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Forord

Denne undersokelsen er utfort pd oppdrag fra Fylkemannen i Buskerud,
Miljovernavdelingen, og inngér i miljoprosjektet Ren Drammensfjord 2015.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har vart Agnes Bjellvig Bjernstad.

Ved NIVA har Thrond Haugen vert ansvarlig for innsamling av fisk, Espen
Lund har utfert registreringer og opparbeiding av prevematerialet, og Eirik Fjeld
har vert prosjektleder og hovedansvarlig for rapporteringen.

Vi takker de lokale fiskerne Trond Knudsen fra Lierstranda (sjeorret fra indre og
ytre fjord) og Runar Larsen fra Holmsbu (ytre fjord: torsk, skrubbe og &l) for

deres bistand i innsamlingen av fisk.

Til slutt en takk til Jon Knutzen, Drammen, for konstruktive kommentarer til et
rapportutkast.

Oslo, 22. desember 2008

Eirik Fjeld
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Sammendrag

Det rapporteres her resultater fra en miljegiftundersekelse av fisk fra Drammensfjorden.
Undersokelsen er gjort pd oppdrag av av Fylkesmannen i Buskerud, Miljevernavdelingen, og er en del
av prosjektet Ren Drammesfjord 2015.

I lopet av 2008 ble det samlet inn prevemateriale av torsk, sjeerret, &l og skrubbe fra bdde indre og
ytre Drammensfjord. Det ble analysert for PCB, dioksiner og tinnorganiske forbindelser i blandprever
av muskelfilet av skrubbe, &l og sjoerret, samt i lever av torsk. Provematerialet besto av tre
blandprever for hver art fra hvert fjordomrade, og hver blandpreve besto av materiale fra omlag fem
individer. Videre ble det analysert for kvikkselv i blandprever av muskelfilet av de samme artene,
samt 1 individuelle prover av abbor og vederbuk fra indre Drammensfjord (20 individer av hver art).

PCB

Konsentrasjonene av PCB var gjennomgdende hoyere i indre Drammensfjord enn i ytre, med unntak
for sjoerret hvor konsentrasjonene var omlag like. Forskjellene var statistisk signifikante.
Konsentrasjonene av sum PCB7 hos torsk fra indre fjord tilsvarte SFTs tilstandsklasse II — II1I
(moderat — markert forurenset), mens de i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasse I — II (ubetydelig/lite —
moderat forurenset).

Midlere konsentrasjon av sum PCB7 i lever av torsk og filet av &l fra indre fjord synes 4 vare omlag
halvert i 2008 sammenliknet med tidligere rapporterte data fra 1991, men forskjellene kunne ikke
pavises & vaere statistisk signifikante. Det md imidlertid bemerkes at antallet prover er lavt og testens
utsagnskraft derfor er liten.

For skrubbe og sjeerret var det ingen sterre forskjeller mellom konsentrasjonene av sum PCB7 1 2008
og 1991. Konsentrasjonene av sum PCB7 i sjgorret fra 2005 var imidlertid noe lavere enn de som ble
funnet i 1991 og 2008.

Dioksiner og dioksinliknende PCB

Konsentrasjonene av dioksiner og dioksinliknende PCB (mono-orto og non-orto PCB) ble omregnet til
toksiske dioksinekvivalenter, TE, etter WHOs beregningsmetode. Bidraget fra dioksinliknende PCB
utgjorde hovedmengden av sum TE hos torsk, 4l og skrubbe (80-95 %), mens de hos skrubbe utgjorde
en mindre andel (20-50 %). Konsentrasjonene av TE fulgte samme variasjonsmenster som for PCB,
med gjennomgdende hoyest konsentrasjon i indre Drammensfjord, med unntak av sjeerret som hadde
omlag like konsentrasjoner i begge fjordomradene.

Etter SFTs miljekvalitetskrav tilsvarte TE-konsentrasjonene i leverpravene fra torsk tilstandsklasse 11
— I (moderat — markert forurenset) i indre fjord, mens de i ytre fjord tilsvarte de tilstandsklasse 11
(moderat forurenset). For skrubbe tilsvarte konsentrasjonene tilstandsklasse II.

Ut fra gjeldene regelverk, fastsatt av EU, var konsentrasjonene av sum TE fra dioksiner og
dioksinliknende PCB i torskelever (35—-145 pg TE/g vatvekt) betydelig hgyere enn omsetningsgrensen
pd 8 pg TE/g vétvekt.

Tinnorganiske forbindelser

Det var ingen systematisk tendens til at konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser var hayere i
indre Drammensfjord enn i ytre. De hoyeste konsentrasjonene ble funnet i lever av torsk og filet av 4l.
Tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) var de dominerende tinnorganiske forbindelsene i prevene.
Det finnes lite data pd konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser, men konsentrasjonene i lever av
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torsk fra indre Drammesfjord er innenfor det omrédet som vanligvis finnes i belastede lokaliteter som
havner og omrader med stor battrafikk.

Kvikksalv

Konsentrasjonene av kvikkselv i blandprevene av muskelfilet av skrubbe, orret, 4l og torsk 14 alle
under omsetningsgrensen fastsatt av EU (0,5 mg/kg vatvekt, med unntak for 4l hvor den er 1,0 mg/kg
véitvekt). De hoyeste middelkonsentrasjonene i blandpravene ble funnet for l og torsk fra indre
Drammesfjord.

For abbor viste en sammenlikning med tidligere data at forholdet mellom kvikksalvkonsentrasjon og
fiskelengde hadde endret seg signifkant fra 2001 til 2008. Konsentrasjonsgkningen med fiskelengde
hadde sunket betydelig, og det ble ikke funnet tilsvarende hoye konsentrasjoner i stor abbor som i
2001. Kun hos et par individer ble omsetningsgrensen pé 0,5 mg/kg overskredet.

For vederbuk var konsentasjonene lave og ingen prever overskred omsetningsgrensen.
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1. Innledning

Miljovernavdelingen hos Fylkemannen i Buskerud har gitt NIVA i oppdrag & gjore en miljogift-
undersokelse av fisk i Drammensfjorden. Formdlet med undersegkelsen er & gi grunnlagsmateriale for &
ajourfore de kostholdsrdd som finnes for fisk. Undersekelsen skulle vaere bredt anlagt, slik at tvil og
spekulasjoner om spiseligheten av fisk fra bade indre og ytre fjord fjernes. Undersekelsen er
gjennomfort som en del av prosjektet «Ren Drammensfjord 2015%».

Dagens kostholdsrad baserer seg dels pé eldre data fra 1991 (Knutzen et al. 1993), og en gjennomgang
av kostholdsrddene for Drammensfjorden finnes i @kland (2005). Det vises her til at Oslofjorden og
Drammensfjorden har hatt felles kostholdsrdd siden 2002, og ifelge Mattilsynet (2008) gjelder
folgende kostholdsrad for Oslofjorden:

Forurensning: PCB. Sist vurdert: 2002. Kostholdsrdad: Konsum av dl fanget innenfor Drobak
frarddes. Konsum av lever fra fisk fanget i Oslofjorden innenfor Horten og Jeloya frarddes.

Folgende momenter ble spesifisert som viktige i undersokelsen:

* Den md gi brukerinteressene i Drammensfjorden ajourfert/relevant informasjon om nivéet av
de stoffene som er drsak til r&d mot & spise lever av fisk fra sdvel indre som ytre fjord

* Den md gi oppdatert informasjon om konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser i fisk, jfr.
usikkerhet om disse miljogiftene kan bli mobilisert pd grunn av endrede betingelser for
dypvannutskifting i indre fjord etter terskelsenkningen ved Svelvik 1 2006

* Den maé folge opp kvikkselvundersekelsene i indre fjord, hvor det 1 2001 ble vist at abbor fra
munningsomradet av Drammenselva og ved Lierstranda hadde uakseptabelt hoye
kvikkselvkonsentrasjoner.

Undersokelsen fokuserer pé torsk, 4l, skrubbe og sjeerret. Torsk og sjoorret er populare arter for
sportsfiskere, mens &l og skrubbe, som lever i naer kontakt med tildels sterkt forurensede sedimenter,
er representative for bunnlevende arters eksponering ovenfor miljogifter.
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2. Materiale og metoder

2.1 Innsamling

I lapet av perioden mai — november 2008 ble det samlet inn materiale av torsk, skrubbe, 4l og sjoerret
fra bdde indre og ytre Drammensfjord. Torsk og skrubbe ble fisket med garn, mens &l ble fanget med
ruse. Sjoorret fra indre Drammensfjord ble 1 all hovedsak fisket med stang 1 Lierelva, mens de fra ytre
Drammensfjord ble fisket med elektrisk fiskeapparat i tre mindre bekker.

Videre ble det fra indre Dramensfjord ogsd innsamlet abbor og vederbuk med garn. Vederbuk ble
valgt som en erstatning for gjedde, da det viste seg & vaere vanskelig & fiske et tilstrekkelig antall
gjedde 1 fangstomrédet. Stor vederbuk er i likhet med gjedde en fiskespisende rovfisk, og vi vurderte
med dette at de ville vaere representative for fisk hayt oppe 1 neringskjeden.

Fisk i indre Drammensfjord ble fisket innenfor omradet Gilhusbukta — Engersandbukta. For ytre
Drammensfjord var instruksen at fisken skulle fanges utenfor Svelvikstreammen og innenfor Bjerkeya-
Radtangen-omradet.

Fangstomrade indre
Drammensfjord

‘:-45, f ,sam Shanda r
Sandingen f

Eﬁs‘r 270

=| Dx \?Mta Hirtan
.‘& Bt \

Fangstomrade ytre
» Drammensfjord

Figur 1. Kart over Drammensfjorden med de enkelte fangstomrddene. Fangstomrddet i indre
Drammensfjord er innenfor rod linje Gilhusbukta — Engersandbukta. Fangstomrddet for ytre fjord er
utenfor Svelvikstrommen og innenfor omrddet Bjerkoya-Rodtangen. Sjoorret fra ytre Drammensfjord
ble fanget i bekker markert fra 1 til 3.
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2.2 Provetakning og analyse

Etter innsamling ble fisken fraktet til NIV A for uttak av prever. Fisken ble oppbevart nedfryst (-20 °C)
innpakket i alumiumumsfolie fram til prevetakning. Provetakningen ble gjort under kontrollerte,
ukontaminerte forhold ved NIV As fiskelaboratorium. For hver art/fjordavsnitt ble det laget tre
blandprever som representerte noe ulike sterrelsesgrupper. Hver blandpreve besto av omlag fem fisk,
og fra hvert individ ble det tatt ut en storrelsesprorposjonal prove. Prgvematerialet var skinn- og
beinfri muskelfilet, samt at det fra torsk ogsd ble tatt leverpraver. For skrubbe fra indre
Drammensfjord ble det laget fire blandprever, da det viste seg at det ble for lite materiale fra én av
provene til at den kunne bli analysert for kvikkselv og tinnorganiske forbindelser etter at den var blitt
analysert for organiske miljogifter.

Provene ble analysert for organiske miljogifter (dioksiner og PCB) ved NILUs analyselaboratorium,
mens de ble analysert for tinnorganiske forbindelser og kvikkselv ved NIVA.

Ved en feil ble det ikke analysert tinnorganiske forbindelser i torsk fra ytre Drammensfjord. Disse
provene er under analyse, og analyseresultatene vil bli rapportert i et eget notat.

2.3 SFTs tilstandsklassifisering

Vi har benyttet oss av SFTs klassifiseringystem for miljstilstand (Molvar et al. 1997) for
karakterisering av konsentrasjonenen av PCB, dioksiner og kvikkselv i fisk. Utdrag av dette er gitt i
Tabell 1. Dette systemet dekker ikke alle artene vi har undersgkt her, men kriterier er gitt for torsk
(lever og muskelfilet) og skrubbe (muskelfilet).

Tabell 1. SFTs klassifisering av tilstand ut fra miljogifter i organismer. Alle konsentrasjoner er
oppgitt pd vatvektsbasis. Etter Molveer et al. (1997).

Tilstandsklasser

Arter/vev Parametre Ubetyldelig - Hoc{lerﬂ Mall'lll(ert St:kt I'u1-ege:Jr sterkt
Lite forurenset  forurenset forurenset forurenset forurenset
Torsk, lever YPCB7 (tgkg) <500 500-1500 | 1500 -4000 | 4000 - 10000 > 10000
Torsk, filet >PCB7 (ug/kg) <5 5-20 20 -50 50 — 150 = 150
Skrubbe, filet YPCB7 (ug/kg) <5 5-20 20-50 50 - 150 > 150
Torsk, lever TE PCDF/D* (ngkg) <15 15 - 40 40 - 100 100 — 300 > 300
Torsk, filet TE PCDF/D* (ng/kg) <0,1 0,1-0,3 03-1 1-2 »2
Skrubbe, filet ~ TE PCDF/D* (ng/kg) <0,1 0,1-03 0,3-1 1-3 >3
Torsk, filet Kvikkselv (mg/kg) <0,1 0,1-03 03-05 05-1 >1

* Toksisitetsekvivalenter for dioksiner og dioksinliknende PCB (Van den Berg et al. 1998)




3.1 Beskrivelse

En beskrivelse av lengde og vekt til den innsamlede fisken er gitt i Figur 2, og midlere lengde og vekt
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3. Resultater og vurderinger

av prevematerialet

for de enkelte provene er gitt i Tabell 2.
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Figur 2. Lengde og vekt av den innsamlede fisken. Fisk fra indre Drammensfjord er angitt med
punkter, mens fisk fra ytre er angitt med kryss. Generaliserte lengde-vekt forhold er illustrert med en
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Tabell 2. Midlere lengde og vekt (x standardavvik, SD) for fisken i de enkelte provene. Vevstype
analysert, identifikasjonskode for provene, samt antall fisk i de enkelte provene (n) er og angitt.

Fjordomrade Art Vev Prove ID n Lengde + SD,cm Vekt+SD, g
Indre Drammensfjord abbor muskel * 20 259+86 349 + 426
Indre Drammensfjord vederbuk muskel * 20 32,3+58 471 £ 249
Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5473 5 238+29 177 £76
Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5434 5 26,022 185 £ 33
Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5431 7 29610 321 £43
Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5435 5 30,409 376 +47
Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5427/5429 5 399+37 629 £ 170
Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5425/5426 5 58,2+ 13 1728 +875
Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5423/5424 5 639+40 2352 + 302
Indre Drammensfjord orret muskel 5413 5 340+£18 376 £43
Indre Drammensfjord orret muskel 5459 5 38,745 618 £ 220
Indre Drammensfjord orret muskel 5460 5 51,3+4.3 1611 + 504
Indre Drammensfjord al muskel 5458 5 47,4 £ 35 210 £53
Indre Drammensfjord al muskel 5456 5 50,2+3,2 221 £27
Indre Drammensfjord al muskel 5457 5 649+09 637 £ 99
Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5471 5 31,732 342 £77
Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5470 5 31,8+x05 452 + 16
Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5472 4 366+19 650 + 100
Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5469/5468 7 43,8 +3,8 817 £ 176
Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5467/5466 5 50,136 1210 £ 117
Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5465/5464 5 56,9 +3,7 1674 + 266
Ytre Drammensfjord orret muskel 5476 5 34116 413 £59
Ytre Drammensfjord orret muskel 5475 5 43,7 £6,0 842 + 304
Ytre Drammensfjord orret muskel 5474 5 556 +16 1888 + 513
Ytre Drammensfjord al muskel 5461 5 41,7 £ 3.8 126 + 34
Ytre Drammensfjord al muskel 5462 5 51,0+£38 222 + 51
Ytre Drammensfjord al muskel 5463 5 61,9+68 517 + 261

* Individuelle prover analysert for kvikkselv, se vedlegg for provenes identifikasjonskoder.

11
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3.2 PCB

Generelt

For torsk, &l og skrubbe var det en tendens til at konsentrasjonene av PCB var hoyere i indre
Drammensfjord enn i ytre, mens det for orret ikke var noen pafallende konsentrasjonsforskjeller
mellom fjordavsnittene (Tabell 3 og Figur 3). Konsentrasjonene av PCB7 hos torsk fra indre fjord
tilsvarte SFTs tilstandsklasse II — III (moderat — markert forurenset). Konsentrasjonen av sum PCB7
utgjorde vanligvis omlag 50 % av total sum PCB.

Tabell 3. Konsentrasjoner av PCB i fisk fra indre (ID) og ytre Drammensfjord (YD). Midlere vekt for
individene i hver prove, samt vevstype, fettinnhold, og provenes ID-nummer er oppgitt. Sum PCB7 er

summen av syv vanlig analyserte kongenerer; Sum PCB er total sum PCB. Fargekode refererer til
SFTs tilstandsklasser (Tabell 1).

Fangstar 2008

konsentrasjon, ng/g vatvekt
Gruppe Vev ProvelD Vekt, g Fett, % Sum PCB7 Sum PCB
Skrubbe (ID) muskelfilet 5434 185 0,27 51 11,9
Skrubbe (ID) muskelfilet 5431 321 0,33 55 13,0
Skrubbe (ID) muskelfilet 5435 376 0,36 3,57 5,56
Skrubbe (YD) muskelfilet 5471 342 0,52 2,78 8,67
Skrubbe (YD) muskelfilet 5470 452 0,65 1,58 5,15
Skrubbe (YD) muskelfilet 5472 650 0,9 25 7,36
@rret (ID) muskelfilet 5413 376 25 11,6 32,0
@rret (ID) muskelfilet 5459 618 2,7 17,9 477
@rret (ID) muskelfilet 5460 1611 56 27,2 69,6
@rret (YD) muskelfilet 5476 413 1,45 9,25 15,6
@rret (YD) muskelfilet 5475 842 1,8 16,7 28,4
Drret (YD) muskelfilet 5474 1888 2.4 58,0 95,6
Al (ID) muskelfilet 5458 210 19 112 245
Al (D) muskelfilet 5456 221 8,0 118 247
Al (D) muskelfilet 5457 637 20,4 198 448
Al (YD) muskelfilet 5461 126 11,8 20,3 34,4
Al (YD) muskelfilet 5462 222 10,4 17.8 43,2
Al (YD) muskelfilet 5463 517 20,5 91,0 224
Torsk (ID) lever 5427 629 43,8 996 2103
Torsk (ID) lever 5425 1728 21,3 1397 2991
Torsk (ID) lever 5423 2352 345 2841 5426
Torsk (YD) lever 5469 817 251 314 570
Torsk (YD) lever 5467 1210 33,3 515 980
Torsk (YD) lever 5465 1674 48,4 809 1618
Fangstar 2005* (Helland et al. 2005)
@rret (ID) muskelfilet 2042 + 1028 - 548 +1,16
Torsk (ID) muskelfilet 741 £177 - 365+317
Fangstar 1991* (Knutzen et al. 1993)
Skrubbe (ID) muskelfilet 200 £ 99 0,62 +0,07 38+20 -
Jrret (ID) muskelfilet 550 + 371 1,12 £0,21 236+177 40,4 £34 1
Al (YD) muskelfilet 265 + 150 7726 73 +38 99 +44
Torsk (ID) lever 647 + 363 229+34 3068 + 1670 4174 £ 2133
Torsk (YD) lever 783 + 263 415+ 3,6 448 +223 700 + 248

* Gjennomsnitt av fem blandprover, hver bestadende av fem individer. Sum PCB er for disse summen av 12
kongenerer, for torsk 16 kongenerer, og ikke total sum PCB.

12
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Figur 3. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av PCB i fisk fra Drammensjorden, 2008. Sum PCB7 er
summen av syv vanlig analyserte kongenerer; Sum PCB er total sum PCB. YD: Ytre Drammensfjord,
ID: Indre Drammensfjord. M: Muskel, L: Lever.

PCB i torsk

I torsk var konsentrasjonene av sum PCB7 tydelig forheyet i indre Drammensfjord (996-2841 ng/g)
sammenliknet med ytre Drammensfjord (314-809 ng/g). Etter SFTs miljekvalitetskrav (Molver et al.
1997) tilsvarte konsentrasjonene i indre fjord tilstandsklasse Il — III (moderat — markert forurenset),
mens de i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasse I — II (ubetydelig/lite — moderat forurenset).

Selv om antallet praver var lite, kunne en robust, ikke-parametrisk statistisk test pavise signifikante
forskjeller mellom torsk fra de to fjordavsnittene (median test: p = 0,025). Det méa her papekes at vi
ikke har kunnet justere for forskjeller i starrelse, og at individene fra indre fjord var noe storre enn i
ytre.

Midlere konsentrasjonen av PCB7 i lever av torsk fra indre fjord synes & vere en del lavere 1 2008 enn
11991 (1745 £ 970 ng/g vs. 3068 (£ 1670 ng/g), men disse forskjellene viste seg ikke & vaere statistisk
signifikante (z-test, df = 6, p = 0,25). Igjen mé det bemerkes at antallet prever er lavt og testens
utsagnskraft, eller evne til & detektere statistisk signifikante forskjeller, derfor er liten.

For ytre fjord syntes det ikke & vere noen forskjeller av praktisk betydning mellom midlere
konsentrasjoner 1 2008 og 1991 (546 = 134 ng/g vs. 448 £ 223 ng/g).

12005 ble det analysert PCB i muskelfilet av torsk fra indre Drammensfjord, og ikke i lever som i
1991 og 2008. Midlere konsentrasjonen av PCB7 i filet var da 3,65 + 3, 17 ng/g, dvs. bare 0,2 % av
konsentrasjonene vi finner i lever i 2008. Hos torsk er konsentrasjonen av PCB i muskel vesentlig
lavere enn i lever, ofte omlag 0,5 % av nivdene (Bakke et al. 2007). Dette skyldes i forste rekke
forskjellene i fettinnhold, da PCB finnes lost i fiskens fett. Det er imidlertid vanskelig & spekulere 1
hvorvidt det har skjedd noen betydningsfulle endringer i konsentrasjonene 1 2008 sammenliknet med
2005, da det ikke er oppgitt noen data pd mengden fett i filetprovene fra 2005.

PCBil

For &l kunne neer tilsvarende konsentrasjonsforskjeller av sum PCB7 pévises mellom indre og ytre
fjord (112—-118 ng/g vs. 18-91 ng/g), og ogsé her var forskjellene var statistisk signifikante (median
test: p =0,025). Sammenliknet med midlere konsentrasjon fra ytre Drammensfjord i 1991 (73 + 38
ng/g) kunne det ikke pavises noen statistisk signifikant endring i middelkonsentrasjonen i 2008 (43 +
42) (t-test, df =6, p = 0,32).

13
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PCB i skrubbe

Skrubbe hadde forholdsvis lave konsentrasjoner av PCB7, men ogsé her kunne statistisk signifikante
forskjeller pévises mellom indre (3,6-5,1 ng/g) og ytre fjord (1,6-2,8 ng/g) (median test (p = 0,025).
Etter SFTs miljekvalitetskrav tilsvarte konsentrasjonene i indre fjord tilstandsklasse I — II
(ubetydelig/lite — moderat forurenset) mens de i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasse I. Midlere
konsentrasjon av PCB7 fra indre fjord var i 1991 3,8 + 2,0 ng/g, dvs. omlag som dagens niva.

PCBi orret

For grret var det for alle praktiske formdl ingen forskjeller i konsentrasjonene av PCB7 i indre og ytre
fjord (11,6-27,2 ng/g vs. 9,25 — 58 ng/g). I 1991 var midlere konsentrasjon av PCB7 i erretfilet fra
indre fjord 23,6 + 17,7 ng/g, dvs. omtrent som nivdet i 2008 pa 19,9 + 7,8 ng/g. I undersegkelsen fra
2005 ble det funnet en gjennomsnittlig konsentrasjon av PCB7 pd 5,48 + 1,16 ng/g, dvs. noe lavere
enn enn i 1991 og 2008. En statistisk test indikerte at konsentrasjonene i 2005 var signifikant
forskjellige fra de 1 1991/2008 (¢-test, df = 10, p = 0,01). Dette er et noe overraskende resultat som vi
ikke kan gi noen god forklaring pa.

14



NIVA 5713-2008

3.3 Dioksiner og dioksin-liknende PCB

Konsentrasjonen av dioksiner og de dioksinliknede PCB-forbindelsene (mono-orto og non-orto PCB),
omregnet til toksiske dioksinekvivalenter (TE) som anbefalt av WHO (Van den Berg, 1998 ), fulgte
omlag samme variasjonsmenster som PCB. For hver art, med unntak av erret, var konsentrasjonen i
fisk fra indre fjord gjennomgéende noe hoyere enn i fisk fra ytre fjord (Tabell 4 og Figur 4). Noen
statistisk signifikante forskjeller kunne imidlertid ikke pavises, men det ma her bemerkes at antallet
prover er lavt og testens utsagnskraft derfor er liten.

Bidraget fra dioksinliknende PCB utgjorde hovedmengden av total sum TE hos torsk, arret og &l med
omlag 80-95 %. Hos skrubbe de utgjorde de en mindre fraksjon pd omlag 20-50 %.

I torsk varierte konsentrasjonene av sum TE 1 indre Drammensfjord mellom 58,5 —145,6 pg/g, og i
ytre Drammensfjord varierte den mellom 35 —74 pg/g. Etter SFTs miljekvalitetskrav (Molvzr et al.
1997) tilsvarte konsentrasjonene i indre fjord tilstandsklasse II — III (moderat — markert forurenset), og
1 ytre fjord tilsvarte de tilstandsklasse I (moderat forurenset). For skrubbe tilsvarte konsentrasjonene
tilstandsklasse II.

Tabell 4. Konsentrasjoner av dioksiner (PCDD/PCDF) og dioksinliknende PCB (non-orto og mono-
orto) i fisk fra indre (ID) og ytre Drammensfjord (YD) omregnet til sum toksiske dioksinekvivalenter
(TE). Midlere vekt for individene, samt vevstype, fettinnhold, og provenes ID-nummer er oppgitt.
Fargekode refererer til SFTs tilstandsklasser (Tabell 1) som er definert for skrubbe og torsk.

Fangstar 2008

TE, pg/g vatvekt

mono-orto non-orto PCDD/

O,

Gruppe Vev ProveID Vekt,g Fett, % PCB PCB PCDE Sum
Skrubbe (ID)  muskel 5434 185 0,27 0,1 0,2 0,3 0,6
Skrubbe (ID)  muskel 5431 321 0,33 0,2 0,2 0,3 0,6
Skrubbe (ID)  muskel 5435 376 0,36 0,1 0,1 0,2 0,4
Skrubbe (YD)  muskel 5471 342 0,52 0,1 0,1 0,2 0,3
Skrubbe (YD)  muskel 5470 452 0,65 0,0 0,0 0,2 0,3
Skrubbe (YD)  muskel 5472 650 0,90 0,1 0,0 0,2 0,3
Drret (ID) muskel 5413 376 2,5 0,3 0,4 0,2 0,9
@rret (ID) muskel 5459 618 2,7 0,5 0,8 0,3 1,7
@rret (ID) muskel 5460 1611 5,6 0,8 14 0,6 2,8
Drret (YD) muskel 5476 413 1,45 0,3 0,4 0,1 0,8
@rret (YD) muskel 5475 842 1,8 0,5 0,7 0,3 1,6
Drret (YD) muskel 5474 1888 2,4 18 2,4 0,6 48
Al (D) muskel 5458 210 19,0 3,3 1,3 0,2 4.8
Al (ID) muskel 5456 221 8,0 2,9 1,0 0,2 41
Al (ID) muskel 5457 637 20,4 6,1 3,0 05 9,6
Al (YD) muskel 5461 126 11,8 0,8 0,8 0,3 1,9
Al (YD) muskel 5462 222 10,4 0,7 13 0,4 2,4
Al (YD) muskel 5463 517 20,5 3,8 46 0,4 8,8
Torsk (ID) lever 5427 629 43,8 26,8 28,1 3,6 58,5
Torsk (ID) lever 5425 1728 21,3 45,1 47,4 2,6 95,1
Torsk (ID) lever 5423 2352 345 75,2 67,3 3,2 1456
Torsk (YD) lever 5469 817 25,1 10,3 22,6 2,1 35,0
Torsk (YD) lever 5467 1210 33,3 18,1 37,1 3,0 58,2
Torsk (YD) lever 5465 1674 48,4 26,4 42,7 48 74,0
Fangstar 1991 (Knutzen et al. 1991)

Torsk (ID) lever én prove - - - 96,6 22,4 119,0
Torsk (YD) lever én prove - - - 27,3 36,2 63,5
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I undersgkelsen fra 1991 (Knutzen et al. 1993) var sum TE for dioksiner i torskelever omlag 22 og 36
pg/g 1 henholdvis indre og ytre Drammensfjord. Tilsvarende tall for non-orto PCB var omlag 97 pg/g i
indre Drammensfjord og 27 pg/g i ytre Drammensfjord. Mono-orto PCB var ikke analysert i denne
undersgkelsen. Bidraget fra dioksiner til sum TE var relativt heyt og utgjorde henholdvsis 57 og 23 %.
Disse resultatene er tildels ganske ulike de vi finner 1 2008. Sum TE av dioksiner i indre og ytre
Drammensfjord var i gjennomsnitt omlag 3 pg/g 1 begge fjordavsnitt, og tilsvarende tall for non-orto
PCB var henholdsvis 47 og 34 ng/g. Det var kun analysert én prove fra hvert fjordomrade i 1991, men
dersom disse resultatene er representative viser det at TE-konsentrasjonen av dioksiner i 2008 er
redusert til et nivd som utgjer omkring 10 % av 1991-nivéet. For non-orto PCB var midlere TE-
konsentrasjon i indre fjord omlag halvert i forhold til 1991, mens den for ytre fjord var en svak gkning
pa omlag 20% — noe som for alle praktiske formal mé karakteriseres som uforandret.

I folge gjeldende regelverk for hayeste tilatte konsentrasjoner av visse forurensningsstoffer i matvarer
(EU 2006) skal summen av dioksiner (WHO-PCDD/F-TEQ) ikke overskride 4,0 pg TE/g vétvekt i
fiskemat. For summen av dioksiner og dioksinliknende PCB skal summen ikke overskride 8,0 pg TE/g
vatvekt, med unntak av &l hvor grensen er satt til 12 pg TE/g vatvekt. Ut fra disse bestemmelsene
overstiger ikke konsentrasjonene i muskelfilet fra noen av de undersekte artene de gjeldende
grenseverdiene. For lever av torsk er konsentrasjonene imidlertid betydelig hayere enn
grenseverdiene. I folge forskriften er disse grenseverdiene under revisjon, og det er varslet at nye
grenseverdier vil kunne bli gitt i 2009.

1’66

100

D PCDD/PCDF

80

. non-orto PCB

- mono-orto PCB
60

40

TE, pg/g vatvekt

20

Figur 4. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av dioksiner (PCDD/PCDF) og dioksinliknende PCB
(non-orto og mono-orto) i fisk fra Drammensfjorden, 2008. Konsentrasjonene er omregnet til sum
toksiske ekvivalenter (TE). YD: Ytre Drammensfjord, ID: Indre Drammensfjord. M: Muskel, L: Lever.
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3.4 Tinnorganiske forbindelser

Det var ingen systematisk tendens til at konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser var hayere i
indre Drammensfjord enn i ytre (Tabell 5). Det var heller ingen klar tendens til at konsentrasjonene
steg med fiskens sterrelse. De hoyeste konsentrasjonene ble funnet i lever av torsk og filet av &l, hvor
sum av de ulike tinnorganiske forbindelsene oftes 14 1 omradet 130-315 pg/kg. For de ovrige artene
varierte konsentrasjonen mellom omlag 20-90 pg/kg. Tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) var de
dominerende tinnorganiske forbindelsene i provene.

Forholdet mellom de TBT og trifenyltinn TFT og deres nedbrytningsprodukter varierte mellom fisk
fra de forskjellige fjordavsnittene. Al og torsk fra indre Drammensfjord, som generelt hadde de
heyeste konsentrasjonene av tinnorganiske forbindelser, hadde ogsé et hoyt innslag av TFT. Her mad
imidlertid nevnes at sammenlikningsgrunnlaget er ufullstendig, da analysresultater for torsk fra ytre
fjord mangler.

Videre bryter skrubbe tendensen med heoyt innslag av trifenyltinn i indre fjord, da det hos denne arten
var proven fra ytre fjord som hadde heyest konsentrasjon av TFT.

Hos grret var TBT den dominerende tinnorganiske forbindelsen, og konsentrasjonene var hoyest i
provene fra indre fjord.

Tabell 5. Konsentrasjonen (ug/kg vditvekt) av tinnorganiske forbindelser i fisk fra indre (ID) og vire
(YD) Drammensfjord, 2008. Midlere vekt for individene, samt vevstype og provenes ID-nummer er
oppgitt. MTB: monobutvitinn; DBT: dibutyltinn; TBT tributyltinn; MFT: monofenyltinn; DFT:
difenyltinn; TFT: trifenvitinn. Y max: sum hvor verdier mindre enn deteksjonsgrensen er byttet ut med
denne. Verdier under metodens deteksjonsgrense er markert med “"<”. Ymin: sum hvor verdier
mindre enn deteksjonsgrensen er satt lik 0.

Gruppe Vev ProvelD Vekt,g MBT DBT TBT MFT DFT TFT X max I min

Skrubbe (YD)  Muskel 5471 342 <7 <28 2,9 <1 <1 17 51,9 19,9
Skrubbe (YD)  Muskel 5470 452 <7 <283 <1 <1 <1 20 53 20
Skrubbe (YD) Muskel 5472 650 <7 <24 6,8 <1 <1 36 75,8 42,8
Skrubbe (ID) Muskel 5473 177 <6 <22 17 <1 <1 6,1 53,1 23,1
Skrubbe (ID) Muskel 5434 185 65 <22 13 <1 <1 7,5 51 27
Skrubbe (ID) Muskel 5435 376 93 <22 20 <1 <1 13 66,3 423
Qrret (YD) Muskel 5476 413 <8 <8 11 <1 <1 54 34,4 16,4
Qrret (YD) Muskel 5475 842 <9 <9 7,8 <1 <1 2,8 30,6 10,6
Orret (YD) Muskel 5474 1888 <8 <8 8,6 <1 <1 2,9 29,5 11,5
Qrret (ID) Muskel 5413 376 <7 <22 53 <1 <1 8,6 92,6 61,6
Qrret (ID) Muskel 5459 618 <7 <22 49 <1 <1 9,5 89,5 58,5
Qrret (ID) Muskel 5460 <7 <22 32 <1 <1 10 73,0 42,0
Al (YD) Muskel 5461 126 <22 <20 130 <2 <1 <1,2 176,2 130
Al (YD) Muskel 5462 222 <26 <24 140 <2 <1 <1,3 194,3 140
Al (YD) Muskel 5463 517 <22 <20 110 <2 <1 <1,1 156,1 110
Al (D) Muskel 5458 210 33 <22 40 <1 <1 65 162 138
Al (D) Muskel 5456 221 11 <22 19 <1 <1 20 74 50
Al (D) Muskel 5457 637 10 <22 32 <1 <1 92 158 134
Torsk (ID) Lever 5427 629 29 30 62 4 4.4 78 2074 2074
Torsk (ID) Lever 5425 1728 27 <22 62 12 57 95 2237 2017
Torsk (ID) Lever 5423 2352 26 44 110 11 3,9 120 3149 3149
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. TFT
. TBT

Figur 5. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) i fisk fra
Drammensjorden, 2008. YD: Ytre Drammensfjord, ID: Indre Drammensfjord. M: Muskel, L: Lever.

Det variable konsentrasjonsmensteret og sammensetningen av tinnorganiske forbindelser er vanskelig
a forklare. Noe kan relatere seg til de ulike anvendelsesomrader de har hatt: TBT har vaert et utbredt
antibegroingsmiddel i bunnstoff for bater, mens TFT ogsé har vert brukt som impregneringsmiddel
for treverk og antisoppmiddel i maling. De hoye konsentrasjonene av TFT i &l og torsk fra indre
Drammensfjord kan tyde pé det her finnes betydelige lokale kilder til denne forbindelsen.
Sammensetningsmansteret 1 skrubbe stotter imidlertid ikke denne hypotesen, da TBT dominerte i
provene fra indre Drammensfjord, mens TFT dominerte i provene fra ytre.

Det er generelt gjort f& analyser av tinnorganiske forbindelser i fisk, men Knutzen et al. (2002)
oppsummerer endel norske resultater fra mer eller mindre belastede omréder, dvs. havner, skipsverft,
marinaer eller omrdder med mye skips- og smébattrafikk. Vanlig forekommende konsentrasjoner av
TBT i lever av torsk var i omrédet 10-100 pg/kg med ekstremverdier opp til naer 600 ng/kg. For TFT
ble det tilsvarende rapportert om vanlig forekommende konsentrasjoner i intervallet 50-300 pg/kg,
med ekstremverdier naer 2000 pg/kg. Ut fra dette er konsentrasjonene fra torsk 1 indre Drammensfjord
innenfor det forventetde omrédet som vanligvis finnes i slike belastede lokaliteter.
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3.5 Kvikkselv

Konsentrasjonene av kvikkselv i blandprevene av muskelfilet av skrubbe, arret, &l og torsk 13 alle
under omsetningsgrensen (Tabell 6). Denne grenseverdien er vanligvis 0,5 mg/kg, men for 4l og visse
andre arter er den satt til 1 mg/kg (EU 2006). De hoyeste middelkonsentrasjonene ble funnet for 4l og
torsk fra indre Drammensfjord med henholdsvis 0,37 og 0,25 mg/kg (Figur 6).

Tabell 6. Konsentrasjoner av kvikksolv i muskelfilet (vdtvekt) i fisk fra indre (ID) og ytre
Drammensfjord (YD). For individuelle prover og tidligere undersokelser er giennomsnittsverdier (=
standard avvik) oppgitt. Midlere vekt for individene, samt provenes ID-nummer er oppgitt. Fargekode
refererer til SFT5s tilstandsklasser (Tabell 1).

Fangstar 2008

Gruppe Prove ID Vekt, g Hg, mg/kg

Abbor (ID) *(n = 20) 349 0,19 +£0,16

Vederbuk (ID) *(n = 20) 471 0,073 £ 0,06

Skrubbe (YD) 5471 342 0,048

Skrubbe (YD) 5470 452 0,035

Skrubbe (YD) 5472 650 0,19

Skrubbe (ID) 5434 185 0,13

Skrubbe (ID) 5473 177 0,10

Skrubbe (ID) 5435 376 0,15

Drret (YD) 5476 413 0,076

Drret (YD) 5475 842 0,10

Drret (YD) 5474 1888 0,23

Drret (ID) 5413 376 0,065

Drret (ID) 5459 618 0,098

Qrret (ID) 5460 1611 0,12

Al (YD) 5461 126 0,059

Al (YD) 5462 222 0,059

Al (YD) 5463 517 0,135

Al (D) 5456 221 0,29

Al (D) 5458 210 0,34

Al (D) 5457 637 0,49

Torsk (YD) 5468 817 0,077 (1)

Torsk (YD) 5466 1210 0,16 (lly

Torsk (YD) 5464 1674 0,14 (I)

Torsk (ID) 5428 629 0,18 (Il

Torsk (ID) 5426 1728 0,27 (Il

Torsk (ID) 5424 2352 0,30 (Ill)
Fangstar 2005 (Helland et al. 2005)

Qrret (ID) T(n=5) 2042 + 742 0,17 +0,05
Fangstar 2001 (Fjeld og Rognerud 2001)

Abbor (ID) *(n = 25) 318 + 314 0,44 +0,61
Fangstar 1991 (Knutzen et al. 1993)

Abbor (ID) t(n=5) 170 £ 82 0,10 £0,03

Skrubbe (ID) t(n=5) 200 + 99 0,08 +0,03

Drret (ID) t(n=5) 550 + 371 0,09 +0,03

Torsk (ID) t(n=5) 647 + 363 0,15 +0,09 (1)

Torsk (YD) t(n=5) 783 + 263 0,05 £0,02 (Il

*Gjennomsnitt av individuelle prover
t Gjennomshnitt av 5 blandprever med 5 individer i hver
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Innen hver art fra hvert fjordomrade var det en tendens til at konsentrasjonene gkte med fiskens
starrelse. Dette er et velkjent fenomen for kvikkselv, og en statistisk gyldig sammenlikning av
konsentrasjonene mellom ulike omréder krever derfor at det justeres for forskjeller i fiskens storrelse.
Dette er det vanskelig & gjore med sdvidt {4 prover som vi har her. En grov sammenlikning viser
imidlertid at det var en tendens til at konsentrasjonene i hovedsak var heyere i indre Drammensfjord
enn i ytre, med unntak av erret hvor det ikke var noe péfallende forskjeller mellom fjordomradene.

For abbor og vederbuk, hvor vi hadde 20 analyser av individuell fisk, kunne det demonstreres en
statistisk signifikant sammenheng mellom kvikkselvkonsentrasjonene og fiskens storrelse (Tabell 7).
Vederbuk, som ble analysert da vi manglet tilstrekkelig med materiale fra gjedde, hadde i hovedsak
uproblematiske, lave konsentrasjoner, og ingen prever overskred omsetningsgrensen pé 0,5 mg/kg.
Hos abbor var det et par av de sterste individene (> 40 cm) som overskred denne grensen.

For abbor viste en sammenlikning med historiske data at konsentrasjonsekningen med lengde
(regresjonenes stigningskoeftisienter, Tabell 7) var signifikant lavere 1 2008 enn i 2001
(kovariansanalyse, test for interaksjoner: p <0,001). Dette ga serlig utslag for de store individene med
en lengde > 30 cm. Regresjonskurven for 2001 viste at fisk over denne lengdegruppen i gjennomsnitt
kunne forventes & ha en kvikkkselvkonsentrasjon hgyere enn omsetningsgrensen pé 0,5 mg/kg. For
materialet fra 2008 var det imidlertid kun noen fa store individer med konsentrasjoner hagyere denne
grensen, og forventet gjennomsnittlig konsentrasjon (regresjonskurven) 14 under denne.

For orret fra indre Drammensfjord finnes det resultater for kvikkselv i blandprever fra 2005 (Helland
et al. 2005). Disse individene var gjennomgdende noe sterre enn de vi fanget i 2008, men
konsentrasjonene var ikke avvikende fra de vi fant i 2008 nér vi plotter dem mot fiskelengden (Figur
8).
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Figur 6. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av kvikksolv i muskelprover fra fisk fanget i
Drammensfjorden, 2008. YD: Ytre Drammensfjord, ID: Indre Drammensfjord.

20



NIVA 5713-2008

Ar
s 2001
X 2008

Hg, mg/kg

T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Lengde, cm

.35 A
r
Vederbuk X > 2008

0 T T T T
25 30 35 40 45
LENGDE {cm)
Figur 7. Kvikksolvkonsentrasjon som funksjon av fiskelengde hos abbor og vederbuk fra indre
Drammensfjord. Kurvene og det skraverte omrddet viser regresjonslinjene med deres 95 %
konfidensintervall. Data pd abbor fanget i 2001 er fra Fjeld og Rognerud (2001).
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Figur 8. Kvikksolvkonsentrasjon som funksjon av fiskelengde hos orret fra indre Drammensfjord.
Kurve og det skraverte omrddet viser regresjonslinjen med 95 % konfidensintervall . Data fra 2005 er
fra Helland et al. (2005).

Tabell 7. Linecere regresjoner av kvikksolv (mg Hg/kg) pd fiskelengde (cm), samt beregnede kvikksolv-
konsentrasjoner ved ulike fiskelengder. Regresjonen er gjort pd log-transformerte kvikksolvdata:
In Hg = a + b-lengde.

Art (fangstar) a b n r2 P

Abbor (2008) -3,2948 0,0544 20 0,62 < 0,001
Abbor (2001) -5,1888 0,1317 25 0,82 < 0,001
Vederbuk (2008) -4,4132 0,0508 20 0,35 < 0,001
Drret (2005/2008) -3,9350 0,0380 8* 0,89 < 0,001

*Blandprever a 5 individer
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Tabell 1. Data for orret og vederbuk fra indre Drammensfjord, analysert for kvikksolv i muskelfilet. Kjonn: 1 =

hann, 2 = hunn, -9 = ubestemt.
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Tabell 11. /ndividuelle data pd fisk som har blitt benyttet til blandprover. Kjonn: 1 = hann, 2 = hunn,
-9 = ubestemt.
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord

pais

Gilhus
Engersand
Gullaug
Gilhus
Gilhus
Gilhus
Engersand
Gullaug
Gilhus
Gilhus
Gilhus
Gullaug
Gilhus
Gullaug
Gullaug
Gilhus
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Engersand
Engersand
Gilhus
Gilhus
Gullaug
Engersand
Engersand
Gilhus
Gilhus
Gullaug
Gilhus
Gilhus
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gilhus
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug
Gullaug

ojeq

20/05/2008
22/05/2008
21/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
22/05/2008
21/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
21/05/2008
20/05/2008

7/2/08

7/2/08
20/05/2008
21/05/2008
21/05/2008

7/2/08

7/2/08
22/05/2008
22/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
21/05/2008
22/05/2008
22/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
21/05/2008
20/05/2008
20/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
20/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008

>
+

Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe

()
apbua

60.5
60.7
65.5
701
62.5
60.5
60.7
65.5
701
62.5
55.5
52.5
61.1
78.5
43.5
55.5
52.5
61.1
78.5
43.5
37.8
371
45.7
37.3
M.5
37.8
371
45.7
37.3
M.5
28.4

29
291
31.5
29.2
29.9

30

25
233
251
27.9
28.5
29.9
29.4
30.3

(B) pran

2090
2289.6
2090.5
2804.6
2486.7

2090
2289.6
2090.5
2804.6
2486.7

1396
1426.5
1911.3

3120

786.3

1396
1426.5
1911.3

3120

786.3
500.6
5571
856.1
472.3
761.1
500.6
5571
856.1
472.3
761.1
2472
305.5
306.3
315.9

334
355.5
382.6

148
151.6
199.6
203.6
2224
315.2
350.3
379.4

uugly

o N

FENE T S =N N T NG T N TR Gy N, SN NS TS

© =~ v NN G

= NN RNDNNDNNMNDNDDNDDNMNDNDDN

)
©

N NN NN

RN

e SN

a g o g G

wnipe}s

NN NN NN

a g o gg o0 NN

[4)]

aleasid

5423
5423
5423
5423
5423
5424
5424
5424
5424
5424
5425
5425
5425
5425
5425
5426
5426
5426
5426
5426
5427
5427
5427
5427
5427
5428
5428
5428
5428
5428
5431
5431
5431
5431
5431
5431
5431
5434
5434
5434
5434
5434
5435
5435
5435

AOA

lever
lever
lever
lever
lever
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
lever
lever
lever
lever
lever
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
lever
lever
lever
lever
lever
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel
muskel

(8)

PoAsAZId

w
W oo ow N @
H o S © u

40.5
1.4
31.5
56.6
49
275
24.4
275
52
9.4
29
28.5
37.8
52
16
9.5
15.5
17

15.4
13.5
16.5
17.2

15.6
52
6.4

6.5
6.7
7.4
8.4
15.3
15.8
20
20.8
226
31.8
35.6
37.6




apisi4

7749
7745
7774
7775
7776
7777
7778
7779
7780
7781

7782
7783
7784
7785
7786
7787
7788
7685
7789
7790
77N

7792
7793
7794
7795
7796
7797
7798
7799
7800
7801

7802
7803
7804
7805
7806
7807
7808
7809
7810
7811

7812
7813
7814
7815
7816
7817

apeJawo
-pJoly

Indre Drammensfjord
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Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
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18/08/2008
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55.3
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52.2
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35.9
34.1
315
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38
433
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46.9
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55
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37
385
42.4
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45
47.4
46.8
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202.8
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263.8
654.7
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510
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326.5
387
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35
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34
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7819
7820
7820
7821
7821
7822
7822
7823
7823
7824
7824
7825
7825
7826
7826
7827
7827
7828
7828
7829
7829
7830
7830
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7832
7833
7833
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Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
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Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
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Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
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Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
Holmsbu
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2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
2/9/08
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Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Torsk
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
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55
545
545
54.2
54.2
57.9
57.9

63

63
54.2
54.2
471
471
48.7
48.7
53.6
53.6
438
438

47

47
45.9
45.9

47

47
46.6
46.6
425
425

39

39
38.4
38.4
32.2
31.6

31

32
323
26.9
35.5
31.9

33
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38.1
37.1
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1534
1464
1464
1464
1464
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2049
1342
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1216
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1280
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940
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989
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Tabell IV. Konsentrasjonen av tinnorganiske forbindelser (ug/kg vdtvekt) i blandprover av fisk fra
Drammensfjorden.

PrgvelD
5471
5470
5472
5473
5434
5435
5476
5475
5474
5413
5459
5460
5461
5462
5463
5458
5456
5457
5427
5425
5423

Fjordomrade

Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Ytre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord
Indre Drammensfjord

ART
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Skrubbe
Orret
Orret
Orret
Orret
Orret
Orret

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Torsk
Torsk
Torsk

Vev
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Muskel
Lever
Lever
Lever

MBT
<7
<7
<7
<6

6.5
9.3
<8
<9
<8
<7
<7
<7
<22
<26
<22
33
11
10
29
27
26

DBT
<23
<23
<24
<22
<22
<22

<8
<9
<8
<22
<22
<22
<20
<24
<20
<22
<22
<22
30
<22
44

TBT
29
<1
6.8
17
13
20
11
7.8
8.6
53
49
32
130
140
110
40
19
32
62
62
110

MPhT
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<2
<2
<2
<1
<1
<1

4
12
11

DPhT
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

44
57
3.9

TPhT
17
20
36

6.1
75
13
5.4
2.8
29
8.6
9.5
10
<1.2
<1.3
<11
65
20
92
78
95
120




NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten grunnlag for
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og
utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes ved stor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljger i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og
en helhetlig tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver
for forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 » Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postf@niva.no



