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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) og Akvaplan-niva (APN) har foretatt en
undersgkelse av nivaer og mgnster av dioksiner i jordsmonn og ferskvannsfisk i
Lenvik kommune, Troms fylke. Undersgkelsen er gjort i et samarbeidsprosjekt
med midler fra Fylkesmannen i Troms (koordinator), Troms Fylkeskommune og
Mattilsynet i Troms. Elever fra Finnfjordbotn videregdende skole har deltatt i
innsamling av fiskemateriale i felt, samt prgvetaking av fisken i laboratoriet.
Prosjektet ble satt i gang etter initiativ fra Fylkesmannen i Troms pa bakgrunn av
registrerte, forholdsvis hgye nivaer av dioksin i innsjgsedimenter i det undersgkte
omradet. Fylkesmannen har veert sekreter for prosjektgruppa der de nevnte
finansigrer har deltatt. Undersgkelsen baserer seg pa malinger i prover av
konsumfisk og i jordsmonn nar de respektive vannene som ble undersgkt i 2004
(dioksin i sediment) og som det ble samlet inn fisk fra i foreliggende
undersgkelse. Alle prosjektdeltakere har gitt gkonomisk statte til undersgkelsen i
form av midler og egeninnsats.

| rapporten presenteres resultatene av undersgkelser av niva og menster av
polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og polyklorerte dibenzofuraner (PCDD/PCDF,
“dioksiner”) i fisk fra vassdrag med potensiell pavirkning av utslipp fra
smelteverket Finnfjord AS og Senja Avfallselskap IKS. Undersgkelse av
sedimenter i vannene ble foretatt i 2005 (Dahl-Hansen, 2005) .

Undersgkelsen viser at fisken fra de undersgkte vannene inneholder lave nivaer av
dioksiner, og verdiene ligger under fastsatte grenseverdier fra Mattilsynet.
Nivaene i jordsmonn er sammenlignbare med bakgrunnsverdier for Arktis og
minimumsverdier for Norge.
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Undersgkelse av dioksiner (PCDD/PCDF) i
ferskvannsfisk og jordsmonn i Lenvik kommune

1 Innledning

I Lenvik kommune er det to bedrifter med en produksjon som gjer at de er
potensielle lokale kilder for luftutslipp av dioksiner til naturen. Disse er Senja
Avfallselskap IKS sitt forbrenningsanlegg i Botnhagen og smelteverket Finnfjord
AS. Total dioksinutslipp fra Senja Avfallselskap IKS og Finnfjord AS i 2004 var
pa henholdsvis 0,060 og 0,470 g (Figur 1) (Kilde: www.sft.no/bmi ).
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Figur 1: Arlige utslipp av dioksiner til luft fra Senja Avfallsselskap 1KS og

smelteverket Finnfjord AS.
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Til sammenligning var luftutslippet i 2004 av kvikksglv pa henholdsvis 0,780 og
8,00 kg for Senja Avfallselskap IKS og Finnfjord AS.

I 2004 ble det gjennomfart en undersgkelse av dioksininnholdet i sedimenter i 4
vann i omradet nar Finnsnes, Lenvik kommune i Troms (Dahl-Hansen, 2005). De
fire innsjgene er Abborvatn, Mevatn, Botnvatn og Finnfjordvatn som alle ligger i
det nare nedslagsfeltet til de to kildene (Figur 2). Det hgyeste nivaet av dioksiner
(PCDD/PCDF) ble pavist i Finnfjordvatn (110,1 ng TE/kg gt (gledetap) og
Abborvatnet (62,1 ng TE/kg gt) (Tabell 1). Deretter kom Botnvatn (34,4 ng TE/kg
gt) og Mevatn (20 ng TE/kg gt). Bortsett fra Mevatn, tyder nivaene pa at
vannene tilfares dioksiner fra lokale kilder. Pa basis av disse resultatene var det
gnske fra Fylkesmannen i Troms & fa undersgkt innholdet av dioksiner i fisk for
konsum og i jordsmonn nar vannene.

Finnfjordvainet

1) Abborvatn 2) Mevatn
Dyjord , —

Figur 2: Kart over pravetakingslokalitetene for innsjgsediment i 2004 (fra Dahl-
Hansen, 2005)

Tabell 1: Sum PCDD/PCDF (dioksiner) i sedimentprgver fra vannene Abborvatn,
Finnfjordvant, Botnvatn og Mevatn (Dahl-Hansen, 2005)

SumPCDD/PCDF % Gladetap (gt) SumPCDD/PCDF

Sedimentpraver pg TE (WHO)/g ts pg TE (WHO)/g gt
Abborvatn 19,6 32,2 62,1
Mevatn 10,1 49,9 20,0
Botnvatn 13,9 40,7 34,4
Finnfjordvatn 12,2 10,9 110,1
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2 Prgvetaking

Figur 3 viser et kart over prgvetakingsstedene 1 - 10 for jordprgvene og vannene
Abborvatn (stasjon 1 og 2), Finnfjordvatn (stasjon 5 og 6), Botnvatn (7 og 8) samt
provetakingssted 9 ca. 2 km nordgst for Botnvatn og referansestasjon 10 (Ref
jord). Jordpragvene ner Mevatn (3 og 4) ble ikke analysert siden det ikke ble gjort
analyser av fisk fra dette vannet. Industriene Finnfjord AS og Senja Avfallselskap
IKS er merket av pa kartet.
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Figur 3: Pravetakingssteder for jordsmonn (1-10) og fisk (Abborvant, Botnvatn
og Finnfjordvatn). Finnfjord AS og Senja Avfallsselskap IKS er
avmerket pa kartet med lokaliteter som bokser. Kartkilde: Miljgstatus i
Norge, Miljgdata pa kart.

2.1 Prgvetaking av jord

Jordsmonn ble valgt med tanke pa total mengde dioksin, men ogsa for kvalitativ
analyse for sammenligning med dioksinmgnster i luftutslipp fra nerliggende
industrier (Finnfjord AS og Senja Avfallselskap IKS ) hvis tilgjengelig.

Jord har pa samme mate som sedimenter vert brukt for & kartlegge niva og
historisk utvikling av atmosfaeriske avsetninger av bade tungmetaller og lite
nedbrytbare organiske forbindelser. Arsaken til dette er i hovedsak at de fleste av
komponentene i atmosfariske avsetninger har en stor evne til & bindes til
partikuleert materiale i jord og blir i liten grad utvasket med nedbgr.

2.1.1 Valg av stasjoner

Provetakingsstedene ble valgt ut fra tilgjengelighet, type jordsmonn og med tanke
pa potensielle nedfallsretninger fra industrilokaliseringene (Bekkestad, 1995).
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Det er kjent fra undersgkelser i andre land at dioksinkonsentrasjoner i jord
varierer mye med jordtypen. Man skulle forvente hgyere dioksinkonsentrasjon i
jord med mye organisk innhold sammenlignet med jord med mye sand. Skogsjord
har ofte hgyest konsentrasjon p.g.a. serlig effektiv tgrravsetning fra luft pa
barnaler og lgv. Pa dyrket mark som playes er dioksinkonsentrasjon fordelt jevnt
over en dybde pa omtrent 20 cm, mens i jord som ikke bearbeides er
dioksinkonsentrasjon hgyest i topplaget fra 0-5 cm. For & fa sammenlignbare
prover, er det hensiktsmessig a ta jordprever pa enger og gressplener eller
omrader med lignende lav vegetasjon.

2.1.2 Prgveinnsamling og etterarbeid

Prgvene ble tatt med en jordprgvetaker (NILU) med en diameter pa 2 cm og
valgbar prevetakingsdybde som her er satt til 10 cm. 15 enkeltprgver ble tilfeldig
fordelt pa 15x15 m slik at de er representativ for det undersgkte arealet. Det
gverste laget av lgs organisk material som gress, lgv o.l. ble fjernet. Deretter ble
provetakeren stukket ned i jorden, dreid rundt og jordprgven trekt ut. Prgven ble
overfgrt med hjelp av en stor spatel til rensete (aceton og heksan, 99.99 %
renhetsgrad) og brente prgveglass (honningglass). Prgvetakeren og spatel ble
renset/skylt med aceton far farste prevetaking og mellom hvert prevetakingssted
og pakket inn i aluminiumsfolie. Pravene ble oppbevart i fryser for opparbeidelse.

Vedlegg B gir informasjon og bilde for hvert pravetakingssted.

2.2 Innsamling og pravetaking av fisk

Fiskematerialet ble samlet inn 8 — 9. september 2005 i Abborvatn, Mevatn,
Botnvatn og Finnfjordvatn. Til innsamlingen ble det i hovedsak benyttet standard
bunngarn (1,5 m dype og 25 m lange) med maskevidde 26 og 29 mm. | tillegg ble
det brukt oversiktsgarn (40 m lange og 1,5 m dype) der hvert garn bestéar av 8 fem
meters seksjoner med maskevidder fra 10 — 52 mm. Utvelgelsen av arter og
sterrelsesgrupper er blant annet basert pa betydningen de har eller kan fa, i det
lokale kostholdet.

Det ble tatt prover av abbor (Perca fluviatilis), samt stasjonaer rgye (Salvelinus
alpinus) og grret (Salmo trutta) (Tabell 2). Rgye og grret er fisk som tradisjonelt
er benyttet til konsum blant lokalbefolkningen. Abbor har liten tradisjon i den
lokale kosten, men dette er en fisk som er meget velegnet som matfisk og som bgr
bli utnyttet i starre grad enn i dag. Det ble ikke tatt prgver av fisk fra Mevatn fordi
abboren som ble fanget her var sveert liten og dermed uaktuell som menneskefade,
samt at det ble tatt prgver fra Abborvatn som ligger i kort avstand fra Mevatn.

Hver fisk ble lengdemalt til nermeste mm fra snuten til halefinnens midtstrale
(gaffellengde) og veid til nermeste gram. Kjgnn og modningsgrad (gyter/ikke
gyter) ble bestemt for hver enkelt fisk. @resteiner (otolitter) fra rgye og grret ble
tatt ut og lagt pd 70 % teknisk etanol for senere aldersbestemmelse. Under
aldersavlesning ble otolittene lagt i glyserol, og alder ble bestemt ved
overflatelesning under stereolupe mot en mgrk bakgrunn og med pafallende lys.
Hos abbor ble gjellelokket (operculum) benyttet. Disse ble dissekert ut og tarket
for aldersavlesning under stereolupe.
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Muskelprgver for analyse av PCDD/PCDF-konsentrasjonen ble tatt fra midtre del
av fisken over sidelinja (dorsal aksial muskel) (ca. 10 g vatvekt) og lagt i
syrevaskede og gledete glass. Der det var mulig ble praver fra flere fisk av samme
art fra hver innsjg slatt sammen og homogenisert (Tabell 2). Alt utstyr som ble
benyttet til uttak av prever var av rustfritt stal. Utstyret ble rengjort med aceton
mellom uttak av hver prgve. Etter prgvetaking ble prevene sendt i frossen tilstand
til laboratoriet for analyse.

Tabell 2: Oversikt over prgvematerialet. Verdiene for alder, vekt og lengde er
gjennomsnittsverdier.

Lokalitet Art og Alder Vekt Lengde | Kommentar
(antall) (ar) (gram) | (mm)
Finnfjordvatn | Rgye (16) 9,4 320 307 Kjgnnsmodne hanner
Drret (10) 6,1 392 299 Ikke kjgnnsmodne hanner
og hunner (50/50)
Abbor (7) 5 538 330 Kjgnnsmodne hunner og
hanner
Botnvatn Drret (14) 4,9 406 329 Kjgnnsmodne og ikke -
kjgnnsmodne hanner
(50/50)
Abborvatn Abbor 7,1 115 209 Kjgnnsmodne hanner og
(10) hunner
2.3 Analyser

Jordsmonn og fiskeprgvene ble tilsatt 13C-merket 2,3,7,8-klor substituert PCDD
og PCDF kongenere og soxhlet ekstrahert med varm toluen lgsning. Mesteparten
av prevematriksen ble fjernet med multikolonne kromatografi pa ulike typer
silika-gel og aktivert kull. Sluttbehandling av prgvene ble gjort pa silika dekt med
aluminiumoksyd. Like fer kvantifisering ble prgven tilsatt med en
gjenvinningskontrollstandard.

Isomeridentifikasjon og kvantifisering ble gjort med GC/MS. Separasjon av
PCDD og PCDF isomere ble utfart pa 30 m Rtx-2330 GC-kolonne. Kvantifisering
av alle 2,3,7,8,-klorsubstituerte kongenere ble gjort med hgy opplgsende
massespektrometri (res> 1000) med elektron-stgt ionisering. | tillegg ble
gjenvinning av de adderte interne standard forbindelsene bestemt.
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3 Maleresultater og diskusjon

Dioksinmgnsteret i rgykgassutslipp fra Senja Avfallselskap 1KS i 2005 (Senja
avfallsselskap 2005) (gjengitt med tillatelse fra Senja Avfallselskap IKS ) viser
dominans av hepta- og oktaklorerte furaner og dioksiner som 1234678-HpCDD,
1234678-HpCDF og OCDD (Figur 4). Til sammenligning sa kjennetegnes
luftutslipp fra husholdingsforbrenning (ved og kull) av lavklorerte furaner
(Hassanin et al., 2005).

Det foreligger dessverre ingen dioksindata malt i rgykgass fra smelteverket
Finnfjord AS. Det ble vurdert at beste tilngerming var a undersgke dioksinniva og
menster i tilgjengelig filterprave fra pipe fer luftutslipp. Det er vanskelig a
vurdere om niva og dioksinmgnster fra denne filterprgven er representativ for niva
og manster i rgykgassutslippet fra smelteverket. Det er narliggende a tro at de
hagyest klorerte forbindelsene (hepta og oktaklorerte dioksiner/furaner) har starst
tilbgyelighet til & bli adsorbert til filteret, mens mer flyktige komponenter (lavere
Klorerte) vil slippe ut til luft. Om mgnsteret av dioksiner i rgykgassutslipp fra
Finnfjord AS vil veere lik mgnsteret for Senja Avfallselskap IKS , kan tenkes, men
per dags dato har vi ikke et klart grunnlag for a bekrefte eller avkrefte dette.
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Figur 4: Nivaer og menster av dioksiner i raykgassutslipp fra Senja Avfallselskap
IKS i 2005.

En vanlig PCDD/PCDF-analyse gir resultater for 17 enkeltforbindelser
(kongenerer). Oftest blir disse resultatene redusert til 2,3,7,8-TCDD-
toksisitetsekvivalenter (TE (WHO)) som beskriver den totale dioksintoksisiten til
proven. Dette gjer man for & kunne sammenligne prover med ulike
dioksinsammensetninger ved fastsettelse av grenseverdier og lignende
problemstillinger.
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3.1 PCDD/PCDFi jord

Konsentrasjonene for jordprgvene er oppgitt pa tarrvektbasis (tv) og gladetapbasis
(gt) (Tabell 3). Gladetap (gitt i %) er et mal for organisk innhold i pravene.

Tabell 3: Sum dioksiner i jorg (pg= pikogram, TE= toksisitetsekvalenter, tv=
tarrvekt, gt= gladetap).

Jordpraver Sum PCDD/PCDF % Glagdetap Sum PCDD/PCDF
pg TE (WHO)/g tv (9t) pg TE (WHO)/g gt

Abborvatn St. 1 and 2 0,06 0,48 12,5

Finnfjordvatn Vest St. 5 0,09 0,98 9,2

Finnfjordvatn @st St. 6 0,18 0,41 43,9

Botnvatn Vest St. 7 0,10 6,20 1,6

Botnvatn @st St. 8 0,16 10,1 1,6

Botnvatn 2 km Ngrd-gst 0,10 1,90 53

St. 9

Referanse, 12 km gst for 0,13 5,06 2,6

Botnvatn St. 10

Finnfijord A.S. dust 6,80

Det finnes bare begrenset med undersgkelser av PCDD/PCDF i jord i Norge. En
undersgkelse ble gjennomfart i Trondheim kommune (NGU, 2005). Dioksin-
konsentrasjonen ligger der mellom 0,7 og 2,7 pg TE/g tv. En undersgkelse rundt
Sydvaranger pelletsverk i Kirkenes (Schlabach og Skotvold, 1996) som hadde
haye utslipp av PCDD/PCDF til luft, viste jordkonsentrasjoner mellom 0,19 og
15,9 pg TE/g tv. | praver av skogsjord fra bakgrunnsstasjoner i Norge og
Storbritannia ble det pavist mellom 0,2 og 78 pg TE/g tv (Hassanin et al., 2005).
Skogsjord har ofte hgy dioksinkonsentrasjon p.g.a. effektiv filtrering fra luft via
barnaler og lgv. Tyskland, Sverige og Nederland gir anbefalinger om at jord for
sensitive bruksomrader ikke ma inneholde mer dioksiner enn 1-100 pg TE/g
(Hassanin et al.,, 2005). | arktiske strgk i1 Canada ligger
bakgrunnskonsentrasjonene mellom 0,2 og 0,9 pg TE/g tv (Grundy et al., 1995).
Konsentrasjonene fra dette studiet i Lenvik viser relativt lavere verdier fra 0,06 til
0,18 pg TE/g tv (Tabell 2).

Problemet ved komprimering av data i form av toksisitetsekvalenter (TE pg/g ) er
at mye verdifull informasjon om opprinnelse av PCDD/PCDF i prgvene gar tapt.
Typisk for forbrenningsprosesser er dominans av lav-klorerte dibenzofuraner (tri-
til hexa CDF), men hver utslippskilde har sitt spesielle “fingeravtrykk”, se for
eksempel PCDD/PCDF magnsteret i rgykgassutslipp fra Senja Avfallselskap 1KS
(Figur 3 og 7). | uteluftpraver fra bakgrunnsomrader dominerer derimot OCDD
(Smith, 1990; Tysklind et al., 1993). OCDD er ogsa vist & vaere dominerende
dioksinforbindelse i arktisk bakgrunnsluft fra Ny Alesund, Svalbard (Schlabach et
al., 1996)
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Figur 5: Dioksinmgnster for jordprgvene sammenlignet med minimumsverdier for
Norge (Hassanin et al., 2005), angitt som Norge-min.

Forbindelsen OCDD var den dominerende forbindelsen i alle jordprevene med
verdier fra 1,55 til 14,6 pg/g tarrvekt (tv). Hayeste verdi for OCDD ble detektert i
jordsmonn fra stasjon 8, Botnvatn @st, med 14 pg/g tv. Denne jordtypen hadde
hgyest organisk innhold gitt ved glegdetap. OCDD er ogsa den dominerende i
tidligere undersgkelser av sedimenter fra de 4 vannene (Dahl-Hansen, 2005), men
da med mye hgyere absoluttverdier.

Studiet av PCDD/PCDF i jordpraver fra Norge og Storbritannia viste at skogsjord
inneholdt hgyere konsentrasjoner (bade pa tarrvektbasis og pa basis av organisk
innhold) sammenlignet med jord fra gressletter, og som er i samsvar med tidligere
studier (Hassanin et al., 2005). Absoluttverdiene av alle PCDDene og de fleste av
PCDFene avtok signifikant med breddegrad, noe som statter ideen om en ”sgrlig
kilderegion” og en  “avsidesliggende/mottakende  nordlig  region”.
Gjennomsnittsverdier med maksimum og minimumsverdier av. PCDD/PCDF
basert pa 21 jordprever fra Norge (Hassanin et al., 2005) viser et mgnster som
tidligere har blitt rapportert som “typisk” for europeisk overflatejord og luft
(Hassanin et al., 2005) og som ogsa er sammenlignbart med mgnsteret i
jordsmonn fra Lenvik kommune. Minimumsverdiene basert pa tarrvektbasis for
PCDD/PCDF fra Hassanin et al. (2005) studiet er plottet sammen med
jordprgvene (Figur 5) og angitt som Norge-min.

Fra plottet er det tydelig at mgnsteret og nivdene pa terrvektbasis av
enkeltforbindelsene i jordprevene fra Lenvik kommune er i samsvar med
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mgnsteret og minimumsverdier fra studiet av Hassanin et al (Norge-min). Til
sammenligning sa varierte gjennomsnittskonsentrasjonene for norsk jord i
Hassanin et al. studiet fra 0,3 (2,3,7,8-TCDD) til 89 (1,2,3,4,6,7,8-HpCDD) pg/g
tv som er langt hgyere verdier sammenlignet med terrvektkonsentrasjoner i dette

studiet.

Stavpraven fra hovedpipen i smelteverket Finnfjord AS viser et mgnster som ikke
er direkte sammenlignbart med jordprgvene, og en slik type prove er ikke

ngdvendigvis

representativ  for

dioksinprofilen

av

raykgassutslipp  fra

smelteverket. Dioksinprofilen i rgykgassutslipp fra Senja Avfallselskap IKS er
heller ikke direkte sammenlignbar med jordprgvene eller pipestavet fra Finnfjord

AS.
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Sum
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Figur 6: Dioksinmgnster (sum av hver kloreringsgrad av enkeltforbindelsene vist i
figur 5) av en typisk jordpreve fra prosjektet (Finnfjord Vest, gverst til
venstre) sammenlignet med dioksinmgnsteret fra studium av
skogsjordsmonn i Norge (gverst til hgyre, Norge min, Hassanin et al,
2005). De nederste to figurene viser dioksinmgnster i Pipestgv fra
Finnsfjord AS og av rgykgassutslipp fra Senja Avfallselskap IKS.
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3.2 PCDD/PCDF i fisk

Konsentrasjoner av dioksiner i miljgprever kan angis pa to mater, enten som
absolutte verdier i praven som tarrvekt eller vatvekt (tv eller vv), eller pa basis av
fettvekt (fv) eller organisk innhold i prgven. Innholdet i for eksempel fiskekjatt
kan dermed bli angitt enten som pg/g fiskekjgtt (= pg/g vv), eller som pg/g fett

(pg/g fv).

| undersgkelser som fokuserer pa matvarer blir som oftest innholdet av dioksiner
angitt pa vatvekt (pg TE/g matvare). Denne angivelsen indikerer hvor mye
dioksiner konsumenten far i seg nar den spiser en viss menge av matvaren. Det
kan imidlertid veere vanskelig a sammenlikne ulike arter og ulike vev hos samme
art med denne angivelsen.

Dioksinene er lgst i fettet, og innholdet av fett i en matvare kan variere mye.
Lever fra fisk er generelt mer fettrikt enn muskel, og ulike fiskeslag har stor
variasjon i fettinnhold i kjattet. Av disse arsaker angis ogsa nivaet pa fettbasis (pg
TE/qg fett).

Tolerabelt ukentlig inntak (TWI) er den mengden dioksiner en person skal kunne
fa i seg hver uke gjennom hele livet uten at det medfarer helseskader. TWI er
angitt pa vatvekt (pg TE/g vv). En ekspertgruppe i EU satte i 2001 denne verdien
til 14 pg TE/kg kroppsvekt (SCF, 2001; EU Memo, 2001). For en person pa 70 kg
vil dette bety at det tolerable ukentlige inntaket er under 1000 pg/g.

I 2002 innfgrte EU nye grenseverdier for dioksiner i matvarer (Commission
regulation 2001). Disse grenseverdiene er ogsa gjort gjeldende for Norge (SNT,
2002). Grenseverdien for fisk og produkter av fisk er satt til 4 pg TE/g wv.
Grenseverdiene tar imidlertid ikke hensyn til innhold av dioksinliknende PCB
som ogsa bidrar til den totale TE verdien.

Samtlige praver av fiskekjgtt fra denne undersgkelsen er under EUs grenseverdier
for tillatte niva av dioksin i fisk og fiskeprodukter. Det kan pa bakgrunn av disse
verdiene ikke sies at det er hgye nivaer av dioksiner i noen av de analyserte
muskelprgvene.

Tabell 4: Sum Dioksiner i fiskeprever fra Abborvatn, Finnfjordvant og Botnvant

Fiskepraver Sum PCDD/PCDF Fetti % Sum PCDD/PCDF
pg TE (WHO)/g vv pg TE (WHO)/g fv
Abborvatn, abbor 0,12 0,42 28,6
Finnfjordvatn, raye 0,14 1,63 8,6
Finnfjordvatn, grret 0,08 0,98 8,2
Finnfjordvatn, abbor 0,10 0,57 17,5
Botnvatn, grret 0,24 1,06 22,6
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2,3,7,8-TCDF er den dominerende forbindelsen i de fleste fiskepravene (Figur 8).
Verdiene for enkeltforbindelsene er generelt lave og en del verdier er lavere enn
grensen for deteksjon (se Vedlegg A). Disse er ikke vist pa figuren siden tallene
ikke ngdvendigvis er reelle konsentrasjoner. Dominans av lavklorerte furaner i
fisk er i samsvar med andre undersgkelser (Enge et al., 2003; Isosaari et al.,
2004). Hayere Kklorerte dioksiner er dominerende i jord- og sedimentprgver og
lavere klorerte furaner/dioksiner i fiskeprgver og da spesifikt i muskel eller filet,
mest sannsynlig pa grunn av biotilgjengelighet, opptaksmekanismer i fisk, samt at
hayere klorerte enkeltforbindelsene har sterkere tilbgyelighet til & adsorberes til
sediment (og jord) og dermed ikke tilgjengelig i de frie vannmassene eller i faden.

@ Rgye-Finn
0.45 B Drret-Finn
O Abbor-Finn
O @rret-Botn
0.35 B Abbor-Abbor

pg/g vv

Abbor-Abbor
drret-Botn
Abbor-Finn
Drret-Finn
Rgye-Finn

2378-TCDD
12378-PeCDD
123478-HXCDD
123678-HXCDD
123789-HXCDD
1234678-HpCDD
ocDD
2378-TCDF
12378/12348-PeCDF
23478-PeCDF
123478/123479-HxCDF
123678-HXCDF
123789-HXCDF
234678-HXCDF
1234678-HpCDF
1234789-HpCDF
OCDF

Figur 7: Dioksinmgnster og konsentrasjoner av enkeltforbindelser i fiskepragver
fra Finnfjordvatn, Botnvatn og Abborvatn.

4 Konklusjon

Dioksiner er kjemikalier som ikke er produsert med hensikt, men biprodukter fra
forbrenningsprosesser der klor og karbon er tilstede. Branner, industriprosesser og
forbrenningsanlegg er eksempler pa mulige dioksinkilder.

Undersgkelser viser at dioksiner er lite biologisk nedbrytbare, men de kan til en
viss grad brytes ned av sollys under gunstige forhold. Dioksiner og furaner
kommer lett inn i neringskjeden og opphopes i dyrs fettvev. Eksponering for
dioksiner kan blant annet fere til endringer i immunforsvaret, i forplantnings-
evnen og til utvikling av kreft.
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Nar det gjelder forurensninger og andre ugnskete stoffer i fisk og annen sjegmat, er
det dioksiner og dioksinliknende PCB samt metylkvikksglv som representerer
potensielt hayest risiko. Disse forurensningsstoffene kan utlgse ulike skadelige
helseeffekter, og det mest falsomme livstadium er fosterutvikling. Fet fisk synes a
veere den viktigste kilden til dioksiner og dioksinliknende PCB hos voksne. De
hayeste kvikksglvnivaene finnes i stor ferskvannsfisk (for eksempel stor gjedde)
samt rovfisk som stor kveite (Aleksander et al., 2006).

Dioksiner og furaner hgrer til blant de tolv kjemikalier, som er forbudt under
"Stockholm Konvensjonen om Persistent Organic Pollutants” - den sakalte POPs
konvensjon.

Undersgkelsen fra Lenvik kommune viser at fisken fra Abborvatn, Finnfjordvatn
og Botnvatn inneholder lave nivaer av dioksiner, og verdiene ligger under
fastsatte grenseverdier fra Mattilsynet. Det burde derfor ikke veere noen
helsemessig risiko ved a spise fisk fra disse vannene med hensyn pa dioksinnivaer
i fisken. En samlet vurdering utfgrt av Vitenskapskomiteen for Mattrygghet
(VKM), av de ernzringsmessige og toksikologiske forholdene i fisk tilsier at
nordmenn generelt kan spise mer fisk, og at fiskekonsumet bgr inkludere bade
mager og fet fisk (Aleksander et al., 2006).

Jordsmonnene nar vannene Abborvatn, Botnvatn og Finnfjordvatn inneholder
lave dioksinkonsentrasjoner som er sammenlignbare med bakgrunnsverdier
(Grundy et al., 1995) og minimumsverdier i Norge (Hassanin et al. 2005), bade
kvantitativt og kvalitativt (mgnster) i sistnevnte tilfelle.
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Vedlegg A

PCDD/PCDF resultater
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. 1o measuring report: O-3655
MILW sample number: 05/946 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample |D: St 142
- Abborvatn
Sample type: Jord
Sample ameunt: 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pgig
Data files: DHES0_16-02-2006_diox

Compound Caoncentration Recovery TE{nardicz) i-TE TE (WHO)
pg'g ] pa‘g pa‘g pa‘a
Dioxins
23TE-TCOD | = 0,01 g3 0,01 0,01 0,01
12373-FPeCOD | = 0,01 78 0.01 0,01 0,01
1234738-HxCDD 0,03 21 0,00 0,00 0,00
123873-H=CDD 0,03 7T 0,00 0,00 0,00
1237TES-HxCDD 0,04 0,00 0,00 0,00
123467 B-HpCOD 0,37 78 0,00 0,00 0,00
[ lednln: 3,758 T4 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,03 0,04
Furanes
23TB-TCDF 0,03 70 0,00 0,00 0,00
12378/12348-FeCOF 0,02 : 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF | = 0,01 75 0,01 0,01 0,01
123478/123479-H=xCOF 0,04 28 0,00 0,00 0,00
123673-HxCOF 0,01 g2 0,00 0,00 0,00
123788-HxCDOF 0,02 : 0,00 0,00 0,00
2348T3-HxCDF 0,02 75 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCOF 0,43 T 0,00 0,00 0,00
1234780-HpCOF | = 0,01 : 0,00 0,00 0,00
QOCDF 0,16 21 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,02 0,02 0,02
SUM PCDD/IPCDF 0,05 0,05 0,08

TE{nordiz) : 2378-TCDO fmucily equivalents according to the nomdlc mods! (Ahiborg & al, 1953)
FTE : Z378-TCDO foicity eqguivalents according to e Inlemational model (Nabo'CCME, 1933)
TE {WHT) : 2376-TCOD foicity eguivalents aocording to e WHO madal (M. Wan dien Berg et &, 1936)
= ! Lower than detection Imit at sigrai-is-noise 3 o1
I Isctape ralic oeviates mane than 20 % from thearetical valuz.
This may be due to nsrumantal nolse orand chamical Imarerence
© Lonwer than 10 imes method olank
: Recovery |5 not accorming bo MILUS quallty crtiera
: Samplingsiandard ME-EM 1243

3. wemjon 21.12.2004 GEK
d20080084B-st1_2 xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo reasuring report: 0-36585
MILL sample number: 08/956 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 1ID: 5t 5
- Finnfjord vatn vest
Sample type: Jord
Sample ameunt 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: DHE50_16-02-2006_diox

Compound Concentration Recovery TE{nardic) i-TE TE [(WHO)
po'o k] po‘a paia pa'o

Dioxins
23TE-TCCD (= 0,01 &0 £,01 0.01 0,01
12378-FeCOD | = 0,01 &0 0,01 0,01 0,01
123473-Hx2COD 0,05 &1 0,00 0,00 0,00
123873-HxCDD 0,04 £8 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD 0,05 0,01 0,01 0,01
1234675-HpCCD 052 45 0,01 0,01 0,01
QCoD 3,96 ilg 0,00 0,00 0,00
S5UM PCDD 0,04 0,04 0,04

Furanes
2378-TCDF 0,04 &0 0,00 0,00 0,00
12378/12348-FeCDF 0,05 " 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0,032 B4 0,01 0,01 0,01
12347801234 79-Hx COF 0.0& &1 0,01 0,01 0,01
123673-HxCOF 0.04 58 0,00 0.00 0,00
123788-HxCDF 0,03 " 0,00 0,00 0,00
234673-HxCOF 0,02 &0 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCLF 0,28 45 0,01 0.01 0,01
1234788-HpCOF | = 0,02 " £,00 0,00 0,00
QZDF 0,38 38 0o 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,04 0,04 0,04
SUM PCDODVPCDF 0,08 0,09 0,09

TE{nordic) : Z378-TCOD foxictty equivalents according to the nordle moadel (Ahlborg et al., 1083)
FTE : Z378-TCDO toxicily eguivalents according to Tz Inlemational mogel (WabotCOMS, 1953)
TE {WHC) . Z37E-TCDO foxiclty eguivalents according to e WHO modsad (ML van gen Berg et al., 1938)
= Lower than detection Iimit at sigral-io-nolse 3101
|- Isobape ratic ceviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse offand chemical Inemerence
© Lower than 10 imes method blank
: Recovery Is not according ta MILUE quailty orftera
: Samplingstandard NS-EM 1843

3. vergjon 21.12.2004 GSK
d20080095B-5t5.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. to measuring report: O-3695
NILU sample number: 06/86C
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample ID: St. 6

: Finnfjord vatn @st

Sample type: Jord
Sample amount: 50,0 g

Concentration units: pg/g
Data files: VB066_13-03-2006_diox

Total sample amount:

25

5

NILU

Kjeller, 22.02.2007

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE (WHO)
palg % palg palg pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0.04 41 0.04 0.04 0.04
12378-PeCDD 0.05 55 0.02 0.02 0.05
123478-HxCDD 0.07 56 0.01 0.01 0.01
123678-HxCDD 0.05 52 0.00 0.00 0.00
123789-HxCDD 0.04 0.00 0.00 0.00
1234678-HpCDD 0.38 52 0.00 0.00 0.00
feisivlo] 3.30 48 0.00 0.00 0.00 |
SUM PCDD 0.08 0.08 0.11
Furanes
2378-TCDF 0.06 43 0.01 0.01 0.01
12378/12348-PeCDF 0.06 0.00 0.00 0.00
23478-PeCDF 0.07 52 0.03 0.03 0.03
123478/123479-HxCDF 0.09 55 0.01 0.01 0.01
123678-HxCDF 0.06 54 0.01 0.01 0.01
123789-HxCDF 0.05 0.00 0.00 0.00
234678-HxCDF 0.08 47 0.01 0.01 0.01
1234678-HpCDF 0.60 52 0.01 0.01 0.01
1234789-HpCDF 0.07 0.00 0.00 0.00
OCDF 0.40 47 0.00 0.00 0.00
SUM PCDF 0.07 0.08 0.08
SUM PCDD/PCDF 0.16 0.16 0.18
TE(nordic) : 2378 TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)

+TE:
TE (WHO) :
<

d20060096C-st6.xls

237E-TCDD toxicity

ding to the i

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value,
This may be due to instrumental noise erfand chemical interference

: Lower than 10 times method blank

: Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948

Page 1 of 1

quival model (Nato/CCMS, 19888)
23TE&-TCDD texicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al,, 1898)
. Lower than detection imit at signal-to-noise 3 to 1

3, versjon 21.12.2004 GSK
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo reasuring report: 0-36585
MILL sample number: 08/97 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 10: 567
- Botnvatn vest
Sample type: Jord
Sample ameunt 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: YBOS3C_08-02-2006

Compound Concentration Recovery TE{nardic) i-TE TE [(WHO)
po'o k] po‘a paia pa'o

Dioxins
23TE-TCOD 0,01 B3 0,01 0.01 0,01
12378-FeCOD 0,04 70 0,02 0.0z 0,04
123473-Hx2COD 0,03 70 0,00 0,00 0,00
123873-HxCDD 0,03 71 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD 0,04 0,00 0,00 0,00
1234675-HpCCD 0,35 73 0,00 0,00 0,00
QCoD 1,55 B8 0,00 0,00 0,00
S5UM PCDD 0,05 0,05 0,06

Furanes
2378-TCDF 0,03 83 0,00 0,00 0,00
12378/12348-FeCDF 0,04 " 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF Doz lii 0,01 0,01 0,01
12347801234 79-Hx COF 0,04 70 0,00 0,00 0,00
123673-HxCOF 0,05 70 0,00 0.00 0,00
123788-HxCDF 0,03 " 0,00 0,00 0,00
234673-HxCOF 0,04 sl 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCLF D48 70 0,00 0.00 0,00
1234788-HpCOF 0.04 : 0,00 0,00 0,00
QZDF 0,30 78 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,03 0,04 0,03
SUM PCDODVPCDF 0,08 0,08 0,10

TE{nordic) : Z378-TCOD foxictty equivalents according to the nordle moadel (Ahlborg et al., 1083)
FTE : Z378-TCDO toxicily eguivalents according to Tz Inlemational mogel (WabotCOMS, 1953)
TE {WHC) . Z37E-TCDO foxiclty eguivalents according to e WHO modsad (ML van gen Berg et al., 1938)
= Lower than detection Iimit at sigral-io-nolse 3101
|- Isobape ratic ceviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse offand chemical Inemerence
© Lower than 10 imes method blank
: Recovery Is not according ta MILUE quailty orftera
: Samplingstandard NS-EM 1843

3. vergjon 21.12.2004 GSK
d200a0097-517 xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo measuring report: O-3885

27

MILL sample number: 08/93 Kjeller, 20.02_2007

Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 1D: 5. 8
: Botnvatn ast
Sample type: Jord
Sample ameunt: 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: VBOS3C_08-02-2006

Compound Caoncentration Recovery TE{nordic) i-TE TE (WHO)
po'g ] po‘a pafo ]
Dioxins
237E-TCOD 0,01 B5 0,01 0,01 0,01
12373-FelDD 0,02 72 0,01 0,01 0.0z
123473-H=C0D 0,12 7a 0,01 0,01 0,01
123873-HxCDD 0,03 72 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD 0.04 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCOD 223 72 0,02 0.0z 0.0z
ozoh 14,6 71 0,01 0,01 0,00
SUM PCDD 0,08 0,08 0,08
Furanes
23TB-TCODF 0,03 (i 0,00 0,00 0,00
123781 2348-PeCDF 0,06 * 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0.0z 68 0,01 0,01 0,01
123478/123479-HxCDF 0,12 21 0,01 0,01 0,01
123673-HxCDF 0.04 73 0,00 0,00 0,00
123788-HxCDOF | = 0,01 : 0,00 0,00 0,00
234673-HxCDF 0,04 28 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCOF 409 1 0,05 0,05 0.05
1234728-HpCOF 0.04 ’ 0,00 0,00 0,00
QZDF 0,63 823 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,08 0,09 0,08
SUM PCDDIPCDF 0,16 0,16 0,16

TEnordic) : 2378-TCDOD toxicity equivalents according to the nomlc model (Ahlborg &1 al, 1583)
FTE : 2378-TCDO foxicity eguivalents according to the Intemational mogel (Nabo'COMS, 19533)

TE {WHC] : 2376-TCDO toxiclty eguivalents according to e WHO moded (ML Wan gen Berg et ., 1338)

= Lower than detection IImit at sigral-io-nolse 3 to 1
|: Isobape ratis deviates mare than 20 % from theretical value.
This may be due to Instrumental nolse orfand chemical Inferference
© Liower tran 10 imes mathod tlank
: Recovery |6 not accoroing to MILUS quallty otiena
. Samplingsiandard NS-EN 1843

d200a0008-518.xls Page 1 of 1

3, wermjon 21122004 GEK
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo reasuring report: 0-36585
MILL sample number: 08/95 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 10: 5t 9
: Botnvatn 2 km ast
Sample type: Jord
Sample ameunt 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: YBOS3C_08-02-2006

Compound Concentration Recovery TE{nardic) i-TE TE [(WHO)
po'o k] po‘a paia pa'o

Dioxins
23TE-TCOD 0,02 &0 0,02 0.0z 0.0z
12378-FeCOD 0,02 g1 0,01 0,01 0.0z
123473-Hx2COD 0,03 g1 0,00 0,00 0,00
123873-HxCDD 0,03 g2 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD 0,05 0,01 0,01 0,01
1234675-HpCCD 0,21 g1 0,00 0,00 0,00
QCoD 1,98 45 0,00 0,00 0,00
S5UM PCDD 0,05 0,05 0,06

Furanes
2378-TCDF 0,03 48 0,00 0,00 0,00
12378/12348-FeCDF 0,04 " 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0,032 g1 0,02 0.0z 0.0z
12347801234 79-Hx COF D08 g1 0,01 0,01 0,01
123673-HxCOF 0.04 g1 0,00 0.00 0,00
123788-HxCDF | = 0,01 " £,00 0,00 0,00
234673-HxCOF 0,05 48 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCLF 0,60 45 0,01 0.01 0,01
1234788-HpCOF | = 0,02 " £,00 0,00 0,00
QZDF 045 47 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,04 0,04 0,04
SUM PCDODVPCDF 0,08 0,09 0,10

TE{nordic) : Z378-TCOD foxictty equivalents according to the nordle moadel (Ahlborg et al., 1083)
FTE : Z378-TCDO toxicily eguivalents according to Tz Inlemational mogel (WabotCOMS, 1953)
TE {WHC) . Z37E-TCDO foxiclty eguivalents according to e WHO modsad (ML van gen Berg et al., 1938)
= Lower than detection Iimit at sigral-io-nolse 3101
|- Isobape ratic ceviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse offand chemical Inemerence
© Lower than 10 imes method blank
: Recovery Is not according ta MILUE quailty orftera
: Samplingstandard NS-EM 1843

3. vergjon 21.12.2004 GSK
d200a0098-519.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. 1o measuring report; O-3655
MILY sample number: 06/100 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample |D: St 10
- Referanse, 1,2 mil fra Botnvatn
Sample type: Jord
Sample amount: 50,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: VB053_05-02-2006

Compound Concentration Recovery TE{nordic) i-TE TE (WHO)
pa'g % pa'g pa'y pa'g

Dioxins
23T8-TCDD 0,01 &1 0,01 0,01 0,01
12373-FeCDD 0,03 Ga8 0,01 0,01 0.0%
123473-H=CDD o.o07 70 0,01 0,01 0,01
123873-H=C0D 0,04 G5 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0.05 0,01 0,01 0,01
122467 8-HpCOD 0.56 &8 0,01 0,01 0,01
oCoD 2,87 62 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,05 0,05 0,08

Furanes
23T8-TCODF 0,07 8 0,01 0,01 0,01
12373/12348-FeCDF 0,11 * 0,00 0,01 0,01
23473-PeCDF 0,05 63 0,02 0,02 0,0z
123478/1M23479-HxCDF 0,12 B3 0,01 0,01 0,01
123673-HxCDF 0.06 &4 0,01 0,01 0,01
123788-HxCDF 0,01 ! 0,00 0,00 0.00
234673-HxCDF 0.0& G4 0,01 0,01 0,01
1234878-HpCDF 0.52 G5 0,01 0,01 0,01
1234720-HpCDF 0.04 ’ 0,00 0,00 0.00
QCDF 0.51 74 0,00 0.00 0.00
SUM FCDF 0,07 0,07 0,07
SUM PCDDVPCDF 0,11 0,12 0,13

TE(nordic) : 2373-TCOD towicity equivalents according to the nordlc model (Ahlborg & al., 1553)
FTE : 2373-TCDO foxicity equivalents according to e Intemational mooel (Nat'CoMS, 1933)
TE (WHT) : Z37E-TCOO toxicity equivalents according to iz WHD modd (ML Wan gen Berg et d., 1998)
= ! Lonwer than detection mit &t slgna-fo-nolse 3 1o 1
I Isobape ralic deviates miane than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumantal noise orfand cnemical Inferference
: Lower than 10 imes method blank
: Recovery |6 not according to MILUS quallty oiiera
: Samplingsiandard NS-EM 1543

3. vemjon 21.12.2004 GEK
d20080100-5110.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo reasuring report: 0-36585
MILU sample number: 08/101 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 1ID: Raye, Finnfjord
- Mr. 1
Sample type: Fish
Sample ameunt 25,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: M_24-01-2006_diox

Compound Concentration Recovery TE{nardic) i-TE TE [(WHO)
po'o k] po‘a paia pa'o

Dioxins
23TE-TCCD (= 0,01 £4 £,01 0.01 0,01
12378-FeCOD 0,05 65 0,03 0.03 0,05
123473-HxCOD | = 0,02 2] 0,00 0,00 0,00
123878-HxCDD | = 0,02 B3 £,00 0,00 0,00
123788-H=zCCD | = 0,02 0,00 0,00 0,00
1234675-HpCCD 0,05 57 0,00 0,00 0,00
oCoD | = 0,02 53 £,00 0,00 0,00
S5UM PCDD 0,05 0,05 0,07

Furanes
2378-TCDF 0,27 e 0,03 0.03 0,02
12378/12348-FeCDF 0,04 " 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0,07 B4 0,04 0.04 0,04
12347801234 79-Hx COF 0,01 a7 0,00 0,00 0,00
123678-H=CCF | = 0,01 £8 £,00 0.00 0,00
123788-HxCDF | = 0,01 " £,00 0,00 0,00
234673-HxCOF | = 0,01 2] 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCLF 0,032 58 0,00 0.00 0,00
1234788-HpCOF | = 0,03 " £,00 0,00 0,00
QCDF | = 0,08 &0 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,07 0,07 0,07
SUM PCDODVPCDF 012 0,12 0,14

TE{nordic) : Z378-TCOD foxictty equivalents according to the nordle moadel (Ahlborg et al., 1083)
FTE : Z378-TCDO toxicily eguivalents according to Tz Inlemational mogel (WabotCOMS, 1953)
TE {WHC) . Z37E-TCDO foxiclty eguivalents according to e WHO modsad (ML van gen Berg et al., 1938)
= Lower than detection Iimit at sigral-io-nolse 3101
|- Isobape ratic ceviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse offand chemical Inemerence
© Lower than 10 imes method blank
: Recovery Is not according ta MILUE quailty orftera
: Samplingstandard NS-EM 1843

3. wessjon 21. 122004 GEK

d20080101-Finn-raye xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. 1o measuring report; O-3655

MILY sample number: 06/102

Custamer: Lenvik Kommune
Customers sample |D: @rret, Finnfjord

: Nr. 2

Sample type: Fish
Sample amount: 25,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: M_24-01-2006_diox

31

Kjeller, 20.02.2007

Compound Concentration Recovery TE{nordic) i-TE TE (WHO)
pa'g % pa'g pa'y pa'g

Dioxins
23T8-TCDD 0,02 78 0,02 0.0z 0.0z
12373-FeCiD (= 0.03 a4 0.01 0,01 0.0%
123473-H=CDD | = 0,02 a0 0,00 0,00 0.00
123873-H=C0D | = 0.0z 23 0,00 0,00 0,00
123788-H=CDOD | = 0,02 0,00 0,00 0.00
1224678-HpCOD | = 0,02 78 0,00 0,00 0.00
ozoo | = 0,02 T4 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,04 0,08

Furanes
23T8-TCODF 0,12 78 0,01 0,01 0,01
12373/12348-FeCDF 0,03 * 0,00 0,00 0.00
22473-PeCDF | = 0,01 a4 0,01 0,01 0,01
123478M23479-HxCDF | = 0,01 a2a 0,00 0,00 0.00
123673-HxCOF | = 0,01 78 0,00 0,00 0.00
123788-HxCDF | = 0.0z ! 0,00 0,00 0.00
234678-HxCDF | < 0,01 78 0,00 0,00 0.00
1234878-HpCOF | = 0,02 T 0,00 0,00 0.00
1234780-HpCDF | = 0.03 ! 0,00 0,00 0.00
QCDF | = 0,02 8 0,00 0.00 0.00
SUM FCDF 0,02 0,03 0,03
SUM PCDDVPCDF 0,07 0,07 0,08

TE{nordic) :
FTE:

TE (WHT) :
=

d20080102-Finn-amst.xls

Z3TE-TCOOD toxicity eguivalents according to the nomle mode] (Ahlborg &2 al., 1555)
2373-TCOD toxicity equivalents acconding to e Inlemational model (N3 CITME, 1933)

ZITE-TCOO fowicity eqguivalents according o Tie WHOD modal (KL Wan gen Berg el al., 1338)

Lorwer than detection mit &t signa-fo-nolse 3 1o 1
sotope rabie dieviabes: mane tham 20 3 from theoretical value.
This may be due to Instrumantal noise orfand cnemical Inferference

: Lower than 10 imes method olank
: Recovery |5 not accorming bo MILUE quallty criiera
: Zamplingsiandard M5-EM 1243

Page 1 of 1

3, wermlon 21122004 GEK
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo reasuring report: 0-36585
MILL sample number: 08/103 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 10: Abbor, Finnfjord
- MNr. 3
Sample type: Fish
Sample ameunt 25,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: M_24-01-2006_diox

Compound Concentration Recovery TE{nardic) i-TE TE [(WHO)
po'o k] po‘a paia pa'o

Dioxins
23TE-TCCD (= 0,01 B8 £,01 0.01 0,01
12378-FeCOD 0,04 73 0,02 0.0z 0,04
123473-HxCOD | = 0,02 8 0,00 0,00 0,00
123878-HxCDD | = 0,02 70 £,00 0,00 0,00
123788-H=zCCD | = 0,02 0,00 0,00 0,00
1234675-HpCCD | = 0,02 68 £,00 0,00 0,00
QCoD 0,07 g1 0,00 0,00 0,00
S5UM PCDD 0,04 0,04 0,06

Furanes
2378-TCDF 0,11 66 0,01 0,01 0,01
12378/12348-FeCDF 0,04 " 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0.04 72 0,02 0.0z 0.0z
123478/123479-HxCDF | = 0,01 70 0,00 0,00 0,00
123673-HxCOF Doz i 0,00 0.00 0,00
123788-HxCDF | = 0,01 " £,00 0,00 0,00
234673-HxCOF | = 0,01 sl 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCLF 0,11 g4 0,00 0.00 0,00
1234788-HpCOF | = 0,02 " £,00 0,00 0,00
QCDF | = 0,08 52 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,04 0,04 0,04
SUM PCDODVPCDF 0,08 0,08 0,10

TE{nordic) : Z378-TCOD foxictty equivalents according to the nordle moadel (Ahlborg et al., 1083)
FTE : Z378-TCDO toxicily eguivalents according to Tz Inlemational mogel (WabotCOMS, 1953)
TE {WHC) . Z37E-TCDO foxiclty eguivalents according to e WHO modsad (ML van gen Berg et al., 1938)
= Lower than detection Iimit at sigral-io-nolse 3101
|- Isobape ratic ceviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse offand chemical Inemerence
© Lower than 10 imes method blank
: Recovery Is not according ta MILUE quailty orftera
: Samplingstandard NS-EM 1843

3. vergjon 21.12.2004 GSK
d20080103-Finn-Abbor.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo measuring report: O-3885
MILL sample number: 08/104 Kjeller, 20.02_2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 1ID: @ret, Botnvatn
- Mr. 4
Sample type: Fish
Sample ameunt: 25,0 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: M_25-01-2006_diox

Compound Caoncentration Recovery TE{nordic) i-TE TE (WHO)
po'g ] po‘a pafo ]
Dioxins
237E-TCOD 0,05 28 0,05 0,05 0.05
12373-FelDD 0,05 105 0,03 0,02 0.05
123473-H=COD | = 0,02 108 0,00 0,00 0,00
123873-HxCDD 0,03 e 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD | = 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCOD | = 0,01 103 0,00 0,00 0,00
ozoh 0,05 100 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,08 0,08 011
Furanes
23TB-TCODF 0,45 21 0,05 0,05 0.05
123781 2348-PeCDF 0.2z * 0,00 0,01 0,01
23473-PeCDF 0.02 108 0,04 0,04 0,04
123478/123479-HxCDF 0,15 104 0,02 0.0z 0.0z
123673-HxCDF 0.08 103 0,01 0,01 0,01
123788-HxCDOF | = 0,01 : 0,00 0,00 0,00
234673-HxCDF 0,02 28 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCOF 0.15 102 0,00 0,00 0,00
1234788-HpCOF | = 0,02 : 0,00 0,00 0,00
QCDF | = 0,07 138 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,12 0,13 0,13
SUM PCDDIPCDF 0,20 0,21 0,24

TEinordic) : 2378-TCOD foicity equivalents sccording to the nordle model (Ahlborg &2 al, 1053)
FTE : 2378-TCDO toxiclty eguivalents according to he Inlemational model (Mal'COMS, 1833)
TE {WHC) : Z376-TCDO toxiclty eguivalents according to the WHO modal (ML Wan gien Berg et al., 1938)
= Lower than detection IImit at sigral-io-nolse 3 to 1
|: Isobape ratis deviates mare than 20 % from theretical value.
This may be due to Instrumental nolse orfand chemical Inferference
© Liower tran 10 imes mathod tlank
: Recovery |6 not accoroing to MILUS quallty otiena
. Samplingsiandard NS-EN 1843

3, wermjon 21122004 GEK

d20080104-Beinvatn-omst.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. {0 measuring report: O-23655
HILY sample number: 08105 Kjeller, 20.02.2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample |ID: Abbor, Abborvain
|
Sample type: Fish
Sample amount 250 g Total sample amount
Concentration units: pg/g
Diata files: M_25-01-2006_diox

Compound Concentration Recovery TE[{nardic) i-TE TE [(WHO)
pa'g % Fa‘g P’y pa’'g

Dioxins
2378-TCDD 0,03 T3 0,03 0,03 0,02
12373-FeCOD 0,04 &0 0,02 0.0z 0.04
123473-HxCDD 0,04 24 0,00 0,00 0,00
1238678-HxCOD 0oz 24 0,00 0,00 0,00
123788-H=COD | = Doz 0,00 0,00 0,00
123467 8-HpCOD 0.04 g4 0,00 0,00 0,00
CoD 0,02 23 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,08 0,08 0,08

Furanes
2378-TCDF 0,07 78 0,01 D.01 0,01
12373M12343-FeCDF 0.04 : 0,00 0,00 0,00
23473-PeCDF 0,05 o2 0,03 0,02 0,02
12347801 22479-HxCOF D0z o5 0,00 0,00 0,00
123678-HxCOF | = 0,01 248 0,00 0,00 0,00
123788-HxCDF 0,03 * 0,00 0,00 0,00
234673-HxCDF 0.0z a2 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCOF 0.05 23 0,00 0,00 0,00
1234780-HpCOF | = Doz * 0,00 0,00 0,00
OCDF [= 0,08 104 0,00 0.00 0.00
SUM PCDF 0,04 0,04 0,04
SUM PCDDVPCDF 0,10 0,11 0,12

TE(nordic) : 2373-TCOD foxicity eguivalents according o the nordic model (Ahlborg &1 al, 1583)
WTE : 2373-TCDO towicity eguivalents according to he Intemational mooel (Naln'CCMS, 1953)
TE (WHC) : 23TE-TCDO toxicity eguivalents according to iz WHD modsd (M. van gen Berg et d., 1988)
=1 Lonwer tham detection Imit 3t slgna-io-nolse 3o 1
| : Isotape ratie deviates mare than 20 % from theoretical value.
This may be due to Instrumental nolse orfand chemical Intererence
© Lower tham 10 imes method Dlank
: Recovery Is not according to MILUS quailty orffera
: Samplngsiandard NS-EM 1543

3. vergjon 21,12 2004 GEK
d20080105-Abbor-Abbor.xls Page 1 of 1
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. fo measuring report: O-B/106
MILW sample number: 08/106 Kjeller, 20.02_2007
Customer: Lenvik Kommune
Customers sample 1ID: Pipe, for rensing

Sample type: Stav
Sample ameunt: 2 01 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g

Data files: DHES1_diox_17-02-2008

Compound Caoncentration Recovery TE{nordic) i-TE TE (WHO)
po'g ] po‘a pafo ]
Dioxins
237E-TCOD 0,43 5 0.48 D.48 0,48
12373-FelDD 227 g3 1,13 1,13 2,27
123473-H=C0D 3,81 24 0,38 0,32 o,3a
123873-HxCDD 7.18 68 0,72 0,72 0.72
123788-H=COD TET 0,76 0,76 0.76
1234678-HpCOD Q.7 &7 0.50 0,60 0.60
ozoh 30.8 7 0,03 0,02 0,00
SUM PCDD 410 4,10 521
Furanes
23TB-TCODF 2,88 &0 0,28 0,22 0,22
123781 2348-PeCDF 3,07 * 0,03 0,15 0,15
23473-PeCDF 1,40 B3 0,70 0,70 0.70
123478/123479-HxCDF 1,56 G4 0,18 0,18 ]
123673-HxCDF 1,32 68 0,14 0,14 0.14
123788-HxCDOF | = 0,26 : 0.03 0,02 0.0%
234673-HxCDF 1,04 25 0,10 0,10 0,10
1234878-HpCOF 2,68 B5 0,03 0,02 0,02
1234788-HpCOF | = 0,35 : 0,00 0,00 0,00
QZDF 3,28 7a 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 1,48 1,60 1,59
SUM PCDDIPCDF 5,58 5,70 6,80

TEinordic) : 2378-TCOD foicity equivalents sccording to the nordle model (Ahlborg &2 al, 1053)
FTE : 2378-TCDO toxiclty eguivalents according to he Inlemational model (Mal'COMS, 1833)
TE {WHC) : Z376-TCDO toxiclty eguivalents according to the WHO modal (ML Wan gien Berg et al., 1938)
= Lower than detection IImit at sigral-io-nolse 3 to 1
|: Isobape ratis deviates mare than 20 % from theretical value.
This may be due to Instrumental nolse orfand chemical Inferference
© Liower tran 10 imes mathod tlank
: Recovery |6 not accoroing to MILUS quallty otiena
. Samplingsiandard NS-EN 1843

3, wermjon 21122004 GEK

d20080108-pipestev.xls Page 1 of 1
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Vedlegg B

Pragvetaking av jord
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FELTLOGG

Jordprgvetaking i Finnfjordomradet
Kartlegging av dioksin i jord ved utvalgte fiskevatn ved Finnfjord, Lenvik

kommune, Troms.

Dato:  28. september 2005

Verforhold: Vindstille, lett overskyet, opphold, 9 grader.
Bilder fra lokalitetene er vedlagt.
Landskap: Generelt skogkledd as-landskap med forholdsvis store myrlente

partier.

Tabell 5: Beskrivelse av provetakingsstasjonene for jordpraver, Lenvik 2005.

PROVEPUNKT

1 — Abborvatn

2 — Abborvatn @st

10G2
SLAS
SAMM
EN

Lokalt apen plett. Lyg og ress. Hovedsakelig

brunjord under ca. 10 cm med torv/lyng.

Apen flekk i bjorkeskog.
10-12 cm torv/lyng. Blaleire under med innslag av
brunjord.

3 — Mevatn sgr

4 — Mevatn nord

Generelt myrlent omrade. Prgven tatt pa forholdsvis
tgrt sted, under 10-15 cm torv. Gra silt, noe leire.

Generelt myrlent omrade. Prgven tatt pa forholdsvis
tart sted 10-15 cm under torv/moserester. Brun, mark
jord med torvinnslag.

NILU OR 11/2007
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5 — Finnfjordvatn

Apen flekk i bjerk/gran-skog. Prgven tatt under 10-15
cm torv. Hirosontalt skiftende brun og lys jord
(skiktet).

6 — Finnfjordvatn gst

Apen flekk. Gresseng. Brunjord, noe jord var lysere
gratt.

7 — Botnvatn vest

8 — Botnvatn gst

Forholdsvis tett skog, men helt lokalt apen flekk i torv
og lyng. Svartjord med innslag av gra jord.

9 - to km gst for
Botnvatn. | krysset
mot Rossfjord.

10 — Tolv km gst for
Botnvatn.
Mot Olsborg.

Apen gresseng. Svartjord.

Apen bjerkeskog. 10-12 cm tykk torv. Svartjord med
innslag av gra jord.
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Vedlegg C
Prgvetaking av fisk
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Tabell 6: Bilder fra innsamling av fisk og prgvetaking pa lab ved Finnfjord
Videregaende skole.

e
e —
det Kicnnes Dd srrake
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Vedlegg D

Spgrreundersgkelse fra Lenvik
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Sperreskjema i forbindelse med dioksinprosjekt i Lenvik,
hgsten 2005 — sluttsummer

Tabell 7: Oppsummering av spgrreundersgkelsen i forbindelse med
dioksinprosjektet i Lenvik

1) Bruker du vannet til sportsfiske?

Abborvatn | Mevatn | Botnvatn | Finnfjordvatn
Aldri 93 10 99 55
Lite 15 7 7 34
Noe 3 3 3 21
Mye 2 0 1 10

2) Hvor mye t

ror du vannet brukes av andre sportsfiske

re (lokale, andre)?

Abborvatn | Mevatn | Botnvatn | Finnfjordvatn
Aldri 13 27 26 7
Lite 34 36 37 14
Noe 37 23 26 54
Mye 2 1 2 23
Vet ikke 21 26 14 20

3) Bruker du vannet til husbehovsfiske (ga

rn, ruser etc.)?

Abborvatn

Mevatn

Botnvatn

Finnfjordvatn

Aldri - - - 92

Lite - - - 16

Noe - - - 6

Mye - - - 1

4) Hvor ofte spiser du fisk fra dette vannet ?

Ant. ganger | Abborvatn | Mevatn Botnvatn

Jar (abbor) (abbor) (grret)

0 90 99 97

1-5 10 0 4

5-10 1 1 0

> 10 0 0 1

Finnfjordvatn

Ant. ganger Drret Roye | Abbor | Laks | Sjegrret | Sjoreye | Al
/ar
0 58 82 91 75 73 80 96
1-5 38 22 11 19 15 12 2
5-10 13 3 3 5 4 4 0
> 10 8 0 0 2 1 1 0
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Vedlegg E

Kort bakgrunnsmateriale om dioksiner
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DIOKSINER

Dioksiner er kjemikalier som ikke er produsert med hensikt for & ha en bestemt
virkning slik som plantevernmidler (DDT etc.) og andre syntetiske
industrikjemikalier som PCB med flere. Dioksiner er biprodukter av
forbrenningsprosesser og produksjon av andre kjemikalier der karbon og klor er
tilstede. Dioksiner dannes ved bestemte temperaturintervaller, ca. 300-500 °C.
mens de farst destrueres ved vesentlig hgyere temperaturer.

Dioksiner er fellesnavnet pa en gruppe miljggifter som bestar av forbindelser med
den kjemiske benevningen polyklorerte dibenzo-para-dioksiner (PCDD) og
polyklorerte dibenzofuraner (PCDF). Gruppen bestar av 210 ulike forbindelser
som alle har varierende giftige egenskaper. 12 av dem regnes som meget farlige, i
det de bl.a. regnes for & kunne ha kreftfremkallende og mutagene effekter pa
organismer. Dioksinforbindelsen 2,3,7,8-tetra-klor-dibenzopara-dioksin (2,3,7,8-
TCDD) regnes for & vaere den giftigste. Pa bakgrunn av giftigheten for hver enkelt
forbindelse er det beregnet en sakalt giftighetsfaktor eller toksisk ekvivalentfaktor
(TEF). TEF-verdien brukes for & beregne dioksinmengden, den toksiske
ekvivalentmengden (TE), som er et uttrykk for "mengdens dioksingiftighet"

(TE = mengdedioksinforbindelse * TEFdioksinforbindelse). Beregning av de
ulike dioksinforbindelsenes TEF verdier gjares ved hjelp av ulike modeller. De
mest vanlige modeller brukt i den senere tid er nordisk modell, internasjonal
modell (NATO-modell) og WHO modell (se Vedlegg A). Disse modellene er
forholdsvis like, slik at normalt er forskjellen i resultatene ved bruk av
dissemodellene ikke stor.

Figur 8: Nummerering av karbonatomene i PCDD og PCDF. Disse
benzenringene kan ha klor festet til seg og klorerte dioksiner og
furanforbindelser kan derfor inneholde 1 til 8 kloratomer.
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Figur 9: Den mest toksiske dioksinforbindelsen 2378-TCDD til venstre og 2378
TCDF til hgyre. Karbonatomer er angitt med gra farge, oksygenatomer
i red farge og kloratomer i grgnt. Kilde :
http://chem.sis.nim.nih.gov/chemidplus/

3000¢
s o AT Ve

Tabell 8: Toksiske ekvivalentfaktorer (TEF-verdier) etter WHO modell av de ulike
dioksin- og furanforbindelser ved analyser av jord og fisk i dette

prosjektet.
Dioksiner (PCDD) WHO TEF verdi
2378-TCDD 1
12378-PeCDD 1
123478-HxCDD 0.1
123678-HxCDD 0.1
123789-HxCDD 0.1
1234678-HpCDD 0.01
OCDD 0.0001

Furaner (PCDF) WHO TEF verdi
2378-TCDF 0.1
12378/12348-PeCDF 0.05
23478-PeCDF 0.5
123478/123479-HxCDF 0.1
123678-HxCDF 0.1
123789-HXCDF 0.1
234678-HxCDF 0.1
1234678-HpCDF 0.01
1234789-HpCDF 0.01

OCDF 0.0001
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Som eksempel pa hvordan vi regner ut konsentrasjoner basert pa toksiske
ekvivalenter (TEF-verdier) omregner vi konsentrasjonen til OCDD i jord for
stasjon 8, Botnvatn gst, se vedlegg A.

Stasjon 8, Botnvatn gst:
OCDD konsentrasjon: 14.6 pg/g tarrstoff (ts)
TEF verdi for OCDD: 0.0001 WHO TE

Toksiske ekvivalentenheter (TE) for OCDD i jord fra stasjon 8, Botnvatn gst:
(14.6 pg/g ts) * (0.0001 WHO TE) = 0.00146 WHO TE pg/g ts

Hvis man gjer dette regnestykket for alle dioksinforbindelser i tabell 1 sa far vi
det totale TE bidrag for ett gram av hver pragve (se Vedlegg A).

Kilde: SFT via Miljgstatus i Norge
http://www.miljostatus.no/templates/PageWithRightL isting 2837.aspx

Alle forbrenningsprosesser der klor og karbon er tilstede, er mulige dioksinkilder.
Branner, industriprosesser og forbrenningsanlegg er eksempler pa mulige
dioksinkilder.

Undersgkelser viser at dioksiner er lite biologisk nedbrytbare, men de kan til en
viss grad brytes ned av sollys under gunstige forhold. De akkumulerer i fettvev i
organismer og oppkonsentreres i naringskjeden. Eksponering for dioksiner kan
blant annet fgre til endringer i immunforsvaret, i forplantnings-evnen og til
utvikling av kreft.

Forekomst i miljget

Dioksiner forekommer overalt i miljget i lave konsentrasjoner, som fglge av
naturlige og menneskeskapte termiske prosesser. Dioksinnivaene er hgyere i
tettboygde omrader enn i mer urgrte naturomrader. | enkelte omrader neaer
utslippskilder eller som faglge av ulykker, har man konstatert hgye dioksin-
konsentrasjoner.

I Norge er de hgyeste dioksinkonsentrasjonene funnet i Grenlandsfjorden, men
stoffene er ogsa funnet videre langs Telemarkskysten ned mot Jomfruland, i
Kristiansandsfjorden og i omradet rundt Kirkenes.

Konsentrasjonene av dioksiner som er funnet i fisk fra Mjgsa, primert fra grret,
men ogsa fra flere andre fiskeslag ligger under EUs grenseverdier for fisk.
Nivaene av dioksinlignende PCB som er funnet er noe hgyere enn det som
tidligere er funnet i mindre grret. Det er innfart strenge kostholdsrad for enkelte
fiskearter i Mjgsa.

Dioksiner er malt i forhgyede konsentrasjoner i kommunalt avlgp og slam, og er
ogsa pavist i byluft. Fordi stoffene akkumuleres i organismer og lgser seg i fett,
kan dioksiner ogsa forekomme i animalske nearingsmidler som meieriprodukter
og fet fisk. Dioksiner er i tillegg pavist i morsmelk, men nivaene er synkende
fordi dioksinutslippene har blitt redusert.
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Utslipp

Som det fremgar av figuren under var diffuse kilder, spesielt fyring i boliger og
utslipp fra skips- og battrafikk, den sterste utslippskilden i 2003. Det er stor
usikkerhet i disse dataene.

Utslipp av dioksiner fra ulike kilder i 2003
{totalt 33 g TEQ)

Diffuse kilder
50 %,

Industn

Andre kilder Olje og gass 35 %

13 % 2%
Kilde: & Statens forurensningstilsyn (SFT) 2008

Figur 10: Utslipp av dioksiner fra ulike kilder i Norge, aret 2003.

De norske utslippene av dioksiner fra alle kjente kilder ble redusert med omtrent
56 prosent fra 1995 til 2003. Utslippene fra industrien ble vesentlig redusert i
denne perioden. Reduksjonene skyldes i hovedsak nedleggelser av en rekke
industriprosesser, prosessforbedringer, utslippsrensing og fornying av utstyr.

Utslippene fra diffuse kilder har gkt noe fra 1995. Grunnen til dette er trolig okt
skips- og battrafikk og ekt bruk av biobrensel. SFT forventer ingen store
endringer i de samlede norske utslippene fremover mot 2010.

Spredning

I luft forekommer dioksinene bade som gass og absorbert pa partikler. Fra lufta vil
dioksinene kunne avsettes i jord, vegetasjon eller fglge med nedbgren ned i vann
og vassdrag hvor de kan samles opp i sedimentene. Lokale utslippskilder er av
starst betydning for forekomster i Norge, men langtransport av dioksiner med
hav- og luftstrammer kan ogsa vere av betydning.

Effekter

Sammenlignet med mange andre miljggifter har vi relativt mye kunnskap om
dioksiner og deres effekter. Klorerte dioksiner og furaner hgrer til de mest
betenkelige miljggiftene. 2,3,7,8-Tetraklordibenzo-p-dioksin regnes for & veere
den giftigste dioksinforbindelsen.

Helseeffekter

Hos mennesker har effekter pa immunsystemet, hudutslett og klorakne blitt
observert. Dioksiner kan ogsa vere kreftfremkallende. Stoffene kan gi mulige
effekter pa forplantningsevnen, kan skade foster, hormonsystemet og nervesystem
under utvikling. Hos mennesker anses slike skader som lite sannsynlige ved de
eksponeringer som er aktuelle i Norge. Mennesker eksponeres for dioksiner
hovedsakelig via mat som meieriprodukter og fet fisk. I Grenlandsfjorden er
innholdet av dioksiner og andre klorerte organiske miljggifter i fisk og krabbe sa
hgyt at myndighetene har innfart kostholdsrestriksjoner.
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Miljaffekter

Den akutte giftigheten varierer mye mellom de ulike dyreartene og for de ulike
dioksinforbindelsene. Dioksiner er akutt giftige for mange pattedyr og fugler.
Kroniske giftvirkninger er pavist for fisk ved sardeles lave konsentrasjoner.

Tiltak

. Dioksiner og furaner er oppfert pd myndighetenes prioritetsliste.
Malsetningen er at utslippene skal reduseres vesentlig, senest innen 2010.
Stoffgruppen omfattes av Nordsjgdeklarasjonen og star pa OSPARs liste over
"prioriterte stoffer".

. Nedleggelse av industribedrifter er en viktig arsak til at utslippene fra
industrien er redusert betydelig. Overgang til blyfri bensin har fart til reduserte
dioksinutslipp per bil. Strengere utslippskrav til avfallsforbrenningsanlegg i
avfallsforskriften har fert til reduserte utslipp. Ny byggeforskrift med krav til
lukkede ildsteder i hus og informasjon om optimale fyringsmater har trolig fart til
noe reduserte utslipp fra nye boliger.

Internettlenker for mer utfyllende informasjon

e Hva er dioksiner?
http://www.uio.no/miljoforum/helse/dioksin/hva.shtml

e Dioksiner og furaner
http://www.miljostatus.no/templates/PageWithRightListing 2837.aspx

e Dioksin
http://no.wikipedia.org/wiki/Dioksin

e Undersgkelse av PCDD/PCDF i ferskvannsfisk i Sgrvaranger.
Oppfelgingsundersgkelse 2003.
http://www.nilu.no/index.cfm?ac=publications&publication_id=4663

e Mindre forurensning fra prosessindustrien
http://www.sft.no/artikkel 30612.aspx

e Utslipp til luft av dioksiner i Norge — Dokumentasjon av metode og
resultater
http://www.ssb.no/emner/01/04/10/rapp_200207/rapp_200207.pdf

e Miljggifter og helserisiko
http://www.medisin.ntnu.no/ism/nofe/norepid/2004(2)%2007-Knutsen.pdf
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Maleenheter og konsentrasjoner

pg =102 gram
ng =10 gram

pa/g = ng/kg

Regne om konsentrasjonene fra vatvekt til fettvekt
En fiskefilet har en dioksinkonsentrasjon pa 0.1 pg/g vatvekt (vv). Samme

fiskemuskel har et fettinnhold pa 2 %, hva er dioksinkonsentrasjonen pa
fettvektbasis?

Lgsning:

Dividere konsentrasjonen pa andelen fett, dvs. dividere pa 2 % (2 % = 2/100)

Svar: 5 pg/g fettvekt (fv)
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