

4.4.2 Sammenligning med tidligereresultater

Undersgkelser av Hg i torskefiletfilet er tidligere gjort i 2008 og i 1999. | 1999 ble analysene
fra Frierfjorden gjort pa 51 individer og gjennomsnittsinnholdet var 0,09 mg/kg vatvekt. |
2008 var gjennomsnittskonsentrasjonen en faktor 3 hgyere (0,29 mg/kg). Forskjelleni
medianverdi mellom 1999 og 2008 (hhv 0,07 og 0,16 mg/kg for 1999 og 2008) var statistisk
signifikant (Mann-Whitney W-test, p<0,05). Det bar bemerkes at analysenei 1999 ble gjort
av NVI ogi 2008 av NIVA. Det er vanskelig & bedemme om dette gir en systematisk forskjell
I resultatene, men siden begge laboratoriene er akkreditert, bar en systematisk analytisk
forskjell vaae liten. Det bar bemerkes at den individuelle variasjonen var betydelig hayere
hos torsk fra Frierfjorden i 2008 enn i 1999, men den pavirker ikke sammenlikningen av
gjennomsnittsverdiene mye siden medianverdiene ogsa er klart forskjellige. | 2011 var
konsentrasjonene av kvikksalv i torskefilet pa hver av lokalitetene Frierfjorden,

L angesundsfjorden og Jomfruland tilsynelatende veldig like som i 2008 (Figur 10). |
Frierfjorden kunne eventuelle forskjeller i kvikksglvkonsentrasjoner mellom 2008 og 2011
testes statistisk. Ingen forskjell kunne observeres (p=0,47; ANOV A/t-test).
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Tabell 5. Innhold av kvikksalv (mg/kg vatvekt) i individuelle prever og blandprever av
torskefilet fra Grenland i 2011, 2008 og 1999. ved individuelle praver er gjennomsnitt,

standardawvik og antall prever (n) oppgitt. Romertall angir klasser etter Klifs

miljgkvalitetsklassifisering (SFT TA-1467/1997).

Lokalitet mgHg/kg vétvekt Klif klasse
Frierfjorden
Frierfjorden 2011 0,23+0,17,n=20 (1
Ringsholmene 2008 0,27 £ 0,21, n=9 (1
Standardomradet 2008 0,31+ 0,34, n=11 (1)
Frierfjorden samlet 2008 0,29 £ 0,28, n=20 (1
Frierfjorden 1999 0,09 £+ 0,06, n=51 )]
L angesundsfjorden
Langesundsfjorden 2011 0,17 + 0,08, n=20 (1))
Blandprave 2008 0,20 (1)}
Eidangerfj. 1999 0,14 + 0,05, n=15 (1))
Jomfruland
Jomfruland 2011 0,07 + 0,03, n=20 ()]
Blandpreve 2008 0,08 )]
Hg i torskefilet
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Figur 10. Gjennomsnittsniva ( + standardawik der det er individuelle analyser) av Hg i
torskelever i praver fra 1999, 2008 og 2011. Grensene for Klifstilstandsklasser | — 111 er
angitt (grenn linje: nedre grense for klasse I1; gul linje: nedre grense for klasse I11).
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4.5 Tinnorganiske forbindelser

45.1 Tilstand 2011

Innholdet av tinnorganiske forbindelser i filet av §@erret fra Grenlandsfjordene, 2011, er vist i
Tabell 6. Rédataer gitt i Vedlegg 5. Konsentrasjonene var tilsynelatende noe hgyere i
Frierfjorden enn i Langesundsfjorden. Dette er tidligere ogsa observert i torsk (lever) og
krabbe (skallinnmat; Ruus et al. 2011). | arret var det tributyltinn (TBT), den aktive
komponenten i antibegroingsmiddel (bunnstoff) som tidligere ble brukt pa bétskrog, som viste
de hgyeste konsentrasjonene. | torskelever har det vaat trifenyltinn (TPhT) som har vist de
hgyeste konsentrasjonene de senere & (Ruus et al. 2011). Det har imidlertid vaat bemerket at
det foreligger analytiske usikkerheter mhp fenyltinnforbindelser i fettrike preover, som
torskelever (Bakke et al. 2009; Ruus et al. 2011).

Tabell 6. Innhold av tinnorganiske forbindelser (ug/kg vatvekt) i filet av §aarret fra
Grenlandsfjordene 2011.

Arter/provesteder MBT DBT TBT MPhT DPhT TPhT
Sjaarret, filet

Frierfjorden <0,3 1,60 13,10 <0,3 <0,3 3,20
L angesundsfjorden <0,3 0,90 5,50 <0,3 <0,3 1,90

Det er ikke analysert tinnorganiske forbindelser i §a@arret fra Grenlandsfjordene tidligere i
langtidsprogrammet.
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4.6 @vrigeklororganiske forbindelser i torskelever

Tidsserien av heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og dekaklorbifenyl (DCB; PCB-
209) i individuelle torskelever dekker i hovedsak arlige analyser fra 1975 til 2001; deretter er
det gjort analyser hvert annet ar f.o.m. 2005. Analysene i 2011 omfatter 20 individer fra
Frierfjorden og 20 individer fra Eidangerfjorden. Radata er gitt i Vedlegg 3. Vedlegget
inkluderer ogsa analyse av forbindel sene PCB-153 og pentaklorbenzen (5CB) som bare er
analysert siden 2005. Data for fettinnholdet i torskelever (individuelle praver) foreligger ikke
for detidligste arene (far 1990) og tidsutviklingene er falgelig bare presentert pa
vatvektsbasis.

4.6.1 Tilstand 2011

Fettinnhold

Figur 11 viser gjennomsnittlig fettinnhold i individuelle torskeleverprover fra Eidangerfjorden
og Frierfjorden i 2011 (med standard feil og standard avvik). Det var signifikant lavere
fettinnhold i torskelever fra Frierfjorden, enn i torskelever fra Eidangerfjorden (p<0,005; t-
test/ANOVA). Resultatene stemmer godt med observasonenei blandprevene (Tabell 3, Figur
3). Dette forsterker inntrykket av fall i fettinnhold siden det dreier seg om to helt uavhengige
analyser.
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Figur 11. Gjennomsnittlig fettinnhold (%) i lever av torsk fra Eidangerfjorden (n=20) og
Frierfiorden (n=20), samt standard feil og standard awvik, 2011.
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Klororganiske forbindelser
Forskjeller mellom de to fjordene i konsentrasjon av de klororganiske forbindelsenei 2011 er

vist pavétvektsbasis (Figur 12). Forskjeller mellom fjord (Frierfjorden versus
Eidangerfjorden) i konsentragon av de ulike stoffenei individuelle prover av torskelever er
testet med kovariansanalyse (ANCOVA) med fjord som kategorisk forklaringsvariabel,
fettprosent som kontinuerlig forklaringsvariabel (kovariabel) og de enkelte stoffene som
avhengige responsvariabler. Analysen viste signifikante forskjeller i konsentrasoner mellom
fjordene for alle forbindel sene nér det ble korrigert for fettinnhold (p<0,0007; det betyr hgyest
konsentragjoner i Frierfjorden). Fettinnhold var en signifikant forklaringsvariabel (p<0,0003)
for ale stoffene unntatt DCB (PCB-209; p=0,051), som for avrig viste klart hayere
konsentrasjoner i Frierfjorden (Figur 12).
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Figur 12. Sammenlikning av median konsentrasjon (pg/kg vatvekt) av a: pentaklorbenzen
(5CB), b: heksaklorbenzen (HCB), c: oktaklorstyren (OCS), d: PCB-153 og e: dekaklorbifenyl
(DCB, PCB-209), i lever av torsk fra Eidangerfjorden (n=20) og Frierfjorden (n=20) i 2011.
Figuren angir ogsa kvartiler (25 % og 75 % percentilene), samt 5 % og 95 % percentilene. Y-
aksen er angitt pa log-skala.
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4.6.2 Tidsutvikling

HCB

Tidligere overvakingsrapporter pdpekte en markert nedgang i nivaene av HCB i perioden
1989 — 1995 i torsk fra bade Frierfjorden og Eidangerfjorden, etterfulgt av gradvis
langsommere reduksjon. Fra 2001 til 2009 har det ikke vaart noen reduksjon i HCB-nivai
noen av fjordene (Figur 13). Konsentrasjonenei 2011 var noe lavere, men det ma bemerkes at
det lave fettinnholdet kan vaare med pa a forklare dette. Median-konsentrasjonen av HCB pa
vatvektsbasisi 2011 klassifiserer torskelever i Frierfjorden og Eidangerfjorden som
ubetydelig/lite forurenset (klasse 1) i henhold til Klifs klassifiseringssystem for miljgkvalitet
(Molver et a. 1997). Pravene fra Eidangerfjorden har vaat klassifisert som ubetydelig til
moderat forurenset (klasse | og I1) siden ca ar 2000.

100 000 | ,
‘\ Median for populasjon:

estimat med 90 % konfidensintervall

—— ~~~ Frierfjorden

10 000 } P - —- Eidangerfjorden

1000

100

HCB (ug/kg vatvekt)

10

1

19I75 19I80 19I85 19I90 19I95 20IOO 20I05 20I10
Overvakningsar
Figur 13. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av heksaklorbenzen (HCB) i lever av torsk

fra Frierfjorden og Eidangerfjorden 1975-2011. Merk at nivaene er gitt pa log-skala og
derfor demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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OCS

Ogsa for OCS var det en klar nedgang i nivafra ca 1989-90 til 1999 i begge fjordene, spesielt
markert i Eidangerfjorden (Figur 14). Reduksjonen i OCS har gétt langsommerei Frierfjorden
etter ca 2000 og i Eidangerfjorden etter ca 1995, men tendensen til og med 2011 er at nivaene
fortsatt synker (ikke testet statistisk). Det bemerkes igjen at det lave fettinnholdet kan veare
med pa &forklare de lave vatvektskonsentrasionenei 2011. | 2011 ligger nivaet i Frierfjorden
pa>10 ganger det som ansees a vage grensen for hayt bakgrunnsniva pa 5 pg/kg vatvekt
(Green og Knutzen 2003). | Eidangerfjorden har OCS-nivaet flatet ut etter ca 2000 pa et niva
tilsvarende det dobbelte av grensen for hgyt bakgrunnsniva. Den videre nedgangen i
Eidangerfjorden forventes derfor & vaare marginal.

Median for populasjon:
\\ estimat med 90 % konfidensintervall | ]
100000 | \ —— =-- Frierfjorden
"\ —— ~~~ Eidangerfjorden
10 000 t
2
[}
=
oG
>
(2]
= 1000
o
2
n
6]
o

100 t

10

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Overvakningsar

Figur 14. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av oktaklorstyren (OCS) i lever av torsk fra
Frierfjorden og Eidangerfjorden 1975-2011. Merk at nivaene er gitt pa log-skala og derfor
demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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DCB

Etter en gradvis reduksion i DCB-niva fram til midt pa 90-tallet i begge fjordene har det ikke
vaat noe systematisk endring i mediankonsentrasioner (Figur 15). Nivaenei 2011 er
imidlertid de laveste som hittil er observert i begge fjordene. Konsentragonene er fortsatt
henholdsvis >100 ganger (Frierfjorden) og >30 ganger (Eidangerfjorden) hayere enn antatt
heyt bakgrunnsniva pa 5 pg/kg vatvekt (Green og K nutzen 2003). Som nevnt viser ikke DCB
like god sammenheng med fettinnhold som de gvrige forbindel sene.

Median for populasjon:
estimat med 90 % konfidensintervall |
10 000 —— ——- Frierfjorden

—— ——- Eidangerfjorden

1000 t

DCB (ug/kg vatvekt)

100 t

10

19I75 19I80 19I85 19I90 19I95 20IOO 20I05 20I10
Overvakningsar
Figur 15. Median konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av dekaklorbifenyl (DCB) i lever av torsk fra

Frierfjorden og Eidangerfjorden 1975-2011. Merk at nivaene er gitt pa log-skala og derfor
demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.
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5. Oppsummering og konklug oner

5.1 Frierfjorden

Det var en klar nedadgdende trend i fettinnhold i torskelever fra Frierfjorden framidt pa 1990-
tallet til 2006. Deretter fulgte 3 & med noe hayere fettverdier, far det i 2011 igjen ble
observert uvanlig lave fettverdier. Arsaken til fallet i fettinnhold er ikke kjent. Dette synes
ogsa areflekteresi dioksiner i torskelever (TE uttrykt pa vétvektsbasis), hvor konsentrasjonen
i 2011 var noe lavere enni 2010 (og sammenlignbar med den i 2009). Pa fettvektsbasis er
konsentrasjonene (uttrykt som TE) i 2011 hgyere enn i 2010 og inntrykket av en gkning siden
2008 forsterkes.

De hgyeste konsentrasjonene av gvrige klororganiske forbindelser (HCB, OCS og DCB) ble
observert i torsk fra Frierfjorden, nér det ble korrigert for ulikt fettinnhold. Konsentrasjonene
(pa véatvektshbasis) i 2011 er de laveste som er observert, men noe av dette ma antas & skyldes
det veldig lave fettinnhol det. Konsentrasjonen av HCB klassifiseres som ubetydelig/lite
forurenset (klasse 1). OCS og DCB er ikke klassifisert men nivaenei 2011 tilsvarer
henholdsvis >10 og >100 ganger antatt hgyt bakgrunnsniva.

Nivéaet av dioksiner i filet av Sj@arret fra Frierfjorden er litt hgyerei 2011, enni 2008.

Det var en tilsynelatende reduksjon av dioksiner i skallinnmat av krabbe i perioden 2008-
2010. | 2011 var konsentrasionen imidlertid hgyere enn i 2009 og 2010.

Konsentragonene av tinnorganiske forbindelser i §aarret var tilsynelatende noe hgyerei
Frierfjorden enn i Langesundsfjorden.

Tendensen til redukson i kvikksglvkonsentragjoner i torsk fra Frierfjorden i perioden 2008 til
2011 er ikke statistisk signifikant.

5.2 Langesundsfjorden

For de fleste undersgkte arter ligger dioksinnivaenei Langesundsfjorden lavere enn det som
er funnet i Frierfjorden, men nivaene har endret seg lite over de siste 10-15 arene. For
skallinnmat av krabbe er det tilsynelatende ingen forskjell i dioksinivaer mellom de to
fjordene.

Det var signifikant lavere konsentragjoner av avrige klororganiske forbindelser (HCB, OCS
og DCB) i torsk fra Eidangerfjorden ennii torsk fra Frierfjorden, nér det ble korrigert for ulikt
fettinnhold. Konsentrasjonen av HCB klassifiseres som ubetydelig/lite forurenset (klassel),
mens nivaene av OCS og DCB tilsvarer henholdsvis det dobbelte og >30 ganger antatt hayt
bakgrunnsniva.

Sjaarret tilfredsstiller grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskeriprodukter. Dioksinnivaet har
med unntak av enkelte ar holdt seg stabilt palike over 2 ngTE/kg vatvekt fraca 1997 til 2011.

Blaskjell, sild og reker fra Langesundsfjorden oversteg grenseverdien for dioksiner i fisk og
fiskeriprodukter.
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Konsentrasonene av tinnorganiske forbindelser i §@erret var tilsynelatende noe lavere i
Langesundsfjorden enn i Frierfjorden.

Det var tilsynelatende liten endring i kvikksalvinnholdet i torsk, siden 2008.

En grov overslagsberegning indikerer at de nivaene av dioksiner som vi finner i blaskjellenei
Grenlandsomradet i dag fullt ut kan forklares ved den teoretiske forekomsten av dioksiner i
vannmassene som strgmmer ut fra Frierfjorden. Salenge disse forutsetningene holder er det
ingen grunn til &forvente at nivaenei blaskjell skal synke nevneverdig mer. Det ser imidlertid
ut til at det ma ha skjedd en endring i niva og sammensetning av dioksinene som blaskjell er
eksponert for etter ca 2000.

5.3 Langesundsbukta og omradene utenfor

Bortsett fra blaskjellstasonen ved Helgeroa og makrell i Langesundsbukta omfatter
programmet kun omradene utenfor Langesundsbukta. Fortsatt var det en mer markert
reduksion i dioksinnivaer generelt fra Langesundsfjorden til utenfor Langesundsbukta
sammenlignet med forskjellen mellom Frierfjorden og Langesundsfjorden. | 2011 viste det
seg imidlertid at blaskjell fra Klokkartangen tilsynelatende hadde hgyere konsentrasjoner av
dioksiner enn blaskjell fra Helgeroa. Konsentrasjonen ved Klokkartangen er den hgyeste som
er observert siden 1991. Arsaken til dette er uvisst og nye observasjoner i 2012 vil indikere
om dette er en anomali, eller et fenomen som bar vektlegge ytterligere undersgkelser. Det er
ellerslite endring &sporei dioksinnivaenei ytre omrader, ndr man ser pa de senere arene.

Det relative bidraget av toksiske ekvivaenter av non-ortho PCB-forbindelser, sasmmenlignet
med bidraget fra dioksiner, var hayere i torskelever fraytre omrader, sasmmenlignet med inne
i Grenlandsfjordene. Dette er ogsa observert tidligere.

Blaskjell fra Helgeroa og Klokkartangen, samt makrell fra Langesundsbukta tilfredsstiller
grenseverdien for dioksiner i fisk og fiskeriprodukter.
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Vedleggsr egister

Karakteristikk av prevemateriale av organismer fra Grenlandsfjordene 2011.

Radata for NILUs analyser av fettinnhold, dioksiner og n.0.-PCB i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 2011.

Radata for NVHs analyser av utvalgte klororganiske forbindelser i torskelever fra
Grenlandsfjordene 2011.

Radata for NIVAs analyser av kvikksalv i torskefilet fra Grenlandsfjordene 2011.

Rédata for Eurofins analyse av tinnorganiske forbindelser i Sjgerret fra Grenlandsfjordene
2011.

NOTAT: «Vurdering av mulige arsaker til tidstrend for PCDD/F i blaskjell fra
Grenlandsfjordene».
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7.1 Vedlegg 1. Karakteristikk av pregvemateriale av organismer fra
Grenlandsfjordene 2011.
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. Lengde (cm) Vekt (g)
Arter, stagon, vev N M/SDIVAR M/SDIVAR
Torsk
Frierfjorden 1 lever 20 48/8/39-66 1035/539/506-2334
Frierfjorden 2 lever 19 42/3/36-47 675/118/460-940
Frierfjorden 3 lever 20 43/5/37-59 767/265/540-1664
Frierfjorden filet 20 48/7/42-66 1013/429/644-2334
Langesundsfjorden lever 20 42/4/36-50 662/230/440-1262
Langesundsfjorden filet 20 42/4/36-50 662/230/440-1262
Sastein lever 18 43/8/30-59 799/384/216-1608
Jomfruland lever 20 40/5/27-53 648/253/188-1388
Jomfruland filet 20 33/10/17-45 472/275/40-876
Sjaerret filet
Frierfjorden 20 39/6/28-50 621/253/254-1202
L angesundsfjorden 18 30/7/23-52 327/290/128-1282
Sild filet
L angesundsfjorden 20 28/2/26-31 191/54/13-256
Makrell filet
L angesundsbukta 20 27/3/23-33 170/63/100-296
Reker (hale)
Eidangerfjorden n.a na n.a
L angesundsfjorden n.a n.a n.a
Blaskjell (skallengde)
Croftholmen 50 7/1/6-8 n.a
Helgeroa 50 7/1/6-10 n.a
Klokkertangen 50 8/1/7-10 n.a
Taskekrabbe (hanner) (skallbredde)
Frierfjorden, skallinnmat 18 15/2/12-18 n.a
Langesundsfjorden, skallinnmat 13 15/2/12-20 n.a
Jomfruland, skallinnmat 20 15/1/12-17 n.a

52




Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011 (TA-2953/2012)

7.2 Vedlegg 2. Radata for NILUs analyser av fettinnhold, dioksiner og
n.o.-PCB i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011.
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Fettinnhold:

Analyse nr

12/0126
12/0127
12/0128
12/0129
12/0130
12/0131
12/273
12/274
12/275
12/276
12/277
12/278
12/369
12/370
12/371
12/372
12/373
12/374

Kunde

NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland
NIVA Grenland

Materiale

Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Torskelever
Rekehaler
Rekehaler
@Drret

@Drret

Sild

Makrell
Krabbe
Krabbe
Krabbe
Blaskjell
Blaskjell
Blaskjell

Fett %

8,78
3,3
8,53
22,1
16,2
24
0,29
0,63
0,84
0,81
14,4
8,5
8,7
7,07
10,16
0,82
1,05
0,94
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L"_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:
Sample amount:
Concentration units:

0-8328
12/126
NIVA

:17/11-11
Torskelever
5,00 g
po/g

Grenland. Frierfjorden. Prgve 1

Total sample amount:

Data files: M_03-02-12-diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 26,5 61 26,5 26,5 26,5
12378-PeCDD 3,63 79 1,81 3,63 3,63
123478-HxCDD 0,60 80 0,06 0,06 0,06
123678-HxCDD 64,5 77 6,45 6,45 6,45
123789-HxCDD 68,4 6,84 6,84 6,84
1234678-HpCDD 34,2 75 0,34 0,34 0,34
OCDD 14,2 65 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 42,0 43,8 43,8
Furanes
2378-TCDF 104 74 10,4 10,4 10,4
12378/12348-PeCDF 239 2,39 11,9 7,16
23478-PeCDF 42,8 74 21,4 21,4 12,8
123478/123479-HxCDF 1160 79 116 116 116
123678-HxCDF 614 86 61,4 61,4 61,4
123789-HxCDF 57,0 5,70 5,70 5,70
234678-HxCDF 118 75 11,8 11,8 11,8
1234678-HpCDF 150 70 1,50 1,50 1,50
1234789-HpCDF 347 3,47 3,47 3,47
OCDF 105 70 0,11 0,01 0,03
SUM PCDF 234 244 230
SUM PCDD/PCDF 276 287 274
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 93,9 69 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 6,69 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 735 81 73,5 73,5
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1033 85 10,3 31,0
SUM TE-PCB 83,8 104
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)

TE (2005) :
<:
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

Low er 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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:
:17/11-11

Sample type:

Sample amount:
Concentration units:

0-8328
12/127
NIVA

Grenland. Frierfjorden. Prgve 2

Torskelever
5,00 g
pa/g

Total sample amount:

Data files: M_03-02-12-diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 27,4 63 27,4 27,4 27,4
12378-PeCDD 2,68 77 1,34 2,68 2,68
123478-HxCDD 0,55 78 0,05 0,05 0,05
123678-HxCDD 52,4 72 5,24 5,24 5,24
123789-HxCDD 60,8 6,08 6,08 6,08
1234678-HpCDD 32,6 75 0,33 0,33 0,33
OCDD 16,7 67 0,02 0,00 0,00
SUM PCDD 40,4 41,7 41,7
Furanes
2378-TCDF 60,3 68 6,03 6,03 6,03
12378/12348-PeCDF 236 2,36 11,8 7,08
23478-PeCDF 38,2 74 19,1 19,1 11,5
123478/123479-HxCDF 1216 76 122 122 122
123678-HxCDF 633 72 63,3 63,3 63,3
123789-HxCDF 68,3 6,83 6,83 6,83
234678-HxCDF 110 73 11,0 11,0 11,0
1234678-HpCDF 170 70 1,70 1,70 1,70
1234789-HpCDF 380 3,80 3,80 3,80
OCDF 145 77 0,14 0,01 0,04
SUM PCDF 236 245 233
SUM PCDD/PCDF 276 287 274
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 16,1 66 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 2,59 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 653 77 65,3 65,3
33'44'55-HxCB (PCB-169) 779 82 7,79 23,4
SUM TE-PCB 73,1 88,6
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011 (TA-2953/2012)

Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Frierfiorden/Ringskl. 18.11.11, Prgve 3

0-8328
12/128
NIVA
Grenland

Sample type: Torskelever
h |
Sample amount: 5,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_09-02-12-1
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 42,3 72 42,3 42,3 42,3
12378-PeCDD 4,74 82 2,37 4,74 4,74
123478-HxCDD 0,51 84 0,05 0,05 0,05
123678-HxCDD 71,8 85 7,18 7,18 7,18
123789-HxCDD 75,2 7,52 7,52 7,52
1234678-HpCDD 39,2 88 0,39 0,39 0,39
OCDD 20,7 85 0,02 0,00 0,01
SUM PCDD 59,8 62,1 62,2
Furanes
2378-TCDF 165 75 16,5 16,5 16,5
12378/12348-PeCDF 348 3,48 17,4 10,4
23478-PeCDF 50,8 80 25,4 25,4 15,2
123478/123479-HxCDF 1316 87 132 132 132
123678-HxCDF 816 81 81,6 81,6 81,6
123789-HxCDF 99,8 9,98 9,98 9,98
234678-HxCDF 154 81 15,4 154 15,4
1234678-HpCDF 244 77 2,44 2,44 2,44
1234789-HpCDF 539 5,39 5,39 5,39
OCDF 215 101 0,21 0,02 0,06
SUM PCDF 292 306 289
SUM PCDD/PCDF 352 368 351
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 84,5 69 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 8,08 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 781 81 78,1 78,1
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 987 87 9,87 29,6
SUM TE-PCB 88,0 108
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011 (TA-2953/2012)

Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:

0-8328

12/129B

NIVA

Langesundfjorden 17/11-11

Torskelever
b |
Sample amount: 3,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD002_20-02-12-diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 27,1 66 27,1 27,1 27,1
12378-PeCDD 2,71 81 1,35 2,71 2,71
123478-HxCDD < 0,18 77 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 32,5 75 3,25 3,25 3,25
123789-HxCDD 26,3 2,63 2,63 2,63
1234678-HpCDD 10,3 84 0,10 0,10 0,10
OCDD 7,10 b 78 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 34,5 35,8 35,8
Furanes
2378-TCDF 240 76 24,0 24,0 24,0
12378/12348-PeCDF 398 X 3,98 19,9 12,0
23478-PeCDF 33,2 75 16,6 16,6 9,95
123478/123479-HxCDF 554 75 55,4 55,4 55,4
123678-HxCDF 367 71 36,7 36,7 36,7
123789-HxCDF 35,4 X 3,54 3,54 3,54
234678-HxCDF 77,2 71 7,72 7,72 7,72
1234678-HpCDF 89,5 72 0,90 0,90 0,90
1234789-HpCDF 152 X 1,52 1,52 1,52
OCDF 41,0 84 0,04 0,00 0,01
SUM PCDF 150 166 152
SUM PCDD/PCDF 185 202 187
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 233 77 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 14,6 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 607 78 60,7 60,7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 423 85 4,23 12,7
SUM TE-PCB 64,9 73,4
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 10,08.07.11 pg
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Sastein/Abyfjorden 20/11-11

Sample type:

Sample amount:

0-8328
12/0130
NIVA
Grenland

Torskelever
3,00 g

Total sample amount:

Concentration units: pg/g
Data files: VD003
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 513 54 513 513 513
12378-PeCDD 0,81 i 65 0,41 0,81 0,81
123478-HxCDD < 0,30 68 0,03 0,03 0,03
123678-HxCDD 7,16 63 0,72 0,72 0,72
123789-HxCDD 5,88 0,59 0,59 0,59
1234678-HpCDD 2,28 67 0,02 0,02 0,02
OCDD 1,58 63 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 6,90 7,30 7,30
Furanes
2378-TCDF 49,3 69 4,93 4,93 4,93
12378/12348-PeCDF 108 1,08 541 3,24
23478-PeCDF 6,78 66 3,39 3,39 2,03
123478/123479-HxCDF 141 66 14,1 14,1 14,1
123678-HxCDF 74,9 65 7,49 7,49 7,49
123789-HxCDF 6,23 0,62 0,62 0,62
234678-HxCDF 16,5 67 1,65 1,65 1,65
1234678-HpCDF 23,1 63 0,23 0,23 0,23
1234789-HpCDF 22,2 0,22 0,22 0,22
OCDF 7,56 68 0,01 0,00 0,00
SUM PCDF 33,8 38,1 34,6
SUM PCDD/PCDF 40,6 45,4 41,9
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 149 66 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 7,30 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 324 72 32,4 32,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 175 73 1,75 5,24
SUM TE-PCB 34,2 37,7
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:
Sample amount:
Concentration units:
Data files:

0-8328
12/131B
NIVA
Jomfruland

Torskelever

3,00 g

pa/g
VD002_20-02-12-diox

Total sample amount:

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 2,96 58 2,96 2,96 2,96
12378-PeCDD 0,64 65 0,32 0,64 0,64
123478-HxCDD < 0,21 63 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 5,80 56 0,58 0,58 0,58
123789-HxCDD 3,15 0,32 0,32 0,32
1234678-HpCDD 1,65 75 0,02 0,02 0,02
OCDD 1,26 57 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 4,22 4,54 4,54
Furanes
2378-TCDF 57,8 61 5,78 5,78 5,78
12378/12348-PeCDF 77,5 0,78 3,88 2,33
23478-PeCDF 4,40 59 2,20 2,20 1,32
123478/123479-HxCDF 70,4 55 7,04 7,04 7,04
123678-HxCDF 46,0 54 4,60 4,60 4,60
123789-HxCDF 3,53 0,35 0,35 0,35
234678-HxCDF 12,4 57 1,24 1,24 1,24
1234678-HpCDF 16,4 68 0,16 0,16 0,16
1234789-HpCDF 10,2 0,10 0,10 0,10
OCDF 3,94 60 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 22,3 25,4 22,9
SUM PCDD/PCDF 26,5 29,9 27,5
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 226 63 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 6,29 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 224 64 22,4 22,4
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 84,7 69 0,85 2,54
SUM TE-PCB 23,3 25,0
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011 (TA-2953/2012)

Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Eidangerfjorden (2 gl.)

Sample type:

Sample amount:

0-8328
12/0273
NIVA
Grenland

Rekehaler
25,5 g

Total sample amount:

Concentration units: pg/g
Data files: VD003
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g |

Dioxins
2378-TCDD 0,48 53 0,48 0,48 0,48
12378-PeCDD 2,56 75 1,28 2,56 2,56
123478-HxCDD 0,70 74 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDD 1,64 73 0,16 0,16 0,16
123789-HxCDD 0,75 0,07 0,07 0,07
1234678-HpCDD 0,60 74 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,54 70 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 2,07 3,36 3,36

Furanes
2378-TCDF 13,1 70 1,31 1,31 1,31
12378/12348-PeCDF 16,9 0,17 0,85 0,51
23478-PeCDF 3,73 74 1,86 1,86 1,12
123478/123479-HxCDF 4,69 74 0,47 0,47 0,47
123678-HxCDF 5,14 70 0,51 0,51 0,51
123789-HxCDF 1,29 0,13 0,13 0,13
234678-HxCDF 0,60 72 0,06 0,06 0,06
1234678-HpCDF 4,26 71 0,04 0,04 0,04
1234789-HpCDF 0,58 0,01 0,01 0,01
OCDF 1,80 71 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 4,56 5,24 4,16
SUM PCDD/PCDF 6,64 8,60 7,51

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 4,51 70 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,34 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,80 76 0,18 0,18
33'44'55-HxCB (PCB-169) 0,94 83 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,19 0,21

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

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:

0-8328

NILU sample number: 12/0274
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Langesundsfjorden
Sample type: Rekehaler
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: i
Concentration units: pg/g
Data files: VD006
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,49 58 0,49 0,49 0,49
12378-PeCDD 2,63 75 1,32 2,63 2,63
123478-HxCDD 0,72 74 0,07 0,07 0,07
123678-HxCDD 1,68 71 0,17 0,17 0,17
123789-HxCDD 0,70 0,07 0,07 0,07
1234678-HpCDD 0,69 76 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,60 68 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 2,13 3,44 3,44
Furanes
2378-TCDF 13,5 72 1,35 1,35 1,35
12378/12348-PeCDF 16,8 0,17 0,84 0,50
23478-PeCDF 3,68 74 1,84 1,84 1,10
123478/123479-HxCDF 4,91 78 0,49 0,49 0,49
123678-HxCDF 5,25 73 0,52 0,52 0,52
123789-HxCDF 1,20 0,12 0,12 0,12
234678-HxCDF 0,50 75 0,05 0,05 0,05
1234678-HpCDF 4,43 73 0,04 0,04 0,04
1234789-HpCDF 0,53 0,01 0,01 0,01
OCDF 1,70 72 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 4,60 5,27 4,20
SUM PCDD/PCDF 6,72 8,71 7,64
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 5,65 71 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,45 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,06 76 0,21 0,21
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 1,13 81 0,01 0,03
SUM TE-PCB 0,22 0,24
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report: 0-8328
NILU sample number: 12/0275
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Frierfjorden
Sample type: Qrret
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: i
Concentration units: pg/g
Data files: VD006
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,57 74 0,57 0,57 0,57
12378-PeCDD 0,68 80 0,34 0,68 0,68
123478-HxCDD < 0,02 76 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,19 76 0,02 0,02 0,02
123789-HxCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD < 0,03 70 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,09 i 63 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,93 1,27 1,27
Furanes
2378-TCDF 2,79 76 0,28 0,28 0,28
12378/12348-PeCDF 2,35 0,02 0,12 0,07
23478-PeCDF 4,61 75 2,31 2,31 1,38
123478/123479-HxCDF 1,14 75 0,11 0,11 0,11
123678-HxCDF 0,99 72 0,10 0,10 0,10
123789-HxCDF 0,07 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 0,15 73 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDF 0,18 70 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,06 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,14 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 2,85 2,94 1,97
SUM PCDD/PCDF 3,78 4,21 3,24
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 11,7 74 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,06 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 7,06 82 0,71 0,71
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 2,68 84 0,03 0,08
SUM TE-PCB 0,73 0,79
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report: 0-8328
NILU sample number: 12/0276
Customer: NIVA
Customers sample ID: Grenland
: Langesundsfjorden
Sample type: Qrret
Sample amount: 25,0 g Total sample amount: i
Concentration units: pg/g
Data files: VD006
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % P9/g po/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,38 56 0,38 0,38 0,38
12378-PeCDD 0,51 78 0,25 0,51 0,51
123478-HxCDD 0,02 88 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,14 85 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,05 79 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,10 70 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,66 0,91 0,91
Furanes
2378-TCDF 2,92 70 0,29 0,29 0,29
12378/12348-PeCDF 1,98 0,02 0,10 0,06
23478-PeCDF 3,00 76 1,50 1,50 0,90
123478/123479-HxCDF 0,83 91 0,08 0,08 0,08
123678-HXCDF 0,69 81 0,07 0,07 0,07
123789-HxCDF 0,06 0,01 0,01 0,01
234678-HxCDF 0,10 83 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,23 77 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,09 i 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,48 74 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,99 2,06 1,42
SUM PCDD/PCDF 2,64 2,98 2,34
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 7,76 70 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,50 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,61 74 0,36 0,36
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,27 83 0,01 0,04
SUM TE-PCB 0,37 0,40
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er 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 : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene 2011 (TA-2953/2012)

Results of
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:
Sample amount:
Concentration units:
Data files:

0-8328
12/277
NIVA

Grenland. Langesundfjorden

Sild

10,0 o]

pg/g
VD012_01-03-12

Total sample amount:

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pa/g % pa/g po/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,33 76 0,33 0,33 0,33
12378-PeCDD 0,83 85 0,41 0,83 0,83
123478-HxCDD 0,22 93 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,65 91 0,07 0,07 0,07
123789-HxCDD 0,12 i 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD 0,23 84 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,15 72 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,85 1,27 1,27
Furanes
2378-TCDF 6,81 97 0,68 0,68 0,68
12378/12348-PeCDF 4,37 0,04 0,22 0,13
23478-PeCDF 3,93 87 1,97 1,97 1,18
123478/123479-HXCDF 2,90 94 0,29 0,29 0,29
123678-HxCDF 2,07 90 0,21 0,21 0,21
123789-HxCDF 0,29 0,03 0,03 0,03
234678-HxCDF 0,63 92 0,06 0,06 0,06
1234678-HpCDF 1,17 89 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,36 0,00 0,00 0,00
OCDF 1,00 72 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 3,30 3,47 2,60
SUM PCDD/PCDF 4,15 4,74 3,86
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 47,2 85 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,04 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 11,9 85 1,19 1,19
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 2,90 90 0,03 0,09
SUM TE-PCB 1,22 1,28
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er 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 : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:

0-3828
12/278
NIVA

Grenland, Langesundsfjorden

Makrell
h |
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD013
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |

Dioxins
2378-TCDD 0,08 56 0,08 0,08 0,08
12378-PeCDD 0,06 77 0,03 0,06 0,06
123478-HxCDD < 0,08 78 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD < 0,08 78 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDD < 0,09 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDD < 0,12 69 0,00 0,00 0,00
OCDD < 0,11 69 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,14 0,17 0,17

Furanes
2378-TCDF 1,19 87 0,12 0,12 0,12
12378/12348-PeCDF 0,26 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,27 81 0,13 0,13 0,08
123478/123479-HxCDF 0,09 89 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,07 85 0,01 0,01 0,01
123789-HxCDF < 0,04 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,04 i 80 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,05 78 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF < 0,07 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,20 73 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,28 0,29 0,23
SUM PCDD/PCDF 0,42 0,46 0,40

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 24,0 75 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,23 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 4,58 81 0,46 0,46
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 0,57 86 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,47 0,48

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

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

0-8328

12/369

NIVA

Frierfiorden 17/11-11

: Hanner
Sample type: Krabbe
b |
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD002_20-02-12-diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 8,63 60 8,63 8,63 8,63
12378-PeCDD 474 89 23,7 47,4 474
123478-HxCDD 29,6 82 2,96 2,96 2,96
123678-HxCDD 59,1 77 5,91 5,91 5,91
123789-HxCDD 23,3 2,33 2,33 2,33
1234678-HpCDD 45,1 77 0,45 0,45 0,45
OCDD 20,6 64 0,02 0,00 0,01
SUM PCDD 44,0 67,7 67,7
Furanes
2378-TCDF 207 70 20,7 20,7 20,7
12378/12348-PeCDF 232 X 2,32 11,6 6,95
23478-PeCDF 191 79 95,6 95,6 57,4
123478/123479-HxCDF 567 80 56,7 56,7 56,7
123678-HxCDF 286 76 28,6 28,6 28,6
123789-HxCDF 27,2 X 2,72 2,72 2,72
234678-HxCDF 89,9 74 8,99 8,99 8,99
1234678-HpCDF 563 75 5,63 5,63 5,63
1234789-HpCDF 16,5 X 0,16 0,16 0,16
OCDF 63,9 65 0,06 0,01 0,02
SUM PCDF 222 231 188
SUM PCDD/PCDF 266 298 256
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 113 64 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 6,47 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 81,8 76 8,18 8,18
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 55,2 93 0,55 1,66
SUM TE-PCB 8,74 9,85
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 10,08.07.11 pg
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Langesundsfjorden, 17/11-11

0-8328
12/0370
NIVA
Grenland

Sample type: Krabber
b |
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD004
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 10,1 70 10,1 10,1 10,1
12378-PeCDD 55,6 77 27,8 55,6 55,6
123478-HxCDD 27,9 72 2,79 2,79 2,79
123678-HxCDD 44,9 71 4,49 4,49 4,49
123789-HxCDD 18,0 1,80 1,80 1,80
1234678-HpCDD 31,0 67 0,31 0,31 0,31
OCDD 14,3 51 0,01 0,00 0,00
SUM PCDD 47,3 75,1 75,1
Furanes
2378-TCDF 277 76 27,7 27,7 27,7
12378/12348-PeCDF 256 X 2,56 12,8 7,68
23478-PeCDF 208 75 104 104 62,4
123478/123479-HxCDF 459 73 45,9 45,9 45,9
123678-HxCDF 201 73 20,1 20,1 20,1
123789-HxCDF 16,8 X 1,68 1,68 1,68
234678-HxCDF 81,1 70 8,11 8,11 8,11
1234678-HpCDF 371 69 3,71 3,71 3,71
1234789-HpCDF 9,61 X 0,10 0,10 0,10
OCDF 48,4 56 0,05 0,00 0,01
SUM PCDF 214 224 177
SUM PCDD/PCDF 261 299 252
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 159 81 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 11,3 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 109 81 10,9 10,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 63,0 84 0,63 1,89
SUM TE-PCB 11,6 12,8
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE (1998) :
TE (2005) :

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

: Low er 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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948

: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025

Ver. 10,08.07.11 pg
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Jomfruland, 21/11-11, hanner

0-8328
12/0371
NIVA
Grenland

Sample type: Krabber
h |
Sample amount: 10,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VD006
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |
Dioxins
2378-TCDD 2,03 58 2,03 2,03 2,03
12378-PeCDD 10,8 69 5,39 10,8 10,8
123478-HxCDD 5,28 68 0,53 0,53 0,53
123678-HxCDD 10,9 67 1,09 1,09 1,09
123789-HxCDD 3,73 0,37 0,37 0,37
1234678-HpCDD 6,26 61 0,06 0,06 0,06
OCDD 2,54 54 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 9,47 14,9 14,9
Furanes
2378-TCDF 37,2 68 3,72 3,72 3,72
12378/12348-PeCDF 35,6 0,36 1,78 1,07
23478-PeCDF 33,7 68 16,9 16,9 10,1
123478/123479-HxCDF 78,4 72 7,84 7,84 7,84
123678-HxCDF 36,0 67 3,60 3,60 3,60
123789-HxCDF 2,55 0,26 0,26 0,26
234678-HxCDF 15,2 65 1,52 1,52 1,52
1234678-HpCDF 66,2 61 0,66 0,66 0,66
1234789-HpCDF 0,98 0,01 0,01 0,01
OCDF 3,07 55 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 34,8 36,2 28,8
SUM PCDD/PCDF 44,3 51,1 43,6
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 130 69 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 5,47 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 50,3 73 5,03 5,03
33'44'55'-HXCB (PCB-169) 22,1 76 0,22 0,66
SUM TE-PCB 5,26 571
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Klokkartangen 1/4,2/4,3/4,4/4 , 20-11-11

Sample type:

Sample amount:

0-8328
12/372B
NIVA
Grenland

Blaskiell
40,4 g

Total sample amount:

Concentration units: pg/g
Data files: VD017
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g |

Dioxins
2378-TCDD 0,22 73 0,22 0,22 0,22
12378-PeCDD 0,48 89 0,24 0,48 0,48
123478-HxCDD 0,15 101 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,42 99 0,04 0,04 0,04
123789-HxCDD 0,18 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDD 0,80 97 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,21 93 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,55 0,79 0,79

Furanes
2378-TCDF 8,10 99 0,81 0,81 0,81
12378/12348-PeCDF 2,74 0,03 0,14 0,08
23478-PeCDF 1,90 92 0,95 0,95 0,57
123478/123479-HxCDF 1,63 99 0,16 0,16 0,16
123678-HxCDF 1,11 95 0,11 0,11 0,11
123789-HxCDF 0,76 0,08 0,08 0,08
234678-HxCDF 0,33 95 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDF 2,62 98 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF 1,25 0,01 0,01 0,01
OCDF 10,3 103 0,01 0,00 0,00
SUM PCDF 2,22 2,32 1,89
SUM PCDD/PCDF 2,77 3,11 2,68

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 13,5 80 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,72 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,89 88 0,29 0,29
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 1,17 95 0,01 0,04
SUM TE-PCB 0,30 0,33

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

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:
Sample amount:
Concentration units:
Data files:

0-8328
12/373
NIVA

Langesundsfjorden 19/11-11

Blaskiell

40,0 g

pg/g
VD003_21-02-12-diox

Total sample amount:

bl

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g

Dioxins
2378-TCDD 0,28 64 0,28 0,28 0,28
12378-PeCDD 0,68 75 0,34 0,68 0,68
123478-HxCDD 0,25 75 0,02 0,02 0,02
123678-HxCDD 0,59 72 0,06 0,06 0,06
123789-HxCDD 0,25 0,02 0,02 0,02
1234678-HpCDD 1,08 75 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,65 66 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,74 1,08 1,08

Furanes
2378-TCDF 10,5 67 1,05 1,05 1,05
12378/12348-PeCDF 3,55 0,04 0,18 0,11
23478-PeCDF 2,44 70 1,22 1,22 0,73
123478/123479-HxCDF 2,19 72 0,22 0,22 0,22
123678-HxCDF 1,78 67 0,18 0,18 0,18
123789-HxCDF 1,03 0,10 0,10 0,10
234678-HxCDF 0,45 71 0,04 0,04 0,04
1234678-HpCDF 3,27 67 0,03 0,03 0,03
1234789-HpCDF 1,63 0,02 0,02 0,02
OCDF 12,0 71 0,01 0,00 0,00
SUM PCDF 2,91 3,05 2,49
SUM PCDD/PCDF 3,66 4,12 3,57

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 16,4 65 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,96 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,44 70 0,34 0,34
33'44'55'HxCB (PCB-169) 1,34 76 0,01 0,04
SUM TE-PCB 0,36 0,39

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

TE (1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i

<

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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Results of

)

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis H"'"'L“_u

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

: Helgeroa 18/11-11

Sample type:

Sample amount:

0-8328
12/0374
NIVA
Grenland

Blaskiell
40,0 g

Total sample amount:

Concentration units: pg/g
Data files: VD003
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pa/g p9/g |

Dioxins
2378-TCDD 0,15 50 0,15 0,15 0,15
12378-PeCDD 0,36 62 0,18 0,36 0,36
123478-HxCDD 0,12 60 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDD 0,52 52 0,05 0,05 0,05
123789-HxCDD 0,25 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDD 0,76 57 0,01 0,01 0,01
OCDD 1,00 54 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,43 0,61 0,61

Furanes
2378-TCDF 4,07 64 0,41 0,41 0,41
12378/12348-PeCDF 1,54 0,02 0,08 0,05
23478-PeCDF 1,11 58 0,56 0,56 0,33
123478/123479-HxCDF 1,15 59 0,11 0,11 0,11
123678-HxCDF 0,84 56 0,08 0,08 0,08
123789-HxCDF 0,35 0,04 0,04 0,04
234678-HxCDF 0,28 59 0,03 0,03 0,03
1234678-HpCDF 1,52 55 0,02 0,02 0,02
1234789-HpCDF 0,43 0,00 0,00 0,00
OCDF 4,00 56 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,26 1,32 1,07
SUM PCDD/PCDF 1,69 1,93 1,68

nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 6,94 68 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,41 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,65 69 0,16 0,16
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,55 66 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,17 0,18

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

TE(1998) :
TE (2005) :
: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

<
i

* xQ T

2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

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

: Low er than 10 times method blank
: Recovery is not according to NILUs quality criteria
: Samplingstandard NS-EN 1948
: Not according to NS-EN ISO / IEC 17025
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7.3 Vedlegg 3. Radata for NVHs analyser av utvalgte klororganiske
forbindelser i torskelever fra Grenlandsfjordene 2011.
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A
'Y rorges veterinaerhogskole
. [ ——
E-post: katharina.loken@nvh.no
NIVA Institutt: M attrygghet og infeksjonsbiologi
v/ Torgeir Bakke Seksjon: Farmakologi og Toksikologi
Gaustadalléen 21 Saksbehandler: Katharina B. Leken
0349 Oslo Deres ref.:
Var ref.. R-MT-2012/05
Dato: 25.04.2012

Analyse av torskelever fra Grenlandsfjordene
Analysene er utfart pa Miljetoksikologisk Laboratorium (M T-lab) etter avtale.

Analytter somikke er detektert, eller som er lavere enn deteksjonsgrensen, er angitt med n.d. (not detected).
Analytter somikke er analysert er angitt med n.a. (not analysed).

Resultater av analyserte kontrollpraver ligger innenfor akseptable grenser i henhold til M T-labs akkreditering.
Det er ikke korrigert for gjenvinning.

Anbefalt antall gjeldende siffer er maks 3.

M aleusikkerhet kan ettersendes dersom det er gnskelig.

Praveopplysninger: Mottatt dato: 11.01.2012
Analyseperiode: feb - apr 2012
Merknad:
Provingsmetode anvendt: Intern metode M-MT.2.2
M erknader: Enkelte praver med spesielt lav fettprosent vil bli reanalysert pA M T-lab.

Dersom det anskes mer opplysninger vedrgrende analysene, kan teknisk ansvarlig ved M T-lab kontaktes.

Vedlagte resultater gjelder kun for de beskrevne prgvingsobjekter, og kan ikke uten videre benyttes for
vurderinger av lignende prever. Innholdet i denne rapport skal ikke publiseres eller giengis pa annen
mate uten skriftlig tillatelse fra dette laboratorium.

Undertegnede bekrefter herved at innholdet i denne rapport er fremkommet i samsvar med
laboratoriets godkjente metoder, og at analysen er utfert i henhold til laboratoriets kvalitetssikrede
prosedyrer.

Sdelav3
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Dyreart: Torsk
Matriks: Lever
Geografi: Frierfiorden
Oppdragsgivers nr. (I1D): Frierfjorden fisk rr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fettprosent: 44,9 5,22 542 3,09 3,68 7,97 8,50 4,35 7,28 3,88 4,95 3,45 2,85 494 373 3,04 151 9,52 0,89 26,2
MT-Journal nr.: 2012/nr 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Alle tall er angitt i
ng/g (ppb) vétvekt
Relativ

Deteksjonsgr. gjenvinning
[Analytt: i matriks: i prosent :
Pentaklorbenzen 0,100 108 6,11 0,373 0,184 0,172 0,439 0,932 0,462 0,278 0,485 0,271 0,304 0,168 0,168 0,285 0,187 0,261 124 0,924 0,149 148
Heksaklorbenzen 0,100 108 144 13,2 2,02 3,87 8,25 86,4 8,32 833 9,81 749 7,53 1,60 445 7,03 541 7,65 26,0 235 2,23 789
Oktaklorstyren 0,300 109 198 94,4 0,74 145 132 287 59,7 513 54,7 58,7 46,7 36,9 194 67,7 85,1 21,0 194 227 209 382
PCB-153 0,450 107 481 281 937 225 352 1076 216 146 146 159 156 92,4 40,6 123 128 49,3 411 318 54,4 741
PCB-209 0,300 105 638 1464 44,8 994 3948 1649 693 897 235 455 609 593 250 458 611 258 1069 1858 217 965
M erknader:
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Dyreart: Torsk
Matriks: Lever
Geografi: Eidangerfjorden
Oppdragsgivers nr. (ID): Eidangerfjorden fisk v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fettprosent: 34,6 5,40 174 418 351 4,04 192 27,2 11 21,0 319 172 531 53,7 3,72 479 6,99 5,96 104 8,69
M T-Journal nr.: 2012/nr 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 20 91 92 93 94 95 96 97 98 29
Alle tall er angitt i:
ng/g (ppb) vatvekt
Relativ

Deteksjonsgr. |gienvinning
Analytt: i matriks: i prosent :
Pertaklorberzen 0,100 108 119 0,150 0,606 129 0,905 0,100 0,402 0,859 0,302 0,593 nd. 0,495 0,193 186 nd. 175 0,191 0,136 0,244 0,199
Heksaklorberzen 0,100 108 19,7 240 105 197 130 1,05 7,28 137 377 164 179 10 4,40 359 148 27,5 373 3,39 5,46 343
Oktaklorstyren 0,300 109 189 245 20,2 131 7.9 110 150 103 573 223 3,33 337 729 100 186 149 6,36 524 824 142
PCB-153 0,450 107 260 94,1 389 146 106 35,1 259 129 113 243 69,0 223 108 87,8 37,0 130 168 63,6 146 274
PCB-209 0,300 105 224 112 339 122 119 474 213 143 321 620 90,8 512 176 96,4 50,7 196 152 96,3 181 167
M erknader:
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7.4 Vedlegg 4. 4. Radata for NIVAsanalyser av kvikksalv i tor skefilet fra
Grenlandsfjordene 2011.
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Rekvisisjonsnr  :2012- 00192 Mottattdato :20120119 Godkjent av : MAR Godkjent dato: 20120330
Prosjektnr :0 28120

Kunde/Stikkord :Gr enl and

Kontaktp./Saksbeh. : ARU TBK

Analysevariabel Hg-B
Enhet ==> pg/gv.v,
Metode ==> TESTNO E4-3
PrNr PrDato M erking Pravetype
1! Torskef. Frierfj. Fisk:1 bioff 2012-00192 0.25
2 Torskef. Frierf]. Fisk:2 bioff 2012-00192 0.31
3 Torskef. Frierfj. Fisk:3 bioff 2012-00192 0.6
4 Torskef. Frierf]. Fisk:4 bioff 2012-00192 0.39
5 Torskef. Frierfj. Fisk:5 bioff 2012-00192 0.86
6 Torskef. Frierf]. Fisk:6 bioff 2012-00192 0.4§|
7 Torskef. Frierfj. Fisk:7 bioff 2012-00192 0.2
8 Torskef. Frierf]. Fisk:8 bioff 2012-00192 0.19
9 Torskef. Frierfj. Fisk:9 bioff 2012-00192 0.10
10 Torskef. Frierf]. Fisk:10 bioff 2012-00192 0.15
n Torskef. Frierfj. Fisk:11 bioff 2012-00192 0.4
» Torskef. Frierf. Fisk:12 bioff 2012-00192 F 0.7
B Torskef. Frierfj. Fisk:13 bioff 2012-00192 0.4
“u Torskef. Frierf]. Fisk:14 bioff 2012-00192 0.12
5 Torskef. Frierfj. Fisk:15 bioff 2012-00192 0.6
16 Torskef. Frierf]. Fisk:16 bioff 2012-00192 0.090
g Torskef. Frierfj. Fisk:17 bioff 2012-00192 0.13
8 Torskef. Frierf]. Fisk:18 bioff 2012-00192 0.7
9 Torskef. Frierfj. Fisk:19 bioff 2012-00192 0.6
20 Torskef. Frierfj. Fisk:20 bioff 2012-00192 0.22

PrNr1 Avventer mail ang utsendelse.Se rekv.ark

Informasjon om analyseusikkerhet finnes p& K:\Kvalitet\Godkjente_dokumenter\Akkreditering\Diversedokumenter\Y3Usikker.doc, eller kan fas ved henvendels til laboratoriet.
Alle analysene er utfart akkreditert med mindre annet framgar i rapporten.
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Rekvisisjonsnr  :2012- 00194 Mottattdato :20120119 Godkjent av : MAR Godkjent dato: 20120509
Prosjektnr :0 28120

Kunde/Stikkord :Gr enl and

Kontaktp./Saksbeh. : ARU TBK

Analysevariabel Hg-B
Enhet ==> pg/gv.v,
Metode ==> TESTNO E4-3
PrNr PrDato M erking Pravetype
1! Torskef. Langesund Fisk:1 bioff 2012-00194 0.20
2 Torskef. Langesund Fisk:2 bioff 2012-00194 0.12
3 Torskef. Langesund Fisk:3 bioff 2012-00194 0.2
4 Torskef. Langesund Fisk:4 bioff 2012-00194 0.17
5 Torskef. Langesund Fisk:5 bioff 2012-00194 0.19
6 Torskef. Langesund Fisk:6 bioff 2012-00194 0.087
7 Torskef. Langesund Fisk:7 bioff 2012-00194 0.6
8 Torskef. Langesund Fisk:8 bioff 2012-00194 0.13
9 Torskef. Langesund Fisk:9 bioff 2012-00194 0.3]|
10 Torskef. Langesund Fisk:10 bioff 2012-00194 0.15
n Torskef. Langesund Fisk:11 bioff 2012-00194 0.094
2 Torskef. Langesund Fisk:12 bioff 2012-00194 0.3
B Torskef. Langesund Fisk:13 bioff 2012-00194 0.352
“u Torskef. Langesund Fisk:14 bioff 2012-00194 0.
5 Torskef. Langesund Fisk:15 bioff 2012-00194 0.098
16 Torskef. Langesund Fisk:16 bioff 2012-00194 0.10
7 Torskef. Langesund Fisk:17 bioff 2012-00194 0.177
B Torskef. Langesund Fisk:18 bioff 2012-00194 0.123
9 Torskef. Langesund Fisk:19 bioff 2012-00194 0.7
20 Torskef. Langesund Fisk:20 bioff 2012-00194 0.164

PrNr1 Avventer mail ang utsendelse.Se rekv.ark

Informasjon om analyseusikkerhet finnes p& K:\Kvalitet\Go dkjente_dokumenter\Akkreditering\Diversedokumenter\Y3Usikker.doc, eller kan fas ved henvendels til laboratoriet.
Alle analysene er utfart akkreditert med mindre annet framgar i rapporten.
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Rekvisisjonsnr  :2012- 00195 Mottattdato :20120119 Godkjent av : MAR Godkjent dato: 20120509
Prosjektnr :0 28120

Kunde/Stikkord :Gr enl and

Kontaktp./Saksbeh. : ARU TBK

Analysevariabel Hg-B
Enhet ==> pg/gv.v,
Metode ==> TESTNO E 4-3
PrNr PrDato M erking Pravetype
1! Torskef.Jomfruland Fisk:1 bioff 2012-00195 0.029
2 Torskef.Jomfruland Fisk:2 bioff 2012-00195 0.066
3 Torskef.Jomfruland Fisk:3 bioff 2012-00195 0.020
4 Torskef.Jomfruland Fisk:4 bioff 2012-00195 0.030
5 Torskef.Jomfruland Fisk:5 bioff 2012-00195 0.072
6 Torskef.Jomfruland Fisk:6 bioff 2012-00195 0.087
7 Torskef.Jomfruland Fisk:7 bioff 2012-00195 0.089
8 Torskef.Jomfruland Fisk:8 bioff 2012-00195 0.079
9 Torskef.Jomfruland Fisk:9 bioff 2012-00195 0.087
10 Torskef.Jomfruland Fisk:10 bioff 2012-00195 0.080
n Torskef.Jomfruland Fisk:11 bioff 2012-00195 0.083
» Torskef.Jomfruland Fisk:12 bioff 2012-00195 0.106
B Torskef.Jomfruland Fisk:13 bioff 2012-00195 0.029
1 Torskef.Jomfruland Fisk:14 bioff 2012-00195 0.042
15 Torskef.Jomfruland Fisk:15 bioff 2012-00195 0.036
6 Torskef.Jomfruland Fisk:16 bioff 2012-00195 0.090
g Torskef.Jomfruland Fisk:17 bioff 2012-00195 0.079
B Torskef.Jomfruland Fisk:18 bioff 2012-00195 0.078
9 Torskef.Jomfruland Fisk:19 bioff 2012-00195 0.066
20 Torskef.Jomfruland Fisk:20 bioff 2012-00195 0.066

PrNr1 Avventer mail ang utsendelse.Se rekv.ark

Informasjon om analyseusikkerhet finnes pa K:\Kvalitet\Godkjente_dokumenter\Akkreditering\Diversedokumenter\Y3Usikker.doc, eller kan fas ved henvendels til laboratoriet.
Alle analysene er utfart akkreditert med mindre annet framgar i rapporten.
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7.5 Vedlegg 5. Radata for Eurofinsanalyse av tinnorganiske forbindelser i
gaerret fra Grenlandsfjordene 2011.
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7.6 Vedlegg 6. NOTAT: «Vurdering av mulige arsaker til tidstrend for
PCDD/F i blaskjell fra Grenlandsfjor dene».
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NIVA NOTAT
30. januar 2012

Til:  KIif v/Eli Mathisen, Hergya industripark v/Bernt Mame
Fraa NIVA v/Torgeir Bakke
Kopi: Kristoffer Nees

Sak: Vurdering av mulige ar saker til tidstrend for PCDD/F i
blaskjell fra Grenlandsfjordene

Bakke, T., Bjerkeng, B., Ruus, A., Sarrfeld, J.

1. Bakgrunn

Overvakingen av miljegifter i fisk og skalldyr fra Grenlandsfjordene viser vedvarende
forhayet niva av dioksiner i blaskjell frade tre faste tidsserie-stasjonene L angesundsfjorden,
Helgeroa og Klokkartangen. Det har ikke vaat systematisk endring i niva de siste ca 10 arene
(Figur 1) til tross for at landbaserte kilder til dioksiner ble sterkt redusert rundt 1990 og i
praksis eliminert i 2002 med nedleggelse av magnesiumfabrikken pa Hergya.

500
A -- Croftholmen
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02t Avvikende verdi, kan veere feil identifikasjon av przvel/y
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Ar
Figur 1. Konsentrasioner av dioksiner i blaskjell pa vatvektsbasis (ngTE/kg vatvekt) fra
Langesundsfjorden (Croftholmen), Helgeroa og Klokkertangen som funksjon av tid. Alle
replikater er vist. Linjene er trukket mellom medianverdier. NB: den logaritmiske skalaen pa
y-aksen demper det visuelle inntrykket av reduksjon over tid.

Utlekking fra og resuspensjon av sjgbunnssedimentene betraktes i dag som hovedkilden til
dioksinforurensning i fjordsystemet. Siden blaskjell lever naar overflata og pumper store
mengder overflatevann over gjellene for respirasjon og opptak av matpartikler, betyr forhayet
dioksinniva at ogsa de @vre vannmassene helt ut til kysten er forurenset av dioksiner. Siden
blaskjell har relativt rask vekst og kort generasjonstid kan man videre slutte at forurensningen
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er vedvarende, dvs at nivaenei skjellene ikke er et ettersep fra eksponering flere &r tilbake i

tid.

Ved gjennomgang av resultatene fra overvakingen i 2009 i et mgte mellom Klif, Hergya
Industripark og NIVA den 26 mai 2010 ble det avtalt at NIV A skulle utarbeide et notat som
skisserer mulig undersakel ser som kan belyse arsaken til at dioksinnivaet i blaskjell holder
seg stabilt hgye. Pa bakgrunn av notatet er det gjort avtale om at NIVA gjennomfarer
felgende oppgaver basert pa eksisterende data.

1)

2)

Bruke eksisterende analysedata fra overvakingen til & undersgke om den relative
sammensetningen av dioksiner (dioksinprofil) i blaskjell har endret seg over tid pade
tre faste stagonene. Endring i dioksinprofil vil indikere at sasmmensetningen av
|ast/partikulaart dioksin i de gvre vannmassene har skiftet karakter over tid, noe som
igjen kan indikere at kildene har endret seg. Ved sammenlikning med dioksinprofiler
fraandre deler av fjordsystemet (sediment, organismer) vil det kanskje vaare mulig &
beskrive denne kildeendringen og kanskje eliminere uaktuelle kilder. Data for
konsentrasjon av enkeltstoffer av dioksiner og furaner i blaskjell finnes alleredei

NIV As database. Ved hjelp av multivariate analyser av konsentrasjonsdata pa
enkeltstoffer (ikke datafor TE som presenteresi overvakingen) vil likheter/forskjeller
i profil mellom de ulike skjellpravene de siste 10 arene analyseres.

Analysere om tidstrender i konsentrasjon av PCDD/F i skjellprevene er annerledes
enn tidstrend i toksisitetsekvivalenter (TE). De vedvarende forhayede nivaene av
dioksiner er uttrykt som toksisitetsekvivalenter (TE), ikke konsentrasioner. Det er bare
7 av de 17 PCDD/F komponentene som bidrar til TE, og de bidrar svaat ulikt slik at
TE ikke reflekterer total bioakkumulering.Pabasis av de eksisterende analysedata
konstrueres nye tidsplott for totale konsentrasjoner av dioksiner i blaskjell for detre
hovedstasjonene for & se om disse viser systematisk endring over tid. Det vil ogsa
lages tidsplott for utvalgte grupper eller enkeltkomponenter av PCDD/F.
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2. Forventet konsentrasion av TEpcprpcop | blaskjell

En grov overslagsberegning indikerer at de nivaene av dioksiner som vi finner i
blaskjellenei Grenlandsomradet i dag fullt ut kan forklares ved den teoretiske forekomsten
av dioksiner i vannmassene som strammer ut fra Frierfjorden. Sa lenge disse
forutsetningene holder er det ingen grunn til & forvente at nivaenei blaskjell skal synke
nevneverdig mer.

Innledningsvis har vi gjort en grov overslagsberegning av hva slags dioksinnivaer man kan
forventei blaskjell utenfor Brevikterskelen og hvordan disse stér i forhold til de nivaene som
er funnet i overvakingen. Beregningene baserer seg pa sannsynlige tall for totaldioksin i
vannmassene (gitt i TE) samt filtreringshastighet og opptakseffektivitet av naaing i blaskjell.

Ifelge NVE (Flomberegning for Skienselva) er midlere vannfaring fra Norsj g (litt oppstrems
for Skien) 263 m%/s. Skienselva har trolig litt hayere vannfering, og det er ogsa annen
ferskvannsavrenning til Frierfjorden, men vi har som ferste tilnsaming antatt at vannfering ut
over terskelen mellom Frier- og Langesundsfjorden er den samme, dvs 263 m®/s. Det er
tidligere beregnet at ca 1 gram dioksiner (TE) pr ar blir transportert ut over denne terskelen.
Dette er ogsa underbygget ved malinger. Konsentrasion av TE [ng/L] i totalt volum vann som
entrer Langesundsfjorden blir da:

o
3 LU ~12057x10 9/
[263m° ) (60x60x 24365 3, oot |

Vi har videre antatt at det er dette vannet som blaskjellbestandene i Langesundsfjorden blir
eksponert for, og som de filtrerer for oksygen og nazring. Ifglge Clausen & Riisgard (1996), sa
filtrerer et normalt blaskjell (starrelse rundt 3-5 cm) ca 30 ml/min, dvs ca 1.8 I/hr. Mange
andre undersakel ser tyder pa at dette tallet ligger mellom 1 og 3 I/hr.

Hvisvi antar at blaskjellene:
e i praksisfiltrerer vann kontinuerlig,
e at de heletiden far nytt vann som defiltrerer
e atdetar opp all dioksini den vannstrammen de filtrerer (all dioksin bundet i
partikler),
e at et midlere blaskjell er 2 &r (dvs har filtrert vanni 2 ar) og har en vétvekt pa 2 gram,
e at deikke har evnetil &kvitte seg med akkumulerte dioksiner,
saer forventet konsentrasion i dette blaskjellet:

1.8L x(24*365hf szyrjx(1.2o57x10139 )
TE—( hr Ar 4 4 xlOlan/kg=1.901x103ny

= kg
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Dette er dpenbart et estimat som ber ses pa som maksimalt. Det kan nyanseres og gjgres mer
konservativt (mindre opptak) ved aregne at
e vannfgringen over Brevikterskelen er det doble, dvs 530 m*/s for &ta hayde for annen
tilfarsel enn Skienselva,
e skjellene bare filtrerer andagsvis 70 % av tiden, som ikke er urimelig,
e skjellene noe av tiden filtrerer «brukt» vann som allerede er tappet for dioksiner av
andre skjell og at reell konsentragon i vannet derfor er minst 50 % lavere,

e de sorterer ut anslagsvis 20 % av fangede partikler ved munndpningen som sakalte
pseudofaeces far resten tasinn i kroppen,

e har en assimilasjonseffektivitet (andel som ikke gér rett igjennom og ut som avfering)
pa 60 %

sAvil dette estimatet bli endret med en faktor 0,08 til 1,5 x10° ngTE/kg eller 150 ngTE/kg.

Blaskjell ved Croftholmen synes a haflatet ut pa et dioksinniva pa ca4 ng/kg eller en faktor
40 mindre enn det som de teoretisk skulle hatt ut fra beregningene ovenfor.

Med alle de forbeholdene som er tatt kan vi konkludere at dagens dioksinnivai blaskjell godt
kan forklares ut frade nivaer av dioksiner som finnesi vannmassene som transporteres ut av
Frierfjorden, og at en videre reduksjon ikke kan forventes selv om nivaet er langt over norsk
bakgrunnsniva. Det maimidlertid understrekes at overslagshberegningene er basert pa en rekke
antakelser som hver og en ber etterproves neamere.
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3. Dioksinprofiler i blaskjell

Analysene av eksisterende overvakingsdata pa blaskjell i perioden fram til 2000 indikerer at
det har veert en gradvis og systematisk endring i relativ sammensetning av dioksinenei
vannmassene, med redusert innflytelse av den kongeneren som var dominerendei i
utslippet fra Heraya. Etter 2000 har situasjonen stabilisert seg og profilenei blaskjell har
endret seg lite. Sammensetningen na har et starre innsag av de kongenerene som bidrar
mest til samlet TE-niva. Mgnsteret er det samme fra Langesundsfjorden til kysten utenfor.

Pagrunnlag av NIVAS database fra overvakingen i Grenland har vi analysert forskjellenei
dioksinsammensetning (dioksinprofil) mellom de tre hovedstasjonene Langesundsfjorden
(Croftholmen), Helgeroa og Klokkartangen og hvordan sammensetningen har endret seg over
tid. Utgangspunktet er konsentragoner (ikke TE) av de enkelte kongenerene uttrykt som % av
total sum av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og furaner (klorsubstituert i 2,3,7,8-posigon).
Dette er gjort ved bruk av en multivariat prinsipalkomponent-analyse (PCA). Figur 2 viser
hvordan kongenerene samvarierer i hele datamaterialet pa blaskjell. Bildet kan tolkes som at
OCDF (oktaklorfuran) er enten negativt korrelert med de gvrige og i ssalig grad med lette
furaner og dioksinene (vektor peker motsatt veg) eller varierer helt uavhengig av disse, i
saalig grad de tyngre furanene og oktaklordioksin (OCDF) (vektorer i ca 90 graders vinkel).
Det interessante her er at OCDF, som var den absolutt mest dominerende i detidligere
utslippene fra magnesiumfabrikken, akkumulerer i blaskjell i motsatt menster eller helt
uavhengig av de andre kongenerene.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figur 2. PCA loading-plot, analyse med alle skjellprever, alle tre omrader
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Figur 4 er frasamme analysen somi Figur 2, men viser likheten i dioksinprofil mellom de
ulike blaskjellpravene (alle stasjoner og alle &r). Avstand mellom to prever i figuren er mal
for hvor forskjellige de er (stor avstand, stor forskjell). Figuren viser at provene fra enkelte ar
etter 2000 skiller seg ut fraden store klyngen av prever, dvs at det har skjedd en profilendring
rundt da. | Figur 4 er likheten innenfor hver stagon vist. Den viser at det samme mgnsteret
gar igjen pa hver av de tre stasjonene. Hvis vi sammenholder Figur 2 med Figur 3 og Figur 4
ser vi at detidlige prevene (1989 og tidlig 1990-tall) er preget av hgyt %-nivaav OCDF
(vektorretning mot venstre), mens pravene etter ca 2000 har hgyt %-nivaav en rekke av
dioksinene (mindre av furanene). Et slikt menster vil man forvente dersom OCDF gradvis
fikk mindre betydning i dioksinsammensetningen i vannmassene etter at utslippene ble
stanset. Videre er det en svak tendensi Figur 3 til at OCDF hadde sterst innflytelse i provene
fra Langesundsfjorden. Dette kan ogsa stemme med at denne ligger nea'mest Frierfjorden.

Scatterplot of Factor2 against Factorl; categorized by Omrade
Case-stat_2_coordinates.sta in Blaskell_Grenland_ARU_2.stw 20v*116¢
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Figur 3. PCA-analyse av likheter i dioksinprofil, alle skjellpraver, all tre stasjonene.
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Scatterplot of Factor2 against Factorl; categorized by Omrade
Case-stat_2_coordinates.sta in Blaskjell_Grenland_ARU_2.stw 20v*116¢c
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Figur 4. PCA-analyse av likheter i dioksinprofil, alle skjellprover, hver stagon separat.

Den gradvise reduksionen i bidraget fra OCDF til total konsentrason av PCDD/F over tid er
vist klarerei Figur 5. Far 1996 utgjorde OCDF mellom 50 og 60 % av total
dioksinkonsentrasion i blaskjellene. Etter dette utgjorde de bare 30-40 %. Alle stasionene
viser samme mgnster. Figuren viser ogsa at reduksjonen i OCDF stoppet opp etter ca ar 2000.
Etter det har bidraget fra OCDF holdt seg relativt stabilt pa alle stasjonene. Figur 6 og Figur 7
viser den samme tidsutviklingen for to av de letteste kongenerene, tetra-forbindel sene 2378-
TCDF 0g 2378-TCDD, som i Figur 2 var negativt korrelert med OCDF. Som ventet gkte
deres relative bidrag til samlet konsentrasjon over tid, spesielt 2378-TCDF, men ogsa her
skjedde det en utflating pa alle stasjonene etter ca 2000 (den kraftige akningen fra 2009 til
2010 kan vage et analytisk problem, men det er ikke avklart ennd). Figur 8 viser
tidsutviklingen for OCDD. Denne kongeneren har gitt et vedvarende bidrag til
totalkonsentrasjonen av dioksiner i blaskjell parundt 5 %, bare svakt fallende over hele
tidsperioden. Det prosentvise bidraget fra OCDD synes altsa lite pavirket av hvordan
totalkonsentrasjonen har endret seg.

Det kan derfor se ut som om blaskjellene i perioden fram til 2000 gjenspeiler en gradvis og
systematisk endring i relativ sammensetning av dioksinene i vannmassene, preget av mindre
og mindre innflytelse av den kongeneren som var dominerende i i utslippet fra Hergya. Etter
2000 har situasjonen stabilisert seg og profilenei blaskjell har endret seg lite. Mensteret er det
samme fra L angesundsfjorden til kysten utenfor. Dette kan tyde pa at
dioksinsammensetningen i vannmassene ogsa har endret seg lite etter ca 2000, dvs at kilden er
stabil. Denne sammensetningen har et starre innslag av de kongenerene som bidrar mest til
samlet TE-niva
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Scatterplot of % OCDF against Ar; categorized by Omrade
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Figur 5. Endring i prosentvis bidrag av OCDF til total konsentrason av PCDD/F fra 1987 til

2010.

% 2378-TCDF

Scatterplot of % 2378-TCDF against Ar; categorized by Omréde
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Figur 6. Endring i prosentvis bidrag av 2378-TCDF til total konsentrasion av PCDD/F fra
1987 til 2010.
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4. Endring over tid i reell konsentragon av dioksiner

Analyse av tidsutviklingen i konsentragon av PCDD/F fra 1989 til 2010 viser at de ulike
forbindelsene har et til forveksling likt mgnster selv om graden av endring varierer sterk.
Alle forbindelsene viser en gradvis reduksion fremtil ca ar 2000 og en utflating, eller til
dels gkning, etterpa fram til na. Reduksgionen i total konsentragon sank med en faktor ca.
50 fram til omtrent ar 2000 og total TE med en faktor ca 20. Bruddet i tidsutvikling rundt
&r 2000 viser seg bade i konsentrasjon av de enkelte forbindelsene, i total konsentrason av
PCDDI/F, i totalt TE-niva og i endring i dioksinprofil i blaskjellprgvene. Detteindikerer at
ogsa dioksininnholdet i vannmassene endret karakter pA samme tid og kanskje har akt.
Resuspensjon og lekkage av dioksiner fra sediment kan vaere en vedvarende kilde, mens
starre utvasking og avrenning av dioksiner fra land som falge av gkt nedber eller endret
vannkjemi (pH, innhold av opplast organisk karbon) muligens kan forklare tendensen til
akning.

Siden TEF-verdiene for de enkelte kongenerene varierer sterkt kan vi regne med at det i
utgangspunktet er liten sammenheng mellom dioksinniva utrykt som totalkonsentrasjon og
uttrykt som TE. Pabasis av hele blaskjellmaterialet har vi analysert hvilke kongenerer som
bidrar mest til hhv konsentrasion og TE (Tabell 1). Resultatene viser at OCDF, som bidrar
mest til samlet dioksinkonsentrasjon, ikke bidrar til TF i det hele tatt. Nesten samme gjelder
for heptaforbindel sen 1234678-HpCDF. Motsatt bidrar 12378-PeCDD og 23478-PeCDF mye
til TE, men litetil konsentrasjon. Tetraklorfuran (2378-TCDF) bidrar mye bade til
konsentrasjon og TE. Siden dioksinproffilene endret seg over tid, er det naturlig a forvente et
annet tidsmanster for totalniva av dioksiner enn for TE-nivaene som presenteresi
overvakingsrapportene for blaskjell.

Tabell 1. Gjennomsnittlig prosentvis bidrag (over ale skjellpravene) frade enkelte
kongenerene til samlet PCDD/F-konsentrasjon og til samlet TE-niva.

TEfaktor Vali vMean % av total TEbidrag % av total
dN konsentrasjo _Mean TE
n.
2378-TCDD 1 73 0,200 0,4 % 0,200 6 %
12378-PeCDD 1 73 0,391 0,7 % 0,391 12%
123478-HxCDD 01 73 0,233 0,4 % 0,023 1%
123678-HxCDD 0,1 73 0,363 0,7% 0,036 1%
123789-HxCDD 0,1 73 0,227 0,4 % 0,023 1%
1234678-HpCDD 0,01 73 1,216 2,3% 0,012 0%
OCDD 0,001 73 2,088 3,9 % 0,002 0%
2378-TCDF 01 73 7512 14,0 % 0,751 22 %
12378/12348-PeCDF 0,05 73 3,723 7,0 % 0,186 6 %
23478-PeCDF 05 73 1,806 3,4 % 0,903 27 %
123478/123479-HxCDF 01 73 3,886 7,3% 0,389 11 %
123678-HXCDF 01 73 2,342 4,4 % 0,234 7 %
123789-HXCDF 01 73 0,785 15% 0,078 2%
234678-HxCDF 01 73 0,574 1,1% 0,057 2%
1234678-HpCDF 0,01 73 6,680 12,5 % 0,067 2%
1234789-HpCDF 0,00 73 2,629 4,9 % 0,026 1%
OCDF 0,0001 73 18,831 35,2 % 0,002 0 %
SUM 53,484 100 % 3,382 100 %
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Figur 9 viser tidsutviklingen i totalkonsentrasjon av dioksiner og furaner i blaskjell fra 1989
til 2010. Mgnsteret er mye det samme som vi vi har sett for sum TE (Figur 1) med en utflating
de senere arene. Dermed kan det fastslas at tidsutviklingen i konsentrasjoner har fulgt samme
mgnsteret som utviklingen i TE niva, og at den gjenspeiler en reell utflating og til dels ket
akkumulering av PCDD/F i blaskjellene, til tross for at det er ulike kongenerer som bidrar til
hhv konsentrason og TE.

Scatterplot of SUM_congenerer against Ar; categorized by Omrade
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Figur 9. Tidsutvikling i absolutt samlet konsentrasjon av PCDD/F i blaskjell (ng/kg) i
perioden 1989 — 2010. Merk at y-aksen er palog-skala.

Figur 10 viser tidsutviklingen i konsentrasjon av noen av de kongenerene som betyr mest for
TE (23478-PeCDF, 2378-TCDF) og de som betyr minst (OCDF og OCDD).
Utviklingsmensteret er til forveksling likt selv om spennvidden i endring varierer sterk.
Nivaene av OCDF som gir sterst bidrag til konsentrasion sank med en faktor ca. 100 fram til
omtrent & 2000 hvoretter de flatet ut pa alle stasionene. Nivaene av 23478-PeCDF og 2378-
TCDF, som gir de sterst bidragene til TE, sank bare med en faktor ca 10-20 fram til 2000.
Dette forklarer ogsa at reduksjonen i total konsentrasjon (faktor ca 50) var starre enn
reduksonen i total TE (faktor ca 20) i samme periode.

Bruddet i utvikling rundt & 2000 viser seg altsa bade i konsentrasjon av de enkelte
kongenereng, i total konsentrasjon av PCDD/F, i totalt TE-nivadog i endring i dioksinprofil i
blaskjellprevene. Dette indikerer at ogsa dioksininnholdet i vannmassene endret seg pa
samme tid. Det er vanskelig a finne en forklaring pa dette. En mulighet er at ca & 2000 var et
krysningspunkt der den positive effekten av utslippselimineringen overskygges av effektene
frasekundagre kilder. Endring i dioksinprofil kan indikere dette. En mulig sekundaa kilde kan
vage avrenning av dioksiner fraland som kan ha gkt som falge av gkt nedber eller endringer i
ferskvannskjemien (pH, innhold av opplgst organisk karbon) som gjer at mer dioksin vaskes
ut frajordsmonnet. Vi har ikke pregvd afinne data som kan belyse dette nearmere. En annen
kilde kan vaare resuspensgon av lagret dioksin i sedimentene. Etter eliminering av
primaakildene er lageret i sedimentene betraktet som den viktigste sekundaare kilden, og som
det n& vurderes tiltak mot. Resuspensjon og lekkasje av dioksiner fra sediment kan vaare en
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vedvarende kilde, og som er med pa a opprettholde et forhgyet nivai vannmassene, men vi
har ingen data som tilsier at denne kilden gradvis har gkt siden ca 2000.
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Figur 10. Tidsutvikling i absolutt konsentrasjon (ng/kg véatvekt) av et utvalg kongenerer i
blaskjell i perioden 1989 — 2010. Merk at y-aksene er palog-skala og forskjellige.
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