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Forord

Hovedmalet med denne undersgkelsen har vaat a bestemme niva av bromerte flammehemere,
PCB og pesticider inkludert toksafen i polarmake fra Bjarngya. Undersegkelsen er et ledd i
kartleggingen av «nye» miljggifter i Arktis og del av en sterre studie som har som ma afinne
arsakene til og effektene av den haye miljagiftbelastningen pa Bjerngya. Tidligere har det
vaat avdekket svaat hgye nivaer av PCB og DDT i polarméke fra Bjarngya. Imidlertid finnes
det lite informasjon om niva av bromerte flammehemmere og toksafen hos sjgfugl fra Arktis,
og ingen publiserte data fra Bjerngya. Resultatene vil vaae et bidrag til a gke forestaelsen av
«nye» miljagifter i nordomradene, og vil inngd i den nasonae rapporteringen til Arctic
Monitoring and Assessment Programme (AMAP).

Forfatterne ansker a takke Kjetil Sagerup (Norsk Polarinstitutt) og Guttorm N. Christiansen
(Akvaplan-niva) for bidrag til progektet samt Statens forurensningstilsyn (SFT) for finansiell
Stette.

Tromsg, 20. februar 2001
Geir Wing Gabrielsen



Sammendrag

Bromerte flammehemmere er en gruppe miljagifter som har veat sterkt fokusert den senere
tid. Flere publikasoner har vist en urovekkende gkning av disse miljagiftene, og stoffene er
omtalt som et nytt potensielt miljgproblem. Prosjektet har hatt som mal & bestemme niva av
bromerte flammehemmere i polarméke fra Bjerngya som et ledd i kartleggingen av nye
persistente miljggifter i Arktis. | at 15 leverpraver fra polarméke innsamlet pa Bjgrngya i
1999 har blitt analysert for bromerte flammehemmere, PCB og pesticider inkludert toksafen.
Resultatene viser at den hgye forurensningsbelastningen av PCB, og standard klororganiske
pesticider hos polarméke fra Bjarngya, synes & ha vaat stabilt de siste 10 &.
Toksafenbelastningen er imidlertid generelt lav hos polarmake. Videre er nivaene av de
undersgkte bromerte flammehemmerne funnet & vage lave, men det er pavist store
individuelle variasoner i belastningen. Det er imidlertid vanskelig a trekke entydige
konklusjoner vedrarende belastningen av bromerte flammehemmere pa Bjgrngya generelt da
analyser av andre relevante arter ikke er foretatt. Konsekvensene for polarmake av denne
belastningen er ogsa usikker siden informasjon om metabolisering og mulige effekter er
mangelfull.

Prosj ektets formal

> Bestemme niva av bromerte flammehemmere i polarmake fra Bjarngya som et ledd i
kartleggingen av nye persistente organiske miljagifter (POP) i Arktis.

> Sammenstille nivéene av bromerte flammehemmere med andre POP som PCB og
pesticider hos polarmake.

Organiske miljagifter i polarmake

Flere studier har vist tilstedevaaelse av en rekke persistente organiske miljagifter (POP) i
Arktis (AMAP 1998). Spesielt dyr fra toppen av nagingskjeden som ishjarn, polarrev og
polarmdke, er spesielt belastet. Undersgkelser har vist svaat hgye niva bade av PCB og
klororganiske pesticider i polarmadke fra Svalbardomradet (Mehlum og Daglemans 1995;
Gabrielsen et al. 1995; Savinova et al. 1995; Borga et al. 1997; Henriksen et al. 2000) og
Grenland (Cleemann et al. 2000). Noen av de hgyeste POP-belastninger i Arktis er funnet i
polarmake fra Bjarngya (Savinova et al. 1995; Borga et al. 1997; Henriksen et al. 2000).
PCB-nivaene er sa haye at dette ikke kan utelukkes som arsak til funnene av dade og dgende
polarmaker (Gabrielsen et al. 1995) samt adferdsmessige og reproduksjonsmessige endringer
(Bustnes et al., 2001).

Bromerte flammehemmere

Miljoget tilfores stadig nye giftstoffer, samtidig med at ny informasjon har fert til at
konsekvensene av kjente fremmedstoffer har blitt revurdert. | flere tilfeller har fokus blitt
rettet mot stoffer som tidligere ikke har vaat antatt skadelige for omgivelsene. Kunnskap om
levetid i miljeet og mulige effekter paimmunforsvar, kreftutvikling, forplantning og lareevne
er for mange av forbindelsene ofte svaat begrenset. En av de komponentgruppene som har
vaat i fokus den seneretid, er bromerte flammehemmmere (BFH). Flere publikasjoner som na
er tilgjengelig har vist en urovekkende gkning av disse miljagiftene, og stoffene er omtalt som
et nytt potensielt miljgproblem.
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Bromerte flammehemmere til settes blant annet plastmaterialer benyttet i forskjellig elektrisk
utstyr som TV-apparater og PC-er, bygningsmaterialer, skumplast og tekstiler for a forhindre
brann og brannskader. Verdensforbruket er utstrakt og har vaat sterkt gkende de senere &r
(Bergman et al. 1997). Mens det i 1992 pa verdensbasis ble produsert omlag 150 000 tonn
arlig, var produksjonen i 1995 gkt til 200 000 tonn (Danish Environmental Protection Agency
1999). Dette utgjorde 22 prosent av verdensproduksionen av flammehemmere. For 2000 er
arsproduksjonen antatt & na hele 250 000 tonn.

De bromerte flammehemmerne kan deles inn i hovedgruppene reaktive og additive
flammehemmere. De reaktive flammehemmerne er kovaent bundet til materialene og vil i
mindre grad lekke ut i miljget. De additive flammehemmerne er derimot bare blandet med
eller lagst i materialet, og kan derfor lettere migrere ut av produktet gjennom hele dets levetid.
Et eksempel fra den farste gruppen er tetrabrombisfenol A (TBBPA), mens polybromerte
difenyletere (PBDE) og polybromerte bifenyler (PBB) tilherer gruppen av additive
flammehemmere. TBBPA og dets derivater star for vel en tredjedel av den globale
produksjon, PBDE for noe under en tredjedel, mens andre bromerte forbindelser stér for den
siste tredjedelen. Grunnet frivillig utfasing er produksjonen av PBB i dag ubetydelig (Danish
Environmental Protection Agency 1999; Haglund et al. 1997). Hovedproduktet blant PBDE er
dekabrom difenyleter. Imidlertid er de lavere bromerte kongenerene mer fremtredende i
naturen. Dette kan skyldes rester fra de mindre produserte okta- og pentablandingene, eller at
dekabromkongeneren brytes ned til lavere og mer stabile kongenere i naturen.

Bromerte flammehemmere er pavist i vare omgivelser og undersgkelser viser at disse nivaene
stiger (Hooper og McDonald 2000; deWit 1999; Renner 2000; Noren 2000). Tilstedevaael sen
i miljget langt fra utsippsomrader indikerer at denne forbindel sestypen ogsa langtransporteres
med luft- og havstremmer til nordomradene. | likhet med de andre persistente organiske
forbindelsene falger de bromerte flammehemmerne lipidene i naaingskjedene og gjennom
morsmelk ogsa til avkom (Lindstrom et al. 1999). Selv om undersgkelser har vist at nivaene
generelt sett stiger, er var kunnskap om bromerte flammehemmere mangelfull.

Helsemessige konsekvenser av denne forurensningen er lite kjent. Bade PBDE og PBB har
vaat assosiert med muligheten for & utvikle kreft (Hardell et al. 1998; Henderson et al. 1995),
mens en studie over mulige nevrotoksiske effekter ga intet entydig svar. Nar det gjelder
mulige hormoneffekter tilsvarende de som er kjent for klororganiske forbindelser, er det fa
data. PBDE er imidlertid blitt vist & pavirke thyroi dnormonbal ansen hos mus og rotter. Forsgk
med mus og rotter har ogsa vist at PBDE 47 og 99 pavirker lageevnen. Studier har vist at
«FireMaster-FF1», en blanding av PBBs, har toksiske egenskaper som er lik egenskapene til
PCB og dioksiner (PCDD/PCDF). Dette inkluderer indukgon av MFO-enzymsystemene i
leveren (Sellstrom et al. 1993). Undersgkelser har ogsa vist at Bromkal 70-5 DE, en blanding
av PBDE, induserer leverenzymer pa samme mate som PBB, PCB og dioksiner. PBDE er
ogsa strukturelt lik de nevnte klororganiske forbindelsene, og det kan ikke utelukkes at de
pavirker kreftutvikling, er hormonhemmere og/eller kan gi neurotoksiske effekter (Hooper og
McDonald 2000).



Provemateriale

| at ble 15 leverpraver fra polarmake (Larus hyperboreus) (8 hunn- og 7 hannfugler, se tabell
1), innsamlet pa Bjgrngya 22. og 23. juli 1999 analysert for POPs.

Tabell 1. Analyserte polarmaker (Larus hyperboreus)

Provenr. Kignn Vekt () Vinge (cm) Lever ()
1 M 2020 50,2 28
2 M 2050 50,0 28
3 M 1920 49,1 20
4 F 1600 46,4 16
5 F 1550 46,5 13
6 F 1330 435 13
7 F 1520 46,6 16
8 M 1570 46,7 17
9 M 1720 47,3 19
10 F 1610 444 25
11 F 1540 46,4 17
12 M 1890 49,1 26
13 F 1430 459 18
14 F 1440 4577 21
15 M 1770 494 24
Analyseprogram

Falgende organiske miljggifter har blitt analysert i undersgkel sen:

PCB

Totalt 38 kongenere: PCB 18, 26, 28/31, 33, 44, 47/49/52, 70/74, 76, 95, 99, 101, 105, 110,
114, 118, 126, 128, 138/163, 141, 146, 149, 153/132, 156/157, 167, 169, 170, 174, 180, 183,
187 og 194.

Pesticider

Totalt 28 forbindelser: o,p-DDT, p,p-DDT, o,p-DDE, p,p-DDE, o,p-DDD, cis- og trans-
klordan (CD), heptaklorepoksid (HCE), heptaklor (HC), dieldrin, Mirex, cis- og trans-
nonaklor (NC), oksyklordan (oxy-CD), o-, B- og v-heksaklorsykloheksan (HCH),
heksaklorbenzen (HCB), samt toksafen (Parlar nummer) Tox 26, 32, 38, 40, 44, 50, 51, 58, 62
0g 69.

Bromerte flammehemmere (BFh)

Totalt 10 komponenter: 2,4,6-Tribromfenylallyleter, heksabrombenzen, heksabrom
syklododekan, polybromert bifenyl (PBB) kongener 15, 49, 52, 101 og 153, samt polybromert
difenyleter (PBDE) kongener 47 og 99.

Analysemetodikk

Lever (3-4,5 g) ble tilsatt natriumsulfat og homogenisert. Etter tilsetting av intern standard,
ble hele homogenatet ekstrahert ved kald kolonneekstraksjon (3x50 ml sykloheksan/aceton,
1:1v/v, 1time). Lipidene ble fjernet fra det kombinerte ekstraktet ved bruk av et tostegs GPC-
system (Waters Envirogel og Latek Biobeads SX-3 med etylacetat/heksan som mobilfase).
Ytterligere rensing av ekstraktet ble foretatt pa en silikakolonne (30 ml heksan/toluen, 65:35
v/v). Pesticider, toksafener og bromerte flammehemmere ble malt med GC/NCI-MS, mens
PCB og DDT ble malt med GC/EI-MS.



Resultater og diskusjon

PCB

PCB 153 og 138 er de to mest fremtredende kongenerene av ale undersgkte PCB, med niva
mellom 60 og 3640 ng/g vatvekt (figur 1, vedlegg 1 og 2). Preve 1 og 15 viser saadeles haye
nivéer av PCB. Relatert til kjann, synes hannmdkene & vame mer PCB-belastet enn
hunnmakene med middelverdier av sum PCB pa henholdsvis 4200 ng/g vatvekt og 1260 ng/g
vétvekt. Ser vi bort fra preve 1 og 15, blir imidlertid forskjellen mindre fremtredende
(hannméker 2010 ng/g vatvekt). Grunnet fa prever av hvert kjgnn, og de store individuelle
forskjellene i nagingsvalg, er det vanskelig a trekke klare konklusjoner vedrgrende
kjegnnsmessige forskjeller i belastningen. PCB-resultatene er i overensstemmel se med tidligere
publiserte resultater fra Bjgrngya med prever fra 1991, 1995 og 1996 (Savinova et al. 1995;
Gabrielsen et al. 1995; Borga et al. 1997; Henriksen et al. 2000).

O female
1400 B male

2888

PCB 28/31
PCB 52/49/47
PCB99
PCB105
PCB118
PCB126
PCB128

PCB 138/163
PCB153
PCB170

PCB 180
PCB183
PCB187

Figur 1. Utvalgte PCB-kongenerei polarmakelever (gjennomsnitt ng/g vatvekt)

Pesticider

Av de analyserte pesticidene ble p,p’-DDE funnet i hgyest konsentragon, med middelverdier
pa 820 ng/g vétvekt og 350 ng/g vatvekt for henholdsvis hann- og hunnfugler (figur 2,
vedlegg 1 og 2). Konsentrasjonene er sammenlignbare med resultater fra 1991, men lavere
enn for prever innsamlet i 1995 og 1996 (Savinova et al. 1995; Gabrielsen et al. 1995; Borga
et al. 1997; Henriksen et al. 2000). Mirex, heptaklorepoksid og oksyklordan er pavist i relativt
hgye konsentrasioner i samtlige prever. Bade konsentrasonen av HCB og oksyklordan er
lavere enn tidligere rapporterte data (middelverdi pa henholdsvis 30 og 113 ng/g vatvekt),
mens verdiene av Mirex er hgyere (middelverdi 112 ng/g vétvekt). Ogsa for pesticidene
skiller prave 1 og 15 seg ut med betydelig hgyere belastning. De kjgnnsmessige vurderinger
gjort for PCB er ogsa gjeldende for pesticidbel astningene.

Provene har blitt undersgkt med en kongenerspesifikk toksafenanalyse som kan pavise 10
forskjellige toksafener. Imidlertid ble bare 4 kongenere identifisert i det foreliggende
pravematerialet. Prgvene var mest kontaminert med toksafenkongenerene Tox 50
(middelverdi 20 ng/g vatvekt) og Tox 26 (middelverdi 10 ng/g vétvekt). K onsentrasjonene av
Tox 32 og Tox 40 var betydelig lavere. Nivaene er generelt noe lavere enn de som ble pavist i
polarmake fra Bjarngyai 1996 (Burkow and Gabrielsen, upubliserte data). Det ble ikke funnet
kjannsforskjeller i toksafenkonsentrasjonene.
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Figur 2. Utvalgte pesticider i polarmakelever (gjennomsnitt ng/g vatvekt)

Bromerte Flammehemmere

Utvalget av bromerte forbindelser har blitt foretatt etter rapportert industrielt bruk og
tilgjengelighet av kommersielle referanseforbindelser. Ut av SFTs Obs-liste (jfr. St.m. 58,
liste B) ble heksabromsyklododekan samt tetra- og pentabromdifenyletere valgt ut.

Av de anayserte bromerte flammehemmerne ble bare PBDE 47 og 99 detektert i
pravematerialet (figur 3, vedlegg 1 og 2). Konsentrasonene av PBDE 47 var svaat lave i de
fleste undersgkte pravene (1,4 — 3,0 ng/g vétvekt). To av prevene (hannmake nummer 1 og
15) skilte seg imidlertid ut med konsentrasioner av PBDE 47 pa henholdsvis 14,8 og 21,8
ng/g vétvekt (figur 3). Dette var de samme to makene som ogsa hadde hgyest PCB- og
pesticidbelastning. PBDE 99 ble kun pavist i hannmake nummer 1 (7,9 ng/g vatvekt).
Resultatene viser klart de store individuelle variasjonene i POP-belastningen hos polarméke
som ogsa gjelder for de bromerte forbindel sene.
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Figur 3. Nivdav PBDE 47 (2,2 4,4 -tetrabromdifenyleter) i polarmakel ever (ng/g vétvekt)

Resultatene kan indikere at polarméke fra Bjegrngya er lite kontaminert med bromerte
flammehemmere sammenlignet med klororganiske miljagifter. 1 relagon til PCB 153, er
konsentragonene av PBDE 47 og 99 mer en hundre ganger lavere i alle analyserte praver.
Dette kan bety generell lav belastning eller at bromerte flammehemmere blir metabolisert.
Informasjon om metaboliserings- og elimineringsprosesser av bromerte flammehemmere er i
dag sparsom. Imidlertid kan tilstedevaaelsen av ikke-identifiserte komponenter tyde pa at
andre bromerte forbindel ser er til stedei polarmakepravene.
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Det er i dag ingen publisert informasion om bromerte flammehemmere i polarmake eller
ander arktiske fugler fra Bjarngya. Grunnet mangel av data for polarmake eller andre
makearter, er verdier for PBDE 47 og 99 i utvalgte marine arter vist i tabell 2. Selv om svaat
ulike arter og organer er sammenlignet, kan dataene tyde pa forskjell i opptak og metabolisme
av PBDE. Undersgkelser fra Canada og Sverige tyder pa at forurensningen med PBDE i
naturen gker (Noren og Meironyté 2000; Ikonomou 2000). Det ma imidlertid papekes at
datagrunnlaget fra arktiske omrader er sveat sparsomt og er derfor vanskelig & vurdere for
regionale forskjeller og trendbeskrivelser.

Tabell 2. Nivaav PBDE 47 og PBDE 99 (ng/g lipidvekt) i utvalgte arktiske dyr

Art Tidsrom PBDE 47 PBDE 99 Prave Referanse

Lomvi 1987 590 120 Eqgg Sellstrom 1999

Lomvi 1979-81 80-370 Muskel Jansson og Asplund 1987

Ringsel 1981-88 350 Spekk Haglund et al. 1997

Havert 1979-89 110-280 Spekk Andersson og Wartanian 1992
Steinkobbe 1981 90 Spekk Jansson og Asplund 1987
Spermhval 1998 95 26 Spekk de Boer et al. 1998

Torsk 1989 170 7 Lever de Boer 1989

Polarméke 1999 290-634 160 Lever Denne undersgkelse (prgve 1 og 15)

Pa bakgrunn av polarmakenes brede naaingsspektrum og varierende tilholdssted, er det
vanskelig & bestemme definert kilde til kontamineringen, men det er rimelig a anta at
flammehemmerne er langtransporterte.  Polarmdkens metabolisering av  bromerte
flammehemmere er ikke kjent, men for klororganiske forbindelser er den vist a vaze lav.
Resultatene viser en sterkere korrelasion mellom PBDE 47 og PCB 153 (r’=0,57), enn
tilsvarende verdier for p,p’-DDE (r>=0,50) og toksafen 50 (r°=0,21) (se figur 4 s. 11). Dette
kan skyldes ulike bruksmeanstre, transportegenskaper og akkumuleringspotensiale.

For & bestemme miljgbelastningen av bromerte flammehemmere i Arktis, er det derfor
ngdvendig med en geografisk bredere undersgkelse som ogsa tar for seg andre nakkel- eller
markerarter (med ulik naaingsbakgrunn og metabolisme). Eksempler vil kunne vaae roye,
ringsel og polarrev/isbjarn.

Konklusjoner
Falgende hovedpunkter fra resultatene kan fremheves:

> Forurensningsbelastningen av PCB og standard klororganiske pesticider hos polarmake fra
Bjarngya synes a ha vaat stabilt de siste 10 &r. Ingen vesentlige endringer er observert.

> Den kongenerspesifikke toksafenanalysen viser generelt lave forurensningsniva av denne
pesticidgruppen i polarmake.

> Det er vist store individuelle variasioner i POP-belastningen, men pa grunn av fa prever i
denne studien er det vanskelig & vurdere kjannsmessige forskjeller.

> Nivaene av de undersgkte bromerte flammehemmerne er lave. Den mest fremtredende
forbindelsen er PBDE 47. Det er imidlertid vanskelig a trekke konklusjoner vedrgrende
belastningen pa Bjegrngya generelt, og konsekvensene for polarmdke av bromerte
flammehemmere, dainformasjon om mulige effekter og metabolisering mangler.
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Anbefalinger

Basert pa denne undersgkel sen anbefal es fal gende oppfalging

> Analyseprogrammet (komponentspekteret) for bromerte flammehemmere ma utvides p.g.a
tilstedevaaelse av ukjente bromerte forbindelser. En hovedbegrensning i dag er tilgangen
pa referanseforbindel ser for identifikasjon og kvantifisering, men tilgangen aker (flere nye
bromerte forbindelser er alerede inkludert i NILUs reviderte anal yseprogram).

> Flere relevante arter og geografiske omrader ma undersgkes, eksempelvis rgye, sel og
ander toppredatorer. Dette er ngdvendig for & gi en fullgod beskrivelse av eksponering,
mulige effekter og tidstrender (jfr. bekymringsfull gkning i andre omrader). Den
eksponentielle gkningen av bromerte flammehemmere i svenske miljgprover kan indikere
at disse forbindelsene vil bli morgendagens PCB-problem.
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Vedlegg 1. POPi lever hos polarmake (hunndyr) fra Bjgrnaya (ng/g vatvekt), ikke oppgitte
komponenter er enten i lave konsentrasjoner eller lavere enn LOD/LOQ

POP/Individ PML 4 PML 5 PML 6 PML 7 PML 10 PML 11 PML 13 PML 14
Tox26 8,1 20,8 <LOQ 15,9 15,4 84 55 <LOD
Tox32 <LOQ <LOD <LOD <LOQ <LOQ <LOD <LOD <LOD
Tox40 43 11,8 <LOQ 7.9 7,6 8,0 4,2 <LOQ
Tox50 12,9 41,2 5,3 17,0 26,9 20,1 12,7 <LOQ
PBB15 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB49 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB52 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB101 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB153 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBDE47 <LOQ 14 1,6 25 4.2 15 30 <LOQ
PBDE99 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOD <LOD <LOD
cis-CD <LOQ 18,2 <LOQ 4,0 <LOQ 7,3 <LOQ <LOQ
HCE <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 534 <LOQ 56,3 <LOQ
Mirex 29,2 415 442 46,5 119,9 15,8 89,8 <LOQ
cis-NC <LOD <LOD <LOD <LOD 71 <LOD <LOD <LOD
oxy-CD <LOQ 94,9 54,9 114,0 185,7 <LOQ 151,8 <LOQ
HCB 8,9 15,0 16,9 39,7 58,9 10,3 28,7 6,3
>DDT 86,2 235,0 286,5 883,3 500,2 186,6 511,5 112,6
PCB26 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB28/31 <LOD <LOD <LOD 31 58 <LOQ 6,9 <LOD
PCB33 <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB44 <LOD <LOD <LOQ 112,6 <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB52/49/47 <LOD <LOD <LOD <LOQ 59 <LOD 9,9 <LOD
PCB70/74 <LOD <LOD 12,2 54,8 41,4 16,6 44,3 <LOD
PCB76 <LOD <LOD 0,8 3,2 2,6 0,9 2,7 <LOD
PCB99 <LOD 17,3 <LOD 80,5 58,6 18,6 92,2 14,0
PCB101 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOD <LOD <LOD
PCB105 13,8 15,1 29,2 71,3 423 11,6 52,9 8,3
PCB110 <LOD <LOD <LOQ <LOD <LOQ <LOD 19,8 <LOD
PCB114 <LOD <LOD <LOD 157,0 7,0 <LOD 13,3 <LOD
PCB118 56,2 58,3 104,0 259,0 180,3 59,0 2914 34,9
PCB126 <LOD <LOD <LOD 7,0 <LOD <LOD 13,8 <LOD
PCB128 <LOQ <LOD 15,6 15,8 235 <LOQ 31,0 <LOQ
PCB138/163 61,7 108,1 217,4 284,9 351,7 86,6 607,9 67,2
PCB141 <LOD <LOD <LOD <LOQ 45,0 <LOD 69,9 <LOD
PCB146 <LOD 31,0 61,3 92,7 196,3 25,1 177,1 24.8
PCB153/132 97,4 2125 324,3 448,0 483,1 145,5 1004,4 97,4
PCB156/157 7.8 8,3 18,0 10,8 26,3 7.8 51,3 7,1
PCB167 <LOD 23,3 48,1 <LOQ 73,1 <LOQ 82,5 <LOD
PCB170 17,8 62,2 62,6 66,3 81,0 20,3 130,9 <LOD
PCB180 51,2 1139 147,2 148,4 189,5 50,9 362,7 24,1
PCB183 14,0 23,0 314 69,6 36,1 <LOQ 60,6 <LOQ
PCB187 <LOQ <LOD 33,5 39,6 55,6 <LOQ 41,0 <LOQ
>38PCB 320 673 1105 1924 1905 443 3167 278
Lipid (%) 52 6,0 40 6,1 6,5 48 115 34

YDDT =o,p’-/p,p’-DDT, o,p’-/p,p’-DDE og o,p’-DDD; LOD/LOQ = level of detection/quantification
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Vedlegg 2. POP i lever hos polarmake (hanndyr) fra Bjgrnaya (ng/g vatvekt), ikke oppgitte
komponenter er enten i lave konsentrasjoner eller lavere enn LOD/LOQ

POP/Individ PML 1 PML 2 PML 3 PML 8 PML 9 PML 12 PML 15
Tox26 12,9 <LOQ 74 8,0 7,8 55 25,8
Tox32 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 26,1
Tox40 6,5 5,6 57 57 4.8 <LOQ 204
Tox50 31,2 124 211 11,0 10,3 10,2 54,1
PBB15 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB49 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB52 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB101 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PBB153 7.2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 38
PBDEA47 14,8 24 2,0 2,2 2,2 30 21,8
PBDE99 7,9 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ
cis-CD 7,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
HCE 74,8 <LOQ 42,5 31,0 <LOQ <LOQ 128,1
Mirex 509,7 80,1 83,7 62,4 36,2 26,7 483,8
cis-NC 82 <LOD 4,6 <LOD <LOD <LOD 16,1
oxy-CD 249,1 67,5 118,6 93,2 85,1 46,8 327,1
HCB 46,8 16,0 249 30,8 32,0 18,7 91,6
XDDT 1099,8 889,4 920,1 515,9 446,9 456,9 14164
PCB26 33 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB28/31 115 4,1 <LOD 9,2 43 <LOQ 21,6
PCB33 <LOD <LOD <LOD 151 <LOD <LOD <LOD
PCB44 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB52/49/47 19,7 39 3,0 <LOD <LOQ <LOQ 17,6
PCB70/74 169,6 78,5 57,0 93,0 257 28,0 134,8
PCB76 111 45 4.8 59 1,6 1,7 8,0
PCB99 308,9 182,7 96,7 80,2 36,8 39,3 213,0
PCB101 91,3 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB105 1747 54,9 53,0 58,9 384 249 136,8
PCB110 68,7 221 18,1 <LOD 71 <LOD 57,2
PCB114 <LOD 10,0 <LOQ 9,4 8,4 <LOD 28,2
PCB118 965,6 317,3 299,5 217,1 148,5 129,6 634,6
PCB126 <LOD <LOD 149 <LOD <LOD <LOD <LOD
PCB128 73,7 259 81 38,0 131 9,2 43,7
PCB138/163 2090,6 466,1 459,5 305,1 224,0 166,9 1022,0
PCB141 2741 30,9 <LOQ 31,0 32,0 30,6 134,9
PCB146 655,8 132,9 129,7 95,4 82,8 57,8 3118
PCB153/132 3643,7 823,6 842,5 513,0 269,9 280,0 1636,9
PCB156/157 167,0 471 454 314 249 16,5 85,7
PCB167 190,8 57,0 78,0 837 253 22,1 1299
PCB170 935,7 106,3 185,5 59,6 64,1 47,2 305,2
PCB180 2705,5 367,2 519,1 165,8 137,5 119,0 797,3
PCB183 461,1 63,4 107,4 36,5 26,6 21,0 131,7
PCB187 2347 54,6 131,6 32,9 479 255 155,6
>38PCB 13257 2853 3053 1881 1281 1019 6006
Lipid (%) 53 89 59 55 6,2 4,6 53

>DDT =o,p’-/p,p’-DDT, o,p’-/p,p’-DDE og o,p’-DDD; LOD/LOQ = level of detection/quantification
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