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Sammendrag

Det rapporteresher resultaterfra enmiljøgiftundersøkelseav fisk fra Drammensfjorden.
Undersøkelsener gjort påoppdragav av Fylkesmanneni Buskerud,Miljøvernavdelingen,og er endel
av prosjektetRenDrammesfjord2015.

I løpetav 2008ble det samletinn prøvematerialeav torsk,sjøørret,ål og skrubbefra bådeindre og
ytre Drammensfjord.Det ble analysertfor PCB,dioksinerog tinnorganiskeforbindelseri blandprøver
av muskelfilet av skrubbe,ål og sjøørret,samti lever av torsk.Prøvematerialetbestoav tre
blandprøverfor hver art fra hvert fjordområde,og hver blandprøvebestoav materialefra omlagfem
individer. Videre ble detanalysertfor kvikksølv i blandprøverav muskelfilet av desammeartene,
samti individuelle prøverav abborog vederbukfra indre Drammensfjord(20 individer av hver art).

PCB
Konsentrasjoneneav PCB var gjennomgåendehøyerei indre Drammensfjordenni ytre, medunntak
for sjøørrethvor konsentrasjonenevar omlaglike. Forskjellenevar statistisksignifikante.
Konsentrasjoneneav sumPCB7hostorsk fra indre fjord tilsvarteSFTstilstandsklasseII – III
(moderat– markertforurenset),mensde i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasseI – II (ubetydelig/lite–
moderatforurenset).

Midlere konsentrasjonav sumPCB7i lever av torsk og filet av ål fra indre fjord syneså væreomlag
halvert i 2008sammenliknetmedtidligere rapportertedatafra 1991,menforskjellenekunneikke
påviseså værestatistisksignifikante.Det måimidlertid bemerkesat antalletprøverer lavt og testens
utsagnskraftderfor er liten.

For skrubbeog sjøørretvar det ingenstørreforskjeller mellom konsentrasjoneneav sumPCB7i 2008
og 1991.Konsentrasjoneneav sumPCB7i sjøørretfra 2005var imidlertid noelavereenndesomble
funneti 1991og 2008.

Dioksiner og dioksinliknende PCB
Konsentrasjoneneav dioksinerog dioksinliknendePCB(mono-ortoog non-ortoPCB) ble omregnettil
toksiskedioksinekvivalenter,TE, etterWHOsberegningsmetode.Bidragetfra dioksinliknendePCB
utgjordehovedmengdenav sumTE hostorsk,ål og skrubbe(80–95%), mensdehosskrubbeutgjorde
enmindreandel(20–50%). Konsentrasjoneneav TE fulgte sammevariasjonsmønstersomfor PCB,
medgjennomgåendehøyestkonsentrasjoni indre Drammensfjord,medunntakav sjøørretsomhadde
omlaglike konsentrasjoneri beggefjordområdene.

EtterSFTsmiljøkvalitetskrav tilsvarte TE-konsentrasjonenei leverprøvenefra torsk tilstandsklasseII
– III (moderat– markertforurenset)i indre fjord, mensdei ytre fjord tilsvarte de tilstandsklasseII
(moderatforurenset).For skrubbetilsvarte konsentrasjonenetilstandsklasseII.

Ut fra gjeldeneregelverk,fastsattav EU, var konsentrasjoneneav sumTE fra dioksinerog
dioksinliknendePCBi torskelever(35–145pg TE/g våtvekt)betydelighøyereennomsetningsgrensen
på8 pg TE/g våtvekt.

Tinnorganiske forbindelser
Det var ingensystematisktendenstil at konsentrasjoneneav tinnorganiskeforbindelservar høyerei
indre Drammensfjordenni ytre. De høyestekonsentrasjoneneble funnet i lever av torsk og filet av ål.
Tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) var dedominerendetinnorganiskeforbindelsenei prøvene.
Det finneslite datapåkonsentrasjonerav tinnorganiskeforbindelser,menkonsentrasjonenei lever av
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torsk fra indre Drammesfjorder innenfordetområdetsomvanligvis finnesi belastedelokaliteter som
havnerog områdermedstorbåttrafikk.

Kvikksølv
Konsentrasjoneneav kvikksølv i blandprøveneav muskelfilet av skrubbe,ørret,ål og torsk lå alle
underomsetningsgrensenfastsattav EU (0,5 mg/kg våtvekt,medunntakfor ål hvor dener 1,0 mg/kg
våtvekt).De høyestemiddelkonsentrasjonenei blandprøveneble funnetfor ål og torsk fra indre
Drammesfjord.

For abborviste ensammenlikningmedtidligere dataat forholdet mellom kvikksølvkonsentrasjonog
fiskelengdehaddeendretsegsignifkant fra 2001til 2008.Konsentrasjonsøkningenmedfiskelengde
haddesunketbetydelig,og detble ikke funnettilsvarendehøyekonsentrasjoneri stor abborsomi
2001.Kun hoset par individer ble omsetningsgrensenpå0,5 mg/kg overskredet.

For vederbukvar konsentasjonenelave og ingenprøveroverskredomsetningsgrensen.
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1. Innledning

MiljøvernavdelingenhosFylkemanneni Buskerudhar gitt NIVA i oppdragå gjøreenmiljøgift-
undersøkelseav fisk i Drammensfjorden.Formåletmedundersøkelsener å gi grunnlagsmaterialefor å
ajourføredekostholdsrådsomfinnesfor fisk. Undersøkelsenskulle værebredtanlagt,slik at tvil og
spekulasjonerom spiselighetenav fisk fra bådeindre og ytre fjord fjernes.Undersøkelsener
gjennomførtsomendel av prosjektet«RenDrammensfjord2015».

Dagenskostholdsrådbaserersegdelspåeldredatafra 1991(Knutzenet al. 1993),og engjennomgang
av kostholdsrådenefor Drammensfjordenfinnesi Økland (2005).Det visesher til at Oslofjordenog
Drammensfjordenharhatt felles kostholdsrådsiden2002,og ifølge Mattilsynet (2008)gjelder
følgendekostholdsrådfor Oslofjorden:

Forurensning:PCB.Sistvurdert: 2002. Kostholdsråd:Konsumav ål fangetinnenfor Drøbak
frarådes.Konsumav lever fra fisk fangeti OslofjordeninnenforHorten og Jeløyafrarådes.

Følgendemomenterble spesifisertsomviktige i undersøkelsen:

• Denmågi brukerinteressenei Drammensfjordenajourført/relevantinformasjon om nivåetav
destoffenesomer årsaktil rådmot å spiselever av fisk fra såvelindre somytre fjord

• Denmågi oppdatertinformasjonom konsentrasjoneneav tinnorganiskeforbindelseri fisk, jfr.
usikkerhetom dissemiljøgiftene kan bli mobilisert pågrunnav endredebetingelserfor
dypvannutskiftingi indre fjord etterterskelsenkningenvedSvelvik i 2006

• Denmå følgeoppkvikksølvundersøkelsenei indre fjord, hvor det i 2001ble vist at abborfra
munningsområdetav Drammenselvaog ved Lierstrandahaddeuakseptabelthøye
kvikksølvkonsentrasjoner.

Undersøkelsenfokusererpå torsk,ål, skrubbeog sjøørret.Torskog sjøørreter populærearterfor
sportsfiskere,mensål og skrubbe,somlever i nærkontakt medtildels sterktforurensedesedimenter,
er representativefor bunnlevendearterseksponeringovenfor miljøgifter.
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2. Materiale og metoder

2.1 Innsamling

I løpetav periodenmai – november2008ble det samletinn materialeav torsk, skrubbe,ål og sjøørret
fra bådeindre og ytre Drammensfjord.Torskog skrubbeble fisket medgarn,mensål ble fangetmed
ruse.Sjøørretfra indre Drammensfjordble i all hovedsakfisket medstangi Lierelva, mensde fra ytre
Drammensfjordble fisket medelektrisk fiskeapparati tre mindrebekker.

Videre ble det fra indre Dramensfjordogsåinnsamletabborog vederbukmedgarn.Vederbukble
valgt somenerstatningfor gjedde,dadetviste segå værevanskeligå fiske et tilstrekkelig antall
gjeddei fangstområdet.Stor vederbuker i likhet medgjeddeen fiskespisenderovfisk, og vi vurderte
meddetteat deville værerepresentativefor fisk høyt oppei næringskjeden.

Fisk i indre Drammensfjordble fisket innenforområdetGilhusbukta– Engersandbukta.For ytre
Drammensfjordvar instruksenat fisken skulle fangesutenforSvelvikstrømmenog innenforBjerkøya-
Rødtangen-området.

Figur 1. Kart over Drammensfjordenmeddeenkeltefangstområdene.Fangstområdeti indre
Drammensfjorder innenfor rød linje Gilhusbukta– Engersandbukta.Fangstområdetfor ytre fjord er
utenforSvelvikstrømmenog innenforområdetBjerkøya-Rødtangen.Sjøørretfra ytre Drammensfjord
ble fangeti bekkermarkert fra 1 til 3.
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2.2Prøvetakningog analyse

Etter innsamlingble fisken fraktet til NIVA for uttak av prøver.Fiskenble oppbevartnedfryst(-20 °C)
innpakketi alumiumumsfoliefram til prøvetakning.Prøvetakningenble gjort underkontrollerte,
ukontaminerteforhold ved NIVAs fiskelaboratorium.For hver art/fjordavsnittble det lagettre
blandprøversomrepresentertenoeulike størrelsesgrupper.Hver blandprøvebestoav omlagfem fisk,
og fra hvert individ ble det tatt ut enstørrelsesprorposjonalprøve.Prøvematerialetvar skinn- og
beinfri muskelfilet, samtat det fra torsk ogsåble tatt leverprøver.For skrubbefra indre
Drammensfjordble det lagetfire blandprøver,dadet viste segat detble for lite materialefra énav
prøvenetil at denkunnebli analysertfor kvikksølv og tinnorganiskeforbindelseretterat denvar blitt
analysertfor organiskemiljøgifter.

Prøveneble analysertfor organiskemiljøgifter (dioksinerog PCB) ved NILUs analyselaboratorium,
mensdeble analysertfor tinnorganiskeforbindelserog kvikksølv vedNIVA.

Ved enfeil ble det ikke analyserttinnorganiskeforbindelseri torsk fra ytre Drammensfjord.Disse
prøveneer underanalyse,og analyseresultatenevil bli rapporterti et egetnotat.

2.3SFTstilstandsklassifisering

Vi harbenyttetossav SFTsklassifiseringystemfor miljøtilstand (Molvær et al. 1997)for
karakteriseringav konsentrasjonenenav PCB,dioksinerog kvikksølv i fisk. Utdragav detteer gitt i
Tabell 1. Dettesystemetdekkerikke alle artenevi har undersøkther,menkriterier er gitt for torsk
(leverog muskelfilet) og skrubbe(muskelfilet).

Tabell 1. SFTsklassifiseringav tilstand ut fra miljøgifter i organismer.Alle konsentrasjonerer
oppgitt på våtvektsbasis.Etter Molværet al. (1997).

Tilstandsklasser

Arter/vev Parametre
I

Ubetydelig -
Lite forurenset

II
Moderat

forurenset

III
Markert

forurenset

IV
Sterkt

forurenset

V
Meget sterkt
forurenset

Torsk, lever � PCB7 (µg/kg) < 500 500 – 1500 1500 – 4000 4000 – 10000 > 10000

Torsk, filet � PCB7 (µg/kg) < 5 5 - 20 20 – 50 50 – 150 > 150

Skrubbe, filet � PCB7 (µg/kg) < 5 5 - 20 20 – 50 50 – 150 > 150

Torsk, lever TE PCDF/D* (ng/kg) < 15 15 – 40 40 – 100 100 – 300 > 300

Torsk, filet TE PCDF/D* (ng/kg) < 0,1 0,1 – 0,3 0,3 – 1 1 – 2 > 2

Skrubbe, filet TE PCDF/D* (ng/kg) < 0,1 0,1 – 0,3 0,3 – 1 1 – 3 > 3

Torsk, filet Kvikksølv (mg/kg) < 0,1 0,1 – 0,3 0,3 – 0,5 0,5 – 1 > 1

* Toksisitetsekvivalenterfor dioksinerog dioksinliknendePCB(Van denBergetal. 1998)
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3. Resultaterogvurderinger

3.1Beskrivelseav prøvematerialet

En beskrivelseav lengdeog vekt til deninnsamledefisken er gitt i Figur 2, og midlere lengdeog vekt
for deenkelteprøveneer gitt i Tabell 2.

Figur 2. Lengdeog vektav deninnsamledefisken.Fisk fra indre Drammensfjorder angitt med
punkter,mensfisk fra ytre er angitt medkryss.Generalisertelengde-vektforhold er illustrert meden
rød kurve(regresjonerm.95% konfidensintervall,log-transformertedata).
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Tabell 2. Midlere lengdeog vekt(± standardavvik,SD) for fiskeni deenkelteprøvene.Vevstype
analysert,identifikasjonskodefor prøvene,samtantall fisk i deenkelteprøvene(n) er òg angitt.

Fjordområde Art Vev Prøve ID n Lengde ± SD, cm Vekt ± SD, g

Indre Drammensfjord abbor muskel * 20 25,9 ± 8,6 349 ± 426
Indre Drammensfjord vederbuk muskel * 20 32,3 ± 5,8 471 ± 249

Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5473 5 23,8 ± 2,9 177 ± 76

Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5434 5 26,0 ± 2,2 185 ± 33

Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5431 7 29,6 ± 1,0 321 ± 43
Indre Drammensfjord skrubbe muskel 5435 5 30,4 ± 0,9 376 ± 47

Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5427/5429 5 39,9 ± 3,7 629 ± 170
Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5425/5426 5 58,2 ± 13 1728 ± 875
Indre Drammensfjord torsk lever/muskel 5423/5424 5 63,9 ± 4,0 2352 ± 302

Indre Drammensfjord ørret muskel 5413 5 34,0 ± 1,8 376 ± 43

Indre Drammensfjord ørret muskel 5459 5 38,7 ± 4,5 618 ± 220
Indre Drammensfjord ørret muskel 5460 5 51,3 ± 4,3 1611 ± 504

Indre Drammensfjord ål muskel 5458 5 47,4 ± 3,5 210 ± 53
Indre Drammensfjord ål muskel 5456 5 50,2 ± 3,2 221 ± 27
Indre Drammensfjord ål muskel 5457 5 64,9 ± 0,9 637 ± 99

Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5471 5 31,7 ± 3,2 342 ± 77
Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5470 5 31,8 ± 0,5 452 ± 16
Ytre Drammensfjord skrubbe muskel 5472 4 36,6 ± 1,9 650 ± 100

Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5469/5468 7 43,8 ± 3,8 817 ± 176
Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5467/5466 5 50,1 ± 3,6 1210 ± 117

Ytre Drammensfjord torsk lever/muskel 5465/5464 5 56,9 ± 3,7 1674 ± 266

Ytre Drammensfjord ørret muskel 5476 5 34,1 ± 1,6 413 ± 59

Ytre Drammensfjord ørret muskel 5475 5 43,7 ± 6,0 842 ± 304
Ytre Drammensfjord ørret muskel 5474 5 55,6 ± 1,6 1888 ± 513

Ytre Drammensfjord ål muskel 5461 5 41,7 ± 3,8 126 ± 34

Ytre Drammensfjord ål muskel 5462 5 51,0 ± 3,8 222 ± 51
Ytre Drammensfjord ål muskel 5463 5 61,9 ± 6,8 517 ± 261
* Individuelleprøveranalysertfor kvikksølv,sevedleggfor prøvenesidentifikasjonskoder.
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3.2PCB

Generelt
For torsk,ål og skrubbevar detentendenstil at konsentrasjoneneav PCB var høyerei indre
Drammensfjordenni ytre, mensdet for ørret ikke var noenpåfallendekonsentrasjonsforskjeller
mellom fjordavsnittene(Tabell 3 og Figur 3). Konsentrasjoneneav PCB7hostorsk fra indre fjord
tilsvarteSFTstilstandsklasseII – III (moderat– markertforurenset).Konsentrasjonenav sumPCB7
utgjordevanligvis omlag50 % av total sumPCB.

Tabell 3. Konsentrasjonerav PCBi fisk fra indre (ID) og ytre Drammensfjord(YD). Midlere vektfor
individenei hverprøve,samtvevstype,fettinnhold,og prøvenesID-nummerer oppgitt. SumPCB7er
summenav syvvanlig analysertekongenerer;SumPCB er total sumPCB.Fargekoderefererer til
SFTstilstandsklasser(Tabell 1).

Fangstår 2008

konsentrasjon, ng/g våtvekt

Gruppe Vev PrøveID Vekt, g Fett, % Sum PCB7 Sum PCB

Skrubbe (ID) muskelfilet 5434 185 0,27 5,1 11,9
Skrubbe (ID) muskelfilet 5431 321 0,33 5,5 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 2,5 7,36
Ørret (ID) muskelfilet 5413 376 2,5 11,6 32,0
Ørret (ID) muskelfilet 5459 618 2,7 17,9 47,7
Ørret (ID) muskelfilet 5460 1611 5,6 27,2 69,6
Ørret (YD) muskelfilet 5476 413 1,45 9,25 15,6
Ørret (YD) muskelfilet 5475 842 1,8 16,7 28,4
Ørret (YD) muskelfilet 5474 1888 2,4 58,0 95,6
Ål (ID) muskelfilet 5458 210 19 112 245
Ål (ID) muskelfilet 5456 221 8,0 118 247
Ål (ID) muskelfilet 5457 637 20,4 198 448
Ål (YD) muskelfilet 5461 126 11,8 20,3 34,4
Ål (YD) muskelfilet 5462 222 10,4 17,8 43,2
Ål (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 34,5 2841 5426
Torsk (YD) lever 5469 817 25,1 314 570
Torsk (YD) lever 5467 1210 33,3 515 980
Torsk (YD) lever 5465 1674 48,4 809 1618

Fangstår 2005* (Helland et al. 2005)
Ørret (ID) muskelfilet 2042 ± 1028 - 5,48 ± 1,16
Torsk (ID) muskelfilet 741 ± 177 - 3,65 ± 3,1� 7

Fangstår 1991* (Knutzen et al. 1993)
Skrubbe (ID) muskelfilet 200 ± 99 0,62 ± 0,07 3,8 ± 2,0 -
Ørret (ID) muskelfilet 550 ± 371 1,12 ± 0,21 23,6 ± 17,7 40,4 ± 34,1
Ål (YD) muskelfilet 265 ± 150 7,7 ± 2,6 73 ± 38 99 ± 44
Torsk (ID) lever 647 ± 363 22,9 ± 3,4 3068 ± 1670 4174 ± 2133
Torsk (YD) lever 783 ± 263 41,5 ± 3,6 448 ± 223 700 ± 248
* Gjennomsnittav femblandprøver,hverbeståendeavfem individer.SumPCBer for dissesummenav12
kongenerer,for torsk16kongenerer,og ikke totalsumPCB.
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Figur 3. Gjennomsnittligekonsentrasjonerav PCBi fisk fra Drammensjorden,2008.SumPCB7er
summenav syvvanlig analysertekongenerer;SumPCB er total sumPCB.YD: Ytre Drammensfjord,
ID: Indre Drammensfjord.M: Muskel,L: Lever.

PCB i torsk
I torsk var konsentrasjoneneav sumPCB7tydelig forhøyeti indre Drammensfjord(996–2841ng/g)
sammenliknetmedytre Drammensfjord(314–809ng/g).EtterSFTsmiljøkvalitetskrav (Molvær et al.
1997)tilsvartekonsentrasjonenei indre fjord tilstandsklasseII – III (moderat– markertforurenset),
mensde i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasseI – II (ubetydelig/lite– moderatforurenset).
Selvom antalletprøvervar lite, kunneenrobust,ikke-parametriskstatistisktestpåvisesignifikante
forskjeller mellom torsk fra deto fjordavsnittene(mediantest:p = 0,025).Det måherpåpekesat vi
ikke harkunnetjusterefor forskjeller i størrelse,og at individene fra indre fjord var noestørreenni
ytre.

Midlere konsentrasjonenav PCB7i lever av torsk fra indre fjord syneså væreendel laverei 2008enn
i 1991(1745± 970ng/g vs. 3068(± 1670ng/g),mendisseforskjelleneviste segikke å værestatistisk
signifikante(t-test,df = 6, p = 0,25). Igjen mådetbemerkesat antalletprøverer lavt og testens
utsagnskraft,eller evnetil å detekterestatistisksignifikanteforskjeller, derfor er liten.
For ytre fjord syntesdet ikke å værenoenforskjeller av praktiskbetydningmellom midlere
konsentrasjoneri 2008og 1991(546± 134 ng/g vs.448 ± 223ng/g).

I 2005ble detanalysertPCB i muskelfilet av torsk fra indre Drammensfjord,og ikke i lever somi
1991og 2008.Midlere konsentrasjonenav PCB7i filet var da3,65± 3, 17 ng/g,dvs.bare0,2 % av
konsentrasjonenevi finner i lever i 2008.Hostorsk er konsentrasjonenav PCBi muskelvesentlig
lavereenni lever, ofte omlag0,5 % av nivåene(Bakkeet al. 2007).Detteskyldesi førsterekke
forskjellenei fettinnhold, daPCB finnesløst i fiskensfett. Det er imidlertid vanskeligå spekulerei
hvorvidt detharskjeddnoenbetydningsfulleendringeri konsentrasjonenei 2008sammenliknetmed
2005,dadet ikke er oppgitt noendatapåmengdenfett i filetprøvenefra 2005.

PCB i ål
For ål kunnenærtilsvarendekonsentrasjonsforskjellerav sumPCB7påvisesmellom indre og ytre
fjord (112–118ng/g vs.18–91ng/g), og ogsåhervar forskjellenevar statistisksignifikante(median
test:p = 0,025).Sammenliknetmedmidlerekonsentrasjonfra ytre Drammensfjordi 1991(73 ± 38
ng/g) kunnedet ikke påvisesnoenstatistisksignifikant endringi middelkonsentrasjoneni 2008(43 ±
42) (t-test,df = 6, p = 0,32).
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PCB i skrubbe
Skrubbehaddeforholdsvis lavekonsentrasjonerav PCB7,menogsåherkunnestatistisksignifikante
forskjeller påvisesmellom indre (3,6–5,1ng/g) og ytre fjord (1,6–2,8ng/g) (mediantest(p = 0,025).
EtterSFTsmiljøkvalitetskrav tilsvartekonsentrasjonenei indre fjord tilstandsklasseI – II
(ubetydelig/lite– moderatforurenset)mensde i ytre fjord tilsvarte tilstandsklasseI. Midlere
konsentrasjonav PCB7fra indre fjord var i 19913,8± 2,0ng/g,dvs.omlagsomdagensnivå.

PCB i ørret
For ørretvar det for alle praktiskeformål ingenforskjeller i konsentrasjoneneav PCB7i indre og ytre
fjord (11,6–27,2ng/g vs.9,25– 58 ng/g). I 1991var midlerekonsentrasjonav PCB7i ørretfilet fra
indre fjord 23,6± 17,7ng/g,dvs.omtrentsomnivået i 2008på19,9± 7,8 ng/g. I undersøkelsenfra
2005ble det funnetengjennomsnittligkonsentrasjonav PCB7på5,48± 1,16ng/g,dvs.noelavere
ennenni 1991og 2008.En statistisktestindikerteat konsentrasjonenei 2005var signifikant
forskjellige fra dei 1991/2008(t-test,df = 10,p = 0,01).Detteer et noeoverraskenderesultatsomvi
ikke kangi noengod forklaring på.
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3.3Dioksiner og dioksin-liknende PCB

Konsentrasjonenav dioksinerog dedioksinliknedePCB-forbindelsene(mono-ortoog non-ortoPCB),
omregnettil toksiskedioksinekvivalenter(TE) somanbefaltav WHO (Van denBerg,1998), fulgte
omlagsammevariasjonsmønstersomPCB.For hver art, medunntakav ørret,var konsentrasjoneni
fisk fra indre fjord gjennomgåendenoehøyereenni fisk fra ytre fjord (Tabell 4 og Figur 4). Noen
statistisksignifikante forskjeller kunneimidlertid ikke påvises,mendetmåherbemerkesat antallet
prøverer lavt og testensutsagnskraftderfor er liten.

Bidragetfra dioksinliknendePCButgjordehovedmengdenav total sumTE hostorsk,ørretog ål med
omlag80–95%. Hosskrubbedeutgjordedeenmindrefraksjonpåomlag20–50%.

I torsk variertekonsentrasjoneneav sumTE i indre Drammensfjordmellom 58,5–145,6pg/g,og i
ytre Drammensfjordvariertedenmellom 35 –74pg/g. EtterSFTsmiljøkvalitetskrav (Molvær et al.
1997)tilsvartekonsentrasjonenei indre fjord tilstandsklasseII – III (moderat– markertforurenset),og
i ytre fjord tilsvarte detilstandsklasseII (moderatforurenset).For skrubbetilsvartekonsentrasjonene
tilstandsklasseII.

Tabell 4. Konsentrasjonerav dioksiner(PCDD/PCDF) og dioksinliknendePCB(non-orto og mono-
orto) i fisk fra indre (ID) og ytre Drammensfjord(YD) omregnettil sumtoksiskedioksinekvivalenter
(TE). Midlere vektfor individene,samtvevstype,fettinnhold, og prøvenesID-nummerer oppgitt.
Fargekoderefererer til SFTstilstandsklasser(Tabell 1) somer definert for skrubbeog torsk.
Fangstår 2008

TE, pg/g våtvekt

Gruppe Vev Prøve ID Vekt, g Fett, %
mono-orto

PCB
non-orto

PCB
PCDD/
PCDF 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

Ørret (ID) muskel 5413 376 2,5 0,3 0,4 0,2 0,9
Ørret (ID) muskel 5459 618 2,7 0,5 0,8 0,3 1,7
Ørret (ID) muskel 5460 1611 5,6 0,8 1,4 0,6 2,8

Ørret (YD) muskel 5476 413 1,45 0,3 0,4 0,1 0,8
Ørret (YD) muskel 5475 842 1,8 0,5 0,7 0,3 1,6
Ørret (YD) muskel 5474 1888 2,4 1,8 2,4 0,6 4,8

Ål (ID) muskel 5458 210 19,0 3,3 1,3 0,2 4,8
Ål (ID) muskel 5456 221 8,0 2,9 1,0 0,2 4,1
Ål (ID) muskel 5457 637 20,4 6,1 3,0 0,5 9,6

Ål (YD) muskel 5461 126 11,8 0,8 0,8 0,3 1,9
Ål (YD) muskel 5462 222 10,4 0,7 1,3 0,4 2,4
Ål (YD) muskel 5463 517 20,5 3,8 4,6 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 34,5 75,2 67,3 3,2 145,6

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 4,8 74,0

Fangstår 1991 (Knutzen et al. 1991)
Torsk (ID) lever én prøve - - - 96,6 22,4 119,0
Torsk (YD) lever én prøve - - - 27,3 36,2 63,5



NIVA 5713-2008

16

I undersøkelsenfra 1991(Knutzenet al. 1993)var sumTE for dioksineri torskeleveromlag22 og 36
pg/g i henholdvisindreog ytre Drammensfjord.Tilsvarendetall for non-ortoPCBvar omlag97 pg/g i
indre Drammensfjordog 27 pg/g i ytre Drammensfjord.Mono-orto PCB var ikke analyserti denne
undersøkelsen.Bidragetfra dioksinertil sumTE var relativt høyt og utgjordehenholdvsis57 og 23 %.
Disseresultateneer tildels ganskeulike devi finner i 2008.SumTE av dioksineri indre og ytre
Drammensfjordvar i gjennomsnittomlag3 pg/g i beggefjordavsnitt, og tilsvarendetall for non-orto
PCBvar henholdsvis47 og 34 ng/g. Det var kun analyserténprøvefra hvert fjordområdei 1991,men
dersomdisseresultateneer representativeviserdetat TE-konsentrasjonenav dioksineri 2008er
reduserttil et nivå somutgjør omkring 10 % av 1991-nivået. For non-ortoPCBvar midlereTE-
konsentrasjoni indre fjord omlaghalvert i forhold til 1991,mensdenfor ytre fjord var ensvakøkning
påomlag20%– noesomfor alle praktiskeformål måkarakteriseressomuforandret.

I følgegjeldenderegelverkfor høyestetilatte konsentrasjonerav visseforurensningsstofferi matvarer
(EU 2006)skal summenav dioksiner(WHO-PCDD/F-TEQ) ikke overskride4,0 pg TE/g våtvekt i
fiskemat.For summenav dioksinerog dioksinliknendePCBskalsummenikke overskride8,0 pg TE/g
våtvekt,medunntakav ål hvor grensener satttil 12 pg TE/g våtvekt.Ut fra dissebestemmelsene
overstigerikke konsentrasjonenei muskelfilet fra noenav deundersøkteartenedegjeldende
grenseverdiene.For lever av torsk er konsentrasjoneneimidlertid betydelighøyereenn
grenseverdiene.I følge forskriften er dissegrenseverdieneunderrevisjon,og deter varsletat nye
grenseverdiervil kunnebli gitt i 2009.

Figur 4. Gjennomsnittligekonsentrasjonerav dioksiner(PCDD/PCDF) og dioksinliknendePCB
(non-orto og mono-orto)i fisk fra Drammensfjorden,2008.Konsentrasjoneneer omregnettil sum
toksiskeekvivalenter(TE). YD: Ytre Drammensfjord,ID: Indre Drammensfjord.M: Muskel,L: Lever.
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3.4Tinnorganiske forbindelser

Det var ingensystematisktendenstil at konsentrasjoneneav tinnorganiskeforbindelservar høyerei
indre Drammensfjordenni ytre (Tabell 5). Det var heller ingenklar tendenstil at konsentrasjonene
stegmedfiskensstørrelse.De høyestekonsentrasjoneneble funneti lever av torsk og filet av ål, hvor
sumav deulike tinnorganiskeforbindelseneofteslå i området130–315� g/kg. For deøvrigeartene
variertekonsentrasjonenmellom omlag20–90� g/kg. Tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) var de
dominerendetinnorganiskeforbindelsenei prøvene.

Forholdetmellom de TBT og trifenyltinn TFT og deresnedbrytningsproduktervariertemellom fisk
fra de forskjellige fjordavsnittene.Ål og torsk fra indre Drammensfjord,somgenerelthaddede
høyestekonsentrasjoneneav tinnorganiskeforbindelser,haddeogsået høyt innslagav TFT. Her må
imidlertid nevnesat sammenlikningsgrunnlageter ufullstendig,daanalysresultaterfor torsk fra ytre
fjord mangler.

Videre bryter skrubbetendensenmedhøyt innslagav trifenyltinn i indre fjord, dadethosdennearten
var prøvenfra ytre fjord somhaddehøyestkonsentrasjonav TFT.

Hosørretvar TBT dendominerendetinnorganiskeforbindelsen,og konsentrasjonenevar høyesti
prøvenefra indre fjord.

Tabell 5. Konsentrasjonen(� g/kgvåtvekt)av tinnorganiskeforbindelseri fisk fra indre (ID) og ytre
(YD) Drammensfjord,2008.Midlere vektfor individene,samtvevstypeog prøvenesID-nummerer
oppgitt. MTB: monobutyltinn;DBT: dibutyltinn; TBT tributyltinn; MFT: monofenyltinn;DFT:
difenyltinn; TFT: trifenyltinn. � max:sumhvor verdier mindreenndeteksjonsgrensener byttetut med
denne.Verdier undermetodensdeteksjonsgrenseer markertmed“<”. � min: sumhvor verdier
mindreenndeteksjonsgrensener satt lik 0.
Gruppe Vev PrøveID Vekt, g MBT DBT TBT MFT DFT TFT � max � min

Skrubbe (YD) Muskel 5471 342 <7 <23 2,9 <1 <1 17 51,9 19,9
Skrubbe (YD) Muskel 5470 452 <7 <23 <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 6,5 <22 13 <1 <1 7,5 51 27
Skrubbe (ID) Muskel 5435 376 9,3 <22 20 <1 <1 13 66,3 42,3
Ørret (YD) Muskel 5476 413 <8 <8 11 <1 <1 5,4 34,4 16,4
Ørret (YD) Muskel 5475 842 <9 <9 7,8 <1 <1 2,8 30,6 10,6
Ørret (YD) Muskel 5474 1888 <8 <8 8,6 <1 <1 2,9 29,5 11,5
Ørret (ID) Muskel 5413 376 <7 <22 53 <1 <1 8,6 92,6 61,6
Ørret (ID) Muskel 5459 618 <7 <22 49 <1 <1 9,5 89,5 58,5
Ørret (ID) Muskel 5460 <7 <22 32 <1 <1 10 73,0 42,0
Ål (YD) Muskel 5461 126 <22 <20 130 <2 <1 <1,2 176,2 130
Ål (YD) Muskel 5462 222 <26 <24 140 <2 <1 <1,3 194,3 140
Ål (YD) Muskel 5463 517 <22 <20 110 <2 <1 <1,1 156,1 110
Ål (ID) Muskel 5458 210 33 <22 40 <1 <1 65 162 138
Ål (ID) Muskel 5456 221 11 <22 19 <1 <1 20 74 50
Ål (ID) Muskel 5457 637 10 <22 32 <1 <1 92 158 134
Torsk (ID) Lever 5427 629 29 30 62 4 4,4 78 207,4 207,4
Torsk (ID) Lever 5425 1728 27 <22 62 12 5,7 95 223,7 201,7
Torsk (ID) Lever 5423 2352 26 44 110 11 3,9 120 314,9 314,9
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Figur 5. Gjennomsnittligekonsentrasjonerav tributyltinn (TBT) og trifenyltinn (TFT) i fisk fra
Drammensjorden,2008.YD: Ytre Drammensfjord,ID: Indre Drammensfjord.M: Muskel,L: Lever.

Det variablekonsentrasjonsmønsteretog sammensetningenav tinnorganiskeforbindelserer vanskelig
å forklare. Noekanrelateresegtil deulike anvendelsesområderdeharhatt: TBT harværtet utbredt
antibegroingsmiddeli bunnstofffor båter,mensTFT ogsåharværtbrukt somimpregneringsmiddel
for treverkog antisoppmiddeli maling. De høyekonsentrasjoneneav TFT i ål og torsk fra indre
Drammensfjordkantyde pådether finnesbetydeligelokale kilder til denneforbindelsen.
Sammensetningsmønstereti skrubbestøtterimidlertid ikke dennehypotesen,da TBT dominertei
prøvenefra indre Drammensfjord,mensTFT dominertei prøvenefra ytre.

Det er genereltgjort få analyserav tinnorganiskeforbindelseri fisk, menKnutzenet al. (2002)
oppsummererendelnorskeresultater fra mereller mindrebelastedeområder,dvs.havner,skipsverft,
marinaereller områdermedmyeskips-og småbåttrafikk.Vanlig forekommendekonsentrasjonerav
TBT i lever av torsk var i området10–100� g/kg medekstremverdieropp til nær600 � g/kg. For TFT
ble det tilsvarenderapportertom vanlig forekommendekonsentrasjoneri intervallet 50–300� g/kg,
medekstremverdiernær2000� g/kg. Ut fra detteer konsentrasjonenefra torsk i indre Drammensfjord
innenfordet forventetdeområdetsomvanligvis finnesi slike belastedelokaliteter.
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3.5Kvikksølv

Konsentrasjoneneav kvikksølv i blandprøveneav muskelfilet av skrubbe,ørret,ål og torsk lå alle
underomsetningsgrensen(Tabell 6). Dennegrenseverdiener vanligvis 0,5mg/kg, menfor ål og visse
andrearterer densatttil 1 mg/kg (EU 2006).De høyestemiddelkonsentrasjoneneble funnet for ål og
torsk fra indre Drammensfjordmedhenholdsvis0,37og 0,25mg/kg (Figur 6).

Tabell 6. Konsentrasjonerav kvikksølvi muskelfilet(våtvekt)i fisk fra indre (ID) og ytre
Drammensfjord(YD). For individuelle prøverog tidligere undersøkelserer gjennomsnittsverdier(±
standardavvik)oppgitt. Midlere vektfor individene,samtprøvenesID-nummerer oppgitt. Fargekode
refererer til SFTstilstandsklasser(Tabell 1).
Fangstår 2008
Gruppe Prøve 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
Ørret (YD) 5476 413 0,076
Ørret (YD) 5475 842 0,10
Ørret (YD) 5474 1888 0,23
Ørret (ID) 5413 376 0,065
Ørret (ID) 5459 618 0,098
Ørret (ID) 5460 1611 0,12
Ål (YD) 5461 126 0,059
Ål (YD) 5462 222 0,059
Ål (YD) 5463 517 0,135
Ål (ID) 5456 221 0,29
Ål (ID) 5458 210 0,34
Ål (ID) 5457 637 0,49
Torsk (YD) 5468 817 0,077 (I)
Torsk (YD) 5466 1210 0,16 (II)
Torsk (YD) 5464 1674 0,14 (II)
Torsk (ID) 5428 629 0,18 (II)
Torsk (ID) 5426 1728 0,27 (II)
Torsk (ID) 5424 2352 0,30 (III)

Fangstår 2005 (Helland et al. 2005)
Ørret (ID) † (n = 5) 2042 ± 742 0,17 ± 0,05

Fangstår 2001 (Fjeld og Rognerud 2001)
Abbor (ID) * (n = 25) 318 ± 314 0,44 ± 0,61

Fangstår 1991 (Knutzen et al. 1993)
Abbor (ID) † (n = 5) 170 ± 82 0,10 ± 0,03
Skrubbe (ID) † (n = 5) 200 ± 99 0,08 ± 0,03
Ørret (ID) † (n = 5) 550 ± 371 0,09 ± 0,03
Torsk (ID) † (n = 5) 647 ± 363 0,15 ± 0,09 (I)
Torsk (YD) † (n = 5) 783 ± 263 0,05 ± 0,02 (II)
*Gjennomsnitt av individuelle prøver
† Gjennomsnitt av 5 blandprøver med 5 individer i hver
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Innenhver art fra hvert fjordområdevar deten tendenstil at konsentrasjoneneøktemedfiskens
størrelse.Detteer et velkjent fenomenfor kvikksølv, og enstatistiskgyldig sammenlikningav
konsentrasjonenemellom ulike områderkreverderfor at det justeresfor forskjeller i fiskensstørrelse.
Detteer detvanskeligå gjøremedsåvidt få prøversomvi harher.En grov sammenlikningviser
imidlertid at detvar en tendenstil at konsentrasjonenei hovedsakvar høyerei indre Drammensfjord
enni ytre, medunntakav ørrethvor det ikke var noepåfallendeforskjeller mellom fjordområdene.

For abborog vederbuk,hvor vi hadde20 analyserav individuell fisk, kunnedetdemonstreresen
statistisksignifikant sammenhengmellom kvikksølvkonsentrasjoneneog fiskensstørrelse(Tabell 7).
Vederbuk,somble analysertdavi manglettilstrekkelig medmaterialefra gjedde,haddei hovedsak
uproblematiske,lave konsentrasjoner,og ingenprøveroverskredomsetningsgrensenpå0,5 mg/kg.
Hosabborvar detet parav destørsteindividene(> 40 cm) somoverskreddennegrensen.

For abborviste ensammenlikningmedhistoriskedataat konsentrasjonsøkningenmedlengde
(regresjonenesstigningskoeffisienter,Tabell 7) var signifikant laverei 2008enni 2001
(kovariansanalyse,testfor interaksjoner:p <0,001).Dettegasærligutslagfor destoreindividenemed
enlengde> 30 cm. Regresjonskurvenfor 2001viste at fisk overdennelengdegruppeni gjennomsnitt
kunneforventeså haenkvikkksølvkonsentrasjonhøyereennomsetningsgrensenpå0,5 mg/kg. For
materialetfra 2008var det imidlertid kun noenfå storeindivider medkonsentrasjonerhøyeredenne
grensen,og forventetgjennomsnittligkonsentrasjon(regresjonskurven)lå underdenne.

For ørretfra indre Drammensfjordfinnesdet resultaterfor kvikksølv i blandprøverfra 2005(Helland
et al. 2005). Disseindividenevar gjennomgåendenoestørreenndevi fangeti 2008,men
konsentrasjonenevar ikke avvikendefra devi fant i 2008nårvi plotter demmot fiskelengden(Figur
8).

Figur 6. Gjennomsnittligekonsentrasjonerav kvikksølvi muskelprøverfra fisk fangeti
Drammensfjorden,2008.YD: Ytre Drammensfjord,ID: Indre Drammensfjord.
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Figur 7. Kvikksølvkonsentrasjonsomfunksjonav fiskelengdehosabbor og vederbukfra indre
Drammensfjord.Kurveneog det skraverteområdetviser regresjonslinjenemedderes95 %
konfidensintervall.Data på abbor fangeti 2001er fra Fjeld og Rognerud(2001).
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Figur 8. Kvikksølvkonsentrasjonsomfunksjonav fiskelengdehosørret fra indre Drammensfjord.
Kurveog detskraverteområdetviser regresjonslinjenmed95 % konfidensintervall. Data fra 2005er
fra Helland et al. (2005).

Tabell 7. Lineæreregresjonerav kvikksølv(mg Hg/kg) på � skelengde(cm),samtberegnedekvikksølv-
konsentrasjonervedulike � skelengder.Regresjonener gjort på log-transformertekvikksølvdata:
ln Hg = a + b·lengde.
Art (fangstår) 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

Ørret (2005/2008) -3,9350 0,0380 8* 0,89 < 0,001

*Blandprøver à 5 individer
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Vedlegg





Tabell I. Data for ørretog vederbukfra indreDrammensfjord,analysertfor kvikksølvi muskelfilet.Kjønn:1 =
hann,2 = hunn,-9 = ubestemt.
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vederbuk Gullaug 21/05/2008 30 321.4 1 . 7752 5436 0,053

vederbuk Gullaug 21/05/2008 25.4 178.3 1 . 7753 5437 0,057

vederbuk Gullaug 21/05/2008 25.5 177.9 1 . 7754 5438 0,059

vederbuk Gullaug 21/05/2008 25.6 164.4 2 . 7755 5439 0,054

vederbuk Gullaug 21/05/2008 42 831.9 2 . 7756 5440 0,31

vederbuk Gullaug 21/05/2008 39 779.4 1 . 7757 5441 0,052

vederbuk Gullaug 21/05/2008 26 193.6 1 . 7758 5442 0,048

vederbuk Gullaug 21/05/2008 20 79.8 1 . 7759 5443 0,045

vederbuk Gullaug 2/7/08 33.9 528.6 2 . 7762 5444 0,059

vederbuk Gullaug 2/7/08 34.9 553.9 -9 . 7763 5445 0,04

vederbuk Gullaug 2/7/08 38 843.6 2 . 7764 5446 0,11

vederbuk Gilhus 1/7/08 31.9 427.9 -9 . 7765 5447 0,05

vederbuk Gilhus 1/7/08 30.9 398 2 . 7766 5448 0,046

vederbuk Gilhus 1/7/08 31.3 363.5 1 . 7767 5449 0,048

vederbuk Gullaug 2/7/08 33 449 2 . 7768 5450 0,051

vederbuk Gullaug 2/7/08 39.8 913.9 2 . 7769 5451 0,097

vederbuk Gilhus 1/7/08 37.1 638.2 2 . 7770 5452 0,096

vederbuk Gilhus 1/7/08 36.8 615.1 2 . 7771 5453 0,11

vederbuk Gullaug 2/7/08 30.5 375.7 2 . 7772 5454 0,045

vederbuk Gullaug 2/7/08 35.3 594.4 -9 . 7773 5455 0,039

abbor Gullaug 21/05/2008 17 48.3 1 1 7674 5402 0,08

abbor Engersand 22/05/2008 47.3 1641 2 5 7675 5403 0,65

abbor Engersand 22/05/2008 23.2 167.3 2 1 7676 5404 0,16

abbor Engersand 22/05/2008 20 74.3 1 4 7677 5405 0,24

abbor Gilhus 20/05/2008 24.1 182.9 2 5 7678 5406 0,1

abbor Gilhus 20/05/2008 20.1 113.8 2 7 7679 5407 0,14

abbor Gilhus 20/05/2008 12.5 19.7 2 1 7680 5408 0,085

abbor Gilhus 20/05/2008 37.2 919 2 5 7681 5409 0,16

abbor Engersand 22/05/2008 30.1 376.3 1 5 7683 5411 0,12

abbor Engersand 22/05/2008 36 809 2 5 7684 5412 0,22

abbor Engersand 22/05/2008 40.5 1081.7 2 5 7686 5414 0,64

abbor Engersand 22/05/2008 23.3 171.9 1 5 7687 5415 0,091

abbor Engersand 22/05/2008 27.1 233.1 1 5 7688 5416 0,14

abbor Engersand 22/05/2008 26.2 227 1 5 7691 5418 0,16

abbor Engersand 22/05/2008 25.2 226.7 2 5 7692 5419 0,12

abbor Gilhus 20/05/2008 17.5 68.4 1 7 7693 5420 0,13

abbor Gilhus 20/05/2008 23.5 179.9 2 5 7694 5421 0,096

abbor Gilhus 20/05/2008 17.9 64.1 2 7 7696 5422 0,067

abbor Gullaug 21/05/2008 25.9 200.6 2 2 7732 5432 0,17

abbor Gullaug 21/05/2008 22.5 165.5 2 2 7733 5433 0,18



Tabell II. Individuelle data på fisk somhar blitt benyttettil blandprøver.Kjønn: 1 = hann,2 = hunn,
-9 = ubestemt.
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7698 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 60.5 2090 2 7 5423 lever 38.5

7707 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 60.7 2289.6 -9 . 5423 lever 29

7726 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 65.5 2090.5 1 7 5423 lever 30

7728 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 70.1 2804.6 2 7 5423 lever 58

7729 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 62.5 2486.7 1 7 5423 lever 36

7698 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 60.5 2090 2 7 5424 muskel 40.5

7707 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 60.7 2289.6 -9 . 5424 muskel 41.4

7726 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 65.5 2090.5 1 7 5424 muskel 31.5

7728 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 70.1 2804.6 2 7 5424 muskel 56.6

7729 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 62.5 2486.7 1 7 5424 muskel 49

7708 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 55.5 1396 2 7 5425 lever 27.5

7723 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 52.5 1426.5 1 2 5425 lever 24.4

7727 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 61.1 1911.3 1 7 5425 lever 27.5

7760 Indre Drammensfjord Gullaug 7/2/08 Torsk 78.5 3120 2 . 5425 lever 52

7761 Indre Drammensfjord Gullaug 7/2/08 Torsk 43.5 786.3 2 . 5425 lever 9.4

7708 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 55.5 1396 2 7 5426 muskel 29

7723 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 52.5 1426.5 1 2 5426 muskel 28.5

7727 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 61.1 1911.3 1 7 5426 muskel 37.8

7760 Indre Drammensfjord Gullaug 7/2/08 Torsk 78.5 3120 2 . 5426 muskel 52

7761 Indre Drammensfjord Gullaug 7/2/08 Torsk 43.5 786.3 2 . 5426 muskel 16

7710 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 37.8 500.6 1 1 5427 lever 9.5

7711 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 37.1 557.1 -9 . 5427 lever 15.5

7716 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 45.7 856.1 2 7 5427 lever 17

7717 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 37.3 472.3 2 7 5427 lever 8

7724 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 41.5 761.1 2 2 5427 lever 15.4

7710 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 37.8 500.6 1 1 5428 muskel 13.5

7711 Indre Drammensfjord Engersand 22/05/2008 Torsk 37.1 557.1 -9 . 5428 muskel 16.5

7716 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 45.7 856.1 2 7 5428 muskel 17.2

7717 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Torsk 37.3 472.3 2 7 5428 muskel 8

7724 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Torsk 41.5 761.1 2 2 5428 muskel 15.6

7730 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Skrubbe 28.4 247.2 2 5 5431 muskel 5.2

7738 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Skrubbe 29 305.5 2 5 5431 muskel 6.4

7736 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 29.1 306.3 2 5 5431 muskel 6

7751 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 31.5 315.9 2 5 5431 muskel 6.5

7750 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 29.2 334 2 5 5431 muskel 6.7

7737 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 29.9 355.5 2 5 5431 muskel 7.4

7734 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 30 382.6 2 5 5431 muskel 8.4

7743 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 25 148 2 . 5434 muskel 15.3

7744 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Skrubbe 23.3 151.6 1 5 5434 muskel 15.8

7742 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 25.1 199.6 -9 . 5434 muskel 20

7740 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 27.9 203.6 2 5 5434 muskel 20.8

7741 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 28.5 222.4 2 5 5434 muskel 22.6

7748 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 29.9 315.2 2 5 5435 muskel 31.8

7747 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 29.4 350.3 2 5 5435 muskel 35.6

7746 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 30.3 379.4 2 5 5435 muskel 37.6
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7749 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 31.1 394.8 2 5 5435 muskel 39.5

7745 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Skrubbe 31.5 439.5 2 5 5435 muskel 43.6

7774 Indre Drammensfjord Gilhus 30/06/2008 Ål 49.5 218.9 -9 . 5456 muskel 34.4

7775 Indre Drammensfjord Gilhus 30/06/2008 Ål 50.6 195.2 -9 . 5456 muskel 30.5

7776 Indre Drammensfjord Gilhus 30/06/2008 Ål 49.1 202.8 -9 . 5456 muskel 32

7777 Indre Drammensfjord Gilhus 24/06/2008 Ål 46.5 226.4 -9 . 5456 muskel 35

7778 Indre Drammensfjord Gilhus 17/06/2008 Ål 55.3 263.8 -9 . 5456 muskel 42

7779 Indre Drammensfjord Gilhus 24/06/2008 Ål 65 654.7 -9 . 5457 muskel 40.2

7780 Indre Drammensfjord Gilhus 24/06/2008 Ål 63.6 601.9 -9 . 5457 muskel 40

7781 Indre Drammensfjord Gilhus 24/06/2008 Ål 65 637.7 -9 . 5457 muskel 40

7782 Indre Drammensfjord Gilhus 24/06/2008 Ål 66 783 -9 . 5457 muskel 50

7783 Indre Drammensfjord Gilhus 18/08/2008 Ål 65 510 -9 . 5457 muskel 34

7784 Indre Drammensfjord Gilhus 18/08/2008 Ål 44 171 -9 . 5458 muskel 30

7785 Indre Drammensfjord Gilhus 18/08/2008 Ål 43.8 147.1 -9 . 5458 muskel 25

7786 Indre Drammensfjord Gilhus 10/8/08 Ål 48.8 267 -9 . 5458 muskel 45

7787 Indre Drammensfjord Gilhus 10/8/08 Ål 48 208 -9 . 5458 muskel 35

7788 Indre Drammensfjord Gilhus 20/07/2008 Ål 52.2 259 -9 . 5458 muskel 43

7685 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Ørret 33.1 334 2 2 5413 muskel 35.2

7789 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 35.5 420 1 4 5413 muskel 42

7790 Indre Drammensfjord Lierelva 15/08/2008 Ørret 35.9 398 1 4 5413 muskel 40

7791 Indre Drammensfjord Lierelva 15/08/2008 Ørret 34.1 401.9 2 4 5413 muskel 40

7792 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 31.5 326.5 1 4 5413 muskel 33

7793 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 33.7 387 2 4 5459 muskel 20

7794 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 35.1 402.9 2 3 5459 muskel 21

7795 Indre Drammensfjord Lierelva 15/08/2008 Ørret 38 640 1 4 5459 muskel 33

7796 Indre Drammensfjord Lierelva 15/08/2008 Ørret 43.3 870 1 4 5459 muskel 45

7797 Indre Drammensfjord Lierelva 15/08/2008 Ørret 43.5 791 1 4 5459 muskel 41

7798 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 46.9 1008 2 5 5460 muskel 25

7799 Indre Drammensfjord Lierelva 18/08/2008 Ørret 47 1129 1 4 5460 muskel 28

7800 Indre Drammensfjord Gullaug 2/7/08 Ørret 55 2022 2 3 5460 muskel 50

7801 Indre Drammensfjord Gilhus 1/7/08 Ørret 51.8 1840 2 3 5460 muskel 46

7802 Indre Drammensfjord Lierelva 26/08/2008 Ørret 56 2055 1 4 5460 muskel 51

7803 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 37 83.7 -9 . 5461 muskel 25

7804 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 38.5 102.4 -9 . 5461 muskel 30

7805 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 42.4 123.6 -9 . 5461 muskel 36

7806 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 45.5 165 -9 . 5461 muskel 49

7807 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 45 153.7 -9 . 5461 muskel 45

7808 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 47.4 155.4 -9 . 5462 muskel 25

7809 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 46.8 184.4 -9 . 5462 muskel 30

7810 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 52.9 263 -9 . 5462 muskel 43

7811 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 51.9 235.5 -9 . 5462 muskel 38

7812 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 55.8 273 -9 . 5462 muskel 44

7813 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 55.9 311.5 -9 . 5463 muskel 22

7814 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 56.9 302.2 -9 . 5463 muskel 22

7815 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 58 370 -9 . 5463 muskel 27

7816 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 69 783 -9 . 5463 muskel 56

7817 Ytre Drammensfjord Holmsbu 27/08/2008 Ål 69.5 819 -9 . 5463 muskel 60
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7818 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 55 1534 1 3 5464 muskel 30

7818 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 55 1534 1 3 5465 lever 30

7819 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.5 1464 2 3 5464 muskel 29

7819 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.5 1464 2 3 5465 lever 29

7820 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.2 1464 2 3 5464 muskel 29

7820 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.2 1464 2 3 5465 lever 29

7821 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 57.9 1861 1 3 5464 muskel 37

7821 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 57.9 1861 1 3 5465 lever 37

7822 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 63 2049 2 3 5464 muskel 42

7822 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 63 2049 2 3 5465 lever 42

7823 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.2 1342 2 3 5466 muskel 34

7823 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 54.2 1342 2 3 5467 lever 16

7824 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47.1 1033 1 3 5466 muskel 26

7824 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47.1 1033 1 3 5467 lever 19

7825 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 46.7 1216 2 3 5466 muskel 30

7825 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 46.7 1216 2 3 5467 lever 21

7826 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 53.6 1280 2 . 5466 muskel 32

7826 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 53.6 1280 2 . 5467 lever 15

7827 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 48.8 1180 2 3 5466 muskel 30

7827 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 48.8 1180 2 3 5467 lever 20

7828 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47 920 1 . 5468 muskel 28

7828 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47 920 1 . 5469 lever 9

7829 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 45.9 940 2 3 5468 muskel 28

7829 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 45.9 940 2 3 5469 lever 14

7830 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47 989 -9 . 5468 muskel 30

7830 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 47 989 -9 . 5469 lever 11

7831 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 46.6 946 -9 . 5468 muskel 28

7831 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 46.6 946 -9 . 5469 lever 14

7832 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 42.5 767 -9 . 5468 muskel 23

7832 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 42.5 767 -9 . 5469 lever 12

7833 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 39 583 -9 . 5468 muskel 17

7833 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 39 583 -9 . 5469 lever 10

7834 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 38.4 577 2 3 5468 muskel 17

7834 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Torsk 38.4 577 2 3 5469 lever 8

7835 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 32.2 457 2 . 5470 muskel 37

7836 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 31.6 468 2 . 5470 muskel 38

7837 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 31 431 2 . 5470 muskel 35

7838 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 32 441 -9 . 5470 muskel 36

7839 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 32.3 463 -9 . 5470 muskel 38

7840 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 26.9 253 -9 . 5471 muskel 26

7841 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 35.5 418 -9 . 5471 muskel 43

7842 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 31.9 354 2 7 5471 muskel 36

7843 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 33 412 1 . 5471 muskel 42

7844 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 31 273 -9 . 5471 muskel 28

7845 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 38.1 745 2 . 5472 muskel 56

7846 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 37.1 689 2 . 5472 muskel 52

7847 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 37.5 655 . 5472 muskel 49
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7848 Ytre Drammensfjord Holmsbu 2/9/08 Skrubbe 33.8 510 . 5472 muskel 38

7854 Ytre Drammensfjord bekk1 10/9/08 Ørret 57.5 2570 2 5 5474 muskel 51

7855 Ytre Drammensfjord bekk1 10/9/08 Ørret 54.8 1730 2 5 5474 muskel 35

7856 Ytre Drammensfjord bekk1 10/9/08 Ørret 57.2 2240 2 5 5474 muskel 45

7857 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 54.6 1622 2 5 5474 muskel 33

7858 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 54 1280 2 5 5474 muskel 26

7859 Ytre Drammensfjord bekk3 10/9/08 Ørret 48 1225 1 5 5475 muskel 49

7860 Ytre Drammensfjord bekk3 10/9/08 Ørret 44 848 2 5 5475 muskel 34

7861 Ytre Drammensfjord bekk3 10/9/08 Ørret 51 1050 2 7 5475 muskel 42

7862 Ytre Drammensfjord bekk3 10/9/08 Ørret 38.1 514 1 5 5475 muskel 21

7863 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 37.5 575 2 5 5475 muskel 23

7864 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 35.5 484 1 5 5476 muskel 39

7865 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 33.6 413 1 5 5476 muskel 33

7866 Ytre Drammensfjord bekk2 10/9/08 Ørret 35.2 439 1 5 5476 muskel 35

7867 Ytre Drammensfjord bekk1 10/9/08 Ørret 31.5 323 1 5 5476 muskel 26

7868 Ytre Drammensfjord bekk1 10/9/08 Ørret 34.5 404 2 5 5476 muskel 32

7849 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 28 303 2 5 5473 muskel 50

7850 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 20 97 -9 . 5473 muskel 15

7851 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 23.1 156 -9 . 5473 muskel 24

7852 Indre Drammensfjord Gullaug 21/05/2008 Skrubbe 24.9 171 -9 . 5473 muskel 27

7853 Indre Drammensfjord Gilhus 20/05/2008 Skrubbe 23.1 156 1 5 5473 muskel 24





















Tabell IV. Konsentrasjonenav tinnorganiskeforbindelser(� g/kg våtvekt)i blandprøverav fisk fra
Drammensfjorden.
PrøveID Fjordområde ART Vev MBT DBT TBT MPhT DPhT TPhT

5471 Ytre Drammensfjord Skrubbe Muskel <7 <23 2.9 <1 <1 17

5470 Ytre Drammensfjord Skrubbe Muskel <7 <23 <1 <1 <1 20

5472 Ytre Drammensfjord Skrubbe Muskel <7 <24 6.8 <1 <1 36

5473 Indre Drammensfjord Skrubbe Muskel <6 <22 17 <1 <1 6.1

5434 Indre Drammensfjord Skrubbe Muskel 6.5 <22 13 <1 <1 7.5

5435 Indre Drammensfjord Skrubbe Muskel 9.3 <22 20 <1 <1 13

5476 Ytre Drammensfjord Ørret Muskel <8 <8 11 <1 <1 5.4

5475 Ytre Drammensfjord Ørret Muskel <9 <9 7.8 <1 <1 2.8

5474 Ytre Drammensfjord Ørret Muskel <8 <8 8.6 <1 <1 2.9

5413 Indre Drammensfjord Ørret Muskel <7 <22 53 <1 <1 8.6

5459 Indre Drammensfjord Ørret Muskel <7 <22 49 <1 <1 9.5

5460 Indre Drammensfjord Ørret Muskel <7 <22 32 <1 <1 10

5461 Ytre Drammensfjord Ål Muskel <22 <20 130 <2 <1 <1.2

5462 Ytre Drammensfjord Ål Muskel <26 <24 140 <2 <1 <1.3

5463 Ytre Drammensfjord Ål Muskel <22 <20 110 <2 <1 <1.1

5458 Indre Drammensfjord Ål Muskel 33 <22 40 <1 <1 65

5456 Indre Drammensfjord Ål Muskel 11 <22 19 <1 <1 20

5457 Indre Drammensfjord Ål Muskel 10 <22 32 <1 <1 92

5427 Indre Drammensfjord Torsk Lever 29 30 62 4 4.4 78

5425 Indre Drammensfjord Torsk Lever 27 <22 62 12 5.7 95

5423 Indre Drammensfjord Torsk Lever 26 44 110 11 3.9 120
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NIVA:Norges ledende kompetansesenter på vannmiljø

NIVAgir offentlig vannforvaltning, næringsliv og allmennheten grunnlag for
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og
utviklingsarbeid. NIVAkjennetegnes vedstor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljøer i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og
en helhetlig tilnærmingsmåte er vårt grunnlag for å væreen god rådgiver
for forvaltning og samfunnsliv.


