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Forord

Fylkesmannen i Buskerud har engasiert NIVA og NGl til & utarbeide en tiltaksplan for forurensede
sedimenter i Drammensfjorden. Som grunnlag for tiltaksplanen, er det foruten eksisterende data utfert
supplerende undersekel ser som falger:

1
2.

3.
4,

5.

Tilferder av partikler og miljegifter via Drammenselvaog Lierelva (NIVA)

Avrenning av stoffer fratette flater til Drammensfjorden og miljagifter i sedimenter fra
overlgpsystemet (NGI)

Sedimentasjon av miljagifter og partikler i indre del av Drammensfjorden (NIVA)
Supplerende undersgkel ser av miljegifter i bunnsedimenter (NGI) og aldersdatering av
sedimentkjerner (NIVA)

Miljagifter i fisk, supplement til revurdering av kostholdsrad for fjorden (NIVA)

Foreliggende rapport oppsummerer undersgkel sene under delprogekt 5.

Felgende personer har bidratt til rapporten:

Merete Schayen og Ase Bakketun har utfart registreringer og opparbeidelse av §gerret, Sigurd
@xnevad har utfert registreringer og opparbeiding av torsk og hatt kontakten med fiskerne. Anders
Ruus og Aud Helland har stétt for vrig rapportering.

Takk rettestil fiskeforvalter Erik Garnas hos Fylkesmannen i Buskerud, Lierelva Fiskeforening ved
Espen Riis og Jon Opsahl for levering av §aerret, og til fisker Runar Larsen i
Drammensfjorden for levering av torsk.

Oslo, 20.12.05

Aud Helland
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1. Innledning

Som en del av regjeringens arbeid med opprydding av forurensede sedimenter, har Fylkesmannen i
Buskerud fatt ansvar for utarbeidelse av Tiltaksplan for Drammensfjorden. Fase 1 av dette
planarbeidet ble giennomfart i 2003 (Fylkesmannen i Buskerud 2003). Fylkesmannen har engagjert
NIVA og NGl i en fase 2 for & utarbeide tiltaksplanen for forurensede sedimenter i Drammensfjorden.

Undersgkelser av miljagifter i fisk var motivert ut i fraeksisterende kostholdsrad og omsetningsforbud
av fiskelever i Drammensfjorden. Under sakel sene skal vaare et supplement til revurdering av
kostholdsradet i fjorden.

K ostholdsradet skyldes forhayede konsentragoner av PCB (polyklorerte bifenyler) og dioksiner og
lyder som falger: "Konsum av fiskelever fra omradet innenfor Svelvik frarddes. Omsetningsforbud
med samme omfang som rédet”. K ostholdsradet og omsetningsforbudet ble gitt pa bakgrunn av en
undersokel se foretatt i 1991 (Knutzen et a. 1993), og ble sist vurdert i 1992. For Oslofjorden generelt
frar&des det konsum av & fanget innenfor Drgbak og lever fra fisk fanget innenfor Horten og Jelgya.
Arsaken til rédet i Oslofjorden er PCB og ble sist vurdert i 2002. Det er ogs et

kosthol dsrad/omsetningsforbud for Drammensfjorden, grunnet forurensning med PCB og dioksiner
(sist vurdert i 1992).

2. Innsamling av materiale og analyse

Innsamling av torsk og sj@arret ble utfert i hhv. februar / mars og oktober 2005. Innsamlingen av torsk
ble utfert av en lokal fisker i Drammensfjorden som samlet innenfor tiltaksomradet, grensen
Solumstrand / Engersandbukta. Innsamling av §gerret ble forsgkt samlet i Drammensfjorden gjennom
var-sommer manedene uten tilfredstillende resultat. Ved hjelp av Lierelva Fiskerforening lyktes det &
fa stor nok fangst av ga@erret i Lierelvai august / september.

Totalt 25 fisk av hvert slag ble frosset ned like etter innsamling og sendt NIV As |aboratorium for
opparbeiding og analyse. Pravetaking og opparbeiding falger internasonale retningsinjer (ICES) for
overvaking av organismer i marint miljg. Under opparbeiding ble lengde, vekt, kjenn, lever vekt og
farge registrert. Det ble tatt ut 20 g filet fra hver fisk, hvor 5 og 5 ble it sammen til totalt 5
blandprever. Hele leveren ble tatt ut og den ble opparbeidet tilsvarende som for filet. Leverprgvene og
otolittene (gresteinene) er tatt vare pafor evt. senere analyser. Registreringskjemaene finnesi Vedlegg
A.

Provene av fiskefilet ble analysert for innhold av PCB (polyklorerte bifenyler), DDT (1,1,1-triklor-2,2
-bis(4-klorfenyl)etan) og Hg (kvikksglv) jfr. Tabell 1 og Tabell 2, for enkeltanalyser jfr. Vedlegg B.
og Vedlegg C. for analysemetoder.
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3. Resultater

Den innsamlede torsken varierte i vekt fra400 g til 1 kg, og arreten varierte fra 600 g til 4,3 kg.
Provene av torsk besto av 10 hunner og 15 hanner, mens @rreten besto av 19 hunner og 6 hanner.

Analyseresultatene av torsk er sammenholdt med SFTs klassifiseringssystem for miljetilstand
(Molves et d. 1997). Tilsvarende kriterier finnes ikke for §gerret. Analysene viste at fileten av torsk
hadde lave konsentragjoner av alle anayserte parametere. En blandpreave viste noe forhayede
konsentragoner av Hg og PCB, tilsvarende SFTsklasse |1 (Tabell 1). Gjennomsnittskonsentragonen
av kvikksglv og PCB i alle prover av torskefilet tilsvarte SFTs klasse I, litetil ubetydelig forurenset.

Tabell 1. Konsentragoner og gjennomsnittskonsentragoner (+ standard avvik) av Hg (mg/kg), PCB+*
(seven Dutch pg/kg), p,p’-DDT, p,p’-DDE og sum DDT (pg/kg) i filetprever av torsk fanget i
Drammensfjorden 2005. Alle konsentragioner er pa véatvektsbasis). Fargeangivelsei hht SFTs
miljekvalitetskriterier.

Art Hg YPCB; p,p’-DDT p,p’-DDE sumDDT
Torsk filet 1-5 0,079 0,72 <0,10 0,2 0,20
Torsk filet 6-10 0,19 8,7 0,45 2,6 3,22
Torsk filet 11-15 0,089 3,24 0,12 0,82 1,03
Torsk filet 16-20 0,07 1,32 <0,10 0,37 0,37
Torsk filet 21-25 0,063 4,26 <0,10 0,93 1,01
Gjennomsnitt (+ standard 0,10 3,65 0,11 1,0 1,17
avvik) 2005 (£0,05) (£3,17) (£0,20) (#1,2) (1,20
Gjennomsnitt 1991 0,15 28** 6**

*Sum av PCB-28, -52, -101, -118, -153, -138 og -180.

** er beregnet verdi, jfr teksten nedenfor

Lite forurenset Moderat forurenset Markert forurenset Sterkt forurenset Meget sterkt forurenset
Klasse | Klasse Il Klasse Il Klasse IV Klasse V

Sammenlignet med resultatene fra undersagkelsenei 1991 (Knutzen et al. 1993) var det ingen
vesentlige forandringer i kvikksalvkonsentragonenei torsk og erret (Tabell 1 og Tabell 2). 1 1991 var
gjennomsnittlig konsentragon for Hg 0,15 mg/kg v.v i torsk og 0,09 mg/kg v.v. i arret.

PCB-innholdet i grret har imidlertid tilsynelatende sunket vesentlig. | 1991 var
gjennomsnittskonsentragonen i grret 23,6 pg/kg (v.v.).

Filet av torsk var ikke analysert i 1991, men torskelever inneholdt i gjennomsnittlig 3068 pug/kg (v.v)
PCB og 647 pg/kg (v.v) DDE.. Vi kan grovt anta at fettinnholdet i torskelever er en faktor 110 ganger
hgyere enni filet. (Denne faktoren representerer gjennomsnittet for torsk fraindre og ytre Odlofjord,
fanget innenfor Joint Assessment and Monitoring Programme, JAMP, 1999-2001). Hvis all PCB er
jevnt fordelt i kroppsfettet, ville gjennomsnittlig PCB-konsentrasjon i torskelever fra
Drammensfjorden i 2005 ligget rundt 400 ug/kg (v.v.), og konsentragoneni filet i 1991 ligget rundt
28 ng/kg (v.v.). Konsentragonene av PCB i fisk fra Drammensfjorden ser dermed ut til aligge en
faktor 4-7 laverei 2005, sammenlignet med 1991. Hvis tilsvarende betrakning gjeresfor DDE, ville
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giennomsnittlig DDE-konsentragion i torskelever fra Drammensfjorden i 2005 ligget rundt 110 pg/kg
(v.v.), og konsentrasionen i filet i 1991 ligget rundt 6 pg/kg (v.v). Konsentrasgonene av DDE i fisk fra
Drammensfjorden ser dermed ut til &ligge en faktor 6 laverei 2005, sammenlignet med 1991.

Konsentragonen av DDE i filet av §aerret var i gjennomsnitt 2,8 pg/kg (v.v) i forhold til 10,8 pg/kg
(v.v) i 1991. Nedgangen i konsentrasion i arretfilet ser derfor ut til & fglge samme niva som for torsk.

Konsentragoner av p,p’-DDT (det insekticide virkestoffet i DDT) i filet av torsk og arret er gjengitt i
hhv. Tabell 1 og Tabell 2. Det er vanskelig & sammenligne konsentrasjonene mot nivaenei 1991,
ettersom kun nedbrytningsprodukter av p,p’-DDT ble analysert det aret.

Tabell 2. Konsentrasioner og gjennomsnittskonsentrasjoner (+ standard avvik) av Hg (mg/kg), PCB*
(seven Dutch pg/kg), p,p’-DDT, p,p’-DDE og sum DDT (ug/kg) i filetprover av arret fanget i
Drammensfjorden 2005. Alle konsentragoner er pa véatvektsbasis).

Art Hg-B YPCB; p,p’-DDT p,p’-DDE sumDDT
Drret filet 1-5 0,13 3,79 0,42 2,1 2,92
Drret filet 6-10 0,24 7,01 0,65 39 5,14
Drret filet 11-15 0,21 5,25 0,48 2,8 3,68
QDrret filet 16-20 0,15 5,58 0,48 24 3,34
Drret filet 21-25 0,14 5,79 0,61 2,9 4,02
Gjennomsnitt (+ standard 0,17 5,48 0,53 2,8 3,82
avvik) 2005 (£0,05) (£1,16) (£0,10) (£0,7) (£0,84)
Gjennomsnitt 1991 0,09 23,6 10,8 12,0

Saarreten er representativ for §aarretpopulasionen i Drammensfjorden. Etter at §@arretungene gar ut
i §gen ved 2-3-arsalder, oppholder de seg i Drammensfjorden/Oslofjorden i 1-2 ar fram til
kjgnnsmoden alder. Deretter gar de opp i elvasommer og hast for & gyte, for shdgatilbakei fjorden
igien pa senhgsten. Her oppholder de seg fram til neste hast. Prevene som ble tatt av sj@erreten i
Lierelvaer derfor representative for fjorden. Man ma man vaare litt tilbakeholden nar man
sammenligner konsentragonenei gaarret fra 1991 og fra 2005, ettersom dette er to enkle datasett.
Analyser av flere prover i fremtiden vil gi bedre utsagnskraft om den tilsynelatende bedringen i
miljagiftinnhol det.

Omfanget av en fremtidig overvaking av miljagifter i fisk fra Drammensfjorden ma tilpasses
ambisonsnivaet. Erfaringer fra overvakingsprogrammer som JAMP (Joint Assessment Monitoring
Program) viser at arlige analyser er ngdvendig for & kunne vise tidstrender.

| en ny rapport fra mattilsynet, Statens forurensningstilsyn (SFT) og Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM) (@kland, 2005) papekes det for gvrig at analyser av dioksinliknende PCB (non-
ortho-substituerte) er gnskelig &fa gjort i naafremtid av fisk fra Drammensfjorden. Al er ogsa en art
det da gnskes analyser av.
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Torsk:

Pragve nr

O©oOoO~NOULDr, WN P

el
(N S)

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Lengde

(cm)

34
37,5
37,5

39

41

41

41

42

42
43,5

42
44,5

46

45

45

44

46

47
46,5

46
46,5

48

48
47,5

47

Vekt (g)

365
394
474
565
560
557
618
796
715
598
724
850
846
780
821
866
834
922
842
759
927
930
1005
921
858

Vedlegg A. Registreringer av fisk

Uttak filet

@)

20,1
20,7
20,0
20,2
22,8
21,1
22,6
22,5
20,3
22,1
20,5
22,9
22,3
20,1
20,5
22,1
21,6
22,9
21,8
20,1
22,0
22,2
20,8
213
20,8

Kjgnn
F=1

P NEPNEPNNEPERPNNMNNEDNMNNMNNNNENNNMNNNEDNPREPR

Lever

(<))

3,8
4,1
9,4
3,6
9,4
11
9,4
13,3
11,4

8,3
12,5

6,9
12,8
15,5

8,5
20,6
12,7

6,2
13,5

8,7

7,6

8,6

6,9

Lever
farge

Blandprgve
til kjemisk
analyse

Progve 1

Prove 2

Progve 3

Prove 4

Prgve 5

Leverfarge: G=gul B=brun R=red H=hvit
Fangstdato: uke 9 - 2005

Innsamlet med rusei indre del av
Drammensfjorden

5 0g 5 fileter er homogenisert til en prove,
totalt 5 praver til kjemisk analyse

Leveren er lagret frossen, for evt. senere
analyse
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Sj aarret:

Lengde
Prgve nr (cm)

O o0 ~NOOULE WN P

[
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
* fargen gar mot svart

65
65
48
48
47
75
66
68
60
64
63
65
54
52
50
58
58
57
55
37
62
60
50
40
39

Vekt (g)

3378
3076
1083
1133

998
4362
3145
3865
2323
2745
2481
2700
1661
1514
1767
2047
2003
1696
1608

462
2515
2193
1076

634

590

Uttak filet

9)

20,4
20,4
20,3
20,1
20,2
20,2
20,4
20,3
20,2
20,9
19,6
21,0
21,7
20,8
20,1
19,5
19,2
20,4
20,3
20,4
20,2
20,5
20,2
19,0
19,8

Kjgnn
F=1

PRPRPNNRPNNRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRPREPREPRENNNERPR

Lever

()

10,6
10,5
10,4
12,0
11,6
10,1
10,2
10,7
10,4
10,1
10,7
11,4
10,3
10,2
10,3
111
10,7
10,9
10,4

59
11,9
12,6
12,1
11,0
13,5

Lever
farge

BR*
BR*
BR*
BR*
BR*
BR*
BG
RB
BR
RB*
RB*
RB*
RB
B*

Farge
filet

hvit

hvit

hvit
hvit-rosa
hvit-rosa
rosa
rosa
rosa
rosa
rosa
gra-hvit
gra-hvit
gra-hvit
gra-rosa
gra-rosa
gra-hvit
gra-hvit
gra-rosa
gra-rosa
gra-hvit
rosa
gra-rosa
gra-rosa
gra-rosa
gra-rosa

Blandpragve
til kjemisk
analyse

Prgve 1

Prove 2

Prgve 3

Prove 4

Prgve 5

Leverfarge: G=gul B=brun R=red
H=hvit

Fangstdato: sept/okt — 2005.
Innsamlet ved el-fiskei Lierelva

5 og 5 fileter er homogenisert til en
prave, totalt 5 praver til kjemisk
analyse.

Leveren er lagret frossen, for evt.
senere analyse

10
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Analyseresultater av torsk og arret filet fra Drammenfjorden 2005. Analysene er utfart ved NIV As laboratorium

M ottatt

NIVA metode:
Torsk filet 1-5
Torsk filet 6-10
Torsk filet 11-15
Torsk filet 16-20
Torsk filet 21-25

M ottatt

NIVA

Orret Filet 1-5
Orret Filet 6-10
Orret Filet 11-15
Orret Filet 16-20
Orret Filet 21-25

TTS%

%
B3
19,3
18,5
17,8
17,8
17,7

TTS%

%
B3
24
25
23
26
24

Hg-B

Ha/g
E 4-3
0,079

0,19
0,089

0,07
0,063

Hg-B

Ha/g
E 4-3
0,13
0,24
0,21
0,15
0,14

Vedlegg B. Kjemiske analyser av fisk

CB28-B

Ha/kg
V.V.

H 3-4
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

CB28-B

Ha/kg
V.V.

H 3-4
0,09
0,11
0,08

0.1
0,11

CB52-B CB101-B CB118-B CB153-B CB138-B CB180-B

Ha/kg
V.V.

H 34
<0,05
0,06
0,07
0,08
0,05

CB52-B

Ha/kg
V.V.

H 34
0,17
0,33

0,2
0,27
0,31

Ha/kg
V.V.

H 34
0,07
0,64
0,37
0,17
0,34

CB101-B

Ha/kg
V.V.

H 3-4
0,58
11
0,78
0,86
0,88

Ha/kg
V.V.

H 34
01

1
0,52
0,21
0,66

CB118-B

Ha/kg
V.V.

H 3-4
0,45
0,92
0,68
0,75
0,76

Ha/kg
V.V.

H 34
0,27
34
1,1
0,42
16

CB153-B

Ha/kg
V.V.

H 34
1.2
2,2
17
18
18

Ha/kg
V.V.

H 34
0,22
24
0,94
0,35
13

CB138-B

Ha/kg
V.V.

H 34
11

2

15
15
16

Ha/kg
V.V.

H 34
0,06
1,2
0,24
0,09
0,31

CB180-B

Ha/kg
V.V.

H 34
0,2
0,35
0,31
03
0,33

PCB7

Ha/kg
V.V.

B*
0,72
8,7
3,24
1,32
4,26

PCB7

Ha/kg
V.V.

B*
3,79
7,01
525
5,58
5,79

ppDDT ppDDE ppTDE

Ha/kg
V.V.

H 34
<0,10
0,45
0,12
<0,10
<0,10

ppDDT

Ha/kg
V.V.

H 3-4
0,42
0,65
0,48
0,48
0,61

Ha/kg
V.V.

H 3-4
0,2
2,6
0,82
0,37
0,93

ppDDE

Ha/kg
V.V.

H 34
21
39
2,8
24
2,9

Ha/kg
V.V.
H3-4
<0,05
0,17
0,09
<0,05
0,08

ppTDE

Ha/kg
V.V.

H 34
04
0,59
0,401
0,46
0,51

11
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Vedlegg C. Analysemetoder

NIVA-metodenr. | Analysevariable: Maleenhet: LIMS-kode:
E4-3 Kvikksglv ng/l po/g Hg/L Hg-Sm Hg-B

Tittel: Bestemmelse av kvikksalv i vann slam og sedimenter og biologisk materiale med
Perkin- ElImer FIM S-400.

Anvendel sesomr ade: M etoden omfatter bestemmelse av kvikksglv i renvann samt
avlgpsvann biologisk materiale slam og sedimenter oppsluttet i salpetersyre. Biologiske
prever dam og sediment frysetarres fortrinnsvis. Ved tarking av prever i varmeskap ma
ikke temperaturen overstige 80?C. Nedre grense er for renvann 1.0 ng/l oppsluttet renvann
10 ng/l avigpsvann 0.1 pg/l

Prinsipp:Kvikksglv ma foreligge paionisk form i prevelgsningen for at kal ddampteknikk
skal kunne benyttes. Nar reduksjonsmiddel et (SnCl2) blandes med preven blir det ioniske
kvikksglvet omformet til metallisk kvikksglv (Hg). En inert baaregass (argon) transporterer
kvikksglvet til spektrofotometeret. En fordel med denne teknikken er den gode
separasjonen av analytten framatrisen slik at ikke-spesifikk bakgrunnsabsorpsjon og
matriseinterferenser er minimale. Kvikksalvet oppkonsentreresi et amal gameringssystem.

Maleusikkerhet: 6 malinger av Drgbaksjgvann tilsatt 20 ng/l Hg ga middelverdi 21.1 og
standardavvik 0.52 ng/l. Tilsvarende for faste materialer: 10 malinger av DORM-1
(fiskemuskel) 0.798 + 0.074 pg/g ga 0.835 og 0.054 pg/g 7 malinger av MESS-2
(sediment) 0.092 £ 0.009 pg/g ga 0.086 og 0.003 pg/g.

Deteksonsgrense: 5 ug/kg

Referanser: B. Welz M. Melcher HW. Sinemus D. Maier: Pico-trace determination of
mercury using the amalgamation technique. Norsk Standard NS 4768. V annundersgkel se.
Bestemmel se av kvikksglv ved kalddamp atomabsorpsonsspektrometri Oksidason med
salpetersyre. 1. Utg. 1989.

I nstrumenter : Perkin-Elmer FIM S-400 med P-E AS-90 autosampler og P-E
amalgamsystem.
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NIV A 5125-2005

NIVA-metodenr.  Analysevariable: M aleenhet: LIMS-kode:
H3-4 Polyklorerte bifenyler pHg/kg v.v. PCB-B PCB7-B

Tittel: Ekstrakgon og opparbeiding av klororganiske forbindelser i biologisk materiale.

Anvendel sesomr ade: M etoden benyttes for bestemmelse av klororganiske forbindelser i
ulike typer av planter og biologisk materiale fra det vandige miljg. Med klororganiske
forbindel ser menes i denne sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp:Pravene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske |gsemidler.
Ekstraktene gjennomgar ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til Slutt
analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med
elektroninnfangningsdetektor GC/ECD. De klor- organiske forbindel sene identifiseres ut
frade respektives retengonstider. Det kan benyttes to kolonner med ulik polaritet.
Kvantifisering utferes ved hjelp av indre standard.

Maleusikker het:

Se NIVA-dokument nr. Y —3.

Deteksgonsgrense: 0,03 —-0,2 ug/kg v.v

Referanser:

Brilis G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21 91- 98 (1990). Brevik E.M.: Bull. Environ.
Cont. Toxicol. 19 281 - 286 (1978). Harvey A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15 147

Instrumenter:

Hewlett Packard modell 5890 Series || med column injector og HP autoinjektor 7673.
Systemet er utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD).
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