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Forord

Rapporten indeholder en udredning af den eksisterende viden om mulige
kilder til forurening med dioxin og dioxin-lignende forbindelser (coplanare
PCB, bromerede dioxiner) i @stersgen og dets nseromrader. Desuden
angivelse af forureningsniveauer og udstraekningen af det sandsynligt
forurenede omrade.

Rapporten er udarbejdet i efteraret 2002. | forbindelse med udarbejdelsen
blev der indsamlet information og data fra litteraturen og hjemmesider samt
taget kontakt til relevante myndigheder og forskningsinstitutioner omkring
@stersgen for yderligere oplysninger og materiale.

Projektets Falgegruppe, der bestod af Helle Petersen (forkvinde),
Miljgstyrelsen, Jargen Vikelsge, DMU, Arne Blchert og Mette Nyborg fra
Fadevaredirektoratet, Anette Flensborg, Fiskeridirektoratet, Sgren Friis-
Wandall fra Plantedirektoratet og Jacob Hartmann, Greenpeace, mgdtes den
28. september 2002. Falgegruppens medlemmer har bidraget med
informationer og data samt kommenteret rapportdisposition og —udkast.

Forfatter af rapporten er Forskningschef Allan Astrup Jensen, dk-TEKNIK
ENERGI & MILIZ.






Sammenfatning og konklusioner

Baggrunden for projektet er dioxinberedskabet i henhold til EU
Kommissionens Forordning 466/2001 af 8. marts 2001 om fastseettelse af
greenseveerdier for dioxin i fadevarer, der betyder, at Miljgstyrelsen ved
overskridelser skal forsgge at udrede de mulige kilder og angive
udstraeekningen af det sandsynligt forurenede omrade. @stersgens fede fisk
anses for det mest overhaengende potentielle kilde til overskridelser i
Danmark. Sverige og Finland har saledes allerede faet midlertidig dispensation
fra EU-greenseveerdierne for gstersgfisk.

Hovedveegten i rapporten er pa forekomst af dioxiner og furaner i @stersgen,
men da der er PCB familiemedlemmer med en dioxinlignende effekt, som i
mange sammenhznge bl.a. i forbindelse med risikovurdering af befolkningens
dioxinindtagelse telles med som dioxinniveauer, er der ogsa indsamlet data
om PCB i @stersgen. Dioxinlignende PCB er indtil videre undtaget for de nye
EU graenser for dioxin i fadevarer og i foderstoffer, men det ma forventes, at
der sker en integration pa et senere tidspunkt.

Dioxiner og PCB er kemiske forbindelser af useedvanlig miljgfarlighed. Det er
organiske chlorforbindelser, der, pa trods af at de ikke er serligt flygtige,
findes spredt overalt i Verden i luft, vand, jord og organismer som globale
forureninger. De er persistente, dvs. de nedbrydes ekstremt langsomt i
naturen, i dyr og i mennesker. Desuden er de uoplgselige i vand, men
oplaselige i fedtstoffer, hvor de hgjeste koncentrationer derfor vil forekomme.
Deres skadevirkninger indbefatter bade akut giftighed og kroniske skader, fx
kreeft og pavirkning af reproduktionen.

“Dioxin” er en betegnelse for polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og
polychlorerede dibenzofuraner (PCDF). Der er i alt 210 forskellige
medlemmer af dioxinfamilien, som kaldes dioxin congenere. Det er specielt de
17 dioxiner med 2,3,7,8-chlorsubsitution, der er mest giftige og
akkumulerende og dermed mest forekommende i dyr og mennesker. Den
veaerste er 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) eller Seveso-dioxinen.
For at fa et simpelt mal for den samlede effekt af et dioxinindhold i en prave,
er der internationalt blevet udarbejdet diverse systemer for beregning af dioxin
toksicitetseekvivalenter (TEQ). Systemerne er alle baseret pa et relativt
rangordningssystem med toksicitetseekvivalensfaktorer (TEF), hvor TCDD
har faet faktoren 1. Det nyeste system (WHO-TEF) er foreslaet af en
arbejdsgruppe under Verdenssundhedsorganisationen.

Dioxin og PCB er omfattet af internationale aftaler og konventioner om
persistente organiske forureninger (POPs), der stiller krav om at stoppe brugen
og forhindre eller begraense emissioner mest muligt

@stersgen er det starste brakvandshavomrade i Verden med store forskelle i
saltholdighed, klima, flora og fauna mellem den Botniske Bugt og det Botniske
Hav i nord, den Finske Bugt, den centrale del og den sydlige del af @stersgen.
En raekke sterre floder lgber ud i @stersgen, der med en gennemsnitsdybde pa
60 meter og maksimal dybde pa 459 meter er forholdsvis lavvandet.
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@stersgen er et naesten lukket hav. Vandudvekslingen er begraenset af de
smalle danske sunde og belter, og en total vandudskiftning er estimeret til at
tage 20-25 ar. @stersgen har iser i lgbet af de sidste 50 ar faet dioxin tilfart
via spildevandsanleag fra byerne, og spildevand fra kystneaere forurenende
virksomheder og de mange floder, der udmunder i @stersgen. Derfor er der
en relativt stor akkumulering af forurening med persistente organiske
forureninger og i perioder udbredt iltmangel.

Der sker bade en tilfersel og frafgrsel af dioxin med vandudvekslingen
gennem Qresund, Storebelt og Lillebalt. Der sker ligeledes en tilfgrsel og
frafarsel via luften, idet der sker et nedfald af dioxin langtransporteret fra
kilder pa land, og en fordampning eller forstgvning bidrager igen til
luftmassernes indhold. Tilfgrslen ma fortsat vurderes at vare stgrre end
frafgrslen dvs. der sker en fortsat akkumulering af dioxin i @stersgen. De
senere ars initiativer til begreensning af udledningerne betyder imidlertid, at
der tilfgres langt mindre forurening nu end for 20-30 ar siden.

Dioxiner har som sagt en ekstrem lav oplgselighed i vand, og der er kun en
enkelt undersggelse af dioxinkoncentrationen i @stersgens vand, hvor
gennemsnitskoncentrationen blev bestemt til 2,8 fg N-TEQ/L (ng/m®) og
overraskende med 2,3,4,7,8-PeCDD som mest betydende congener.

Sedimenter pa havbunden er generelt en vigtig endestation for
vanduoplgselige og persistente stoffer som dioxiner. | sedimenterne kan
stofferne uforstyrret ophobes lokalt, og hvis ubergrt opholde sig praktisk talt
uendeligt. Halveringstiden for dioxin-congenere i @stersgens sedimenter er
blevet estimeret til mellem 20 og 275 ar. Borepravekaerner af eldre sedimenter
er ogsa i visse tilfeelde blevet brugt til at vise den tidsmassige udvikling af
miljgbelastningen med dioxin og andre POP-stoffer.

Nar dette er sagt, sa viser det sig, at der alligevel lgbende, samtidig med at der
tilferes stof, kan friggres meget sma mangder POP-stoffer fra disse veeldige
reservoirs, der derefter kan opkoncentreres via fgdekaederne. Friggrelsen vil
dog nu veere mindre end den nuverende tilfgrsel. Det er specielt fra
sedimenters friske overflader, og nar sedimenterne forstyrres at frigeringen
sker.

Der foreligger undersggelser af dioxin i overfladesedimenter fra danske,
svenske, finske og tyske omrader. Dioxinkoncentrationerne er normalt 500-
1.500 ng (PCDD+PCDF)/ kg terstof. De hgjtchlorerede og mindst
vandoplgselige congenere bl.a. OCDD og OCDF dominerer, og mange
dioxiner i sediment er ikke 2,3,7,8-substituteret, sa pa akvivalent basis svarer
dette kun til 10-30 ng WHO-TEQ/kg tarstof. | neerheden af (tidligere)
punktkilder, som papirmasse- og vinylchloridmonomerindustrier, kan der
veere ti til hundrede gange hgjere dioxinkoncentrationer i sedimenterne.

Der et kun et begraenset antal fiskearter i @stersgen. Mest udbredt og
gkonomisk vigtig er sild og laks, mens torsk kun findes i den sydlige del af
@stersgen. De fede fisk sild og laks indeholder mest kontaminering med
lipophile forureninger som dioxin. Indholdet af forureninger kan variere fra
sted til sted, fra ar til ar og med arstiden (hgjest om foraret), fiskens
fedtindhold, sterrelse og alder. Hovedkomponenten for dioxin i gstersgfisk er
2,3,4,7,8-PeCDF. Ved miljgmoniteringsformal angives resultater og
sammenligninger oftest pa fedtbasis, da det giver mindre tilfeldigheder, mens
resultater angives pa friskveegtsbasis, hvis formalet er fadevarekontrol. Ved en



risikovurdering er det vigtigt at vurdere bidraget fra dioxinlignende PCB
sammen med dioxin. For sild fra den centrale @stersg var WHO-TEQ-
bidraget fra dioxin lidt over halvdelen.

De fleste dioxindata, der foreligger, er for sild, men der er kun oplysninger fra
Danmark, Sverige og Finland. | den sydvestlige del af @stersgen og i danske
farvande er dioxinindholdet i sild nu typisk 2-2,5 ng WHO-TEQ/kg friskveegt,
mens det i den centrale del og den Finske Bugt er omkring det dobbelte. | det
Botniske Hav og den sydlige del af den Botniske Bugt er dioxinindholdet fire
gange stgrre og dermed langt over EU-grensevardien pa 4 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt. | den nordlige del af den Botniske Bugt er koncentrationen igen
lavere som i den vestlige @stersg. De hgje niveauer af dioxin i sild
forekommer specielt i de omrader af @stersgen, hvor papirmasse- og andre
industrier i mange ar udledte store meaengder dioxin med spildevandet.

I nogle omrader har der veret et klar tidsmassigt fald i koncentrationer, dette
er serligt tydeligt for PCB, der forekommer i hgjere koncentrationer. Der er
ikke dioxindata for sild fanget i Polen og i de baltiske lande, men PCB
koncentrationerne i deres fisk er sammenlignelige med fisk i Sverige og
Finland, sa dioxinkoncentrationerne er formentligt ogsa sammenlignelige.

Indholdet af dioxin i laks er neermest som i sild med nuveerende niveauer i
Dstersgen pa 2-8 ng WHO-TEQ/kg friskveegt. For 20 ar siden var niveauerne
malt i Umea-omradet mere end 10 gange hgjere. Opdrattede og indsg laks
havde 10 gange lavere dioxinindhold.

De fleste andre fisk har et lavere fedtindhold og lavere dioxinindhold pa
friskvaegtbasis, men pa fedtbasis er dioxinkoncentrationerne relativt ens. Kun i
tilfeelde af fisk fanget i naerheden af en punktkilde vil EU’s greenseveerdi ikke
kunne overholdes for ikke-fede fisk.

Bidraget til WHO-TEQ- fra dioxinlignende PCB for al er 85% og derfor
langt mere betydningsfuldt end dioxinbidraget. Al fra @stersgen kan oftest
overholde EU’s grenseverdi mht. dioxin, men ikke hvis PCB bidraget
medregnes.

Muslinger har en vigtig rolle i omsatningen af dioxiner. De gger
nettodepositionen pa bunden og ger dioxin mere tilgengelige for bunddyr.
Desuden gger muslingerne dioxins opholdstid i vandmasserne, de
akkumulerer selv store maengder, som delvist afgives igen ved gydning.

De havpattedyr, der lever i @stersgen, er ringsal, grasel, spattet szl og
marsvin. Da disse dyr er placeret hgjt i fadekeederne, har de stor indtagelse af
persistente bioakkumulerende stoffer. For havpattedyr vil voksne hunner
normalt have lavere indhold af dioxin pga. stor mobilisering fra fedtdepoter og
afgivelse under ammeperioder.

Der er ikke mange dioxindata for havfugle. Mager og skarver er slet ikke
undersggt, for lomvier er der aldre dioxindata for &g og muskel, der tyder pa
en hgj kontaminering med et congenermgnster, der ikke minder mgnstret i
fisk og fiskegrne. Bidraget til WHO-TEQ fra PCB er 5.000 gange starre end
WHO-TEQ-bidraget fra dioxin.

Fiske- og havegrne har som gverste led i mange fgdekaeder traditionelt veere de
mest kontaminerede med miljggifte. Da Sgren Jensen i 1965 opdagede PCB
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som miljegift, skete det ved analyse af muskelvav fra haverne fundet dgde i
Stockholms Skeergard. Havgrnene indeholdt gennemsnitligt 14 gram (1)
PCB/kg fedt. Senere undersggelser fra hele @stersgen har vist store variationer
og niveauer ned til en titusindedel af ovennavnte ekstreme veerdi. Tilsvarende
variationer er der for dioxinindhold. | en ny undersggelse af tyske havarne var
det totale indhold mellem 6 og 2880 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, hvoraf
dioxin kun bidrog med 20%.

De store mangder dioxin, der tidligere er blevet udledt fra de store svenske og
finske papirmasse-industrier, ser ud til at veere forklaringen pa, at
dioxinindholdet i fisk stadigveek er serligt hgjt i den nordlige del af Dstersgen
og for sild og laks over EU’s greensevaerdi pa 4 ng WHO-TEQ/Kg friskvegt.
Modsat for PCB, hvor den starste forurening af organismer forekommer i den
centrale og sydlige del af @stersgen eller neer teetbefolkede industriomrader og
flodudlgb.

@stersgen omkranses af ni lande, der hver har bidraget og vil bidrage med
tilfersel af dioxin. Specielt for Tyskland og Rusland vil de nationale
emissioner dog hovedsageligt ske til andre recipienter end @stersgen, mens
det meste af emissionerne fra Finland og de Baltiske Lande vil tilga @stersgen.
Det meste af Polen og en del af Hviderusland er ligeledes en del af @stersgens
afvandingsomrade.

Dioxinemissionen direkte til vand anses nu for ubetydelig. Den vigtigste
tilfarsel af dioxin til @stersgen sker nu ved nedfald fra luften af dioxin dannet
af starre landbaserede punktkilder, sd som affaldsforbraendingsanlaeg og
metalindustrier, eller diffuse kilder som anvendelse af produkter af
impreagneret tree.

De seneste opgerelser viser, at den arlige dioxinemission til luften i Danmark
er 11-148 gram I-TEQ, hvoraf den vigtigste kilde er affaldsforbraending og
metalindustri. | Sverige er den arlige dioxinudledning 26-98 gram I-TEQ med
treebeskyttelse og boligopvarmning med tree som vigtigst. | Finland er
dioxinemissionen arligt anslaet til 64-82 gram I-TEQ med sinteranlag for
metaller og boligopvarmning med tre som de starste. | Estland er den arlige
dioxinemission omkring 14 gram I-TEQ med kraftveaerker og ukontrollerede
forbreendingsprocesser som de vigtigste. | Letland er dioxinemissionen
omkring 23 gram I-TEQ med ukontrollerede forbraendingsprocesser og
metalindustri som vigtigst. | Litauen er dioxinemissionen omkring 17 gram
med ukontrollerede forbraendingsprocesser og boligopvarmning med trae som
vigtigst. Polen har en stor emission af 490 gram I-TEQ med forbraending af
farligt affald, metalindustri og ukontrollerede forbraendingsprocesser med tree
som vigtigst. | Tyskland emitteres ifglge en lidt gammel opgerelse arligt 333
gram I-TEQ og hovedsageligt fra forskellige metalindustrier.
Affaldsforbraendingsanlag i Tyskland er pga. forbedringer ikke sa vigtig en
kilde som tidligere.

Generelt set er der stor usikkerhed pa tallene for den udsendte meangde dioxin
fra de forskellige kilder i de forskellige lande, og for Rusland, der ma anses for
den starste potentielle dioxinudleder til @stersgen, er der stort set ingen
oplysninger. Ifglge en TNO rapport blev der i 1990 udledt over 3 kg dioxin i
Helcom landene, hvoraf halvdelen blev udledt i Rusland. Siden da er der sket
mange fremskridt inden for forureningsbekaempelsen, specielt i de vestlige
lande. Ophgr af chlorblegning af papirmasse har lettet presset pa Dstersgen.
Muligheder for forbedringer og nedbringelse af dioxinemissioner i gstlandene



vil afheenge af gkonomiske forhold. Modernisering af papirindustrier, kemisk
industri, metalindustrier, kraftveerker og affaldsforbraendingsanleag vil hjelpe
meget. Ligeledes udfasning af chlorholdige treebeskyttelsesmidler og mere
kontrolleret indsamling og bortskaffelse af affald og spildolie.

Selvom nuvarende og fremtidige reguleringer ikke kan ggre gammel skade
god igen, sa vil en yderligere begransning af de nuvaerende og fremtidige
tilfarsler af *frisk™ dioxin til Dstersgen dog fortsat veere nyttig og ngdvendig,
idet den vil nedbringe den biologisk mest tilgeengelige del og dermed med
tiden tage toppen af belastningen i hgjere og hgjere grad.
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Summary and conclusions

The background for this project is that the Danish authorities need to be
prepared for actions according to the EU Commission Regulation No.
466/2001 of 8 March 2001 about establishment of limit values for dioxin in
foodstuff. If EU limits are exceeded, the Danish EPA shall seek to explore the
possible origin of the dioxin source and the extent of the area likely to be
affected by pollution. Dioxin in fatty fish from the Baltic Sea is supposed to
be the most likely candidate for exceeding limits in Denmark as it is in
Sweden and Finland, where fatty fish from the Baltic Sea already have too
high contamination level and have got a temporary exception from the
regulation.

The main focus in the report is on occurrence of dioxins and furans in the
Baltic Sea but because there are PCB (polychlorinated biphenyl) family
members (coplanar PCBs) with a similar toxicity as dioxin, and which are
included in risk assessment of the daily intake of dioxin, data on PCB is also
collected and evaluated. Coplanar PCBs are until further excluded from the
EU regulation. But inclusion is to be expected at a later stage.

Dioxins and PCBs are organochlorine substances, which are extremely
hazardous to the environment. It is very stable, lipophilic and persistent
chemicals, which in spite of low volatility are widespread in the global
environment, and the highest levels occur associated in fats. Their toxicity
includes both acute toxicity and chronic effects such as cancer and
reproductive effects.

“Dioxin” is a short name for polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD) and
polychlorinated dibenzofurans (PCDF). There are in total 210 different
members of the dioxin family called congeners. Specifically, the 17 dioxins
with 2,3,7,8-chlorine substitution are the most toxic and bioaccumulating and
most abundant in animal and humans. The most toxic congener is 2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) or the Seveso-dioxin. In order to
aggregate the results for the various congeners in a sample and get a total
dioxin content, some international systems for calculating dioxin toxicity
equivalence (TEQ) have been developed. All these systems are based on a
relative ranking system giving the congeners toxicity equivalence factors
(TEF) with TCDD assigned the factor 1. The newest system (WHO-TEF)
was recommended by a WHO Working Group.

Dioxin and PCB are included in many international conventions and
agreements on persistent organic pollutants (POPs), which require ban on uses
and prevention or limitation of emissions.

The Baltic Sea is the largest brackish sea area in the World and has a great
variations in salinity, climate, flora and fauna from The Bothnian Bay and
Bothnian Sea in North, The Gulf of Finland, Baltic Proper and to the
southern part of the Baltic Sea. Some large rivers flow into the shallow Baltic
Sea which has an average depth of 60 m and maximal depth of 459 m. The
narrow Danish sounds and belts limit the water exchange, and a total
exchange is estimated to take 20-25 years.
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Through the last 50 years the Baltic Sea has received dioxin input from
municipal wastewater, waste water from industries located at the coast and
from rivers supply. Thus, there has been a relatively large accumulation of
persistent organic pollutants, and wide-spread euthrofication has happened
occasionally.

There is both a supply and removal of these substances with the water
exchange through @resund, Storebalt and Lillebzlt. In addition there will be
evaporation of substances from the water and deposition of substances
emitted from land based sources. The supply is larger than the removal thus a
continuing accumulation of dioxin in the Baltic Sea. The later years many
initiatives to pollution prevention mean that a less pollutants are emitted than
20-30 years ago.

Dioxins have a very low solubility in water, and there is only one investigation
of the concentration of dioxins in the Baltic Sea water. The average level was

2,8 fg/L (ng/m?®) surprisingly with 2,3,4,7,8-PeCDD as the most WHO-TEQ
contributing congener.

Sediments at the sea bottom are in general an important end station for
lipophilic and persistent substances such as dioxins. In sediments the
substances can accumulate locally and with no disturbances be there almost
indefinitely. The half-lives of dioxin congeners in the Baltic have been
estimated to between 20 and 275 years. Sediment cores are in some instances
been used to study time trend of pollution with dioxin and other POPs.

Nevertheless, by time some small amounts of dioxin will be released from
these enormous reservoirs and be biological available in the food webs. The
release will however be less than the deposition. Especially, the release
happens from fresh surfaces and sediments, which are disturbed.

Investigations of dioxin in surface sediments are available from Danish,
Swedish, Finnish and German areas. The concentrations of dioxins are
typically 500-1500 ng (PCDD+PCDF)/kg dry weight. The highly chlorinated
congeners and less water soluble, including OCDD and OCDF, dominate,
and many dioxins in sediment samples are not 2,3,7,8-substituted, thus as
basis of toxic equivalents this is only corresponding to 10-30 ng WHO-
TEQ/kg dry weight. In the neighbourhood of point sources such as pulp
industries and vinyl chloride plants dioxin concentrations in sediments may be
ten to hundred times higher. In addition, coplanar PCBs contribute with 1-2
ng WHO-TEQ dry weight, or 3-20% of the total WHO-TEQ.

The biodiversity of the Baltic Sea is relatively low. There is only a limited
number of fish species. Most abundant and economically important is Baltic
herring and salmon. Cod is only living in the southern part. Herring and
salmon are fatty fish, which also contains most dioxin. The degree of
contamination may have variations geographically, yearly and with the season
(highest in the spring), fat content, size and age. The main WHO-TEQ
contributing congener of dioxin in Baltic herring is 2,3,4,7,8-PeCDF.

If the purpose of a study is environmental monitoring, results are mostly given
on fat basis, and if the purpose is food control, results are given as fresh
weight data. When applying risk assessment of dioxin it is necessary to include



the contribution from coplanar PCBs. Regards herrings from Baltic Proper
dioxin contributes to a little more 50% of the TEQ.

Most dioxin fish data are concerning herring, however, there are still only data
from Denmark, Sweden and Finland. In the south western part of the Baltic
and in Danish waters the average dioxin content in herrings is now 2-2,5 ng
WHO-TEQ/Kg fresh weight. In comparison, levels are about the double in
Baltic Proper and the Gulf of Finland and four times higher in the Bothnian
Sea and in the southern part of the Bothnian Bay - far exceeding the EU limit
value. It is particularly in these areas the paper and pulp industries for many
years’ emitted great amounts of dioxins. In the northern part of the Bothnian
Bay dioxin concentrations are again similar to the levels in the south western
part of the Baltic.

In some areas a clear decrease in levels by time has been demonstrated. This
has been especially clear for PCB, which occur in many times higher
concentrations. No dioxin data is available for herring catched in Poland and
in the Baltic States but because the PCB concentrations in herrings are
comparable with herrings in Sweden and Finland, it is likely that dioxin
concentrations also are comparable.

Typical dioxin levels in Baltic wild salmons are presently 2-8 ng WHO-
TEQ/kg fresh weight or comparable with herrings. Twenty years ago ten
times higher dioxin levels were measured in wild salmon from the Umea area.
Farmed or lake salmons had ten times lower dioxin levels.

Most other Baltic fish do have less fat content and lower dioxin levels on fresh
weight basis but rather similar levels calculated on lipid weight. Only in the
case of fish catched close to a point source, there will be a risk to exceed the
EU limit value concerning dioxins - but only if the contribution from coplanar
PCB is included. That is especially relevant for eels for which the TEQ-
contribution from PCB is much more important (85% of WHO-TEQ) than
the dioxin contribution.

Mussels have an important role in the circulation of dioxins. Mussels increase
the net deposition of these substances on the sea bottom and make them more
available for organisms living at the bottom. In addition mussels increase the
residence time of the substances in the water masses and accumulate the
substances and excreted them again.

Marine mammals living in the Baltic are ringed seal, grey seal, common seal
and harbour porpoises. These mammals are placed at the top of marine food
webs and do have a high intake of persistent organic pollutants. Normally,
adult females will have lower dioxin residues caused by mobilization from fat
deposits during lactation.

There are only very few dioxin data on marine birds from the Baltic. Sea gulls
and cormorants are not at all studied, and for guillemots there are older data
for eggs and muscles indicating a high level of contamination with a congener
pattern similar to that for fish and ospreys. The WHO-TEQ-contribution
from PCB is, however, about 5.000 times greater than the contribution from
dioxin.

Sea eagles and ospreys are top predators and have traditionally been the most
contaminated with POPs. When Sgren Jensen in 1965 discovered PCB as a
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widespread environmental contaminant, it started with analysis of muscle
tissue from white-tailed eagles found dead in the Stockholm’s archipelago.
The levels were extremely high and about 14 gram PCB/kg fat. Later studies
in the Baltic Sea have shown large variation in levels down to ten thousands
less. Similar variations are to be expected concerning dioxin levels. In a
relatively new investigation of white-tailed eagles from German territories the
total TEQ-levels were between 6 and 2880 ng WHO-TEQ/kg fresh weight, of
which dioxin alone contributed with 20%.

The large amounts of dioxin previously released from the large Swedish and
Finnish pulp industries seem to be the explanation, why the dioxin levels in
fish still are especially high in the northern part of the Baltic Sea, and regards
herring and salmon exceed the EU limit value of 4 ng WHO-TEQ/kg fresh
weight. In contrary, the largest pollution by PCB occurs in the Baltic Proper
and the southern part of the Baltic and near densely populated industry areas
and river mouths.

The Baltic sea is surrounded by nine countries, each of which has contributed
and will continue to contribute with dioxin to the Baltic Sea. Concerning
Germany and Russia most of their national emissions will mainly end in other
recipients than the Baltic, whereas most of the emissions from Finland and the
Baltic States will end in the Baltic Sea. Most parts of Poland and a part of
Belarus are also a part of the Baltic catchment area.

The dioxin emissions to the Baltic directly with waste water are nowadays
considered insignificant compared to the deposition from air of dioxin formed
by larger land based point sources, such as waste incineration plants and metal
industries or more diffuse sources as products of preserved wood.

The latest Danish inventory showed that the annual dioxin emission into air
was 11-148 gram I-TEQ. The most important sources were in fact waste
incineration plants and metal industries. In Sweden the annual dioxin
emission was estimated to 26-98 gram I-TEQ with wood preservation and
residential heating with wood as most important. In Finland the annual dioxin
emission was estimated to 64-82 gram I-TEQ with metal sintering and
residential heating with wood as the most important. In Estonia the annual
dioxin emission was about 14 gram I-TEQ with power stations and
uncontrolled combustion processes as most important. In Latvia the annual
dioxin emission was about 23 gram I-TEQ with uncontrolled combustion
processes and metal industries as most important. In Lithuania the annual
dioxin emission was about 17 gram I-TEQ with uncontrolled combustion
processes and residential heating with wood. Poland has a large annual dioxin
emission of 490 gram I-TEQ with incineration of hazardous waste, metal
industry and uncontrolled combustion processes as most important.
According to an older inventory the annual dioxin emission in Germany was
333 gram I-TEQ and it was mainly from various metal industries. Municipal
waste incineration in Germany has been improved considerable in recent
years and is not as important a source as before.

In general, the inventory figures from the various countries are very uncertain
estimates, and in particular regards Russia, which now potentially may be the
largest releaser of dioxin to the Baltic Sea, reliable data and estimates are
totally absent. According to a TNO report more than 3 kg dioxin (I-TEQ)
were released from the Helcom countries and half of it from Russia. Since
then great progress and improvements in pollution preventions have been



enforced in the western countries, and the termination of chlorine bleaching of
pulp in these countries has eased the pressure on the Baltic Sea. The
possibilities for further improvements and limitation of dioxin emissions in the
eastern countries will depend on economically conditions. Modernisation of
paper and pulp industries, chemical industry, metal industries, power stations
and waste incineration will improve the situation. In addition, phase-out of
chlorine containing wood preservatives and a more controlled collection and
disposal of solid waste and waste oils will be helpful.

Present and future regulations will not be able to remedy and clean the Baltic
Sea for dioxin already emitted. These chemicals will stay in the bottom
sediments and pollute the Baltic for centuries. Never the less, further
regulation limiting the future dioxin input to the Baltic is useful and necessary
because it will decrease further build-up of the most biological available
dioxin, and thus slowly decrease the burden on the organisms living in the
Baltic Sea and on the populations in surrounding countries.
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1 Indledning og baggrund

Baggrunden for projektet er dioxinberedskabet i henhold til EU
Kommissionens Forordning 466/2001 af 8. marts 2001 om fastseettelse af
greenseveerdier for dioxin i fadevarer, der betyder, at Miljgstyrelsen ved
overskridelser skal forsgge at udrede de mulige kilder og angive
udstraeekningen af det sandsynligt forurenede omrade. @stersgens fede fisk
anses for det mest overhaengende potentielle kilde til overskridelser i
Danmark. Sverige og Finland har allerede faet dispensation fra
greenseverdierne for gstersgfisk. Der savnes et fuldt overblik over dioxin
situationen i @stersgen med kort over hot spots og overslagsberegninger.

Projektet er samtidig et bidrag til opfalgningen af
Dioxinhandlingsprogrammet fra 2000, der opdateres hvert ar, senest med
Statusredeggrelsen for indsatsen mod dioxiner fra 23. maj 2002 udarbejdet af
Miljgministeriets og Ministeriet for Fadevarer, landbrug og Fiskeri.

Der er tale om en strategisk projekt, der skal hjeelpe Miljgstyrelsen i
administrationen, det internationale samarbejde og en koordineret nordisk
indsats.

Hovedvagten i rapporten er pa forekomst af dioxiner og furaner i @stersgen,
men da der er PCB familiemedlemmer med en dioxinlignende effekt, som i
mange sammenhange bl.a. i forbindelse med risikovurdering af befolkningens
dioxinindtagelse tzlles med som dioxinniveauer, er der ogsa indsamlet data
om PCB i @stersgen. Dioxinlignende PCB er indtil videre undtaget for de nye
EU grenser for dioxin i fadevarer og i foderstoffer, men det ma forventes at
der sker en integration pa et senere tidspunkt.

PCB er undersggt mere i @stersgen end dioxin og over leengere tid, derfor kan
PCB data ogsa vere nyttige til en bedre forstaelse af dioxins forekomst,
kredslgb, udviklingstendenser og forureningskilder.*

Dioxiner og PCB er kemiske forbindelser af useedvanlig miljgfarlighed. Det er
organiske chlorforbindelser, der, pa trods af at de ikke er flygtige, findes
spredt overalt i Verden i luft, vand, jord og organismer som globale
forureninger. De er persistente dvs. de nedbrydes ekstremt langsomt i
naturen, i dyr og i mennesker. Desuden er de uoplgselige i vand, men
oplaselige i fedtstoffer, hvor de hgjeste koncentrationer derfor vil forekomme.
Deres skadevirkninger indbefatter bade akut giftighed og kroniske skader, fx
kreeft og pavirkning af reproduktionen.

Dioxin (og PCB) er omfattet af internationale aftaler som ”UN ECE Protocol
on Persistent Organic Pollutants (POPs)’ vedtaget i Aarhus 2. juni 1998 og
”UNEP Convention on Persistent Organic Pollutants” vedtaget i Stockholm den
22. maj 2001 (Stockholmkonventionen), der stiller krav om at stoppe brugen og
forhindre eller begraense emissioner mest muligt ved hjeelp af ’Best available
technology (BAT)”, ”Best environmental practice” og myndigheds
aktionsplaner og indgreb.

! se Appendix
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1.1 Dioxin beskrivelse

“Dioxin” eller dioxiner og furaner” er populere, korte samlebetegnelser for
to grupper af cykliske organiske chlorforbindelser, henholdsvis med de fulde
navne: polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (akronym: PCDD) og
polychlorerede dibenzofuraner (akronym: PCDF). Der er 75 forskellige
medlemmer af PCDD-stofgruppen og 135 forskellige medlemmer af PCDF-
stofgruppen, dvs. i alt 210 forskellige dioxin-bestanddele eller congenere, som
de kaldes. De vigtigste er de 2,3,7,8-substituerede. Et samlet akronym er
PCDDIF eller PCDD+PCDF. Af praktiske grunde bruges i det falgende
overvejende den korte og mundrette ”dioxin”’, som synonymt med PCDD/F.

1.1.1 Kemisk struktur, egenskaber og dannelse

Den kemiske struktur af to udvalgte dioxinbestanddele er vist i Figur 1.1 and
1.2

Figur 1.1: 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD; 2378-TCDD; 2378-T,CDD)

O 8]

Figur 1.2: 2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran (23478-PeCDF; 23478-P.CDF)

I emissioner og miljgpraver optraeder dioxin som forskellige blandinger af
snesevis af disse bestanddele i forskelligt forhold. Dette ses i spektrogrammer
som forskellige mgnstre eller profiler, der har en karakter af fingeraftryk. Disse
karakteristiske mgnstre kan indikere, hvorfra dioxinen stammer, og dermed
bruges til kildeopsporing/vurdering.

Dioxiner er generelt ikke-flygtige, yderst stabile stoffer, som normalt naesten
ikke nedbrydes i naturen af hverken mikroorganismer eller sollys. Stofferne
har dermed en ekstrem lang opholdstid i miljget. Der er forskel pa de
forskellige bestanddeles egenskaber, og stabiliteten er normalt direkte
proportional med indholdet af chlor. Fuldsteendig destruktion af dioxiner
kreever normalt en meget hgj temperatur (over 1000°C).

Dioxinerne er uoplgselige i vand, men oplgselige i fedtstoffer. Ude i naturen
har dioxinerne en stor tendens til at blive opkoncentreret igennem fgdekeader
og akkumulere i fedtvaevet i fisk, pattedyr og mennesker. En snes dioxin-
bestanddele med chlor-substutition i 2,3,7,8-positionerne har vist starst
tendens til bioakkumulering, og de dominerer derfor i miljgprgver. Pa grund
af forekomsten af dioxin i fedt, og fedtindholdets variation mellem forskellige
individer, sa afrapporteres dioxindata fra dyr og mennesker ofte pa fedtbasis
for at lette sammenligninger.



Dioxiner har ingen teknisk produktion eller anvendelse udover som
analysestandarder. De dannes, normalt i meget sma mangder som biprodukt
eller forurening ved diverse kemiske reaktioner og ved naturlige savel som
menneskeskabte forbreendingsprocesser, hvori der indgar chlorforbindelser og
organiske stof. Denne dannelse katalyseres af visse metaller, bl.a. kobber.

1.1.2 Toksicitetsfaktorer for dioxin

TCDD er kendt som ’Seveso dioxin” fra forureningsulykken i Norditalien i
1976. Det er et ekstremt giftigt stof, idet indtagelse af nogle fa milligram
regnes for dadelig for en voksen person. Det er dog urealistisk, at personer
kan blive udsat for s& meget dioxin pa en gang, men bl.a. i forbindelse med
Seveso ulykken er der konstateret alvorlig hudsygdom (chloracne), iseer hos
barn.

Langvarig, daglig udsattelse for fa& nanogram (10°g) eller picogram (10**g)
TCDD pavirke enzymer og hormon- og immunsystemerne, og resultere i
sukkersyge, fosterskader eller kreeftsygdom.

De gvrige dioxinbestanddele har ikke helt samme ekstreme giftighed som
TCDD, selvom fx. 1,2,3,7,8-PeCDD er tet pa. Det er specielt dioxiner med
2,3,7,8-chlorsubsitution, der er mest giftige. For at fa et overblik over og et
simpelt mal for den samlede effekt af et dioxinindhold i en preve, er der
internationalt blevet udarbejdet diverse systemer for beregning af dioxin
toksicitetsekvivalenter (TEQ). Systemerne er alle baseret pa et relativt
rangordningssystem med toksicitetseekvivalensfaktorer (TEF), hvor TCDD
har faet faktoren 1. De fleste systemer giver kun 2,3,7,8-substituerede
dioxiner en toksicitetseekvivalensfaktor (TEF veerdi) og regner de gvrige
dioxiner som ufarlige.

Nogle af de mest brugte TEF-systemer for PCDD/F er visti Tabel 1.1. Indtil
for nylig var det internationale system (I-TEF) udarbejdet af en NATO
arbejdsgruppe i 1989 det mest brugte, men i de sidste ar er det nyeste
internationale system (WHO-TEF) foreslaet af en arbejdsgruppe under
Verdenssundhedsorganisationen ved at tage over. De nordiske (N-TEF) og
tyske (BGA-TEF) systemer er foraeldede og er kun medtaget for at give
muligheder for at sammenligne &ldre data med nye.
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Tabel 1.1: Nogle vigtige TEF systemer til beregning af dioxin toksicitets &kvivalenter

(TEQ).

Tysk Nordisk Ir|1ternation International
al

Congener BGA-TEF  N-TEF I-TEF WHO-TEF

1985 1988 1989 1997/98
2378-TCDD 1 1 1 1
Andre TCDD’er 0.01 0 0 0
12378-PeCDD 0.1 0.5 0.5 1
Andre PeCDD’er  0.01 0 0 0
123478-HxCDD 0.1 0.1 0.1 0.1
123678-HxCDD 0.1 0.1 0.1 0.1
123789-HxCDD 0.1 0.1 0.1 0.1
Andre HxCDD’er  0.01 0 0 0
1234678-HpCDD  0.01 0.01 0.01 0.01
Andre HpCDD’er  0.001 0 0 0
OoCDD 0.001 0.001 0.001 0.0001
2378-TCDF 0.1 0.1 0.1 0.1
Andre TCDF’er 0.01 0 0 0
12378-PeCDF 0.1 0.01 0.05 0.05
23478-PeCDF 0.1 0.5 0.5 0.5
Andre PeCDF’er 0.001 0 0 0
123478-HXCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
123678-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
123789-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
234678-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
Andre HXCDF’er  0.0001 0 0 0
1234678-HpCDF  0.01 0.01 0.01 0.01
1234789-HpCDF  0.01 0.01 0.01 0.01
Andre HpCDF’er  0.00001 O 0 0
OCDF 0 0.001 0.001 0.0001

I-TEF veerdierne i farste kolonne har indtil for nylig veeret dominerende og er
brugt af den europeiske standardorganisation CEN i standarden for
luftemissionsmalinger af dioxin. Det nye WHO-TEF system er blevet anvendt
i forbindelse med EU’s lovgivning for fgdevarer og foderstoffer. Det er det
eneste TEF-system der nu bruges indenfor fadevare- og sundhedsomraderne,
ogsa fordi det indbefatter de dioxinlignende PCB’er (WHO-PCB-TEF).
Uden PCB indregnet bruges betegnelsen WHO-PCDD/F-TEF.

WHO'’s nye vardier for tolerabel daglig indtagelse (T DI) af dioxin er baseret
pa WHO-TEF. Forskellen mellem de to systemer mht. dioxiner omfatter kun
de 3 congenere: 1,2,3,7,8-PeCDD, OCDD og OCDF, men der kan alligevel
veere 30-40% forskel i resultater beregnet efter de to systemer afhaengigt af
hvilken matrix, det drejer sig om.

1.1.3 Bromerede dioxiner

| de senere ar har man i stigende omfang pavist de analoge bromerede
dioxiner (PBDD) og furaner (PBDF) i miljgprever (IPCS 1998). De har
egenskaber som er tet pa de chlorerede dioxiner. De bromerede dioxiner kan
forekomme som urenhed i visse flammehammere og kan derudover dannes
ved forbraending af flammehaemmede materialer. Sommetider kan dioxiner
med bade chlor- og bromsubstitution bestemmes. Dette er bl.a. konstateret i



emission fra biler, der karte pa blyholdigt benzin. Der er endnu ikke fastsat
internationale toksicitetsfaktorer for de bromerede dioxiner.

1.2 Indtagelse af dioxin

1.2.1 Tolerabel daglig indtagelse (TDI)

Verdenssundhedsorganisationen WHO har ved et ekspertmgde i maj 1998
fastsat den forelgbige maksimalt tolerable daglige indtagelse (TDI) af dioxin
til 1-4 picogram WHO-TEQ /kg legemsveagt, men betonede samtidig, at det
endelige mal er at nedszette menneskers udszttelse til under 1 picogram
WHO-TEQ /kg legemsveegt. TDI-vardien er baseret pa, at den laveste
daglige udseattelse, som har vist en effekt i dyreforsgg (LOAEL) er 14-37 pg
TCDD/kg legemsvaegt (WHO 1998).

EU’s Videnskabelige Komite for Levnedsmidler vedtog den 30. maj 2001
(CSICNTM/DIOXIN/20 final). en udtalelse om risikovurdering af dioxin og
dioxinlignende PCB i fgdevarer. Komiteen fastsatte den tolerable ugentlige
indtagelse til 14 pg WHO-TEQ/Kkg kropsvaegt

1.2.2 Indtagelse af dioxin i Danmark

Den vigtigste kilde (90%) til vor baggrundsbelastning med dioxin er fadevarer
og specielt indtagelse af kad, fisk og mejeriprodukter. Den gennemsnitslige
daglige dioxin-indtagelse med levnedsmidler i Danmark er i den tidligere
rapport (Jensen 1997) pa et begraenset datagrundlag anslaet til omkring 170
picogram dioxin (I-TEQ)/person eller 2,4 picogram dioxin (I-TEQ)/kg
legemsveegt for en voksen person. Den gennemsnitlige danske indtagelse er
derfor tilsyneladende lidt under den maksimale T DI-verdi, hvorfor personer
med serlig hgj dioxinindtagelse formentlig har en betydelig overskridelse.

Hertil kommer, ifglge den tidligere rapport, en anslaet gennemsnitlig
eksponering via indanding af 5 pg dioxin/dag/person fra udeluften og 10 pg
dioxin/dag/person fra indeluften samt eventuelt 20 pg dioxin/pakke cigaretter.

I ovennavnte tal blev bidraget fra coplanare PCB (og bromerede
dioxinanaloge) ikke indregnet. Indregning af bidraget fra coplanare PCB ville
formentlig have fordoblet indtagelsen af dioxintoksicitetsekvivalenter.

Fodevaredirektoratet foretog i september 1999 en omfattende revurdering af
befolkningens dioxinindtagelse
(http:/mww.vfd.dk/diverse/dioxin_1/dioxin_al.htm). Her kommer man pa
baggrund af udenlandske data frem til en gennemsnitlig indtagelse pa 1,52 pg
WHO-TEQ/kg/dag/kg legemsveegt uden PCB og 5 pg WHO-TEQ/kg/dag/kg
legemsvaegt med PCB inkluderet.

I Rapport over dioxinhandlingsplan 2001 fra Fedevaredirektoratet/
Plantedirektoratet, maj 2002, angives en endnu lavere daglig indtagelse pa 0,7
pg WHO-PCDD/F-TEQ/kg legemsveegt og 1,7 pg WHO-PCB-TEQ/kg
legemsveegt.

1.2.3 Indtagelse i Sverige

Den gennemsnitlige daglige indtagelse af dioxin i Sverige blev for 1990
estimeret til 106-147 pg N-TEQ eller 1,8-2,5 pg NTEQ/kg legemsvagt for en
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person der vejer 60 kg (Wit og Strandell 1999). For de dioxinlignende PCB’er
blev indtagelsen estimeret til 140 pg WHO-PCB-TEQ eller 2,3 pg WHO-
PCB-TEQ/kg legemsveegt. Dvs. bidragene fra dioxin og PCB var omtrent lige
store. PCB bidraget var imidlertid underestimeret i mangel pa data for alle
fedevarer og er muligvis dobbelt sa stort. For dioxiner 42% af indtagelsen var
fra fisk. Fiskere fra @stersgen havde en ekstrem hgj dioxin indtagelse med
naesten 1000 pg N-TEQ/dag.

1.2.4 Indtagelse i Finland

Himberg (1993) estimerede den daglige indtagelse af co-planar PCB (PCB77,
105, 126 og 169) til 170 pg PCB-TEQ, heraf kom 70% fra fisk.

Kiviranta et al. (2001) estimerede den aktuelle daglige dioxin indtagelse for
voksne i Finland til 46 pg I-TEQ og 53 pg PCB-TEQ eller i alt 99 pg eller 1,6
pa/kg legemsvaegt for en person, der vejer 60 kg. 1 1992 var vurderingen 95
pg N-TEQ for dioxin alene.

Fiskeprodukter spiller en vigtig rolle i den finske befolknings indtagelse af
dioxiner og andrager 85%. Sild fra @stersgen star alene for 52% af
dioxinindtagelsen (Kiviranta et al. 2002).

1.2.5 Indtagelse i Polen

Tam (1999) estimerede den polske befolknings daglige indtagelse af dioxin til
1-3 pg I-TEQ/kg legemsveegt.

1.2.6 Indtagelse i Tyskland

I Nord-Rhin Westfalen i Tyskland blev den daglige dioxinindtagelse for
voksne estimeret til 49 pg I-TEQ eller 0,72 pg I-TEQ/kg legemsveegt (Schrey
et al. 1996). Barns indtagelse var til ssmmenligning 3% gange starre pr. kg
legemsvagt. En anden vurdering angiver en indtagelse 61 pg I-TEQ og 0,88
pg I-TEQ/kg legemsveegt og referer til tidligere vurderinger pa det dobbelte:
127 pg TEQ (Malisch 1998).

1.3 EU og anden lovgivning
1.3.1 Fadevarer

Radsforordning nr. 2375/2001 af 29. november 2001 fastsatte greensevardier
for dioxiner og furaner i fgdevarer med ikrafttreeden den 1. juli 2002.
Granseveerdierne gaelder ikke for fadevarer, der indeholder mindre end 1%
fedtstof. Sverige og Finland har faet en overgangsperiode frem til udgangen af
2006 far greensevaerdierne skal geelde for eget forbrug af fisk fra Ostersgen.
Dioxinlignende PCB er ikke omfattet af greenseverdierne, men disse PCB’er
vil senere blive omfattet efter en revision af forordningen inden 2005.



Tabel 1.2: EU Maksimalgranser for dioxin i levnedsmidler

Produkt

Graenseveerdi i ng/kg eller pg/g

Kgd og kedprodukter af
-drgvtyggere (kveeg, far)
-fierkrae og opdraettet vildt
-svin

Lever og produkter heraf

3 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
2 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
1 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
6 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

Fiskekgd og fiskerivarer

4 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg vadvaegt

Meelk og mejeriprodukter, herunder smgrfedt

3 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

Hgnseaeg og aegprodukter

3 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

Olier og fedtstoffer

Animalsk fedt
-drgvtyggere (kveeg, far)
-fierkrae og opdreettet vildt
-svin
-blandet animalsk fedt

Vegetabilsk olie

Fiskeolie til konsum

3 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
2 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
1 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof
2 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

0,75 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

2 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof

Analysemetoder til brug for kontrollen er fastsat i Kommissionens Direktiv

2002/69/EF af 26. juli 2002 om pregvetagnings- og analysemetoder til officiel
kontrol af dioxinindholdet og bestemmelse af dioxinlignende PCB i

levnedsmidler.

| forhold til Kommissionens farste opleeg til maksimalgrensevardier er
grenseveerdierne i Tabel 1.4 hgjere og for fisk endret fra indhold i fedt (3 ng
WHO-PCDD/F-TEQ/kg fedtstof)til vadveegt. Produkter med lavt fedtindhold
som frugt og grentsager er desuden udeladt.

| Holland er der fastsat en tolerabelt niveau pa 0,5 mg PCB-153/kg friskveegt
(van Leeuwen et al. 2002).

1.3.2 Foderstoffer

Radets Direktiv 2001/102/EF af 27. november 2001 om a&ndring af Radets
Direktiv 1999/29/EF om ugnskede stoffer og produkter i foderstoffer
fastseetter greenseveerdier for dioxinindholdet i diverse foderstoffer pa 0,75 - 6
ng WHO-TEQ/kg. Dioxinlignende PCB er ikke omfattet af greenseveerdierne.

Tabel 1.3: EU graenseveardier for dioxin i foderstoffer:

Foderstoffer Starsteindhold i mg/kg (ppm) foderstof,
beregnet ved et vandindhold pa 12%

0,75 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg

Alle vegetabilske fodermidler, herunder
vegetabilske olier og biprodukter

Mineraler

Animalsk fedt, herunder meelkefedt og segfedt
Andre produkter fra Landdyr, herunder malk og
mejeriprodukter samt &g og segprodukter
Fiskeolie

Fisk, andre akvatiske dyr samt produkter og
biprodukter heraf, undtagen fiskeolie
Foderblandinger, undtagen Foderstoffer til pelsdyr,
selskabsdyr og fisk

Foderstoffer til fisk og selskabsdyr

1,0 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
2,0 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
0,75 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg

6 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
1,25 ng WHO-PCDD/F-TEQ/Kg

0,75 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg

2,25 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg

Frisk fisk direkte leveret og brugt uden mellemliggende forarbejdning er
undtaget for reglerne.
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Analysemetoder til brug for kontrollen er fastsat i Kommissionens Direktiv
2002/70/EF af 26. juli 2002 om krav til bestemmelse af indholdet af dioxin og
dioxinlignende PCB i foderstoffer.

1.4 @stersgen

Dstersgen er det starste brakvandshavomrade i Verden (373.000 km?) med en
saltholdighed, der varierer mellem 0,2 og 1%. Lavest i den Botniske Bugt i
Nord og hgijest i den sydlige del af @stersgen. Andre omrader er det Botniske
Hav og den Finske Bugt. Mange dyr og planter har vanskeligt ved at leve i en
mellemting mellem fersk- og saltvand, sa der er kun ca. 80 starre dyre- og
plantearter i @stersgen, eller mindre end en tiendedel af antallet i Kattegat.
Disse tilstedevaerende arter anses ogsa for mere falsomme overfor forurening.
Der er ogsa en klimatisk gradient, idet de nordlige dele er daekket af is store
dele af vinteren. Primaerproduktionen i den Botniske bugt er ligeledes fire
gange mindre end i den centrale del af @stersgen. Dstersgen omkranses af 9
lande med ca. 85 millioner indbyggere i oplandet/afvandingsomradet, der
streekker sig over et omrade pa mere end 1,6 x 10° km? (Dahlberg & Jansson
1997; Bromann et al. 1991).

En raekke starre floder lgber ud i @stersgen, der med en gennemsnitsdybde af
60 meter og maksimal dybde pa 459 meter er forholdsvis lavvandet og har hgj
sedimentering hastighed og intet tidevand. Vandudvekslingen med den salte
Nordsgen er begraenset af de smalle danske sunde og bealter og en total
vandudskiftning er estimeret til at tage 20-25 ar. Derfor er der en relativt stor
akkumulering af forurening med persistente organiske forureninger og i
perioder udbredt algeopblomstring, algeded og dermed falgende iltmangel. |
stgrstedelen af @stersgen er vandet lagdelt med det gverste lag pa 50-70 meter
fersk og det nederste salt og iltfattigt - og uden en starre opblanding imellem
dem. Et voksende del (fra 20.000 til 70.000 m?) af bundomraderne er siden
1940’erne blevet iltfattige med svovidannelse (H,S) og intet liv (Dahlberg &
Jansson 1997; Bromann et al. 1991).

Den arlige fiskefangst i @stersgen er omkring 900.000 tons (ICES 2001).



Kort over @stersgomradet:
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2 Forureningskilder og deres
eksponering af Jstersgen

2.1 Tilfarsel og frafgrsel af dioxiner og PCB

@stersgen er et nasten lukket hav der iser i lgbet af de sidste 50 ar har faet
dioxin tilfart via spildevandsanlag fra byerne, og spildevand fra kystnzre
forurenende virksomheder og de mange floder, der udmunder i Dstersgen.

Der sker bade en tilfarsel og frafgrsel af stofferne med vandudvekslingen
gennem Qresund, Storebalt og Lillebalt. Der sker ligeledes en tilfgrsel og
frafgrsel via luften, idet der sker et nedfald af dioxin langtransporteret fra
kilder pa land og en fordampning eller forstavning bidrager igen til
luftmassernes indhold. Tilfarslen ma fortsat vurderes at vare stgrre end
frafarslen dvs. der sker en fortsat akkumulering af dioxin i @stersgen. De
senere ars initiativer til begraensning af udledningerne betyder imidlertid at der
tilfares langt mindre forurening nu end for 20-30 ar siden.

Som det fremgar af oplysninger i et senere afsnit, sa er opholdstiden af
dioxiner i @stersgens abiotiske miljg, specielt sedimenter, hundredvis af ar.
Det meste af det dioxin, der gennem arene er udledt, er derfor fortsat til stede,
mere eller mindre tilgeengeligt, og sedimenter vil Ilgbende i de kommende
arhundreder afgive stofferne til nye organismer og fadekader. Formentligt
mindre og mindre pga. tilfgrsel af nyt mindre forurenet overfladesediment.

2.2 Udledninger fra papirmasseindustrier

Ifalge en rapport af Greenpeace fra april 2001 om blegning af papirmasse i
Dstersgomradet er papirmasseindustrien en af de sterste industrigrene i
Dstersgomradet. | 1999 alene producerede landene omkring 30 millioner tons
papirmasse. Sverige og Finland fremstiller 62% af EU’s papirmasse. Der er
omkring 100 papirmgller i omradet og 40 af disse producerer 14 millioner
tons bleget papirmasse. | de sidste 10 ar er papirindustrien skiftet fra at bruge
chlor eller hypochlorit og til chlordioxid eller chlorfrie blegemidler, der ikke
kan danne dioxiner. Der var i 2001 tre fabrikker, der fortsat brugte chlor som
blegemiddel. Alle tre var placeret i Kaliningrad omradet.

I slutningen af 1970’erne og begyndelsen af 1980’erne var udledningen af
chlorholdigt organisk materiale med spildevand fra de svenske og finske
papirindustrier pa sit maksimum med 28.000 tons arligt og heraf blev 70%
udledt til det Botniske Hav. Modeller viser, at der i @stersgens vand er oplast
150.000-350.000 tons, og pa Dstersgens bundsedimenter er der ophobet
mere end 12.000 tons, sa Bstersgen vil fortsat i artier vaere forurenet af disse
stoffer fra papirindustrien, hvoraf der vil vaere en hel del dioxin (Wulff et al
1993, Bernes 1999).

De store mangder dioxin, der tidligere er blevet udledt fra de store svenske og

finske papirmasse-industrier, ser ud til at veere forklaringen pa at
dioxinindholdet i fisk stadigveek er serligt hgjt i den nordlige del af @stersgen
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(nord for Gotland og inklusive den Botniske Bugt) og for sild og laks over
EU’s greenseverdi pa 4 ng WHO-TEQ/kg friskveegt. Modsat for PCB (og
pesticidresterne DDT/DDE), hvor den starste forurening af organismer
forekommer i den centrale del af Dstersgen eller naer teetbefolkede
industriomrader og flodudlgb.

Selvom nuveerende og fremtidige reguleringer ikke kan gare gammel skade
god igen, sa vil en yderligere begraensning af de nuvaerende og fremtidige
tilfarsler af *frisk™ dioxin til @stersgen dog fortsat veere nyttig og ngdvendig,
idet den vil nedbringe den biologisk mest tilgeengelige del og dermed tage
toppen af belastningen i hgjere og hgjere grad.

2.3 Forureningskilder og emissioner

Der er 9 lande omkring @stersgen, som hver har bidraget og vil bidrage med
tilfarsel af Dioxin. Specielt for Tyskland og Rusland vil de nationale
emissioner hovedsageligt ske til andre recipienter end Jstersgen, mens det
meste af emissionerne fra Finland og de Baltiske Lande vil tilga @stersgen.
Det meste af Polen og en del af Hviderusland er ligeledes del af @stersgens
afvandingsomrade.

For dioxins vedkommende er der fortsat punktkilder, sa som
affaldsforbrandingsanlzeg og metalindustrier.

| det fglgende redeggares der for den viden, der er om kilder til
dioxinemissioner i landene omkring @stersgen. Hovedvagten er pa dioxin
emissioner til luft, idet emissionen direkte til vand anses for ubetydelig.

2.3.1 Danmark

Den farste stgrre danske dioxinkortleegning kom i 1995 med 1989/90 data
baseret pa nordiske TEQ (Jensen et al. 1995). Den samlede emission blev
vurderet til 74-114 g N-TEQ/ar. De vigtigste kilder var breendeovne,
affaldsforbraending og sekundeer stalindustri. En opdatering med 1995 tal og
I-TEQ kom i 1997 (Jensen 1997). Den samlede emission til luft blev estimeret
til 37-45 g I-TEQ/ar. De vigtigste kilder var affaldsforbreending og sekundeer
stalindustri, emissionen fra breendeovne blev vurderet meget lavere. De
enkelte tal er vist i Tabel 2.1:



Tabel 2.1: Dioxinemission i Danmark i 1995 med 1990-tal i parentes.

Aktivitet Emission (g I-TEQ/ar)
Til luft Til vand Til jord Til depoter
Asfalt industri 0,1
Cement og brendt kalk 0,08-1,5
Metalindustri 7,63 (12) 34 (29)
Anden industri 0,07-1,0? <0,01 <0,002?
Energiproduktion
-Fossile braendsler 2,02 40 (53)
-Biomasse 0,32-6,85 (0,05)
Breendeovne 1,1 (10-50)
Tekstiler 0,08
Brande ?
Affaldsforbraending 20 (34) 100 (250)
Kommunekemi 0,23 (1,7)
Sygehusaffald 5 (14)
Spildolie 0,038 (0,01)
Krematorier 0,16
Trafik 0,2 (1,0)
Kompost 1-5
Spildevandsslam 0,072 (1,5 0,108 1,1 0,036
Luftnedfald 120
Sum 3745 (74-114) | 0,12 122-126 174

En senere dansk opggrelse kom i 2000 med 1998/9 data (Hansen et al. 2000).
Emissionen til luft blev estimeret til 19-170 g I-TEQ/ar. Affaldsforbraending
og metalindustrier blev fortsat anset for at veere de vigtigste kilder (se tabel

2.2).

Tabel 2.2 Estimerede dioxin emissioner til miljget i Danmark i 1998-99.

Aktivitet Emission (g I-TEQ/&r)

Til luft Til vand Til jord Til depoter
Kemisk industri ? <1?
Cement og breendt kalk 0,045-3,5 ?
Stal- og aluminium 1,3-5,6 <0,005 0,26-15
omsmeltning
Anden industri 0,07-1,0? <0,01 <0,002?
Energiproduktion
-Fossile breendsler 0,54-2,76 0,23-31?
-Biomasse 0,73-41 <15,2 0,04-36?
Tree, leeder og tekstiler 0,5-26? 0,2
behandlet med PCP
Blegemidler og —processer <0,5
Foderstoffer ? <10 ?
Brande 0,5-20? ? 1-30
Bal mm. 0,03-6,5 0,01-27,5? 0,01-27,5
Trafik 0.a. 1,4-1,9? ? ? ?
Genvinding af kabelskrot 0,005-5 ?
Kommunekemi 2,2-2,7 0,000001 0,9?
Affaldsforbraending 11-42 35-275
Lossepladser/depoter 0,25-10? <0,05? 0,4-17?
Spildevandsrensning og 0,3-1,4?
regnvand
Spildevandsslam 0,07-0,15 1,3 0,42-0,46
Andre aktiviteter 0,08-0,2 0,01-0,07 ?
Sum 19-170 0,3-1,4? 1,3-54 38-420

En opdatering af denne undersggelser udkommer tidligt i 2003. Her vil der
bl.a. blive endringer vedr. emissioner fra de starste kilder stalvalseveerket,

sekunder aluminiumindustri og affaldsforbraending (se tabel 2.3).
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Tabel 2.3 Estimerede arlige dioxinemissioner/tab til miljget og depoter i Danmark 2000-

2002.

Aktivitet

Emissioner/tab (g I-TEQ/ar)

Til luft Til vand Til jord Til depoter Andre ruter
Kemisk industri 0,001-0,007? | <0,001 <1?
Cement og breendt kalk 0,2-1,4 ? <0,001
Andre materialer fremstillet ved 0,02-0,3 ? ?
hgj temperatur
Stal- og aluminium omsmeltning | 0,1-3,2 1-3 5,0-10,5
Anden metalforarbejdning 0,02-0,5 ? <0,0002?
Anden industri 0,004-0,1? <0,01 0,004-0,35
Energiproduktion
- Kul 01-3,2? 0,2-40?
- Andre fossile braendsler 0,4-3,4 0?
- Brendeovne 0,4-22 <0,001- 0,001-2,2?
- Mindre biomasseanlzeg 0,3-15 2,27 <0,001-0,01
- Stgrre biomasseanlaeg 0,03-4,4 0,0003-0,1 | <0,001-0,03
Tree behandlet med PCP 0,5-26? 5-240
Andet behandlet med PCP <0,05 0,2 0,8?
Blegemidler og —processer <0,5
Foderstoffer ? <10 ?
Brande 0,5-20? ? 1-30
Bal mm. 0,03-6,5 0,01-27,5? | 0,01-27,5
Trafik 0.a. 1,3-1,7
Kremering 0,01-0,1 ?
Andre aktiviteter 0,1-0,2? ? ? ?
Genvinding af kabelskrot <0,001 ?
Kemikalieaffald 0,02-0,1 <0,001 0,9?
Affaldsforbraending 6,4-29 2-5 50-402
Lossepladser/depoter 0,25-10? <0,05? 0,4-17?
Spildevand og regnvand 0,4-1,4
Spildevandsslam 0,002 0,7-1,3 0,2-0,3 0,1-0,2
Andre affaldsaktiviteter <0003-0,6 0,01-0,07 ?
Total (afrundet) 11-148 0,414 0,7-42 10-387 55-413
Emission af bromerede dioxiner 0,01-17? ?

2.3.2 Sverige

Den farste svenske emissionsopgarelse var fra 1987 med en arlig emission af
100-200 g N-TEQ. TNO rapporten angiver for 1990 emission af 84 g I-
TEQ/ar (TNO 1997). En national kortleegning fra 1993 angav et interval pa
21-88 g N-TEQ/ar. | den farste europziske kortlaeegning blev emissionen til
luft i 1995 anslaet til 89 g I-TEQ/ar (Quass et al. 1997). | vurderingen for
2000 er emissionen anslaet til nasten det samme nemlig 26-98 g I-TEQ, og
emissionen fra sinteranleeg er meget mindre end tidligere idet et anleeg blev
lukket (Quass et al 2001). En ny svensk opgarelse er pa vej (Liljelund og

Johansson, 2002).



Tabel. 2.4: Dioxinemissioner til luft i Sverige i 2000.

Kilder Emission i g I-TEQ
Kraftveaerker 0,6-1
Boligopvarmning tree 2,1-48,4
Boligopvarmning kul 1,4-6,2
Energiproduktion industrien 0,5-7,7
Stalveerker 2,8
Sinteranlaeg 0,1-1,0
Sekundeer zink produktion 0-3,0
Sekundaer kobber produktion 1,0
Sekundeer aluminium produktion 0,5
Cement 0,3
Traebeskyttelse 7,8
Trafik 0,2-1,4
Lovlig forbraending af husholdningsaffald 3,0
Affaldsforbraending, ulovlig 4,0
Afbraending af farligt affald 0
Krematorier 0,4-0,7
Brande 0,9-9,0
Sum 26-98
2.3.3 Finland

| TNO rapporten angives en luftemission i 1990 pa 53 g I-TEQ/ar (TNO
1997). | den farste Europeeiske kortleegning var emissionen i 1993-95 steget til
68 g I-TEQ/ar (Quass et al. 1997). | den nyeste Europaiske opgerelse er
emissionen i 2000 estimeret til 64-82 g I-TEQ/ar, hvoraf halvdelen er fra
sinteranleeg og en tredjedel fra anvendelse af trae i boligopvarmning (Quass et
al. 2001)

Tabel 2.5: Dioxinemission med luft i 2000 i Finland

Kilder Emission i g I-TEQ
Kraftveerker 1,0-2,1
Boligopvarmning tree 18,1-28,1
Boligopvarmning kul 0,7-3,1
Energiproduktion industrien 1,0
Stalvaerker 1,0
Sinteranlaeg 29,8
Sekundeer zink produktion 0
Sekundaer kobber produktion 1,3
Sekundaer aluminium produktion 0,6
Cement 0,2
Traebeskyttelse 4.6
Trafik 0,3
Lovlig forbreending af husholdningsaffald 1,0
Affaldsforbraending, ulovlig 3,1
Afbreending af farligt affald 0,9
Krematorier 0,2
Brande 0,5-5,0
Sum 64-82

Finland har udover papirindustrien haft andre vigtige kilder til vandforurening
med dioxiner. Det er en vinylchloridfabrik og en virksomhed, som brugte
chlorphenoler til treebeskyttelse.

2.3.4 Rusland

Organisationen for miljgbistand til @steuropa, Dancee, har nyligt finansieret
en opgarelse over potentielle dioxin kilder og emissioner til Dstersgen (Lassen
et al. 2002a). Der foreligger ingen specifikke oplysninger om dioxinkilder og
emissioner i de russiske omrader, der afvander @stersgen. Der findes sa vidt
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vides ingen starre affaldsforbreendingsanleeg, men brug af biomasse braendsler
og skifferolie samt fri afbreending af affald er sandsynlige kilder. 1 St.
Petersburg og Novgorod omraderne findes der starre metalindustrier,
gadningsfabrikker og asfaltfabrikker, som kan veere betydelige kilder.
Formentlig er der ogsa vinylchloridfabrikker og anleg, der bruger chlorholdige
traebeskyttelsesmidler. Som naevnt ovenfor er der i Kaliningrad omradet 3
papirfabrikker, som formentlig udsender dioxiner med spildevandet.
Papirfabrikkerne i St. Petersburg omradet bruger sa vidt vides ikke
chlorblegning.

| forbindelse med Dancee projekterne angives en ny dioxinopgarelse fra den
Russiske Federation udarbejdet af Yufit. Den kommer frem til en meget stor
dioxinemission pa 7.200-10.800 gram I-TEQ og en af de vigtigste kilder var
afbreending af farligt affald (Lassen et al. 2003).

2.3.5 Estland

Organisationen for miljgbistand til @steuropa, Dancee, har nyligt finansieret
en opggarelse over potentielle dioxin kilder og emissioner (Lassen et al. 2002a).
Undersggelsen var baseret pa internationale emissionsfaktorer (UNEP 2001).
Emissionen til andet end luft og restprodukter var ubetydelig Der er ingen
starre punktkilder bortset fra to kraftveerker i den gstlige del af landet, der
bruger lokal skifferolie som braendsel. Emissionsmalinger er planlagt for 2003
for at verificer denne mulige betydelige forureningskilde.

Ukontrollerede forbraeendingsprocesser pa lossepladser eller i baghaver samt
brande er en anden vigtig forureningskilde. Alle disse forbraendingsprocesser
resulterer i kontaminerede askerester og filterstav. Den totale arlige dioxin
emission er anslaet til 14 gram ITEQ til luften og det samme til restprodukter.

| tabel 2,6 er anfert emissionsbidraget fra de forskellige potentielle kilder. De
mange spgrgsmalstegn og intervaller indikerer en store usikkerhed ved tallene.



Tabel 2.6: Estimerede dioxinemissioner fra kilder i Estland &r 2000 (lassen et al. 2002a).

Main Category Potential release in g I-TEQ/year
Air Water Land Product _ |Residues

Medium |Range Medium |Medium |Medium |Medium
Waste incineration 0.19 0.03-0.39 0.47
Hazardous waste incineration 0.13 0.02-0.31 0.47
Medical/hospital waste
incineration 0.06 0.007-0.07
Metal production
Power generation and heating 4.9 1.9-13 5.8
Fossil fuel power plants 2.8 0.94-9.3 5.2
Biomass power plants 0.38 0.19-0.77 0.12
Landfill gas and biogas
combustion 0.03 0.02-0.08
Household heating and cooking -
biomass 1.6 0.73-2.9 0.47
Domestic heating - fossil fuels 0.06 0.03-0.1 0.05
Production of mineral products 0.39 0.07-0.48 |[? ? ? 0.06 ?
Cement production 0.38 0.06-0.44 ? ? 0.06
Lime production 0.001 0.001-0.01 |? ? ? ?
Brick production 0.009 0.002-0.03 ? ? ?
Glass production 0.0007 <0.002 ? ? ?
Transportation 0.04 0.02-0.07 ?
Uncontrolled combustion
processes 8,1 0.32-40 ? 0.12? 4,47
Fires/burnings - biomass 0.32 0.005-1.3 |? 0.12 ?
Landfill fires 5.1 0.16-30 ? ?
Uncontrolled waste burning 1,9 0.1-5,7 ? ? 11
Accidental fires in vehicles and
houses 0.04 0.02-0.1 ? 0.009
Production of chemicals and
consumer goods 0.004 0.001-0.01 0.03
Primary pulp and paper
production 0.004 0.001-0.01 0.03
Miscellaneous 0.04 0.02-0.07 ? 0.002 0.009?
Drying of biomass 0.0001 <0.004 ? 0.002 ?
Crematoria 0.04 0.02-0.07 ? 0.009
Tobacco smoking 0.0001 0.0002
Disposal/landfilling 0.15 3.9
Sewage/sewage treatment 0.15 3.9
Hot spots ? ? ?
Total 147 2.4-54 0.15? 0.12? 0.03? 15?
2.3.6 Letland

Organisationen for miljgbistand til @steuropa, Dancee, har nyligt finansieret
en opgarelse over potentielle dioxin kilder og emissioner baseret pa
internationale emissionsfaktorer (Lassen et al. 2002b). Emissionen til andet
end luft og restprodukter er ubetydelig. Den samlede emission er stgrre end
fra Estland, og jern- og stalindustrier er en specielt vigtig forureningskilde i
Letland. Dioxinforurening fra energiproduktionen er af mindre betydning end
i Estland, idet 60-80% af energiproduktionen i Letland kommer fra vandkraft
(Betts 2002). Letland har desuden afbraending af sygehusaffald og
ukontrollerede afbraendinger.

| Tabel 2.7 er anfart emissionsbidraget fra de forskellige potentielle kilder.
Den arlige dioxinemission er anslaet til 23 gram I-TEQ til luften og 32 gram
I-TEQ til restprodukter, men som for Estland er der stor usikkerhed omkring
tallene.
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Tabel 2.7: Estimerede dioxinemissioner fra kilder i Letland &r 2000 (Lassen et al. 2002b).

Main Category Potential release in g I-TEQ/year
Air Land Product Residues
Medium  Range Medium [Medium | Medium

Waste incineration 0.98 0.07-2.7 0.28
Hazardous waste incineration 0.05 0.006-0.18 0.27
Medical/hospital waste
incineration 0.93 0.06-2.5 0.006
Metal production 1.5 0.24-10 ? ? 7.0?
Iron and steel plants 1.4 0.23-9.3 ? 7.0
Thermal wire reclamation 0.14 0.01-1 ? ? ?
Power generation and heating 3.1 1.2-5.6 0.72
Fossil fuel power plants 0.04 0.02-0.09 0.007
Biomass power plants 1.5 0.42-2.1 0.13
Household heating and cooking -
biomass 1.6 0.7-3.3 0.59
Domestic heating - fossil fuels 0.04 0.02-0.06 0.007
Production of mineral products 0.51 0.04-0.86 |[? ? 0.001?
Cement production 0.05 0.04-0.37 |? ? 0.001

0.00001-
Glass production 0.00004 0.0002 ? ?
Transportation 0.05 0.02-0.07
Uncontrolled combustion
processes 16 1.3-43 0.24? 227
Fires/burnings - biomass 0.68 0.01-25 0.24 ?
Landfill fires 3.9 0.48-7.3
Uncontrolled waste burning 10 0.67-29 ? 21
Accidental fires in vehicles and
houses 1.5 0.13-4.8 1.4
Production of chemicals and
consumer goods
Miscellaneous 0.02 0.008-0.03 |? 0.004
Crematoria 0.02 0.008-0.03 |? 0.004

0.0001-
Tobacco smoking 0.0002 0.0004
Disposal/landfilling 2.0
Sewage/sewage treatment 2.0
Hot spots ? ?
Total 23°? 2.8-63 0.24? ? 32°?
2.3.7 Litauen

Organisationen for miljgbistand til @steuropa, Dancee, har nyligt finansieret
en opgarelse over potentielle dioxin kilder og emissioner baseret pa
internationale emissionsfaktorer (Lassen et al. 2002c). Emissionen til andet
end luft og restprodukter er igen ubetydelig. Litauen minder lidt om Estland i
at de vigtigste kilder er energiproduktion og ukontrolleret affaldsafbraending.
Det er dog ikke skifferolie i kraftvaerker, men biomasse, der bruges til
opvarmning af huse, som er en sterre kilde. Den arlige emission fra Litauen til
luft og restprodukter er henholdsvis 17 og 18 gram ITEQ. Data i Tabel 2.8:



Tabel 2.8: Estimerede dioxinemissioner fra kilder i Litauen ar 2000 (Lassen et al. 2002c).

Main Category

Potential release in g I-TEQ/year

Air Water Land Product  |Residues
Medium  Range Medium |Medium |Medium |Medium
Waste incineration 0.36 ? 0.04-0.59 0.65
Hazardous waste incineration ? 0.02-0.44 0.64
Medical/hospital waste
incineration 0.12 0.02-0.15 0.0006
Metal production 0.09 0.003-0.03 |? ? ? 0.24
Foundries 0.008 0.003-0.03 |? ? ? 0.01
Aluminum production 0.08 ? ? ? 0.22
Thermal wire reclamation
Power generation and heating 2.6 1.1-5.2 0.88
Fossil fuel power plants 0.08 0.03-0.16 0.004
Biomass power plants 0.01 0.007-0.03 0.004
Household heating and cooking -
biomass 2.4 1.1-5 0.86
Domestic heating - fossil fuels 0.05 0.03-0.08 0.008
Production of mineral products 0.38 0.07-052 |[? ? ? 0.06 ?
Cement production 0.34 0.06-0.4 ? ? 0.06
Lime production 0.002 0.001-0.01 |? ? ? ?
Brick and ceramics production 0.02 0.002-0.05 ? ? ?
Glass production 0.02 0.004-0.04 ? ? ?
Asphalt mixing 0.001 0.001-0.01 ? ? ?
Transportation 0.07 0.03-0.11 ?
Uncontrolled combustion
processes 14 1.3-32 0.37? 137
Fires/burnings - biomass 0.86 0.02-2.6 0.3 ?
Landfill fires 5.5 0.68-10
Uncontrolled waste burning 6.4 0.52-17 ? ? 12
Accidental fires in vehicles and
houses 1.0 0.06-2 ? 1.0
Production of chemicals and
consumer goods ? ? 0.42 ?
Primary pulp and paper
production 0.006
Secondary paper production ? 0.41 ?
Petroleum refineries ? ?
0.00004
Miscellaneous 0.08 0.01-0.16 ? ? 0.21?
Drying of biomass 0.00004 <0.0004 ? 0.00004 |?
Smoke houses 0.08 0.01-0.16 ? ? 0.21
Tobacco smoking 0.0007 <0.001
Disposal/landfilling 0.1? 0.02 3.1
Landfill leachate
Sewage/sewage treatment 0.1 3.1
Composting ? 0.02
Hot spots ? ? ?
Total 172 2.6-38 0.1? 0.3? 0.43? 18 ?
2.3.8 Polen

| TNO rapporten angives en luftemission i 1990 pa 359 g I-TEQ/ar (TNO

1997). Organisationen for miljgbistand til @steuropa, Dancee, har nyligt

finansieret en opgarelse over potentielle dioxin kilder og emissioner i Polen
baseret pa internationale emissionsfaktorer og nationale malinger (Lassen et
al. 2002d). Emissionen til luft og restprodukter dominerer og er meget stor
med 490 og 530 gram I-TEQ per ar, emissionen til vand er ubetydelig med

1,2 gram I-TEQ. Detaljer i Tabel 2.9:
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Tabel 2.9: Estimerede dioxinemissioner fra kilder i Polen ar 2000 (Lassen et al. 2002d).

Main Category

Potential release in g I-TEQ/year

Air Water Land Product | Residues
Medium _ Range Medium |Medium |Medium [Medium
Waste incineration 140 15-220 89
Municipal solid waste incineration 0.001 <0.002 0.05
Industrial waste incineration 53 5.2-120 26
Hazardous waste incineration 77 1-81 4
Medical/hospital waste incineration 12 9-16 22
0.006-
Sewage sludge incineration 0.02 0.06 0.003
Metal production 80 21-190 0.05? ? ? 140?
Iron ore sintering 40 8.1-81 ? ? ? 0.02
Coke production 2.7 1.4-7.3 0.05 ? ? ?
Iron and steel plants 11 2.4-34 ? ? 60
Foundries 3.9 2-5.9 ? ? ? 0.03
Copper production 2.3 0.46-4.5 |? ? ? 29
Aluminium production 19 6.2-56 ? ? ? 49
Lead production 0.29 0.07-0.92 |? ? ? ?
Zinc production 1.5 0.46-46 [? ? ? ?
0.008-
Brass production 0.024 0.072 ? ? ? ?
Thermal wire reclamation
Power generation and heating 62 22-310 55
Fossil fuel power plants 16 8.1-49 23
Biomass power plants 0.18 0.04-0.36 0.004
0.005-
Landfill and biogas combustion 0.01 0.03
Household heating and cooking - biomass |29 6.7-41 30
Domestic heating - fossil fuels 16 6.8-220 2.5
Production of mineral products 18 3.3-31 ? ? ? 0.63?
Cement production 5 2.5-12 ? ? 0.63
Lime production 12 0.68-18 [? ? ? ?
Brick production 0.24 0.06-0.49 ? ? ?
Glass production 0.31 0.06-0.62 ? ?
Ceramics production 0.15 0.04-0.28 ? ? ?
Asphalt mixing 0.04 0.01-0.07 ? ? ?
Transportation 3.6 2.5-4.7 ?
Uncontrolled combustion processes 180 22-530 ? 6.6 ? 210 ?
Fires/burnings - biomass 14 0.6-47 ? 6.6 ?
Landfill fires 49 8-120
Uncontrolled waste burning 100 8.4-330 ? ? 200
Accidental fires in vehicles and houses 17 4.8-34 ? 14
Production of chemicals and consumer
goods 0.07 0.01-0.15 [0.04? 11 1.1?
Primary pulp and paper production 0.07 0.01-0.15 [0.03 0.61 1.0
Secondary paper production ? 7.1 ?
Chemical industry 0.00008 <0.0001 |0.008 2.8 0.06
Petroleum refineries ?
Textile production ? 0.06 ?
Miscellaneous 1.7 0.5-3 ? 0.14? 0.1?
0.009-
Drying of biomass 0.009 0.01 ? 0.14 ?
Crematoria 0.06 0.05-0.07 0.02
Smoke houses 1.6 0.48-2.9 ? ? 0.09
Tobacco smoking 0.008 0.008
Disposal/landfilling 117 0.03 35
Landfill leachate ?
Sewage/sewage treatment 1.1 35
Composting ? 0.03
Hot spots
Total 490 86-1,300 |[1.27? 6.6 ? 117 530 ?

Afbrending af farligt affald og industriaffald er sammen med ukontrolleret
affaldsforbraending meget vigtige forureningskilder i Polen, desuden er jern-




og metalindustrier meget vigtige. Indenfor energiproduktionen er det iser
fiernvarmeanlaeg og boligopvarmning med biomassebrandsler, der er vigtige.

En tidligere undersggelse med anvendelse af SNAP kategorier i stedet for
UNEP Tool blev udarbejdet af Magdalena Kachniarz, National Fund of
Environmental Protection and Water Management, Warsaw (se Tabel 2.10).
Den samlede emission er med 290 gram I-TEQ mindre, men det er de samme
kilder, der dominerer.

Tabel 2.10: Estimeret dioxinemission fra forskellige kilder i Polen i 1998.

SNAP Category g I-TEQ %
1: Combustion in energy and transformation industries 11,8 41
2: Non-industrial combustion plants 169,4 58,3
3: Combustion in manufacturing industry 4.5 1,6
4: Production processes 68,9 23,7
5: Extraction and distribution of fossil fuels and geothermal energy 0 0

6: Solvent and other product use 0 0

7: Road transport 0,9 0,3
8: Other mobile sources and machinery 0 0

9: Waste treatment and disposal 34,8 12,0
10: Agriculture and forestry, land use etc. 0 0
11: Other sources and sinks 0 0
Total 290 100

2.3.9 Tyskland

Tyskland er et stort og meget industrialiseret land. Der er mange
metalindustrier og anvendelse af forbraending til bortskaffelse af
husholdningsaffald var tidligt meget udbredt. Derfor var dioxinforureningen
tidligt betydelig, og undersggelser og begraensninger blev iveerksat. Tyskerne
blev sammen med gstrigerne foregangsmaend pa teknologiomradet for
luftrensning af dioxiner. Der er dermed sket mange fremskridt i de sidste ar.
Ifalge TNO rapporten (TNO 1997) var emissionen til luft i 1990 over 1 kg
dioxin arligt. Emissionen var reduceret til en tredjedel i midten af 1990’erne
og forventes i de kommende ar yderligere reduceret til under 100 gram per ar
(UNEP 1999).

Den seneste starre tyske kortleegning blev udfart af EFEU-Instituttet i

Heidelberg (EFEU 1998). Der var tale om 1994-tal, og den samlede
luftemission var 333 gram. De enkelte kilder er vist i Tabel 2.11:
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Tabel 2.11: Dioxinemission til luft i Tyskland i 1994.

Kilde kategori Emission til luft i 1994 (g TEQ)
Jern- og stalvaerker 13,2
Sinteranlaeg 168
Aluminiumproduktion 23
Kobberproduktion 26,8
Zinkproduktion 41,8
Kraftvaerker 53
Industriopvarmning 6,2
Boligopvarmning 7,1
Affaldsforbraending 32
Krematorier 2,4
Motorkeretajer 4.8
Cement, mursten mv. 2,4
Shredders 0,4
Sum 333

De vigtigste dioxinkilder er forskellige metalindustrier.
Affaldsforbraendingsanlaeg i Tyskland er pga. forbedringer ikke sa vigtig en
kilde som tidligere.

Da de vigtigste tyske industriomrader, bortset fra Berlin, ligger langt fra
@stersgen, er det kun en meget begraenset del af emissionen, der er direkte
relevant for Bstersgen.

2.3.10 Samlet dioxinemission fra @stersglandene

TNO, Holland, lavede i 1997 for Umweltbundesamt (UBA) i Tyskland en
vurdering af emissionerne i Europa i 1990 bl.a. for dioxin (UBA 1997, citeret
fra UNEP 1999). De arlige dioxinemissioner til luft fra de 9 HELCOM lande
blev anslaet til 3,23 kg I-TEQ. Disse data er opfgrt i Tabel 2.12 sammen med
senere data fra OSPAR (2002), den opdaterede europeiske dioxin
kortleegning (Quass et al. 2001) og de seneste af Dancee betalte undersggelser
udarbejdet af COWI og samarbejdspartnere (Lassen et al. 2003).

Tabel 2.12 Forskellige vurderinger af luftemissionen af dioxin (gram I-TEQ/ar) i
Jstersglandene.

Land TNO rapport (1990 | Seneste European Dancee

tal) OSPAR tal Dioxin projekter
survey 2001

Danmark 70,6 19-170 (1999) 45-72

Estland 17,7 14

Finland 53 41,1 (1999) 64-82

Letland 135 23

Litauen 23 17

Polen 359 490

Rusland 1.412 7200-10800

Sverige 84 33 (1999) 26-98

Tyskland 1.196 307 (1995) 197-472

Generelt set er der stor usikkerhed pa tallene for den udsendte meengde dioxin
fra de forskellige kilder i de forskellige lande, og for Rusland, der ma anses for
den sterste potentielle dioxinudleder til @stersgen, er der stort set ingen gode
oplysninger.

Siden 1990 da er der sket mange fremskridt inden for
forureningsbegransningen, specielt i de vestlige lande. Ophgr af chlorblegning
af papirmasse har lettet presset pa @stersgen. Muligheder for forbedringer og
nedbringelse af dioxinemissioner i gstlandene vil afhaenge af gkonomiske
forhold. Modernisering af papirindustrier, metalindustrier, kraftveerker og




affaldsforbraendingsanleag vil hjelpe meget. Ligeledes udfasning af
chlorholdige traebeskyttelsesmidler og mere kontrolleret indsamling og
bortskaffelse af affald og spildolie.
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3 Forureningsniveauer | dstersgen
og specielt forurenede omrader

@stersgen hgrer som navnt til de mest forurenede havomrader i Verden, men
der er store geografiske forskelle og for flere stoffer, heriblandt DD T, PCB og
dioxin, har forureningsniveauerne veeret for nedadgaende i de senere artier.

3.1 Dioxin i Dstersgvand

Dioxiner er meget tungtoplgselige i vand, sa koncentrationen i @stersgens
vandmasse vil veere meget lille. Dog kan der veere hgjere koncentrationer i
overfladefilmen, eller hvor der er sma organiske partikler (0,2-200 nm) dannet
af phytoplankton suspenderet i vandet. Der vil desuden vere en vand/luft
ligeveegtsudveksling (fordampning, deposition). Koncentrationerne i
overfladevandet er iszer relateret til luftkoncentrationen og vandtemperaturen.

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for dioxin-congenere i @stersgens vand estimeret til mellem
4.000 og 192.000 timer (<¥%-20 ar) (Sinkkonen og Paasivirta 2000). Det er
derfor stoffer, der bliver i @stersgen i lang tid.

Broman et al. (1991) malte i 1988 dioxin i vandet (5-13 meters dybde) pa 9
stationer (3 ved kysten og 6 i aben vand) i den svenske del af @stersgen. De
hgjeste koncentrationer blev fundet i praverne fra Alandshavet og det
Botniske Hav naer Sundsvall. Koncentrationerne i filtreret vand varierede
mellem 36 og 260 pg/m*® (0,41-3,6 pg N-TEQ/m®) med et gennemsnit pa 120
pg/m*(1,0 pg N-TEQ/m?), mens de i de opsamlede partikler som ventet var
hgjere med 170 til 390 pg/m® (0,82-3,3 pg N-TEQ/m?®) og et gennemsnit pa
230 pg/m?® (1,8 pg N-TEQ/m° eller 1,8 fg N-TEQ/L). Da den mest TEQ-
betydende congener var 2,3,4,7,8-PeCDD, der har samme TEF faktor (0,5) i
alle tre systemer vil der ikke veere vaesentlig forskel mellem resultater i N-
TEQ, I-TEQ og WHO-TEQ. | absolutte tal var OCDD mest forekommende
i partikelfraktionen, mens TCDF var mest forekommende i det filtrerede
vand. | sgjlerne i figur 3.1 er den geografiske fordeling illustreret med de
hgjeste niveauer i det Botniske Hav.
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Figur 3.1: Dioxin (1,4-5,0 fg N-TEQ/L) i ikke-filtreret vand fra forskellige steder i
Jstersgen (Broman et al. 1991).

Den betydelige forekomst af TCDF kan tyde pa at det er papirindustrien, der
er en vigtig kilde. Kuehl et al. (1987) analyserede slam fra papirindustrien og
fandt de hgjeste koncentrationer af OCDD og 2378-TCDF (se tabel 3.1).

Tabel 3.1: 2378-Dioxiner i slam fra en papirmassefabrik.

Congener Koncentration i ng/kg
2378-TCDD 150

2378-TCDF 880

12378-PeCDF 29

123678-HxCDD 17

123478-HxCDF 5

1234678-HpCDD 110

OCDD 1860

OCDF 53




Omkring 70% af udledninger af organiske chlorforbindelser fra den svenske
papirindustri er sket til det Botniske hav (Sédergren 1995), hvor
dioxinkoncentrationerne som det ses ovenfor ogsa er starst.

Pa baggrund af disse analyser anslog forfatterne at den totale maengde dioxin
oplgst og suspenderet i @stersgens vandmasse var omkring 2,6 kg eller 21 g
N-TEQ. Den arlige sedimentering blev beregnet til 27 kg PCDD/F eller 290 g
N-TEQ.

Der er ingen danske undersggelser af vand fra @stersgen. Det neermeste man
kan komme er DMU'’s Statusrapport april 2002 for dioxin maleprogrammet,
som angiver nogle forelgbige resultater, hvor dioxinindholdet i Roskilde Fjord
ved Risg blev malt til 0,004-0,05 pg WHO-TEQ/L (4-50 pg/m®), hvad der
ikke er meget hgjere end i de svenske undersggelser i Jstersgen.

3.2 Dioxin i luft over @stersgen

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for dioxin-congenere i luften over @stersgen estimeret til
mellem 200 og 9.600 timer (Sinkkonen og Paasivirta 2000).

Der er ingen dioxindata for luften direkte over @stersgen.

DMU’s Statusrapport april 2002 for dioxin maleprogrammet angiver nogle
forelgbige resultater, hvor dioxinindholdet i luften ved Risg blev malt til 4 fg
WHO-TEQ/m’ om sommeren og 41 fg WHO-TEQ/m® om vinteren.
Desuden for Lille Valby var der i 1997 en daglig bulk deposition pa 2,4 pg
WHO-TEQ/m* om vinteren og 0,9 pg WHO-TEQ/m? om sommeren. |
november 2001 blev der forsggsmaessigt malt 67 pg WHO-TEQ/m?d eller 24
mg WHO-TEQ/km?/ar.

Det nyeste estimat for depositionen pa landsplan er pa 35-635 g I-TEQ/ar
(Hansen & Hansens 2003).

| Tyskland er arsmiddelveerdien af dioxinkoncentrationen i byluft typisk 40-
120 fg I-TEQ/m’® (Hiester et al. 1997; Bund/Lander-Abeitsgruppe Dioxine,
2002). | arene 1991-1999 faldt den daglige deposition af dioxin i Hamburg
fra 10 til 2 pg I-TEQ/m?. | sydligere omrader af Tyskland var depositionen 5-
10 gange hgjere, men ogsa med en faldende tendens (Bund/Lénder-
Abeitsgruppe Dioxine, 2002).

3.3 Dioxin i sedimenter

Sedimenter pa havbunden er generelt en vigtig endestation for
vanduoplgselige og persistente stoffer som dioxiner og PCB og de partikler,
disse er associeret til. Der er mest forurening i de mudrede omrader, og
forureningen er korreleret med kulstofindholdet. Ved sandbund er
koncentrationerne lave og evt. under detektionsgraensen.

I sedimenterne kan stofferne uforstyrret ophobes og ubergrt opholde sig
praktisk talt uendeligt. Boreprgvekerner af eldre sedimenter er ogsa i visse
tilfeelde blevet brugt til at vise den tidsmaessige udvikling af miljgbelastningen
med POP stoffer. Dioxiner, men ikke PCB er fundet i praver fra dybere lag
(ferindustriel tid).

47



48

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for dioxin-congenere i @stersgens sedimenter estimeret til
mellem 150.000 og 2.400.000 timer (mellem 20 og 275 ar) (Sinkkonen og
Paasivirta 2000).

Nar dette er sagt, sa viser det sig at der alligevel lgbende samtidig med at der
tilferes stof kan frigares meget sma meengder POP stoffer fra disse veeldige
reservoirs, der derefter kan akkumuleres via fadekaederne. Frigarelsen vil dog
nu veere mindre end tilfgrslen. Det er specielt fra sedimenters friske
overflader, og nar sedimenterne forstyrres at frigeringen sker.

3.3.1 Danmark

En ny undersggelse (Pedersen et al. 2002) rapporterer dioxin niveauer i
overfladesedimenter pa 14, 21 og 37 ng WHO-TEQ/kg terstof henholdsvis
fra @resund, Kattegat og Mecklenburg Bugt i @stersgen. Dette passer ogsa
med data i DMU’s Statusrapport april 2002 for dioxin maleprogrammet, som
angiver nogle forelgbige resultater, hvor dioxinindholdet i sediment fra
Roskilde Fjord ved Risg blev malt til 10-18 ng WHO-TEQ/kg tarstof.

3.3.2 Sverige

Rappe et al. (1989)undersggte dioxin i overfladesedimenter fra midten af den
centrale @stersg, fra midten af den sydlige del af den Botniske Bugt samt i en
afstand pa 4, 8, 16 og 30 km fra en papirfabrik i Iggesund, der brugte
chlorblegning. Dioxinkoncentrationerne var henholdsvis 1.354, 565, 2.357,
3.025, 926 og 737 ng PCDD+PCDF/kg tarstof eller omregnet (af Allan
Astrup Jensen) 25, 18, 123, 92, 20, 14 ng WHO-TEQ/kg terstof. Da de farste
to prgver ma anses for baggrundsveerdier, ses det at pa &kvivalensbasis nas
baggrundsniveauer mindre end 16 km fra papirfabrikken. Fire km fra
fabrikken er niveauerne 10 gange hgjere end baggrunden.

En sedimentkerneprgve fra Landsort Dybet i den svenske del af @stersgen
mellem Gotland og Stockholm indeholdt i de gverste 4 cm 22-28 ng N-
TEQ/kg tarstof, men 20-28 cm nede var koncentrationen faldet til 1,2-1,4 ng
N-TEQ/kg terstof (Wit et al. 1990).

Kjeller og Rappe (1995) undersggte en 28 cm dyb sedimentprofil fra den
centrale del af @stersgen mellem Gotland og hovedlandet. De gverste 10 cm
deekkede fra 1950 til 1988, de gverste 4 cm fra 1974-1981 og de gverste 2 cm
fra 1982-1988. Fer 1962 var der kun omkring 200 ng PCDD+PCDF/kg
tarstof og mest PCDF. | de to gverste lag var dioxin koncentrationerne
henholdsvis 1.454 og 1.803 ng PCDD+PCDF/kg tarstof. Der fandtes ogsa i
det gverste lag alkylsubstituerede PCDF, der stammer fra udledninger fra
papirmasseindustrien og det blev anslaet at transporttiden fra den nermeste
papirmglle var 30 ar. Halveringstiden i sedimenter blev beregnet til mere end
100 ar.

3.3.3 Finland

Koistinen et al. (1995) undersggte dioxinindholdet i sedimenter fra den
sydlige del af den Botniske Bugt og sammenlignede med tilsvarende fra en
forurenet flod (Kymijoki). Dioxin koncentrationerne var 38-350 ng
TEQ(Safe)/kg tarstof i den Botniske Bugt mod 100-59.000 ng TEQ(Safe)/kg
tarstof i floden.



Koistinen et al. (1997) bestemte dioxin og PCB i overfladesedimenter fra den
Finske Bugt midt mellem Finland og Estland og fra @stersgen mellem
Gotland og Letland. Niveauerne var henholdsvis 26 og 56 ng I-TEQ/kg
tarstof. De dominerende congenere var OCDD og OCDF (serlig meget i den
Finske Bugt) efterfulgt af 1234678-HpCDF og 1234678-HpCDD.

I neerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt affaldsslam, slam i vandet teet ved fabrikken og
havsediment henholdsvis 62.260, 7.900, og 1.950 ng PCDD+PCDF/kg
tarstof (Isosaari et al. 2000).

I sedimenter fra den Finske Bugt er bestemt indtil 1820 ng I-TEQ/Kg tarstof. |
naerheden af en vinylchloridmonomer fabrik varierede dioxinindholdet mellem
130 og 680 ng I-TEQ/Kg tarstof. | neerheden af en papirfabrik ved den
Botniske Bugt var sedimentkoncentrationen omkring 350 ng I-TEQ/Kkg tarstof
(Kauppila og Back 2001).

Isosaari et al. (2002ab) har i 1997-98 undersggt overfladesediment og
borekaerner med op til 100 ar gamle lag i den Finske Bugt for dioxiner og
PCB. Der var specielt fokus pa et forurenet omrade pa 75 km omkring den
finske byen Kotka ner udlgbet af den finske flod Kymijoki, som i mange ar
har bragt en meget stor mangde forurenet materiale ud i Bugten fra en
tidligere fabrik, som indtil 1984 fremstillede 24.000 tons chlorphenoler med
dioxiner som urenheder og indtil 1988 brugte dem til impraegnering af
traeprodukter. Finske Bugt er et forholdsvis lavvandet omrade af @stersgen
med en arlig sedimenteringshastighed pa 2-20 mm (gen. 6 mm).
Dioxinindholdet i sedimenterne var nasten nul fgr 1950, men voksede sa
eksplosionsagtigt og toppede i 1962 i sedimenter tet pa flodudlgbet (101.000
ng PCDD+PCDF/kg tarveegt; 440 ng WHO-TEQ/kg terveegt), hvorefter
niveauerne faldt hurtigt, mens niveauerne i sedimenter leengere ude i Finske
Bugt samtidig steg med en forsinkelse og farst toppede 10-20 ar senere. |
overfladesedimenter fra 23 lokaliteter fandtes mellem 10 og 214 ng WHO-
TEQ/kg tarveegt. Heraf var niveauet 10-15 ng WHO-TEQ/kg tarveegt (430-
1.350 ng PCDD+PCDF/Kg tarveegt) i ikke-pavirkede omrader og 111-214 ng
WHO-TEQ/Kg terveegt (20.200-52.900 ng PCDD+PCDF/kg tarveegt) i
sveert forurenede omrader.

De mest betydende dioxin congenere toksicitetsmaessigt var 1,2,3,4,6,7,8-
HpCDF og OCDF, relateret til chlorphenol kilden. Totalt blev forureningen
fra denne treebehandlingsvirksomhed anslaet til at have forurenet en tredjedel
af den Finske Bugt eller et omrade deekkende 10.300 km? med 1813 kg dioxin.
Til sammenligning blev det anslaet, at det atmosfaeriske nedfald i dette
omrade tilfarte 43,5 kg dioxin (2%) mest betydende OCDD. Den arlige
deposition hastighed var 430 ng/m?*i 1960-86 og 380 ng/m’ i 1986-97. Den
gennemsnitslige arlige flux var 37,4 kg dioxin. Sedimenter i Kymijoki floden
selv indeholder fortsat op til 350.000 ng I-TEQ/kg tervaegt. Fisk opstrams
virksomheden indeholdt 0,2-5,2 ng I-TEQ/Kg friskveegt (muskel) og nedenfor
0,1-1,9 ng I-TEQ/Kg friskveegt, sa der var ingen direkte relation til
virksomheden. Fede fisk som sild og laks havde et indhold nedenfor pa 3,4-
14,9 ng I-TEQ/kg friskveegt (Verta et al. 1999; Korhonen et al 2002). Den
finske greenseveerdi for dioxinforurenet jord er til sammenligning 500 ng I-
TEQ/kg tarveegt.
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3.3.4 Tyskland

Witt et al. (1997) undersggte dioxin i overfladesedimenter i den vestlige
@stersg udfor Nordtyskland. Gennemsnitskoncentrationen for de 16
malestationer var 1.600 ng PCDD+PCDF/kg tarvagt eller 8,5 ng I-TEQ/kg
tarveegt. De hgjeste koncentrationer blev fundet i floder og lukkede
kyststreekninger (laguner) samt i Lubeck bugten og naer Rostock og Wismar
med skibsveerftsindustri. Den dominerende congener er i alle tilfeelde OCDD.
I Libeck Bugten var koncentrationerne 2.200 ng PCDD+PCDF/kg tarvaegt
og 16 ng I-TEQ/Kg tarvegt, og i Arkonahavet mellem Riigen og Skane var
koncentrationerne 700-900 ng PCDD+PCDF/kg tgrveegt og 8,2-11,7 ng |-
TEQI/Kg tarveegt.

Koch et al. (1999) undersggte sedimentprofiler fra den nordgstlige del af
Tyskland. En preve fra Arkonahavet (fra 46,6 m’s dybde) | @stersgen mellem
Rigen og Skane og prever fra fem sger i omradet. Den kraftigste
kontaminering med op til 20.000 ng PCDD+PCDF/kg (100 ng I-TEQ/Kg)
tarvaegt var i vandomrader omkring Berlin. | de gverste lag i @stersgen og to
ferskvandsomrader blev malt 2.400-5.000 ng PCDD+PCDF/kg tarveaegt og i
de nederste lag 80-340 ng/kg terveaegt. Niveauerne aftog eksponentielt med
dybden. Den dominerende congener er OCDD. | @stersgen var der meget
lidt PCDF. Veerdierne aftog fra 4.500 til 200 ng PCDD+PCDF/kg tervaegt
ned gennem sedimentsgjlen.

3.3.5 Oversigt

| tabel 3.2 er opfert data for dioxin i sedimenter fra @stersgen. Mange data er
af eldre oprindelse og ikke mange er angivet som WHO-TEQ.



Tabel 3.2 Dioxin i overfladesedimenter fra @stersgen (ng/kg tarstof):

Lokalitet Ar Vand- | Sediment- PCDD+PCDF | WHO- Reference
dybde | dybde TEQ
Danmark 2000 7m 0-2cm 264 14 Pedersen et
@resund al. 2002
Kattegat 2000 | 77m 0-2cm 534 21 Ibid.
Mecklenburg Bugt 2000 | 23m 0-2cm 736 37 Ibid.
Sverige 1354 25 Rappe et al.
Centrale Dstersg 1989
Botniske Bugt 565 18 Ibid.
Botniske Hav 2357 123 Ibid.
4 km fra papirfabrik
8 km fra 3025 92 Ibid.
papirfabrikken
16 km fra 926 20 Ibid.
papirfabrikken
30 km fra 737 14 Ibid.
papirfabrikken
Centrale Jstersg 0-4 cm 22-28 (N- | Wittetal.
TEQ) 1990
Centrale Jstersg 1982- [ 132m [ 0-2cm 1454 Kjeller &
88 Rappe 1995
Finland 1992- 0-3cm 38-350 Koistinen et
Botnisk Bugt 93 (I-TEQ) al. 1995
Finske Bugt 1993 78m | 0-3cm 1346 26 Koistinen et
(I-TEQ) al. 1997
Centrale @stersg 1993 237m | 0-3cm 892 56 Ibid.
(I-TEQ)
Finske Bugt neer 1991- 0-80 cm 30000- <1950 Isosaari et al.
VCM fabrik 93 914000 (I-TEQ) 2000
Finske Bugt naer 130-680 Kauppila &
VCM fabrik (I-TEQ) Back 2001
Botniske Bugt naer 350 Ibid.
papirfabrik (I-TEQ)
Finske Bugt, ikke- 1997- 0-2cm 430-1350 10-15 Isosaari et al.
forurenede omrader 98 2002ab
Finske Bugt, 1997- 0-2cm 20200-52900 | 111-214 Ibid.
forurenede omréader 98
Finske bugt 1996- 0-4cm 884 Korhonen et
99 al. 2002
Forurenede 1996- 0-4cm 1859-57076 Ibid.
kystomrader 99
Tyskland 0-2cm 2200 16 Witt et al.
Lubeck Bugten (I-TEQ) 1997
Arkonahavet 0-2cm 700-900 8,2-11,7 Ibid.
(I-TEQ)
Gen. Af alle 16 0-2cm 1600 8,5 Ibid.
stationer (I-TEQ)
Arkonahavet 1995- | 47m 2400 30 Koch et al.
97 (I-TEQ) 1999

I figur 3.2 ses en oversigt over dioxin i sedimenter fra forskellige omrader af
@stersgen. Sgjlerne fra papirfabrikkerne ved det Botniske Hav og de kemiske
virksomheder ved den Finske Bugt er ekstreme og udenfor skalaen.
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Figur 3.2: Dioxin (7-350 ng TEQ/kg tgrstof) i sedimenter fra Jstersgen.

3.3.6 Nordsgen

Til sammenligning er dioxinniveauerne i kystnare sedimenter fra Nordsgen
1000-1500 ng PCDD+PCDF/kg tarveegt (Evers et al. 1993). | sedimenter
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ved udlgbet af floderne Rhinen i Holland og Humber i England var
dioxinkoncentrationerne forhgjet til henholdsvis 4.740 og 10.557 ng
PCDD+PCDF/kg tarveegt eller 45 og 267 ng I-TEQ/kg tarveegt. | Holland
dominerede 1,2,3,4,6,7,8-H CDF, OCDF og OCDD ligesom i Finland, mens
det i England ogsé var meget H.CDD, H.CDD, T,CDF, P.CDF og HCDF
samt endda lidt P,CDD. Den hollandske congener profil blev antaget at
stamme fra VCM produktion som kilde.

3.4 Dioxini fisk

Som navnt er der et begraenset antal fiskearter i @stersgen. Udbredt er sild og
laks, mens torsk kun findes i den sydlige del af @stersgen. De fede fisk sild og
laks indeholder mest kontaminering med de lipophile forureninger som
dioxin. Indholdet af forureninger kan variere fra sted til sted, fra ar til ar og
med arstiden, fiskens fedtindhold, starrelse og alder. Svenske undersggelser
har vist at PCB i fisk steg kraftigt i foraret hvorefter det langsomt aftog til
startniveau (Olsson et al. 1978).

Ved en risikovurdering er det vigtigt at vurdere bidraget fra dioxinlignende
PCB sammen med dioxin, ogsa selvom PCB’erne ikke p.t. er omfattet af EU
greenseverdierne. Bjerselius et al. (2002a) viste for fisk fra den centrale
@stersg, at for sild var det stgrste bidrag fra dioxin (52-56%). Bidraget fra
non-ortho PCB og mono-ortho PCB var henholdsvis 31-35% og 11-13%. For
al og laks, hvor greensevaerdien heller ikke var overskredet var det omvendt,
henholdsvis 14-23%, 56-60% og 21-26% for al og 37%, 48% og 16% for laks.

Hovedkomponenten for dioxin i gstersgfisk er 2,3,4,7,8-PeCDF (Rappe et al.
1984).

Sild og aborre er fisk, der bliver i et omrade i leengere tid og som derfor er
velegnede til monitering (Strandberg et al. 1998).

Ved miljgmoniteringsformal angives resultater og sammenligninger oftest pa
fedtbasis, da det giver mindre tilfeeldigheder og sterre sikkerhed for at
eventuelle forskelle er reelle, mens resultater angives pa friskveegtsbasis, hvis
formalet er fadevarekontrol, hvor grenseveardier er som friskvaegt.

3.4.1 Sild (Clupea harengus)

Sild er en fed fisk, der derfor sammen med laks er potentielt mest
kontamineret med dioxin. Sild er en vigtig fade for mager og szler. De unge
sild bevaeger sig indenfor et mindre omrade, mens de eldre fisk kan bevaege
sig vidt omkring (Bignert et al. 1998). Undersggelse af forureningsniveauer i
bestemte omrader gares derfor bedst med kad eller lever fra unge sild, som ser
ud til at kunne have den relativt stagrste lokalt betingede contaminering.
Fadeemnerne &ndrer sig med alderen og indholdet af forureninger stiger ofte
med alderen (Perttila et al. 1982).

3.4.1.1 Danmark

I Rapport over dioxinhandlingsplan 2001 fra Fedevaredirektoratet/
Plantedirektoratet, maj 2002, angives et middel- og maksimal-indhold af
dioxiner i sild fra @stersgen pa 2,2 og 2,5 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
friskveegt. Det var 30% mere end angivet for sild fra Nordsgen 1,5 og 2,0 ng
WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt.
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3.4.1.2 Sverige

Rappe et al. (1984a) detekterede dioxiner i sild fra den centrale @stersg.
Niveauerne var omkring 10 ng PCDD+PCDF/kg (formentlig friskveegt) eller
omregnet (af Allan Astrup Jensen) omkring 2,6 ng WHO-TEQ/kg friskvaegt.
Analysemetoden var imidlertid dengang ikke fuldsteendig. Med en mere
udviklet metode blev der senere bestemt bade dioxiner og furaner (Rappe et
al. 1984b). Indholdet var nu 14 ng PCDD+PCDF/kg prave eller omregnet
(af Allan Astrup Jensen) ca. 4 ng WHO-TEQ/kg prave.

I en senere publikation (Rappe et al. 1987) blev der bestemt 19 ng
PCDD+PCDF/kg friskveegt i sild fanget i 1983 fra Karlskrona og 27 ng
PCDD+PCDF/kg friskveegt i sild fra Lulea svarende til henholdsvis 7 og 14
ng WHO-TEQ/kg friskvaegt (omregnet af Allan Astrup Jensen).

Nogle af de farste undersggelser af dioxiner i filet af @stersgfisk var af
Bergquvist et al. 1989. Fiskene blev fanget i 1987. Indholdet i sild i den
Botniske Bugt, det Botniske Hav, den centrale @stersg og vest for Bornholm
var henholdsvis 7,8, 9, 6,7-8,1 og 1,8 ng N-TEQ/kg friskveegt. Til sammen
ligning var niveauerne fra @resund og Kattegat mellem 2,5 og 3,4 ng N-
TEQI/Kg friskveegt. De to congenere 2,3,4,7,8-PCDF og 2,3,7,8-TCDF blev
pavist i stgrst koncentration, derfor vil N-TEQ stort set svare til WHO-TEQ,
men er maske en anelse mindre.

En anden undersggelse af filet fra femten 3-4-arige sild fra @stersgen viste et
gennemsnitsniveau pa 13 ng N-TEQ/kg friskveegt og 210 ng N-TEQ/kg fedt
(Wit et al. 1990). Stegning ager friskveegtkoncentrationen, men ikke
koncentrationen pa fedtbasis.

En ny undersggelse af Bjerselius et al. (2002b) analyserede dioxiner i sild
fanget i Sverige i 2000-2001. Den viste at sild fra Landsort mellem Stockholm
og Gotland indeholdt 4,6-6,8 ng WHO-TEQ/kg friskveaegt (gen: 5,9). Sydast
for Gotland la niveauerne mellem 4,5 og 11 ng WHO-TEQ/kg friskveegt (gen:
7,9) og ved Utlangen syd for Karlskrona var koncentrationerne 1,7-2,9 ng
WHO-TEQ/Kg friskveegt (gen: 2,3). Til Sammenligning var niveauerne ved
Fladen i Kattegat neer Goteborg kun 1 ng WHO-TEQ/kg friskveegt. Der blev
analyseret ked og skind i samleprgver af flere fisk.

Livsmedelverket (2002) har offentliggjort resultater af niveauer i samleprgver
af fisk fanget i 2000-2002. Nogle af disse data er ogsa blevet rapporteret af
Bjerselius (2002b). Der var en klar aldersafhaengighed med hgjere niveauer i
eeldre fisk. Gennemsnitsindholdet i sild ved Pited i den nordlige del af den
Botniske Bugt var 1,8 ng WHO-TEQ/Kkg friskvaegt, ved Angermanelven
(Kramfors) 3,0 ng WHO-TEQ/Kg friskvaegt, ved Balsen (Sundsvall) 14 ng
WHO-TEQ/kg friskveegt, ved Vestre Banken (Gévle) i det Botniske Hav 20
ng WHO-TEQ/Kg friskveegt, ved gen Landsort (Nynashamn) 5,8 ng WHO-
TEQ/kg friskveegt, ved Gotland 7,3 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, ud for
Karlskrona 2,3 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, vest for Bornholm 2,0 ng WHO-
TEQI/Kg friskveegt.

3.4.1.3 Finland

Vartiainen og Hallikainen (1992) undersggte 10 samlepraver & 20 sild fra
@stersgen, og gennemsnitsindholdet af dioxin var 0,94 ng N-TEQ/kg
friskveegt. Omregnet svarer dette til 3,9 ng WHO-TEQ/Kg friskvaegt.



Himberg (1993) regner i sin indtagelsesoversigt med et gennemsnitsindhold i
sild af 1,2 ng N(?)-TEQ/kg friskveegt.

I en senere undersggelse blev sild (5% fedt) fra 7 kystomrader undersggt
(Korhonen og Vartiainen 1997). De blev fanget i 1990 og 1993.
Dioxinindholdet i de forskellige omrader Ia mellem 0,5 og 3,5 ng I-TEQ/kg
friskveegt. Den hgjeste koncentration blev bestemt i sild fanget i enden af den
Finske Bugt.

I neerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt en lille og stor sild henholdsvis 3,0 og 8,7 ng I-
TEQI/Kg friskveegt, hvor baggrundsniveauet blev angivet til gennemsnitligt 2,7
ng I-TEQ/Kkg friskveegt (range 1,31-7,74) (Isosaari et al. 2000).

Sild fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde ifglge Koistinen et al. (2002) et
indhold af dioxiner pa 110 ng PCDD+PCDF/kg fedt.

Kiviranta et al. (2002) undersggte blandingspraver af rengjorte hele sild
fanget i 1993/94 og 1999 i den Finske Bugt. Koncentrationen i 1993/94 med
interval i parentes var 18 (8,6-26) ng PCDD+PCDF/kg friskveegt og 5,7 (3,3-
8,9) ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt. | 1999 var de tilsvarende
resultater 19 (13-21) ng PCDD+PCDF/kg friskveegt og 7,2 (5,1-8,2) ng
WHO-PCDD/F-TEQ/Kg friskveegt. Som det ses, er der ikke en konstaterbart
fald i koncentrationerne. Congener mgnstret endrede sig heller ikke veesentligt
i perioden. Helt dominerende var 2,3,4,7,8-PeCDF fulgt af 2378-TCDF,
1,2,3,7,8-PeCDD, 1,2,3,6,7,8-HxCDD, 1,2,3,7,8-PeCDF og OCDD. Der
blev pavist en aldersafhaengighed, saledes at for hvert ar en sild havde levet
steg dioxinindholdet med omkring 1 ng WHO-PCDD/F-TEQ/Kg friskveegt.
Koncentrationen i 2-arige sild var omkring 1,5 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
friskveegt og i 6-7-arige 6,2 ng WHO-PCDD/F-TEQ/Kg friskvaegt. Da
konsumsild mest er 3-6-arige vurderedes det, at hovedparten af sildene i den
finske kost vil overskride EU’s greense pa 4 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg
friskveegt.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut (Finnish Environment Institute)
har i september 2002 meddelt resultater af undersggelser af samlepraver af
sild fanget i farste halvar af 2002. | den sydlige @stersg, den Finske Bugt og
den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis 0,8-2,3, 1,4-7,5 og 2,0-15,9 ng
WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB var af samme
starrelsesorden. | halvdelen af samleprgverne var EU-grensevardien
overskredet.

3.4.1.4 Owversigt
| Tabel 3.3 er anfart de nyeste data for dioxin i sild fra @stersgen med
narmere beskrivelse af de analyserede praver.
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Tabel 3.3: Nyere resultater af dioxinkoncentrationer i sild ("strémming) fra @stersgen

Lokalitet Fangs | Antal Alder Leng-de | Veegt Fedt ng WHO- ng WHO- Reference
tar prover cm PCDD/F- PCDD/F-
analy- ar g % TEQ/kg TEQ/kg
seret friskvaegt fedt
gange
antal fisk Gen  Max Gen!
pr prove
Danmark Dioxinhand-
@stersgen 2001? | ? ? ? ? ? 2,2 2,5 lingsplan 2001
Sverige 2001 2x14 1x6 | 1-6 18-32 516,9 | 1,8 3,8 (30) Livsmedel-
Pited 1X7 verket 2002
Angerman- 2001 2x15 2-5 26-35 4162 | 3,0 38 (59) Ibid.
elven 2x10
Balsen 2001 2x9 2x6 | 49 55-98 11,4- 14 20 (105) Ibid.
15,8
Vestre Banken | 2001 1x10 59 86-93 | 11,3- 20 23 (155) Ibid.
2x10 1x8 14,5
Landsort 2000 | 2x9 1x8 49 40-114 | 7,9- 5,8 6,8 (59) Ibid. +
1x6 11,3 Bjerselius et al.
2002ab
Gotland S@ 2000 | 2x92x8 | 4-13 32-234 | 8,5- 7,3 11 (62) Ibid.
2x4 15,8
Utlédngan 2000 | 2x9 1x6 49 41-98 | 4,2 2,3 2,9 (40) Ibid.
Karlskrona 1x5 6,8
Bornholm 2002 2x10 34 88-103 | 10,2- 2,0 2,0 (18) Livsmedel-
Arkonahavet 11,8 verket 2002
Finland Marts | 3x10 2,1-7,0 16-30 24-196 | 1,7-14 | 15 2,3 (23) Timo Assmuth,
Dstersgen syd | 2002 sept. 2002
Finske Bugt, Marts | 5x10 2,4-10 13-18 13-106 | 4,4 3,8 6,6 (76) Ibid.
Hanko 2002 6,2
Finsk Bugt, April 5x10 2,8-7,1 14-27 16-144 | 3,0-11 | 53 7,4 97) Ibid.
Kotka 2002
Botniske Bugt | Febr- 3x10 1x8 | 2,3-9,2 14-20 18-52 58-9,2 | 7,2 15,9 (100) Ibid.
Pori Mar
2002
Finske Bugt 1993- 20 17,2 29 1,8 5,7 8,9 (317) Kiviranta et al.
94 2002
Finske Bugt 1999 4 17,6 32 2,0 7,2 8,2 (360) Ibid.
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| Figur 3.3 er indsat sgijler til illustration af gennemsnitsniveauer af dioxin i

sild fra @stersgen baseret pa de nyeste data fra Fedevaredirektoratet,

Livsmedelverket og det Finske Miljginstitut. Det er let at se, at de hgjeste
niveauer er i den sydlige del af det Botniske Hav og nord for Gotland. Det
skal bemarkes, at hvis PCB taelles med sa fordobles niveauet i den sydlige
@stersg (vil oftest alligevel veere under EU graensen), mens PCB er 2/3 eller %2
af dioxinniveauet, hvor dioxin alene overskrider graenseveerdien.
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Figur 3.3: Nyere data for dioxin (1,5-20 ng WHO-TEQ/kg friskveegt) i sild fra Ostersgen.

3.4.2 Laks og grred

Laksefisk er fede fisk og dermed potentielt kraftigt forurenede med dioxiner.
Der er undersggelser af dioxin og PCB i laks (Salmo salar), havarred (Salmo

trutta trutta), beekerred (Salmo trutta) og regnbuegrred (Oncorhynchus
mykiss).

3.4.2.1 Sverige

Et af de forste undersggelser af @stersglaks var af Rappe et al. (1984b).
Indholdet var 333 ng PCDD+PCDF/kg prave eller omregnet (af Allan Astrup
Jensen) ca. 80 ng WHO-TEQ/kg prave. Senere blev to laks fanget i 1985 fra
Ume elven undersggt af Rappe et al. (1987). Resultaterne var 52 og 104 ng
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PCDD+PCDF/kg friskveegt eller omregnet 30 og 39 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt.

En undersggelse af laks fanget i 1987 viste at indholdet af dioxin i vildlaks var
5-10 gange hgjere end i sild, mens indholdet i opdreettede laks svarer til eller
er mindre end i sild (Rappe et al. 1989; Bergqvist et al. 1989).
Gennemsnitskoncentrationerne i vildlaks og opdrattede laks var henholdsvis
128 ng PCDD+PCDF/kg friskveegt og 15 ng PCDD+PCDF/kg friskveegt.

En nyere undersggelse af Bjerselius et al. (2002b) analyserede dioxiner (17
congenere) i laks og bakarred fanget i Sveriges del af @stersgen i 2000-2001.
Den viste, at laks fra den Botniske Bugt til den centrale del af @stersgen
indeholdt mellem 2,6 og 7,8 ng WHO-TEQ/Kg friskveegt (gen: 4,1), og
beaekgrred indeholdt 0,5-4,8 ng WHO-TEQ/kg friskveegt (gen: 3,2). Der var
en tendens til at niveauerne var hgijest i fisk fra de nordlige omrader. Til
Sammenligning var niveauerne i laks fanget i sgen Vattern kun 1,6 ng WHO-
TEQI/kg friskveegt, og opdreettede norske laks indeholdt kun 0,6 ng WHO-
TEQ/Kg friskveegt. Opdreettede regnbuegrreder fra den Stockholmske
Skergard indeholdt ligeledes kun 0,4 ng WHO-TEQ/Kg friskveaegt. Der blev
analyseret rygfinnemuskel i samlepraver af flere fisk.

I en anden associeret undersggelse (Bjerselius et al. 2002a) blev indholdet af
dioxiner (17 congenere) i laks sammenlignet med bidraget fra non-ortho PCB
(PCB77, 81, 126 og 169) og mono-ortho PCB (PCB-105, 114, 118, 123, 156,
157, 167 og 189). Koncentrationerne var henholdsvis 2,5, 3,8 og 1,1 ng
WHO-TEQ/kg friskveegt dvs. dioxin androg kun en tredjedel af summen.

Disse undersggelser blev fulgt op af Lundstedt-Enkel et al. (2002), der
kiggede specifikt pa fisk fanget sydest for Gotland. Totalkoncentrationen af
dioxiner og PCB i laks og bakgrred var henholdsvis 6,8+1,8 ng WHO-
TEQ/kg friskveegt og 4,8+2,7 ng WHO-TEQ/Kkg friskveegt og dermed ikke
signifikant forskellige. Derimod viste en statistisk analyse af dataene at
congener mgnstret var forskelligt. Baekarred indeholdt relativt mere af de
hgjtchlorerede congenere (>6 chlor) end laks. Fisk udsat som yngel havde
hgjere kontaminering end vilde fisk.

Livsmedelverket (2002) har offentliggjort resultater af niveauer i samlepraver
af fisk fanget i 2000-2002. Nogle af disse data er ogsa blevet rapporteret af
Bjerselius (2002b). Gennemsnitsindholdet i laks fra Gotland var 2,9 ng
WHO-TEQ/Kg friskveegt. | en tidligere undersggelse fra 1996 var
gennemsnitsindholdet 3,1 ng WHO-TEQ/kg friskveegt. | laks fra Pited i den
nordlige del af den Botniske Bugt var gennemsnitsindholdet 5,5 hg WHO-
TEQIKg friskvaegt, ved Angermanelven (Kramfors) 5,1 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt, ved Dal elven (Gévle) i det Botniske Hav 3,8 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt, ved Mdorrumselven (Karlshamn) 3,7 ng WHO-TEQ/kg friskveegt.

| baekgrreder fra Pited i den nordlige del af den Botniske Bugt var
gennemsnitsindholdet 4,3 ng WHO-TEQ/kg friskvaegt, ved Angermanelven
(Kramfors) 4,1 ng WHO-TEQ/Kg friskveegt, ved Dal elven (Gavle) i det
Botniske Hav 3,8 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, ved Gotland 1,5 ng WHO-
TEQ/Kg friskveegt og ved Mdorrumselven (Karlshamn) 2,7 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt.

Livsmedelverket har i en pressemeddelelse fra 25. oktober 2002 offentliggjort
de nyeste undersggelsesresultater af dioxinindhold i hundrede laks fanget i
henholdsvis den sydlige del af @stersgen i perioden fra januar til maj 2002 og i



ved Luled i den Botniske Bugt i juli-august 2002. Fedtindholdet var
henholdsvis 4,8-9,6% og 6,1-7,6%, og gennemsnitskoncentrationerne af
dioxin i samleprgver var henholdsvis 2,3-5,4 ng WHO-TEQ/kg friskveaegt og
4,9-5,9 ng WHO-TEQ/kg friskvaegt. Resultaterne var delvist over EU’s
grenseverdi, sa der er fortsat et svensk eksportforbud af laks fra @stersgen.

3.4.2.2 Finland

| et forsgg pa at opklare arsagen til M74 sygdommen i @stersglaks Undersggte
Vuorinen et al. (1997) bl.a. dioxiner i muskelveev fra hunlaks fanget i den
nordvestlige del af den Botniske Bugt. | perioden 1988-1992 steg dioxin
koncentrationerne sig fra 30 til 331 ng I-TEQ/kg fat. Her var 2,3,7,8-TCDF,
1,2,3,7,8 PeCDF og 2,3,4,7,8-PeCDF de overvejende dioxin congenere
fundet og medregnet. De to sidstnavnte viste en stigende koncentration med
tiden, mens TCDF var konstant. Total "TEQ”, hvor tre non-ortho PCB var
indregnet, viste ogsa en stigning med nasten en fordobling fra 1988 til 1992
400 ng TEQ/Kg fedt til ca. 800 ng TEQ/Kkg fedt).

Korhonen et al. 2001 undersggte dioxin i laks fra mundingen af floden
Kymijoki, der er fijerdesterst i Finland, og hvor der tidligere 1a en fabrik, der
fremstillede chlorphenol-holdige treebeskyttelsesmidler. Koncentrationerne la
mellem 7 og 8 ng I-TEQ/kg friskveaegt. Fedtindhold i laksene var 7,6%.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde laks ifglge Koistinen et al.
(2002) et indhold af dioxiner pa 150 ng/kg fedt. De dominerende congenere
var 23478-PeCDF og 2378-TCDF.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultatet af en undersggelse af en samleprave af laks fanget i farste halvar af
2002 i den sydlige Dstersg. Der blev bestemt 2,32 ng WHO-PCDD/F-
TEQI/Kg friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB var en anelse starre end dioxin-
bidraget.

3.4.3 Al (Anguilla anguilla)

Al fanget i floderne Havel og Oder i @sttyskland Indeholdt gennemsnitligt 6,1
ng I-TEQ/kg fedt eller 1/8 af PCB bidraget (Wiesmuller og Schlatterer 1999).

En ny undersggelse af Bjerselius et al. (2002b) analyserede dioxiner i al fanget
i Sveriges del af @stersgen i 2000-2001. Der blev bestemt dioxinniveauer
mellem 0,5 og 1,5 ng WHO-TEQ/kg friskveegt. Der blev analyseret fiskekad i
samlepragver af optil 21 fisk.

Livsmedelverket (2002) har offentliggjort resultater af niveauer i samleprgver
af fisk fanget i 2000-2002. Nogle af disse data er ogsa blevet rapporteret af
Bjerselius (2002b). Gennemsnitsindholdet i al fra den sydlige Dstersgkyst var
0,69 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, ved Vestervik 1,5 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt, og ved Karlshamn 0,97 ng WHO-TEQ/kg friskveegt.

3.4.4 Torsk (Gadus morhua)

Et af de forste undersggelser af torsk var af Rappe et al. (1984). Indholdet var
40 ng PCDD+PCDF/kg preve eller omregnet ca. 15 ng WHO-TEQ/kg
prave.

Nogle af de farste undersggelser af dioxiner i filet af @stersgfisk var af
Bergquvist et al. 1989. Fiskene blev fanget i 1987. Indholdet i torsk var under
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eller teet pa analyse graensen (0,1-0,2 ng N-TEQ/Kg friskvaegt). | muskelvaev
var koncentrationen 50 ng NTEQ/kg fedt og i levervaeev 63 ng NTEQ/kg fedt.
Leveren indeholdt dog 70 gange mere fedt end musklen (Asplund et al.
1990).

3.4.5 Aborre (Perca fluviatilis)

I neerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt aborrer 4,69 ng I-TEQ/kg friskveegt (range: 0,92-
10,7), hvor baggrundsniveauet blev angivet til gennemsnitligt 1,3 ng I-
TEQ/kg friskveegt (range 1,05-1,47) (Isosaari et al. 2000).

Korhonen et al. 2001 undersggte dioxin i aborrer (perch) fra mundingen af
floden Kymijoki, der er fjerdestarst i Finland, og hvor der tidligere Ia en
fabrik, der fremstillede chlorphenol-holdige treebeskyttelsesmidler.
Koncentrationerne 1a mellem 0,25 og 1,1 ng I-TEQ/Kg friskveegt. Fedtindhold
i aborrerne var 0,5%.

3.4.6 Skrubbe (Platichhtys flesus, Pleuronectes flesus)

I neerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt en skrubbe 7,8 ng ITEQ/Kg friskveaegt, hvor
baggrundsniveauet blev angivet til gennemsnitligt 2,7 ng ITEQ/kg friskveaegt
(range 2,4-3,0) (Isosaari et al. 2000).

3.4.7 Helt (Coregonus lavaretus)

Helt fanget i 1987 to steder i den Botniske Bugt indeholdt 2,3 og 19 ng N-
TEQI/Kg friskveegt (Bergquvist et al. 1989).

Livsmedelverket (2002) har offentliggjort resultater af niveauer i samleprgver
af fisk fanget i 2000-2002. | helt fra Pitea i den nordlige del af den Botniske
Bugt var gennemsnitsindholdet 0,86 ng WHO-TEQ/kg friskveegt, ved
Angermanelven (Kramfors) 1,8 ng WHO-TEQ/Kg friskvaegt og ved Géavle i
det Botniske Hav 0,9 ng WHO-TEQ/Kg friskveegt. | heltrogn fra den botniske
Bugt var indholdet 2,2 ng WHO-TEQ/Kkg friskveegt.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde helt ifglge Koistinen et al.
(2002) et indhold af dioxiner pa 250 ng/kg fedt. De dominerende congenere
var 23478-PeCDF og 2378-TCDF-.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samlepregver af helt fanget i farste halvar af 2002.
I den sydlige @stersg og den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis 3,21
0g 1,62 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB var en
anelse starre.

3.4.8 Gedde (Esox lucius)

Gedder (0,4% fedt) fra 7 kystomrader blev undersggt af Korhonen og
Vartiainen (1997). Fiskene blev fanget i 1989 og 1992. Dioxinindholdet i de
forskellige omrader 1& mellem 0,05 og 0,8 ng I-TEQ/kg friskveegt. Den hgjeste
koncentration blev bestemt i 1992 i gedder fra den Finske Bugt.

I neerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt en gedde 1,83 ng I-TEQ/Kg friskvaegt, hvor



baggrundsniveauet blev angivet til 0,74 ng I-TEQ/kg friskveegt (Isosaari et al.
2000).

Korhonen et al. 2001 undersggte dioxin i muskel fra bl.a. gedde fra
mundingen af floden Kymijoki, der er fjerdestarst i Finland, og hvor der
tidligere 1a en fabrik, der fremstillede chlorphenol-holdige
treebeskyttelsesmidler. Koncentrationen var 0,4-0,9 ng I-TEQ/kg friskveegt.
Fedtindhold i gedderne var 0,2%.

3.4.9 Knude (ferskvandskvabbe, whitefish,Lota lota)

Dioxinindholdet i lever fra knude er undersggt i bunden af den Botniske Bugt.
I vandet ud for nogle metalindustrier ved Haparanda var koncentrationen
100-160 ng N-TEQ/kg friskveegt, mens koncentrationen 25 km op ad Torne
elven i et ubergrt omrade var 3,7 ng N-TEQ/Kg friskveegt (Wit et al. 1990).
Fiskene i Bugten var infertile og havde 2-3 gange hgjere fedtkoncentration i
leveren, sa pa fedtbasis var forskellen kun 15-20 gange. Den dominerende
congener i det forurenede omrade var 2,3,7,8-TCDF.

Korhonen et al. 2001 undersggte dioxin i muskel fra knude fra mundingen af
floden Kymijoki, der er fijerdestarst i Finland, og hvor der tidligere 1a en
fabrik, der fremstillede chlorphenolholdige treebeskyttelsesmidler.
Koncentrationerne var 0,2-0,4 ng I-TEQ/Kg friskveegt. Fedtindhold i fiskene
var 0,3%.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samleprgver af knude fanget i ferste halvar af
2002. | den Finske Bugt og den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis
0,26 og 0,13-3,21 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt. TEQ-bidraget fra
PCB var af samme starrelsesorden.

3.4.10 Brisling (Sprattus sprattus, Clupea sprattus)

Livsmedelverket har i en pressemeddelelse fra 25. oktober 2002 offentliggjort
undersggelsesresultater af dioxinindhold i hundredvis af brislinger fanget nord
for Oland i perioden fra februar til maj 2002. Fedtindholdet var 7,1-13%, og
gennemsnitskoncentrationerne af dioxin i samleprgver var mellem 2,8 og 3,8
ng WHO-TEQ/kg friskvaegt. Resultaterne under EU’s graenseveardi betgd en
ophavelse af et svensk eksportforbud af brisling fra @stersgen.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samlepraver af Brisling fanget i farste halvar af
2002. | den Finske Bugt og den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis
0,9-3,0 og 16 ng WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt.

3.4.11 Andre fisk

Andre fisk undersggt i Ostersgen er brasen (Abramis brama), heltling
(vendace, Coregonus abula), hundestejle (Gasterosteus aculeatus), kutling
(Neogobius melanostomus, round goby), lampret (Lamperta fluviatilis, nigje),
redspeette (Pleuronectes platessa), sandart (pikeperch, Stizostedion lucioperca),
smelt (Osmerus eperlanus), tobis (Ammaodytes tobianus), tobiskonge (Hyperoplus
lanceolatus), ulk (sculpin, Cottida gobio) og alekvabbe (Zoarces viviparus).

I nerheden af en Finsk vinylchlorid monomer fabrik ved den Finske Bugt gst
for Helsingfors indeholdt sandart 0,71 ng ITEQ/kg friskveaegt (range: 0,41-
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1,15), hvor baggrundsniveauet blev angivet til gennemsnitligt 0,48 ng
ITEQ/Kg friskveegt (range: 0,39-0,63). Alekvabber indeholdt 2,82 ng
ITEQ/Kg friskveegt (range: 1,54-4,1), hvor baggrundsniveauet i disse fisk blev
angivet til gennemsnitligt 3,72 ng ITEQ/kg friskveegt (range 2,22-5,21). En
ulk indeholdt 4,53 ng ITEQ/Kg friskveegt, hvor baggrundsniveauet blev
angivet til gennemsnitligt 0,53 ng ITEQ/kg friskveegt (Isosaari et al. 2000).

Korhonen et al. 2001 undersggte dioxin i muskel fra sandart og brasen fra
mundingen af floden Kymijoki, der er fjerdestarst i Finland, og hvor der
tidligere 1a en fabrik, der fremstillede chlorphenolholdige
treebeskyttelsesmidler. Koncentrationerne 1a henholdsvis mellem 0,2-0,4 og
0,5-1,9 ng I-TEQ/kg friskvaegt. Fedtindhold i fiskene var henholdsvis 0,3 og
0,4%. Brasen havde et ekstremt hgjt fedt- og dioxinindhold i leveren.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde smelten ifglge Koistinen et al.
(2002) det hgjeste indhold af dioxiner (600 ng/kg fedt) fulgt af alekvabbe
(330 ng/kg fedt). Hundestejler havde et indhold pa 150 ng/kg fedt. I de to
farste fisk dominerer 23478-PeCDF fgr 2378-TCDF, mens det er omvendt
for hundestejler.

3.5 Dioxiniskaldyr
Der er kun et begraenset antal undersggelser af dioxin i skaldyr fra @stersgen.
3.5.1 Muslinger

Muslinger har en vigtig rolle i omsatningen af dioxiner. De gger
nettodepositionen af stofferne pa bunden og ger dem mere tilgeengelige for
bunddyr. Desuden gger muslingerne stoffernes opholdstid i vandmasserne, de
akkumulerer selv store mangder af stofferne, som delvist afgives ved gydning
(Gilek et al. 1997). Blamuslinger (Mytilus edulis) og den baltiske musling
(Macoma balthica) er undersggt.

Indholdet af dioxin i blamuslinger fra @stersgen er angivet til 460 ng
PCDD+PCDF/kg kulstof eller 100 gange mindre end for PCB (Gilek et al.
1997).

I muslinger fra Skagerrak fandtes 1,1 ng WHO-TEQ/kg friskveegt i
muskelkgdet (Livsmedelverket 2002).

3.5.2 Krabber

| krabber fra Skagerrak fandtes 0,85 ng WHO-TEQ/kg friskveegt i
muskelkadet og 13 ng WHO-TEQ/kg friskveegt i den gragrgnne det med
indvolde. | importerede krabber fra Irland var indholdet 0,38 ng WHO-
TEQI/Kg friskveegt i muskelkadet og 2,5 ng WHO-TEQ/Kg friskvaegt i den
gragrenne det med indvolde (Livsmedelverket 2002).

3.5.3 Rejer

Ingen undersggelser fra Dstersgen. | rejer fra Skagerrak fandtes 0,44 ng
WHO-PCDD/F-TEQ/kg friskveegt i kadet (Livsmedelverket 2002).



3.6 Dioxin i havpattedyr

Seeler og andre pattedyr findes gverst i fadekaeden, de lever leenge og opnar de
hgjeste kontamineringsniveauer. VVoksne hundyr vil normalt have lavere
kontaminering med dioxiner end handyr. Det skyldes hunnernes arlige
ammeperiode, hvor de overfgrer en stor del af deres kropsbelastning af
stofferne med maelken til de diende unger. For unge dyr vil der ikke veere en
systematisk forskel mellem hanner og hunner.

3.6.1 Seler

| Dstersgen er der undersggt for dioxin og/eller PCB i ringsal (Phoca hispida
botnica), graseal (Halichoerus grypus) og spzttet seel (Phoca vitulina, harbour
seal, common seal). Ringseelen i @stersgen indtager ca. ti gange mere dioxin
med fgden end andre szler pa grund af andre foretrukne fedeemner fx.
bundlevende dyr og fisk (Koistinen et al. 2002).

Ved en totalkoncentration pa 209 ng WHO-TEQ/kg fedt i spakket er
konstateret immunsystemseffekter i spaettet seel (Minh et al. 2000 citeret fra
Falandysz et al. 2002).

3.6.1.1 Sverige

Rappe et al. (1981) bestemte tidligt en raekke chlorerede dibenzofuraner i
spaekpraver fra en grasal fanget i 1978 i den Botniske Bugt. Indholdet var 40
ng PCDF/kg preve. Med en mere udviklet metode blev der senere bestemt
bade dioxiner og furaner (Rappe et al. 1984). Indholdet var nu 315 ng
PCDD+PCDF/kg prave eller omregnet ca. 160 ng WHO-TEQ/kg prave.

Bignert et al. (1989) bestemte dioxinindholdet i homogenater af 4-5
Dstersaseler af forskellige arter og ken. Der blev kun analyseret for 5
congenere: 2378-TCDF, 2378-TCDD, 12378-PeCDF, 23478-PeCDF og
12378-PeCDD, og ikke omregnet til ekvivalenter. Den fgrste og de to sidste
congenere dominerede. | graseler indsamlet pa den svenske gstkyst i 1987 var
den samlede dioxinkoncentration 31-61 ng/kg fedt eller 19-34 ng WHO-
TEQ/kg fedt (beregnet af Allan Astrup Jensen). | spaettede seler indsamlet i
1983-1987 var dioxinkoncentrationen 30-34 ng/kg fedt (17 ng WHO-
TEQ/Kg fedt) og i ringseeler indsamlet i 1986-87 var dioxinindholdet 155-407
ng/kg fedt (92-320 ng WHO-TEQ/kg fedt). Szler fra vestkysten havde halvt
sd meget dioxinindhold, indholdet i szler fra det arktiske Atlanterhav var 5-20
gange lavere og indholdet i seler fra Antarktis var 50-100 gange lavere og neer
analysegransen.

Femten samlepraver af spaek fra 87 dgde seeler indsamlet mellem 1979 og
1990 (mange af dem fra en virusepidemi i 1988 ved de svenske gst- og
vestkyster blev undersggt for dioxiner af Bergek et al. (1992). | seler fra
@stersgen var de mest betydende congenere: 123678-HxCDD, 12378-
PeCDD, 23478-PeCDF, 2378-TCDF og 2378-TCDD. Unge ringseler fra
@stersgen havde langt hgjere koncentration med 98 ng WHO-TEQ/kg fedt
(beregnet af Allan Astrup Jensen) end graseler med 27 ng WHO-TEQ/kg
fedt og speettet sl med 16 ng WHO-TEQ/kg fedt — dog 23 ng WHO-
TEQ/kg fedt under 1988-epidemien, men ikke nok til at forklare epidemien.
For ung spettet s&l var koncentrationerne stort set ens i Kattegat og i
Dstersgen. Forskellen mellem ringsel og grasel var endnu mere grel for
voksne dyr med 235 ng WHO-TEQ/Kkg fedt i ringszel og 17 ng WHO-TEQ/kg
fedt i graseel (voksne spettet sal fra Dstersgen blev ikke undersggt). Voksne
ringszler havde saledes mere end dobbelt sa hgje niveauer som unge dyr,
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mens voksne graseler havde lavere niveauer. Spak fra unge dyr havde
ligeledes an lidt hgjere fedt % (89-94% overfor 85-90%). En enkelt grasel
(hun), der var syg og afmagret (59% fedt) havde det hgjeste indhold blandt
voksne graseler med 29 ng WHO-TEQ/Kg fedt. Det var specifikt den
hgjtchlorerede congener 123678-HxCDD, som var mere end fordoblet.

3.6.1.2 Finland

Ved en sygdomsepidemi blandt ringseler i den Finske Bugt i efteraret 1991
blev der fundet 150 dgde szler. Koistinen et al. (1997) undersggte i den
forbindelse bl.a. dioxinindholdet i ring- og graseler. I ringseeler var
koncentrationen i spek mellem 50 og 150 ng I-TEQ/Kg fedt og i grasaler 12-
61 ng I-TEQ/Kkg fedt. Det hgjeste indhold var af 123678-HxCDD og 12378-
PeCDD, men der var ogsa et betydeligt indhold af 23478-PCDF og 2378-
TCDF.

Koistinen et al. (1999) bestemte dioxiner i 10 ringseeler fanget i 1997 i den
Botniske Bugt. Koncentrationen i spaek og lever fra hunseler var henholdsvis
170 og 741 ng WHO-TEQ/kg fedt og i hanseeler henholdsvis 164 og 1132 ng
WHO-TEQ/Kg fedt. Det lavere niveau i lever fra hunner skyldes at
kropbelastningen nedsattes under en ammeperiode. De dominerende
congenere var overraskende 123678-HxCDD, 12378-PeCDD og 23478-
PeCDF. Til sammenligning havde seler fra Spitsbergen kun et dioxinindhold
pa 5 ng WHO-TEQ/kg fedt i spek og 3-4 gange mere i leveren. Her
dominerede 2378-TCDF. Indholdet af dioxin er lavere end ventet udfra dets
fade.

3.6.2 Marsvin

Marsvin er den eneste hval, der lever i @stersgen. Det er en truet art og
bestanden er géet meget ned i Dstersgen. Arsagerne kan vaere mange, men de
fundne kontamineringsniveauer er sa hgje, at de kan veere en medvirkende
arsag. Deres hovedfade er sild (Falandysz et al. 2002).

Bruhn et al. (1999) undersggte bl.a. dioxiner i 4 marsvin fra @stersgen (fra
1994-95 og syd for de danske ger), 6 fra Nordsgen og 4 fra Grgnland.
Medianverdien for @stersgen var 6,2 ng dioxin/kg fedt eller 1,29 ng I-
TEQ/kg fedt. Det var dobbelt sa meget dioxin som i Grgnland og nasten
halvt s& meget som i Nordsgen, som var mere kontamineret. De dominerende
congenere var 2,3,7,8-TCDF og 2,3,4,7,8 P.CDF. OCDD var relativt lavere i
@stersgen.

Berggren et al. (1999) undersggte bl.a. dioxiner i marsvin fanget 7 steder i
@stersgen (syd for Skane, syd for Blekinge, nord og syd for Oland). De
dominerende congenere var 23478-P.CDF og 2378-TCDF, som androg
omkring 60% af indholdet. P4 TEQ basis var 12378-P.CDD ogsa vigtig. |
unger fanget 1985-1993 var gennemsnitskoncentrationen af dioxin i spaekket
1343,6 ng PCDD+PCDF/kg fedt med en range pa 9,6-19 ng
PCDD+PCDF/kg fedt. I voksne dyr fanget 1988-1989 var
gennemsnitskoncentrationen tre gange sa hgj: 36:26 ng PCDD+PCDF/kg
fedt med en range pa 9,4-67 ng PCDD+PCDF/kg fedt. Omregnet til
toksicitetseekvivalenter var gennemsnitskoncentrationerne henholdsvis 4,1 og
9,6 ng I-TEQ/kg fedt. Det var under 5% af TEQ-bidraget fra det samtidige
PCB indhold. Koncentrationer af dioxin i Kattegat/Skagerrak og den norske
vestkyst var generelt det halve af i @stersgen.



3.7 Dioxin i havfugle
Her er det specielt havfugle, hvis fade er fisk fra Dstersgen, der omtales.
3.7.1 Lomvi (Uria aalge, Guillemot)

Lomvier er alkefugle og sleegtninge til pingvinen. De svgmmer bedre end de
flyver. De spiser iseer brisling og sild. Deres a&g er velegnede til moniterings
formal.

Rappe et al. (1984ab) detekterede dioxiner i muskel fra lomvier fra en koloni
ved Stora Karlso i den centrale @stersg. Niveauerne var omkring 200 ng
PCDD+PCDF/kg fedt (?) eller omregnet omkring 93 ng WHO-TEQ/kg fedt.
Analysemetoden var imidlertid dengang ikke fuldsteendig.

/g fra 3 lomvier indsamlet arene 1985 i den Botniske Bugt blev undersggt af
Koistinen et al. (1995). Dioxinindholdet var 1,6-1,7 ng I-TEQ/kg fedt. De
dominerende congenere var 123678-HxCDD, 12378-PeCDD, 23478-
PeCDF og 2378-TCDD. Dette mgnster er i modsetning til i fisk og i
fiskegrne.

3.7.2 Havern (Haliaeetus albicilla, white-tailed sea eagle)

Havarnen er gverst i den akvatiske fadekaede, og den har veeret den mest
truede rovfugl og bestanden omkring @stersgen har indtil 1980’erne vaeret
nedadgdende. Beskyttelsesforanstaltninger, fodring og nedsat forurening har
bragt bestandene i stigning igen.

Rappe et al. (1984) detekterede dioxiner i muskel fra havern fra Polen.
Niveauerne var omkring 167 ng/kg fedt (formentlig?) eller omregnet omkring
72 ng WHO-TEQ/kg fedt. Analysemetoden var imidlertid dengang ikke
fuldsteendig.

Brystmuskler fra 3 dgdfgdte haverne indsamlet arene 1988-1991 i det
Botniske Hav blev undersggt i Finland af Koistinen et al. (1995).
Dioxinindholdet var 0,83, 6,9 og 66 ng I-TEQ/kg fedt. Omregnet svarer dette
til 1,25, 9,3 og 89 ng WHO-TEQ/kg fedt. Den langt dominerende congener
var 2,3,4,7,8-PeCDF, men der var desuden en betydelig andel af 1,2,3,7,8-
PeCDD, 1,2,3,6,7,8-HxCDD og 2,3,7,8-TCDD.

Kannan et al. (2002ab) undersggte dioxin i lever fra gsttyske havegrne
indsamlet i arene 1979-1998. Gennemsnitskoncentrationen var 140 ng
PCDD+PCDF/kg friskveegt. Fedtindhold var 4-10%. De hgjeste
forureningskoncentrationer var i fugle fra Brandenburg (Berlin) fulgt af
@stersgkysten. Den dominerende congener var 2,3,4,7,8-PeCDF, men der
var ogsa meget 1,2,3,7,8-PCDD og 1,2,3,6,7,8-HxCDD. Der var ingen klar
udviklingstendens, men en korrelation med PCB. Det totale indhold af TEQ
fra dioxiner og PCB viste et meget stort interval fra 6 til 2880 ng WHO-
TEQ/Kg friskveegt. Dioxinbidraget var typisk omkring 20%, co-planar PCB
resten.

3.7.3 Fiskegrn (Pandion haliaetus, osprey)
Et af de farste undersggelser af fiskearn var af Rappe et al. (1984). Indholdet i

brystmuskel var 1.860 ng PCDD+PCDF/kg preve eller omregnet ca. 680 ng
WHO-TEQ/kg prave.
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Appendix om Polychlorerede
biphenyler (PCB)

PCB er et akronym for polychlorerede biphenyler, der bestar af to
sammenbundne, seksleddede benzenringe (biphenyl) med op til 10
chloratomer i stedet for hydrogenatomer.

Kemisk struktur, egenskaber og bestanddele

PCB har falgende generelle strukturformel, hvor x og y er antallet af chloratomer
i de to ringe, der kan veere et tal fra O til 5:

_— ~
-7 ~

cl, cl,

Det betyder at der teoretisk kan vaere 209 forskellige enten isomere (forskellig
placering af samme antal chloratomer) eller homologe (forskelligt antal
chloratomer) chlorbiphenyler, der tilsammen kaldes PCB-congenere
(familiemedlemmer, bestanddele, komponenter) (Kimbrough og Jensen
1989).

Disse PCB congenere har alle hver sit nummer defineret af den globale
kemiorganisation IUPAC, og de har forskellige fysisk-kemiske (og
toksikologiske) egenskaber. For nogle congenere, der ikke har chloratomer i
ortho-position, ligger de to benzenringe i samme plan (co-planare PCB), mens
ortho-substitution betyder at benzenringene er ude af plan.

Teknisk kan PCB fremstilles ved chlorering af biphenyl. Afhaengig af
procesbetingelser bliver resultatet PCB-blandinger med forskelligt chlor-indhold.
Disse er blevet markedsfart under forskellige handelsnavne (Aroclor, Clophen
etc.) suppleret med en talbetegnelse til beskrivelse af chlor-indholdet.

Der forekommer typisk 50-70 forskellige PCB-congenere i de enkelte tekniske
produkter. I naturen vil PCB forekomme i blandinger af op til 120 forskellige
congenere med en halv snes som dominerer i koncentration.

Forekomst og anvendelse

PCB er elektrisk isolerende og kan ikke breende. Derfor blev PCB tidligt brugt i
stedet for mineralolie i starre elektromagnetiske apparater, sd som transformere
og kondensatorer. Disse PCB-holdige transformer- og kondensatorolier kunne
ogsa indeholde chlorbenzener og blev forhandlet under utallige forskellige
handelsnavne, som fx Askarel, Cloresil, Delorene, Prodelec, Pyralene, Pyranol,
Santosol, Sovol, og Therminol (IPCS 1993). PCB blev ogsa tidligere brugt til
elektromagnetisk udstyr i skibe, lokomotiver og andre keretgijer.
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Senere er det blevet klart, at selvom en PCB transformator vanskeligt kan
breende, sa kan der ske overophedning og eksplosion i en transformer. En
brand i en bygning med PCB-holdigt apparatur medfgrer desuden, at PCB og
chlorbenzener slipper ud, delvist omdannet til dioxiner. En sadan brand og
kontaminering kan betyde, at en bygning ikke kan bruges i mange ar.

Mindre kendte, men tidligere meget udbredte anvendelser af PCB eller PCT er
til plast, maling (indtil 1972), skibsmaling, trykfarver, selvkopierende papir
(indtil 1970), mikroskopolie, kit, teetnings- og fugematerialer, beton og puds og i
lim til termoruder (indtil 1976). | den avancerede metalindustri (fx fremstilling
af turbineblade) har PCB og PCT veeret brugt til stabevoks. Det er anslaet, at
der i alt i Danmark i perioden 1950-83 er forbrugt 600-1200 tons PCB i
elektriske og elektroniske apparater.

Produktion af PCB ophgrte i USA allerede i 1972, men det blev fortsat
produceret indtil for fa ar siden i Frankrig og Rusland. Brugen af PCB blev i
midten af 1970’erne underkastet kraftige restriktioner i OECD-landene, og nye
og gamle apparater med PCB er forbudt at anvende, men ikke ngdvendigvis i
alle andre lande i verden. Det farste danske PCB forbud kom i 1976 pa
baggrund af et EF direktiv (Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 18 af 15.
januar 1976 om begraensninger i indfgrslen og anvendelsen af PCB og PCT).
Den seneste Bekendtggrelse om PCB er Miljg- og Energiministeriets
bekendtgarelse nr. 925 fra 13. december 1998 om PCB, PCT og
erstatningsstoffer herfor. Denne er udsendt pa grundlag af et EU direktiv fra
1996. Bekendtgerelsen forbyder salg og import af PCB samt apparater, der
indeholder PCB (graensen for PCB er 50 ppm). PCB-transformatorer, der vejer
mere end 1 kg ma ikke anvendes. De mindre ma anvendes indtil udlgbet af deres
levetid.

Blandinger af polychlorerede dibenzofuraner (PCDF) forekommer som
forurening i PCB-holdig transformerolie, og mest i brugt olie, idet det kan
dannes ved opvarmning af PCB eller chlorbenzener til 200-300°C.

Skadevirkninger

Den akutte giftvirkning af kommercielle PCB praparater er lav, men nogle af
enkeltkomponenterne er meget giftige, bade akut og kronisk (Ahlborg et al.
1992). Udszttelse for sma PCB koncentrationer over laengere tid indebarer
en alvorlig sundhedsrisiko, bl.a. fordi nedbrydningen og udskillelsen er meget
langsom, sa der sker en opkoncentrering af PCB i kroppen og dermed en
langvarig og med alderen stigende eksponering. Kraftig enkeltstaende
udseettelse for PCB blandinger kan give alvorlig hudsygdom (chloracne),
mens langtidsudsettelse kan give skadevirkninger som fx kreeft, fosterskader
eller nedsat funktion af immun-system. De enkelte PCB congenere kan i
laboratorieforsgg have forskellige typer af skadevirkninger, evt. modsat
rettede, fx kan de have forskellige typer af hormonvirkning, nogle er
gstrogene, andre er antigstrogene.

Blandt PCB congenere er de co-planare non-ortho og mono-ortho seerligt
interessante, fordi de har dioxin-lignende giftighed og har faet
toksicitetseekvivalensfaktorer (TEF) i relation til TCDD. Da disse congenere,
fx. i fadevarer, forekommer i koncentrationer pa flere sterrelsesordener mere end
dioxiner, har de stor betydning for befolkningens samlede dioxinbelastning. PCB
forekommer ligesom dioxin isser som forurening i fede, animalske fadevarer
og i fiskeprodukter. Mht. fisk er PCB en relativt stgrre kilde end for dioxin.



Arsagen er formentligt, at PCB er mere vandoplgseligt, mere forekommende
og bliver mere opkoncentreret i akvatiske gkosystemer.

Toksiske dioxinaekvivalentfaktorer for PCB

De mest sundhedsfarlige PCB congenere er de sakaldte co-planare, non-ortho-
PCB (PCB-77, PCB-126 og PCB-169) eller mono-ortho-PCB (PCB-105,
PCB-114, PCB-118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB-167 og PCB-189),
som har tilsvarende virkning som dioxiner og har faet tildelt
dioxinzkvivalentfaktorer (TEF).

| Tabel A er anfgrt numre, navne og nogle akutte toksicitetsdata for nogle PCB
congenere og TEF veerdier for co-planare PCB:

Tabel A.: Udvalgte PCB congenere og toksikologiske data.

CAS nr. IUPAC nr. Navn WHO-TEF veerdi
32598-13-3 77 3,3",4,4’-Tetrachlorbiphenyl (non-ortho) 0,0001
32598-14-4 105 2,3,3",4,4’-Pentachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0001
74472-37-0 114 2,3,4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0005
31508-00-6 118 2,3',4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0001
65510-44-3 123 2’,3,4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0001
57465-28-8 126 3,3",4,4’ 5-Pentachlorbiphenyl (non-ortho) 0,1
38380-08-4 156 2,3,3",4,4’ 5-Hexachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0005
69782-90-7 | 157 2,3,3,4,4" 5-Hexachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,0005
52663-72-6 167 2,3',4,4’ 5,5-Hexachlorbiphenyl (mono-ortho) 0,00001
32774-16-6 169 3,3',4,4',5,5'-Hexachlorbiphenyl (non-ortho) 0,01
39635-31-9 189 2,3,3',4,4’ 5,5'-Heptachlorbiphenyl (mono-ortho) | 0,0001

Den samlede WHO-TEQ kan beregnes efter falgende formel:
TEQ =& (PCDD, TEF, )+ & (PCDF, XTEF, )+ (PCB, *TEF,)

PCB i @stersgen

Det totale indhold af PCB i @stersgens biomasse er blevet anslaet til 2-3 tons,
hvoraf 1 ton forekommer i fisk. Af dette fjernes 0,3-0,6 tons PCB hvert ar ved
fiskeri, men der tilfgres antageligt samtidig 6 tons PCB arligt med atmosfaerisk
nedfald (Kihlstrom og Berglund, 1978). Disse tal for nedfaldet er fra
begyndelsen af 1970’erne, hvor nedfaldet blev vurderet til 1400 ng/m’/maned.
Nedfaldet og tilfgrslen er mindre nu (se senere).

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for udvalgte PCB congenere i @stersgens vand er estimeret til
1450-240.000 timer (1%-30 ar) (Sinkkonen og Paasivirta 2000).

| lobet af tre togter i 1988-91 blev der af et tysk forskerhold taget vandprever i
store dele af @stersgen (Schulz-Bull et al. 1995). Disse blev analyseret for
PCB (34 congenere) i vandfasen. Koncentrationerne i @stersgen henholdsvis
i november 1988, i november 1989 og i april/maj 1991 var 26-78, 14-74, og
3-146 pg/L. Den hgjeste koncentration pa 146 pg/L blev malt i den Finske
Bugt i 1991. | suspension var koncentrationerne 4-26 pg/L i 1989. og i den
centrale del af Dstersgen. De mest forekomne congenere i vandfasen var PCB
99, 110, 138 og 153. I suspenderet stof var PCB mgnstret anderledes idet
reekkefelgen var PCB153, 138, 110 og 101.

Bruhn et al. (2000) malte i 1998 otte PCB congenere (PCB-28, PCB-31,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-149, PCB-153 og PCB-180) i 12
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vandpraver opsamlet i 5-10 meters dybde seks steder i @stersgen i omradet
ved og vest for Bornholm (Arkonahavet). Heraf var kun PCB-118
dioxinlignende. Denne congener havde en gennemsnitskoncentration pa 1
pg/L i vandfasen og 0,5 pg/L i det suspenderede stof. Den totale PCB
koncentration varierede mellem 0,1 og 4,5 pg/L i vandfasen og 0,2-7,1 pg/L i
partikelfasen. De tre laveste congenere dominerede i vandfasen og PCB-138 i
det suspenderede stof. Der blev ogsa taget 12 luftpraver, der viste SPCB pa
0,3-13 pg/m°. Den dominerende congener var PCB-28.
Gennemsnitskoncentrationen af PCB-118 var 2 pg/m’.

I en fortsat undersggelse blev yderlige praver taget i 1999 ved 10 steder og
rapporteret af Bruhn & McLachlan (2002). Den regionale variation indenfor
dette omrade af Dstersgen var £40% men da reproducerbarheden pa et
resultat var 10-40% blev variationen vurderet som ubetydelig. Der blev dog
konstateret en arstidsvariation med lave koncentrationer i vandfasen i
forsommeren, efter algevaksten starter op. Om vinteren anses
koncentrationerne for mest stabile og dermed bedst for monitering.

Generelt er koncentrationen af PCB i Jstersgens vand 2-3 gange hgjere end i
Nordatlanten.

PCB i plankton

Strandberg et al. (1998b) bestemte 0,3 og 0,16 mg PCB/kg fedt i
dyreplankton fra henholdsvis den Botniske Bugt og det Botniske Hav.

Falandysz et al. (1998) undersggte koncentrationen af coplanare PCB (PCB-
77,126, 269, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189) i en prave af blandet
plante- og dyreplankton i Gdansk Bugten ved den polske kyst.
Koncentrationen var 0,2 mg PCB/kg fedt eller 0,0016 ng WHO-TEQ/kg fed

PCB i luft

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for udvalgte PCB congenere i luften over @stersgen estimeret
til for 72-12.000 timer (Sinkkonen og Paasivirta 2000).

Agrell et al. (1999, 2001) har i arene 1991-1992 langtidsmalt PCB
koncentrationer i luften ved 16 malestationer lokaliseret ved kyster nar floders
udlgb og ger rundt om i Dstersgen (Sverige, Finland, Baltikum, Polen og
Tyskland). | alt 51 congenere blev bestemt, herunder de dioxinlignende PCB-
105 og PCB-118. For de 15 baggrundsstationer og 299 praver var SPCB 32-
80 pg/m® med en median pa 57 pg/m°. Medianer for PCB-118 var 0,9-2,8
pg/m®. Hajeste koncentrationer fandtes om sommeren og i den sydlige del. Pa
den 16. station, en bystation ved Riga i Letland, var mediankoncentrationen af
total PCB sa hgj som 454 pg/m® og for PCB-118 specifikt 34 pg/m°. De
angiver, at Axelman i 1992 i en anden undersggelse analyserede 7 PCB
congenere i luftpraver fra 10 lokaliteter og fandt PCB koncentrationer pa 5-40
pg/m°. Det feerre antal congenere analyseret kan forklare forskellen.

Agrell et al. (2001, 2002) malte desuden den vade (med regn) og terre
atmosfaeriske deposition af PCB pa de pagaldende malestationer.
Depositionen var 0,5-5 ng/L med en mediankoncentrationen for alle
malestationer pa 2,28 ng/L. Mediankoncentrationen var hgjest ved Riga (10,7
ng/L) og ved Oland (8,3 ng/L). Den tgrre deposition varierede mellem 1,2 og



5,6 ng PCB/m?®/dag bortset fra nzr Riga, hvor veerdien var 17,9 ng/m°’/dag.
Det betyder en arlig tar deposition pa 1 ng/m?*/ar eller i alt 390 kg PCB. Ifglge
en “’steady-state” model andrager vad og tar deposition 47% af det arlige PCB
tilfarsel til Gstersgen, direkte udledninger 21%, tilfarsel via floder 18% og fra
Nordsgen 14%. | figur A illustrerer sgjlerne de store forskelle i PCB
deposition rundt om Jstersgen.
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Figur A: PCB (0,8-11 ng/L) i vad deposition forskellige steder i @stersgen (Agrell et al.
2002).

Tidligere har Larsson og Okla (1989) i rene 1984-85 malt PCB i luften ved
fem lokaliteter ved @stersgkysten og fundet en median koncentration pa 62
pg/m°. Pa alle 14 malestationer i Sverige malte de 0-825 pg PCB/m®i 1972/73
0g 20-4.490 pg PCB/m® i 1984/85. Depositionen af PCB over Sverige i
1984/85 var i gennemsnit 13,4 ng/m?*/maned. Dette var ikke signifikant mindre
end i 1972/73, men fordelingen var a&ndret, saledes at nedfaldet var forgget i
det vestlige (Goteborg omradet) og det centrale Sverige og blevet mindre i syd
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og nord. Congener sammensatningen lignede Clophen A60. Depositionen
var starst ved @stersgkysten. I luft dominerer de lavere PCB (PCB-52, 95,
101) mens de lidt tungere (PCB-138, 153 og 180) dominerer i nedfaldet.

Den luftbarne deposition af PCB i Finland var i 1993-96 2-20 ng/m’/maned.
6 congenere blev malt PCB-153 og PCB-138 dominerede (Korhonen et al.
1998).

Falandysz et al. (1998) malte PCB koncentrationen i 11 praver af luften over
Dstersgbyen Gdansk i Polen i arene 1991 til 1992. PCB koncentrationerne 1a
mellem 120 og 1.100 pg/m’ med en median pa 270 og en middelvaerdi pa 360
pg/m°. Koncentrationerne var hgjest om sommeren. Der var ikke tale om en
congener-specifik analyse.

I Tyskland er koncentrationen af PCB i luften i byer mellem 1000 og 2000
ng/m®, mens den pa landet er 100-300 ng/m°®. Koncentrationen af de
dioxinlignende PCB-77 er 0,4-4,8 pg/m°®, og koncentrationen af PCB-126 er
10 gange lavere og af PCB-169 100 gange lavere (Hiester et al 1997)

PCB i sedimenter

| forbindelse med EU-projektet POPCYCLING-BALTIC blev
halveringstiden for udvalgte PCB congenere i @stersgens sedimenter
estimeret til 26.000-333.000 timer (3%2-45 ar) (Sinkkonen og Paasivirta
2000).

Det er specielt fra sedimenters friske overflader, og nar sedimenterne
forstyrres at friggringen sker. Per Larsson fra Lunds Universitet lavede
allerede for nasten 20 ar siden nogle modelundersggelser, som viste, at der for
PCB skete en ikke ubetydelig udveksling/kredslgb mellem sediment, vand og
luft (Larsson 1985). | lgbet af 15 maneder blev mellem 0,5 og 0,7% af det
tilsatte PCB afgivet til vandfasen, til luften afgav vandfasen dagligt omkring 50
ng PCB/m?, mens nedfaldet fra luft til vand kun var omkring 20 ng PCB/m?®.

Danmark

En ny undersggelse (Pedersen et al. 2002) rapporterer co-planar PCB (PCB-
77, 126 og 169) niveauer i overfladesedimenter pa 0,77, 0,61 og 0,85 ng
WHO-TEQ/Kg tarstof henholdsvis fra @resund, Kattegat og Mecklenburg
Bugt i Ostersgen. Bidraget fra PCB er derfor minimalt <5%.

Sverige

En sedimentkerneprgve fra Landsorts Dybet i den svenske del af @stersgen
mellem Gotland og Stockholm indeholdt i de gverste 4 cm 2.600-10.900 ng
SPCB/kg tarveegt. |1 20-28 cm nede var koncentrationen faldet til 200-300 ng
SPCB/kg tarveegt (Wit et al. 1990). Der blev analyseret for PCB-28, 52, 101,
118, 138, 153 og 180.

Nylund et al. (1992) bestemte PCB (PCB101, 138, 153 og 180) i en
sedimentborekerne fra Bornholmer Dybet gst for Bornholm.
Koncentrationerne faldt fra 13.000 til 4.700 ng SPCB/kg tarstof i 0-7 cm
dybde svarende til arene 1987-1953.

Kjeller og Rappe (1995) undersaggte PCB (SPCB-28, 52, 101, 118, 138, 153
0g 180) i en 28 cm dyb sedimentprofil fra den centrale del af @stersgen
mellem Gotland og hovedlandet. De gverste 10 cm daekkede fra 1950 til 1988,



de gverste 4 cm fra 1974-1981 og de gverste 2 cm fra 1982-1988. Far 1962
var der kun omkring 500 ng PCBJ/kg tarstof. | de to gverste lag var PCB
koncentrationerne henholdsvis 2.630 og 10.890 ng PCB/kg tarstof.

Prever af overfladesedimenter og sedimentlevende organismer fra 4 omrader
neer kysten i det Botniske Hav og to omrader ner kysten i den Botniske Bugt
blev undersggt af van Bavel et al. (1995). Indholdet i sedimenter var 1,55-
8,46 mg PCB/kg ekstraherbart organisk materiale, og i organismerne 0,37-
2,40 mg PCB/kg fedt.

En overfladesedimentprave fra henholdsvis kysten af det Botniske Hav og den
Botniske bugt indeholdt bade omkring 9.000 ng SPCB /kg tgrvaegt (sum af 68
congenere). | sma krebsdyr og andre sediment levende organismer var PCB
koncentrationen 100-250 gange hgjere (Strandberg et al. 2000).

Bandh et al. (2000) undersggte 15 PCB congenere (PCB-52, 49, 44, 95, 101,
110, 149, 118, 153, 105, 138, 180, 170, 199 og 196) i 6 sedimenter fra
forskellige steder af @stersgen. Niveauerne af SPCB var mellem 800 og 5.000
ng PCBI/kg tarvaegt og ligefrem proportional med sedimentets indhold af
organisk kulstof. De dominerende congenere (omkring 50%) var PCB-138,
153 og 180. Indholdet af de to mono-ortho PCB-118 og PCB-105 var 10-
15%.

Finland

For PCB toppede niveauerne i borekerner i den Finske Bugt farst i 1968
(57.300 ng PCBI/Kg tarveegt; 2,25 ng WHO-TEQ/Kg tarvaegt).

Indholdet nu af PCB var i overfladesedimentet 0,2-2,1 ng WHO-TEQ/kg
tarveegt (1.850-39.200 ng PCB/kg terveegt). De hyppigst forekommende PCB
congenere var PCB 153, PCB-138, PCB-180 og PCB-118. PCB var mere
ensartet geografisk fordelt end dioxin og det blev antaget at kilden farst og
fremmest var atmosfaerisk nedfald fordi sedimentniveauerne ikke var hgjere
end i gdebeliggende finsk sger. | arene 1960-97 blev der tilfgrt 2.020 kg PCB
(0,14 kg WHO-TEQ) til sedimenterne i Den Finske Bugt (Isosaari et al.
2002).

Koistinen et al. (1997) bestemte coplanare PCB (PCB77, 126 og 169) i
overfladesedimenter fra den Finske Bugt midt mellem Finland og Estland og
fra @stersgen mellem Gotland og Letland. Niveauerne var henholdsvis 1,2 og
2,8 ng PCB-TEQ/Kg terstof.

Polen

I den mindre forurenede Vistula lagune indeholdt overfladesediment 100-990
ng PCB/kg terstof malt som Clophen A60. Det var sandbund med kun 5-8%
organisk stof (Sapota 1997). Samme forfatter har tidligere pa polsk
rapporteret koncentration pa 100-9.500 ng PCB/kg terstof fra Gdansk
Bugten.

Falandysz et al. (2001) malte 1200 ng PCB/Kkg tervegt i en sedimentprave fra
Gdansk Dybet (97 m), mens sediment fra Vistula floden indeholdt 5.600 ng
PCBJ/kg terveegt og spildevandslam 100 gange mere. Der var ikke tale om
congener-specifik analyse. Ved udlgbet af Oder floden var total-PCB sa hgj
som 85.100 ng PCB/kg tgrveegt. Hgjere op ad floden og i andre floder var
koncentrationerne mellem 4.000 og 65.800 ng PCB/Kkg tgrveegt (Kanan et al.
2002).
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Konat og Kowalewska (2001) undersggte PCB (PCB28, 52, 101, 118, 153,
138 og 180) i sedimenter fra Polen. Koncentrationerne i Szczecin lagunen (i
Oder deltaet) var 1.000-58.000 ng PCB/kg tarstof, i Pommernbugten 1.000-
55.000 ng PCBJ/Kg terstof, i Gdansk Bugten 1.500-35.000 ng PCB/kg tarstof,
2.100-150.000 ng PCB/kg terstof i Gdansk Dybet og 40.000-75.000 ng
PCB/kg tarstof i Dybet gst for Bornholm. De mest forekommende congenere
i Szczecin Lagunen var PCB28 og PCB52. Koncentrationerne af PCB steg
efter oversvemmelsen i juli-august 1997 og congenermgnstret eendrede sig i
retning af mere hgjtchlorerede.

Tyskland

Overfladesedimenter taget i 1993 fra den vestlige @stersg blev undersggt af
Dannenberger (1996). Der var mest forurening i de mudrede omrader og
forureningen var korreleret med kulstofindholdet. Ved sandbund var
koncentrationerne under detektionsgreensen. | sedimenter fra Lybeck Bugten,
Arkonahavet og Pommernbugten var PCB (23 congenere) koncentrationerne
henholdsvis 2.629-11.364, 363-8.704 og <10-154 ng/kg tarstof.
Koncentrationer i Nordsgen er typisk 10 gange lavere end i den vestlige
Dstersg.

| 1996 blev undersggt PCB (17 congenere) indhold i et halvt hundrede al og
sedimentpraver fra ferskvandsomrader i Berlin. Den gennemsnitslige total-
PCB koncentration i sedimenter var 140.000 ng PCB/Kkg tgrveegt eller 20 ng
WHO-TEQ/Kg tgrveegt (Mduller et al. 1999). Der kunne konstateres en
signifikant korrelation mellem PCB i sediment og i al, samt et tilsvarende
congener-mgnster.

PCB i sild

Danmark

Fadevaredirektoratets Overvagningssystem 1993-1997 (www.vfd.dk) giver et
gennemsnitsindhold i sild fra @stersgen pa 0,045 mg PCB/kg friskveegt. Det
var 2% gang sa meget som i tilsvarende sild fra Nordsgen. Niveauerne er
meget lavere end i de seneste undersggelser fra Sverige og Finland.

Sverige

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt sild taget i 1966-68 i den
centrale del af @stersgen gennemsnitligt 6,8 mg PCB/kg fedt (range: 0,5-23)
eller 4,4 mg PCB/kg friskveegt (range 2,1-6,8). | den Botniske Bugt var
niveauerne gennemsnitligt 1,5 mg PCB/kg fedt (range: 0,03-2,0) eller 4,4 mg
PCB/kg friskveegt (range: 0,7-12) og i Stockholms skaergard var niveauerne
gennemsnitligt 5,1 mg PCB/kg fedt (range: 3,3-8,5) eller 2,6 mg PCB/kg
friskveegt (range: 2,2-2.8). Det hgjeste koncentration var i en sild fanget i
@resund med 23 mg PCB/kg fedt (Jensen et al. 1969).

I den store undersggelse af Jensen et al. (1972) af sild fanget i 1969-71 fra 12
svenske omrader af @stersgen var gennemsnitskoncentrationerne i kedet
mellem 4,2 og 41 mg PCB/kg fedt eller 0,15 og 3,3 mg PCB/kg friskveaegt.

Sild fanget i Dstersgen i juni 1970 havde i en anden svensk undersggelse et
indhold pa 24 mg PCB/kg fedt, mens indholdet i efteraret 1979 var 2,5 mg
PCBI/kg fedt (Andersson et al. 1988). | juni 1979 var indholdet i sild fra den
Botniske Bugt ogsa 24 mg PCB/kg fedt, sa det kan veere tidspunktet pa aret,
der kan vaere forklaringen pa de hgje niveauer. | Kattegat var niveauet i juli
1979 3,3 mg PCB/kg fedt.



Den tidsmeaessige eendring 1978-1984 i indholdet af PCB i sild fra Ostersgen
blev undersggt af Olsson og Reutergardh (1986). Ved Angskarsklubb i det
Botniske Hav var koncentrationerne i forarssild mellem 2,7 og 12 mg PCB/kg
friskveegt og i efterarssild mellem 2,0 og 4,7 mg PCB/Kg friskvaegt. Ud for
Karlskrona i den sydlige @stersg var koncentrationerne henholdsvis 5,4-11 mg
PCBJ/kg friskveegt og 1,2-3,2 mg PCB/kg friskvaegt.

Asplund et al. (1990) undersggte 3 coplanare PCB (77, 126 og 169) i muskel
pool fra sild fanget i @stersgen. Forarssild havde meget lav fedtindhold
(3,4%), mens efterarssildene indeholdt 10-11% fedt. Koncentrationerne var
0,3-0,4 mg PCBJ/kg friskveegt eller 5-10 ng N-TEQ/Kg friskveegt. Omregnet til
fedtkoncentration havde forarssildene 2-3 gange hgjere contaminering. Der
var en signifikant korrelation mellem total-PCB og co-planar PCB.
Koncentrationen af coplanare PCB er ligeledes hgjere i 6 ar gamle sild end i 4
ar gamle sild. TEQ-bidraget fra PCB er dobbelt sa stort som bidraget fra
dioxin.

Indholdet af PCB i sild fanget 1991-92 fra den Botniske Bugt, det Botniske
Hav og Gdansk Bugten blev undersggt af Strandberg et al. (1998a).
Niveauerne var henholdsvis 0,69, 1,56 og 1,33 mg/kg fedt.

Bignert et al. (1998) undersggte tidsserier bl.a. for PCB i sild (muskel/ked
pool fra ca. 20 fisk) pa 6 forskellige lokaliteter i @stersgen. For 3-4-arige sild
fra enden af den Botniske Bugt (Harufjarden) eendrede PCB koncentrationen
sig i arene 1978 til 1995 fra 2,8 og til 0,5 mg PCB/kg fedt. | den sydlige del af
det Botniske Hav (Angskarsklubb naer Gavle)) var trenden i samme periode
for 3-5-arige sild fra 3,4 til 1,0 mg PCB/kg fedt. For de 2-4-arige sild fra
samme omrade var trenden fra 7,6 til 1,7 mg PCB/kg fedt i den lidt leengere
periode fra 1972-1995. | den centrale del af @stersgen (Landsort) eendrede
PCB koncentrationen sig i 3-5-arige sild fra 2,8 til 1,5 mg PCB/kg fedt i arene
1978-1995, mens koncentrationen i den sydlige @stersg (Utlangan) tet pa
Karlskrona nordgst for Bornholm i arene 1980-1995 a&ndrede sig meget lidt
fra 2,2 til 1,1 mg PCB/kg fedt i 3-4-arige sild. For 2-3-arige sild fra samme
omrade i den leengere periode fra 1972 til 1995 var @ndringen fra 16 til 2,4
mg PCB/kg fedt. Generelt set var koncentrationsfaldet mindst 3% per ar, men
noget af faldet kan skyldes eendringer i analysemetoder undervejs fra brug af
pakkede kolonner til brug af glaskapillarkolonner og fra blandingsstandarder
til congener-specifik analyse.

Atuma et al. (1996, 1998) undersggte 3 non-ortho-substituerede coplanare
PCB (PCB77, 126 og 169) og PCB-153 i svenske fisk (homogenater af flere
fisk) fanget i 1989-1993. Koncentrationer i sild fra den centrale @stersg var
108-203 ng PCB/kg friskveegt og 3,6-8,8 ng TEQ/Kg friskvaegt, og i den
Botniske Bugt var indholdet 117-140 ng PCB/kg friskveegt og 4,6-6,0 ng
TEQI/Kg friskveegt og dermed ikke vaesentligt forskelligt. Sild fra vestkysten af
Sverige havde imidlertid en kontaminering der var omkring halv sa stor (1,7
ng TEQ/kg friskveegt). Det angives at total-PCB i sild fra @stersgen er
omtrent 10 gange koncentrationen af PCB-153.

Finland

Paasivirta og Linko (1980) undersggte udvikling 1973-1978 af PCB (Clophen
AB0, 7 toppe) i 3 &r gamle sild (4% fedt) fra skeergarden ved Abo samt i
Huovari i den gstlige del af den Finske Bugt neaer Rusland. Ved Abo var
gennemsnitskoncentrationen i 1973, 1974, 1975 og 1978 henholdsvis 0,60,
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0,45, 0,50 og 0,24 mg PCBJ/Kg friskveegt, mens koncentrationen i Huovari var
0,51, 0,34, 0,25 og 0,14 mg PCB/kg friskveegt.

Sild fanget i 1981 i den Finske Bugt indeholdt 0,016-0,058 mg PCB/kg
friskveegt. Fedtindholdet var 2-4% (Perttild et al. 1982). Tallene virker for lave
i forhold til andre undersggelser.

I sild fanget i Abo skeergarden i 1978 og 1982 var PCB-indholdet henholdsvis
12-19 mg og 3-7 mg PCB/kg fedt (Moilanen et al. 1982).

Vuorinen et al. (1998) undersggte bl.a. PCB i forskellige fisk fanget i 1989-92
i den finske del af den Botniske Bugt og Hav. Sild fra Alandsgerne, det
Botniske hav og Bugt indeholdt henholdsvis 0,487, 0,37 og 0,52 mg PCB/kg
fedt. Fra 1985 til 1992 var der et fald i PCB-niveauerne pa 40% og fra 1979
pa >80%.

Sild fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde ifglge Koistinen et al. (2002) et
indhold af PCB pa 0,3 mg/kg fedt.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut (Finnish Environment Institute)
har i september 2002 meddelt resultater af undersggelser af samlepraver af
sild fanget i farste halvar af 2002. | den sydlige Dstersg, den Finske Bugt og
den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis 0,9-1,9, 1,0-3,8 og 1,2-6,3 ng
WHO-PCB-TEQ/kg friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB var af samme
starrelsesorden som dioxinbidraget (se ovf.).

Baltikum

I nogle tidlige undersggelser af PCB i estiske sild fanget i 1976-77 var PCB
koncentrationen fra 0,10 til 2,13 mg PCB/kg friskveegt i muskelvaev. De
hgjeste koncentrationer fandtes i fisk fanget ud for den litauiske kyst og i
Finske Bugt. | sild fanget i 1986 var koncentrationerne mellem 0,18-4,53 mg
PCBI/kg friskveegt (Roots og Aps 1993). | en enkelt pragve af fisk fanget i 1991
blev der analyseret congener-specifikt. Total-PCB (29 congenere) var 0,27
mg PCB/kg fedt, heraf var koncentrationerne af PCB-118 og PCB-153 begge
0,035 mg PCB/kg fedt (13%).

Ott (1995) rapporterede om PCB indhold i 11-14 cm lange sild fanget i Riga
Bugten i Estland i april 1992. Der blev bestemt otte PCB-congenere (PCB-
49, 52,101, 105, 118, 138, 153 og 180). Gennemsnitskoncentrationen for 19
praver var 0,57 mg PCB/kg fedt med et interval pa 0,18-1,16 mg PCB/kg
fedt.

| 2-3-arige sild (hunner) fanget i 1994-1996 var koncentrationerne af
summen af 7 congenere (PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) 0,11-0,34
mg PCBJ/kg fedt. Laveste koncentration var i fisk fanget ved Tallinn og de
hgjeste koncentrationer var ved byen Kunda i den gstlige del af Finske Bugt
(Ott & Simm 2001). | Kunda var PCB-101 ekstremt betydende (33%), hvad
der tydede pa en lokal kilde.

Polen

Allerede i begyndelsen af 1980’erne blev polsk fangede sild analyseret for bl.a.
PCB. Gennemsnits PCB koncentrationen i muskel for sild fanget i 1981 var
0,27-0,96 mg PCB/kg friskveegt og 2,7-16 mg PCB/kg fedt (Falandysz 1984).



Falandysz et al. (1998) undersggte koncentrationen af coplanare PCB (PCB-
77,126, 269, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189) i 3 praver fra sild
fanget i 1991-93 i Gdansk Bugten og Gdansk Dybet ved den polske kyst.
Koncentrationen var 0,12 mg PCB/kg (friskveegt), 1,3 mg PCB/kg fedt eller
16 ng WHO-TEQ/kg fedt. PCB profilen var ret identisk mellem sild og
plankton, men forskellig fra marsvin, hvor andelen af de lavtchlorerede
PCB’er var formindsket og de hgjtchlorerede PCB’er (2 6 chloratomer) var
foraget. | en senere undersggelse (Falandysz et al. 2000) er alle de coplanare
PCB analyseret, og indholdet i en sild fra Gdynia var 0,48 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt og 5,3 ng WHO-TEQ/Kkg fedt. Total-PCB koncentrationerne i disse
sild var 5x lavere end koncentrationer i foderfisk, der har resulteret i
reproduktionsproblemer i mink.

I en ny oversigtsartikel redeger Falandysz et al. (2002) for analyser af total-
PCB og coplanare PCB i homogenater af hele fisk fanget i Gdansk Bugten i
1992. Indholdet i sild var 0,12 mg PCB/kg friskveegt, 6 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt og 67 ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB i Laks

Sverige

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt laks taget i 1968 i den centrale
del af @stersgen gennemsnitligt 2,9 mg PCB/kg fedt (range: 1,1-8,2) eller 11
mg PCB/kg friskveegt (range 1,2-20) (Jensen et al. 1969).

I den store undersgagelse af Jensen et al. (1972) af laks fanget i 6 svenske
omrader af @stersgen var gennemsnitskoncentrationerne i kedet mellem 6,8
0g 19 mg PCB/kg fedt eller 0,8 og 1,9 mg PCB/kg friskvagt.

Laks fanget i G@stersgen i september 1971 havde i en anden svensk
undersggelse et indhold pa 8,4 mg PCB/kg fedt (Andersson et al. 1988).

Larsson et al. (1996) bestemte PCB i muskelvav fra laks taget i 1993 ved
udmundingen af elven Morrum ved Karlshamn i den sydlige del af @stersgen.
Niveauerne var imellem 0,11 og 1,21 mg PCB/kg friskveegt. Der var en positiv
sammenhang mellem friskvaeegt PCB koncentrationer og fiskens fedtindhold
samt mellem PCB koncentrationen i fedt og fiskens leengde.

Atuma et al. (1996, 1998) undersggte tre non-ortho-substituerede coplanare

PCB (PCB77, 126 og 169) og PCB-153 i svenske fisk (homogenater af flere
fisk) fanget i 1989-1993. | laks fra den centrale @stersg var indholdet 12,4 ng
TEQI/Kg friskveegt. | havarreder fra den Botniske Bugt var koncentrationerne
173-220 ng PCB/kg friskveegt og 7,8-9,0 ng TEQ/Kkg friskveegt.

Finland

| et forsgg pa at opklare arsagen til M74 sygdommen i @stersglaks Undersagte
Vuorinen et al. (1997) bl.a. PCB og dioxiner i muskelvav fra hunlaks fanget i
den nordvestlige del af den Botniske Bugt. | perioden 1988-1992 faldt total-
PCB koncentrationen fra 6,0 til 2,5 mg PCB/kg friskveegt. For specifikt PCB-
52,118, 138, 153 og 180 var der dog intet fald. Summen af PCB-77, 126 og
169 a&ndrede sig fra 24 - 25 ny/kg fedt eller 400-600 ng TEQ/kg fedt. Det var
PCB126, som blev mest gget. Total TEQ, hvor de tre non-ortho PCB var
indregnet, viste ogsa en stigning med nasten en fordobling fra 1988 til 1992
400 ng TEQ/kg fedt til ca. 800 ng TEQ/Kg fedt).
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Vuorinen et al. (1998) undersggte bl.a. PCB i forskellige fisk fanget i 1989-92
i den finske del af den Botniske Bugt og Hav. Havarred fra Alandsgerne, det
Botniske hav, ”Northern Quark™ og den Botniske Bugt indeholdt henholdsvis
1,52, 1,39, 2,49 og 1,36 mg PCB/kg fedt.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde laks ifglge Koistinen et al.
(2002) et indhold af PCB pa 1 mg/kg fedt.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultatet af en undersggelse af en samleprgve af laks fanget i farste halvar af
2002 i den sydlige Qstersg. Der blev bestemt 3,71 ng WHO-PCB-TEQ/kg
friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB var en anelse starre end dioxin-bidraget.

PCBial

Al fanget langs den svenske @stersgkyst i 1969-71 havde PCB indhold p& 0,9-
17 mg/kg fedt med et gennemsnit pa omkring 3,5 mg/kg fedt (Jensen et al.
1977).

Atuma et al. (1998) undersggte tre non-ortho-substituerede coplanare PCB
(PCB-77, 126 og 169) i svenske fisk (homogenater af flere fisk) fanget i 1989-
1993. Koncentrationer i al fra @stersgen var 128 ng non-ortho PCB/kg
friskveegt og 8,0 ng TEQ/Kg friskveegt.

I 1996 blev undersggt PCB (17 congenere) indhold i et halvt hundrede al og
sedimentprgver fra vandomrader i Berlin. Den gennemsnitslige total-PCB
koncentration i al var 1,05 mg PCB/kg friskveegt eller 94 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt (Muller et al. 1999). Der kunne konstateres en signifikant
korrelation mellem PCB i sediment og i al samt et tilsvarende
congenermegnster.

Al fanget i floderne Havel og Oder i @sttyskland blev analyseret for co-planar
PCB (PCB77, 126 og 169). Alene indeholdt gennemsnitligt 47,7 ng WHO-
TEQ/kg fedt eller omkring 85% af det totale TEQ-bidrag (Wiesmdiller og
Schlatterer 1999). | forhold til PCB er dioxin bidraget derfor ubetydeligt.

Falandysz et al. (2000) analyserede alle de coplanare PCB i muskelvayv fra
forskellige fisk, og indholdet i al fra Orlowa var 2,8 ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB i torsk

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt torsk fanget i 1967 i den
centrale del af @stersgen gennemsnitligt 11 mg PCB/kg fedt (range: 3,2-20)
eller 0,32 mg PCB/kg friskveegt (range 0,23-0,44). | den Botniske Bugt var
niveauerne gennemsnitligt 7,3 mg PCB/kg fedt (range: 1,8-16) eller 0,30 mg
PCB/kg friskveegt (range: 0,19-0,34) (Jensen et al. 1969).

I den store undersggelse af Jensen et al. (1972) af torsk fanget i 1968-71 fra
12 svenske omrader og 1 polsk omrade af @stersgen var
gennemshitskoncentrationerne i kadet mellem 1,9 og 35 mg PCB/kg fedt eller
0,01 og 0,39 mg PCBJ/Kg friskveegt.

Norén og Rosén (1976) undersagte indhold af PCB i lever fra svenske fisk
fanget i 1973-74. Indholdet i torskelever fra @stersgen var mellem 2 og 7 mg
PCB/kg friskveegt.



Asplund et al. (1990) undersgagte 3 coplanare PCB (77, 126 og 169) i muskel
og lever fra torsk fanget i @stersgen. Koncentrationerne var henholdsvis 0,04
0g 3,2 mg PCBI/kg friskvaegt eller 0,4 og 44 ng N-TEQ/Kkg friskveegt eller 210-
281 ng N-TEQ/kg fedt. Fedtindholdet var henholdsvis 1 og 70%. Der var en
signifikant korrelation mellem total-PCB og co-planar PCB. TEQ-bidraget fra
PCB er fire gange sa stort som bidraget fra dioxin.

Indhold af total PCB i polsk torskeleverolie var 6,7-17 mg/kg i arene 1971-
1989 (Kannan et al. 1992; Falandysz et al. 1994). Non-, mono- og di-ortho-
PCB androg 900-2340 ng PCB-TEQ/kg.

Bignert et al. (1998) undersggte PCB i torskelever fra et omrade sydgst for
Gotland. | perioden 1980-1995 faldt PCB-indholdet fra 6,5 til 1,3 mg PCB/kg
fedt. Startkoncentrationen og faldet fra 9,9-1,3 mg PCB/kg fedt var endnu
stgrre i Kattegat (Fladen) teet pa Goteborg. Ogsa Norén og Rosén (1976)
fandt hgjere PCB niveauer (op til 53 mg/kg friskveegt) i torskelever udfor
industribyerne Goéteborg og Uddevalla.

Falandysz et al. (2000) analyserede alle de coplanare PCB i muskelveev fra
forskellige fisk, og indholdet i torsk fra Gdynia var PCB-koncentrationen 20
ng WHO-TEQ/kg fedt.

I en ny oversigtsartikel redeger Falandysz et al. (2002) for analyser af total-
PCB og coplanare PCB i homogenater af hele fisk fanget i Gdansk Bugten i
1992. Det er tilsyneladende stort set de samme fisk, som er diskuteret ovenfor.
Indholdet i torsk 0,046 mg PCB/kg friskveegt, 7 ng WHO-TEQ/kg friskveegt
0g 190 ng WHO-TEQ/kg fedt.

Fadevaredirektoratets Overvagningssystem 1993-1997 (www.vfd.dk) giver et
gennemsnitsindhold i torskelever fra @stersgen pa 0,66 mg PCB/kg eller 0,2
mg PCB-153/kg. Det er over den danske vejledende graense for fiskeolie pa
0,4 mg SPCB/kg og 0,1 mg PCB-153/kg, og det er naesten dobbelt sd meget
som i tilsvarende torskelever fra Nordsgen, der kan overholde graenseverdien.
I slutningen af 1980’erne var koncentrationen 5-10 gange hgjere.

PCB i aborre

Indholdet af PCB i aborre fanget 1991-92 fra den Botniske Bugt, det Botniske
Hav og Gdansk Bugten blev undersggt af Strandberg et al. (1998a).
Niveauerne var henholdsvis 1,17, 3,24 og 2,93 mg/kg fedt — eller dobbelt sa
hgje PCB niveauer som i sild.

Falandysz et al. (2000) analyserede coplanare PCB i muskelvav fra forskellige
fisk, og PCB-koncentrationen i aborre fra Gdynia og Gdansk var henholdsvis
189 ng og 65 ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB er undersggte i muskelveev fra aborrer fanget i 1996-1997 ved udlgbet af
Oder floden. Total-PCB koncentrationen (PCB-28, 52, 101, 151, 118, 153,
138 og 180) varierede mellem 0,37 og 1,5 mg PCB/kg fedt (Gucia et al. 2002;
Falandysz et al. 2002).

I en ny oversigtsartikel redeger Falandysz et al. (2002) for analyser af total-
PCB og coplanare PCB i homogenater af hele fisk fanget i Gdansk Bugten i
1992. Indholdet i aborre 0,27 mg PCB/kg friskveegt, 20 ng WHO-TEQ/kg og
350 ng WHO-TEQ/kg fedt.
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Olsson et al.(1999) bestemte PCB i aborre fanget i 1994-95 ved tre
kystomrader i Letland. Koncentrationerne af total PCB var 0,73-1,4 mg/kg
fedt.

Valters et al. (1999) undersggte i 1995-1997 bl.a. PCB i aborrer fra lettiske
sger og floder. Total-PCB koncentrationerne varierede mellem 0,087 og 7,3
mg PCB/kg fedt. De hgjeste koncentrationer var i aborrer fanget naer
hovedstaden Riga. Koncentrationen af PCB-153 og PCB-138 androg begge
ca. 10%.

PCB i skrubber

I den store undersggelse af Jensen et al. (1972) af skrubber fanget i 6 svenske
omrader af @stersgen var gennemsnitskoncentrationerne i kedet mellem 3,7
0g 53 mg PCB/kg fedt eller 0,07 og 0,61 mg PCB/kg friskveegt.

Falandysz et al. (2000) analyserede alle de coplanare PCB i muskelveev fra
forskellige fisk, og PCB-indholdet i skrubber fra Gdynia og Gdansk var
henholdsvis 132 ng og 65 ng WHO-TEQ/Kkg fedt. | en tidligere publikation
(Falandysz et al. 1998a) blev fisk fanget i 1992 ligeledes i Gdansk Bugten
undersggt. Skrubber havde indhold pa 10-140 ng WHO-TEQ/kg fedt eller
0,5-68 ng WHO-TEQ/Kg friskveegt.

I en ny oversigtsartikel redeger Falandysz et al. (2002) for analyser af total-
PCB og coplanare PCB i homogenater af hele fisk fanget i Gdansk Bugten i
1992. Det er tilsyneladende stort set de samme fisk, som er diskuteret ovenfor.
Indholdet i skrubber 0,23 mg PCB/kg friskveegt, 17 ng WHO-TEQ/kg og 380
ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB i helt

Atuma et al. (1998) undersggte 3 non-ortho-substituerede coplanare PCB
(PCB77, 126 og 169) i svenske fisk (homogenater af flere fisk) fanget i 1989-
1993. Koncentrationen i helt (friskveaegt) fra @stersgen var 51-128 ng
SPCBI/kg og 2,3-4,2 ng TEQ/Kkg og i den Botniske Bugt var indholdet 68 ng
SPCB/kg og 2,1 ng TEQ/kg.

Vuorinen et al. (1998) undersggte bl.a. PCB i forskellige fisk fanget i 1989-92
i den finske del af den Botniske Bugt og Hav. Helt fra det Botniske Hav,
”Northern Quark” og den Botniske Bugt indeholdt henholdsvis 1,14, 1,40 og
0,56 mg PCB/kg fedt.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde helt ifglge Koistinen et al.
(2002) et indhold af PCB pa 0,8 mg/kg fedt.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samlepregver af helt fanget i farste halvar af 2002.
I den sydlige @stersga var niveauet 4,90 ng WHO-PCB-TEQ/kg friskveegt.
TEQ-bidraget fra PCB var dermed en anelse starre end dioxinbidraget.

PCB i gedde
Gedder fanget langs den svenske @stersgkyst i 1969-71 havde PCB indhold

pa 6,7-32 mg/kg fedt med et gennemsnit pa omkring 14 mg/kg fedt (Jensen et
al. 1977).



Gedder fanget i Dstersgen i 1980-82 havde i en anden svensk undersggelse et
indhold pa 2-3,5 mg PCB/kg fedt (Andersson et al. 1988).

| gedder fanget i Abo skeergérden i 1971-1982 var PCB-indholdet 20-73 mg
PCBJ/kg fedt og 7-43 mg PCB/kg i leveren (Moilanen et al. 1982).

Vuorinen et al. (1998) undersggte bl.a. PCB i forskellige fisk fanget i 1989-92
i den finske del af den Botniske Bugt og Hav. Gedder fra Alandsgerne, det
Botniske Hav, ”Northern Quark” og den Botniske Bugt indeholdt henholdsvis
0,95, 1,50, 2,04 og 1,33 mg PCB/kg fedt.

PCB i gedder fra den Botniske Bugt og den Finske Bugt faldt i perioden
1971-1997 henholdsvis fra 0,35 til 0,05 og fra 0,8 til 0,1 mg/kg friskvegt.
(Kauppila og Back 2001).

PCB i knude

Knuder fanget i 2 svenske omrader af @stersgen og undersggt Jensen et al.
(1972) havde gennemsnitskoncentrationer i kedet pa mellem 5,8 og 7,5 mg
PCBI/kg fedt eller 0,14 og 0,17 mg PCBJ/kg friskveegt.

Norén og Rosén (1976) fandt 1-8 mg PCBI/kg friskveegt i lever fra knuder
fanget 1972-74 i den Botniske Bugt, og fra 1-20 mg PCB/kg friskveegt i
knudelever fra den centrale @stersg.

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samleprgver af knude fanget i ferste halvar af
2002. I den Finske Bugt og den Botniske Bugt var niveauerne henholdsvis
0,26 og 0,07-0,13 ng WHO-PCB-TEQ/kg friskveegt. TEQ-bidraget fra PCB
var af samme stgrrelsesorden eller mindre end dioxinbidraget.

PCB i brislinger

Brislinger fanget i 4 svenske omrader af @stersgen og undersggt Jensen et al.
(1972) havde gennemsnitskoncentrationer i kadet pa mellem 3,7 og 21 mg
PCB/kg fedt eller 0,16 og 1,2 mg PCB/kg friskveegt.

| brislinger fanget i den estiske del af den centrale @stersg i 1986 var
koncentrationerne mellem 0,25-0,81 mg PCB/kg friskvaegt (Roots og Aps
1993). | en enkelt prgve af brisling fanget i 1991 blev der analyseret congener-
specifikt. Total-PCB (29 congenere) var 0,24 mg PCB/kg fedt, heraf var
koncentrationerne af PCB-118 og PCB-153 var henholdsvis 0,032 mg
PCB/kg fedt og 0,026 mg PCB/kg fedt (10-13%).

Timo Assmuth fra det Finske Miljginstitut har i september 2002 meddelt
resultater af undersggelser af samlepregver af Brisling fanget i ferste halvar af
2002. | den Botniske Bugt var niveauet af co-planar PCB 6,47 ng WHO-
PCB-TEQI/Kg friskveegt.

PCB i andre fisk
Sverige
I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt radspeette taget i 1967 i den

centrale del af Dstersgen gennemsnitligt 2,7 mg PCB/kg fedt (range: 1,7-4,8)
eller 0,65 mg PCB/kg friskveegt (range 0,58-0,71). | den Botniske Bugt var
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niveauerne gennemsnitligt 5 mg PCB/kg fedt (range: 0,4-14) eller 0,021 mg
PCB/kg friskveegt (Jensen et al. 1969).

Radspeetter fanget i 3 svenske omrader af @stersgen og undersggt Jensen et al.
(1972) havde gennemsnitskoncentrationer i kedet pa mellem 2,9 og 10,2 mg
PCB/kg fedt eller 0,03 og 0,08 mg PCBJ/Kg friskveegt. En enkelt heltling
indeholdt 8,6 mg PCB/kg fedt eller 0,15 mg PCB/Kkg friskveegt.

Finland

Vuorinen et al. (1998) undersggte bl.a. PCB i forskellige fisk fanget i 1989-92
i den finske del af den Botniske Bugt og Hav. Heltling fra ’Northern Quark”
og den Botniske Bugt indeholdt henholdsvis 0,26 og 0,31 mg PCB/kg fedt.

| fisk fanget i den Botniske Bugt i 2001 havde alekvabben ifglge Koistinen et
al. (2002) det hgjeste indhold af PCB (5 mg/kg fedt) fulgt af smelten (2 mg/kg
fedt). Hundestejler havde et indhold pa 0,5 mg/kg fedt.

Polen

Falandysz et al. (2000) analyserede alle de coplanare PCB i muskelveev fra
forskellige fisk, og indholdet i dlekvabbe, lampret og sandart fra Gdynia var
PCB-koncentrationerne henholdsvis 24, 45 og 2,6 ng WHO-TEQ/kg fedt, og
i lampret fra Gdansk var PCB-koncentrationen 16 ng WHO-TEQ/kg fedt.

I en ny oversigtsartikel redeger Falandysz et al. (2002) for analyser af total-
PCB og coplanare PCB i homogenater af hele fisk fanget i Gdansk Bugten i
1992. Det er tilsyneladende stort set de samme fisk, som er diskuteret ovenfor.
Indholdet i kutling var 0,33 mg PCB/kg friskveegt, 51 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt og 1.100 ng WHO-TEQ/kg fedt. Indholdet i tobis og tobiskonge var
0,06-0,1 mg PCB/kg friskveegt, 57-97 ng WHO-TEQ/Kkg friskveegt og 200-
230 ng WHO-TEQ/kg fedt. I lampret 0,17 mg PCB/kg friskveegt, 22 ng
WHO-TEQ/kg friskvaegt og 230 ng WHO-TEQ/kg fedt. | sandart 0,5 mg
PCB/kg friskveegt, 28 ng WHO-TEQ/Kg friskveegt og 640 ng WHO-TEQ/Kkg
fedt. | dlekvabbe 0,35 mg PCB/Kg friskvaegt, 36 ng WHO-TEQ/kg friskveegt
og 1.200 ng WHO-TEQ/kg fedt.

Falandysz et al. (1998b) undersggte dioxinlignende PCB i hundestejler fra
Gdansk Bugten. Koncentrationerne varierede mellem 1,5-2,2 ng WHO-
TEQ/kg frisk vaegt og 54-87 ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB i muslinger

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt muslinger taget i den centrale
Dstersg 1966-68 gennemsnitligt 4,3 mg PCB/kg fedt (range: 1,9-8,6) eller
0,03 mg/kg friskveegt. | Stockholms skeergard var niveauerne gennemsnitligt
5,2 mg PCBJ/kg fedt (range: 3,4-7) eller 0,037 mg PCB/kg friskveegt (Jensen et
al. 1969).

PCB i den baltiske musling fra den Botniske Bugt (1988-1994) og den Finske
Bugt (1988-1997) var henholdsvis 0,25-0,4 og 0,15-0,7 mg/kg friskveegt. Der
var med tiden et faldende indhold i den Finske Bugt, men ikke i den Botniske
Bugt. Koncentrationer i muslinger fra @stersgen er 2-3 stagrrelsesordener
hgjere end i muslinger i det arktiske omrade (Kauppila og Back 2001)

Dioxinlignende PCB er blevet undersggt i blamuslinger i Polen. Ved
havnebyen Gdynia var koncentrationerne 7,5 ng WHO-TEQ/kg fedt i



blamusling. En bldmusling fra Orlowa havde et mindre PCB-indhold pa 3 ng
WHO-TEQ/Kg fedt (Falandysz et al. 2000).

PCB i krabber

Dioxinlignende PCB er blevet undersggt i krabber i Polen. Ved havnebyen
Gdynia var koncentrationen 148 ng WHO-TEQ/kg fedt i en krabbe
(Falandysz et al. 2000).

PCB i seeler

Danmark

Storr-Hansen og Spliid (1993a) undersggte PCB(21 congenere) i danske
speettede szler fundet dede under en virus epidemi i 1988. PCB indholdet i
spak fra szler fra Kattegat var 5,9-14 mg PCB/kg friskveegt. Det var mindre
end Vadehavet, men mere end i Limfjorden. Den mest forekomne var PCB-
153, der androg omkring en tredjedel, fulgt af PCB-138. Summen af non-
ortho PCB (PCB37, 81, 77, 126 og 169) var 199-329 ng/kg friskvagt.
Omregnet til ekvivalenter (tidligt forslag af Stephen Safe) for non- og mono-
ortho PCB var resultatet for Kattegat 470+133 ng TEQ/kg friskveegt. For
PCB77, 126 og 169 alene var koncentrationen under en tiendedel. Der var
forskel i PCB congener mgnstret i de tre omrader (Storr-Hansen og Spliid
1993b).

Sverige

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt speek fra grasaler taget i 1968 i
den centrale del af Dstersgen gennemsnitligt 30 mg PCB/kg fedt eller 15 mg
PCB/kg friskveegt. | den Botniske Bugt var niveauerne gennemsnitligt 13 mg
PCB/kg fedt eller 54 mg PCB/kg friskveegt og i Stockholms skeergard var
niveauerne gennemsnitligt 30 mg PCB/kg fedt eller 27 mg PCB/kg friskveegt
(Jensen et al. 1969).

For 25 ar siden blev det opdaget at ringsaler (hunner) i Dstersgen, specielt i
den Botniske bugt havde patologiske e&ndringer af livmoderen med tillukning,
og det blev sandsynliggjort at der kunne veaere en sammenhang med dyrenes
indhold af forureninger (Helle et al. 1976ab). Kun 27% af de voksne hunseler
var gravide mod normalt 80-90% og signifikante hgjere niveauer af DDT og
PCB blev fundet i de dyr, der havde reproduktionsproblemer, i den Botniske
Bugt for PCB henholdsvis 77 og 39 mg PCB/kg fedt.
Gennemsnitskoncentrationen af PCB i ringseler i den Botniske Bugt var 69
mg/kg fedt mod 110 mg/kg fedt i det Botniske Hav. Grasaler indeholdt 100
mg/kg fedt i det Botniske Hav og 140 mg/kg fedt i den centrale del af
@stersgen. Dengang kendte man ikke til dioxinindholdet, som er serligt hgjt i
Ringsaler, og formentlig kunne vaere en medvirkende arsag til
reproduktionsproblemer.

Ringszler fra Den Botniske Bugt havde i 1981 havde i en anden svensk
undersggelse et indhold pa 75 mg PCB/kg fedt, mens unge grasaler i 1976-
1978 fra @Dstersgen havde et indhold pa 38 mg PCB/kg fedt (Andersson et al.
1988).

Luckas et al. (1990) bestemte PCB (Aroclor A60) og andre miljggifte i spaek
fra spaettede sel er fundet i forskellige havomrader, bl.a. i @stersgen neer
Falsterbo. Gennemsnitsindholdet i de 9 saler var 85 mg PCB/kg spak eller
samme niveau som i Nordsgen, men 20-40 gange mere end ved Island og
Svalbard samt tusind gange mere end ved Antarktis (Sydpolen).
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Blomkvist et al. (1992) undersggte spaek fra 107 seler for bl.a. PCB. Det
gennemsnitslige PCB-indhold i samleprgver fra ung speettet sel, ung ringsal
og ung grasal fra @stersgen var henholdsvis 36, 17 og 77 mg PCB/kg fedt.
Unge speettet szl fra Dstersgen havde dobbelt sa hgje PCB-koncentrationer
som i Kattegat/Skagerrak, mens indholdet i unge graseal fra @stersgen var
naeste tyve gange hgjere end i grasel fra Skotland. Unge seler fra under 1988-
epidemien havde samme kontaminering. Unge ringseler har ikke hgjere
kontaminering end andre selarter som er tilfeeldet for voksne. Voksne
ringsaler og graseeler (hanner) indeholdt gennemsnitligt henholdsvis 210
(120-770) og 103 (78-180) mg PCB/kg fedt. En stor del af forskellene blev
forklaret med forskelle i alder og fedtprocent. Voksne grasaler (hunner) fra
@stersgen blev inddelt i 3 grupper med hensyn til frugtbarhed og
fedeindtagelse.

A) Normal fedeindtagelse og med ikke-tillukket livmoder,

B) Normal fgdeindtagelse og med tillukket livmoder

C) Sultende og med tillukket livmoder
Arsagen var at hgje PCB (og DDT) koncentrationer er fundet i saeler med
tillukket livmoder og at sult pavirker PCB koncentrationer i sal spek.
Gennemsnitskoncentrationerne for henholdsvis A, B og C gruppen var 230,
600 og 2100 mg PCB/kg ekstraherbart fedt.

Roos et al. (1998) studerede udviklingen i PCB koncentrationen i unge
grasaler fra forskellige omrader af @stersgen (enden af den Botniske Bugt,
omkring Gotland og syd for Oland). De tidlige data er ogsa diskuteret
ovenfor. | alt er spaekpraver fra 177 dyr blevet undersggt. Fral989 og til 1997
faldt i PCB-koncentrationen arligt 4%. Det var mindre end i fisk.

Finland

Koistinen et al. (1997) undersggte i forbindelse med en sygdomsepidemi
blandt ringseler i den Finske Bugt i efteraret 1991 bl. a. PCB-indholdet i ring-
og grasaler. | ringsealer var (PCB28, 52, 101, 105, 118, 128, 138, 153, 156
and 180) koncentrationen i spaek mellem 5,7 og 21 mg PCB/kg fedt og i
grasaeler 14-94 mg PCB/kg fedt. For non-ortho- og mono-ortho-PCB la
koncentrationerne mellem 78 og 500 ng PCB-TEQ/kg fedt.

Nyman et al. (2002) undersggte leverpraver fra ringseler og grasealer fanget
1996-98 i den Botniske bugt. PCB koncentrationerne (sum af 35 congenere) i
lever fra ringseeler var nasten ti gange hgjere (10-101 mg PCB/kg fedt) end i
grasaler (3,3-14 mg PCB/kg fedt). Hanner havde hgjere
gennemsnitskoncentrationer, og syge ufrugtbare hunringseler (39 mg PCB/kg
fedt) havde dobbelt s& hgje koncentrationer som sunde (20 mg PCB/kg fedt).

Estland

Ott (1995) rapporterede om PCB indhold i spak fra en 26 kg tung ringseel
fanget i 1991 i Riga Bugten i Estland. Koncentrationen var 14,3 mg PCB/kg
fedt for de 7 PCB-congenere (PCB49, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) og 19
mg PCB/kg fedt for totalt 18 congenere. Koncentrationen af den
dioxinlignende PCB-118 var 1,35 mg PCB/kg fedt.

PCB i marsvin

Danmark

Granby og Kinze (1991) undersggte PCB (PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153
0g 180) i spaekpraver fra marsvin fanget som bifangst i danske farvande.
SPCB var mellem 1,5 og 48,4 mg/kg friskveegt. PCB 138 og 153 androg mere



end 60% af PCB indholdet. Den hgjeste veerdi var fra et dyr fra Lillebalt og et
marsvin fra @resund havde den femte hgjeste koncentration pa 22 mg/kg
friskvaegt. Den laveste kontaminering var i et dyr fra Isefjorden. Der var ikke
undersggelser af marsvin fra @stersgen.

Polen

Falandysz et al. (1994) analyserede PCB i spa&k, lever og muskel i 3
hunmarsvin fanget i 1989-1990 ved Puck Bugten nord for Gdansk. SPCB
koncentrationen i spaek var 29-42 mg PCB/kg friskveegt, i lever 1,2 mg
PCBI/kg friskveegt og i muskel 1,9 mg PCB/kg friskveegt. Koncentrationen af
de dioxinlignende PCB var 1,1-2,0 ng WHO-TEQ/kg friskveegt af spaek, 0,11
ng WHO-TEQ/Kg friskveegt i leveren og 0,17 ng WHO-TEQ/kg friskveegt i
muskel. PCB-118 bidrog mest (57-67%), dernagst PCB-153 (9,5-14%), PCB-
105 (7,6-11,5%) og PCB-138 (7,2-11%).

Falandysz et al. (1998) undersggte koncentrationen af coplanare PCB (PCB-
77,126, 269, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189) i 4 spakpraver fra
marsvin fanget i 1991-93 ved den polske kyst. Gennemsnitskoncentrationen
var 8,7 mg PCB/kg (friskveegt), 10,3 mg PCB/kg fedt eller 0,25 ng WHO-
TEQ/kg fedt (ikke alle coplanare er med). PCB mgnstret i marsvin er meget
forskellig fra mgnstret i sild, idet de lavtchlorerede PCB’er er mindsket og det
hgjtchlorerede gget. Dominerende er PCB-153, PCB-138 og PCB-180. Det
forekommer at marsvinet er i stand til at nedbryde de mest farlige PCB
congenere, der er non-ortho substituerede. | en senere undersggelse
(Falandysz et al. 2000, 2002) er alle de coplanare PCB analyseret, og
indholdet i marsvin var forgget til 69 ng WHO-TEQ/kg friskvaegt og 79 ng
WHO-TEQ/kg fedt.

Tyskland

Bruhn et al. (1999) undersggte bl.a. PCB i 19 marsvin fra QOstersgen (fra
1994-95 og syd for de danske ger), 13 fra Nordsgen og 8 fra Grgnland.
Koncentrationen af PCB (49+ congenere) i spak fra marsvin var mere end 10
gange hgjere i Nordsgen og Dstersgen end i grgnlandske farvande. For
@stersgen var medianen 14,91 mg PCB/kg fedt og intervallet 5,61-38,55 mg
PCBJ/kg fedt. PCB magnsteret er forskelligt. | @stersgen og i Nordsgen
dominerer PCB-153 og 138 kraftigt, mens de lavtchlorerede PCB har relativ
starre betydning i de arktiske marsvin. Koncentrationen af PCB-153 alene var
2,93 mg PCB/kg fedt. Mediankoncentrationen af de dioxinlignende PCB’er
var 90 ng WHO-TEQ/kg fedt eller af 70 gange starre betydning end dioxin
(se ovenfor). Alene PCB-118 bidrog med 60% af TEQ.

Sverige

Berggren et al. (1999) undersggte bl.a. PCB i marsvin fanget 7 steder i
@stersgen (syd for Skane, syd for Blekinge, nord og syd for Oland). | unger
fanget 1985-1993 var gennemsnitskoncentrationen af PCB (sum af PCB52,
101, 118, 138, 153 og 180) i spaekket 16+8,0 mg PCB/kg fedt med en range
pa 2,9-32 mg PCB/kg fedt. | voksne dyr fanget 1988-1989 var
gennemsnitskoncentrationen nasten tre gange sa hgj: 4629 mg PCB/kg fedt
med en range pa 14-78 mg PCB/kg fedt. Summen af non-ortho PCB (PCB77,
126 og 169) var naturligvis flere starrelsesordner lavere, idet de tilsvarende
koncentrationer var 864+714 ng PCB/kg fedt med en range pa 138-2.642 ng
PCB/kg fedt og 996+224 ng PCB/kg fedt med en range pa 789-1.209 ng
PCB/kg fedt eller henholdsvis 123 og 198 ng PCB-TEQ/kg fedt. (Omregnet
til WHO-TEQ bliver det henholdsvis 23,3 og 30,7 ng WHO-TEQ/kg fedt, og
inklusive PCB-118 bliver det 833 og 841 ng WHO-TEQ/kg fedt). | forhold til
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disse tal betyder dioxinbidraget pa henholdsvis 4,1 og 9,6 ng I-TEQ/kg fedt.
diskuteret ovenfor nasten intet. Gennemsnitskoncentrationen af PCB i voksne
dyr er nar de 50 mg/kg fedt, der anses for et niveau, som kan skade hvaler og
bl.a. pavirke immunsystemet, sa de er mere falsomme for infektioner.
Koncentrationer af PCB i Kattegat/Skagerrak og den norske vestkyst er
generelt lavere. Gennemsnitskoncentrationen i spak fra marsvin fra vestkysten
af Sverige af co-planar PCB (PCB77, 126 og 169) var 240 ng/kg friskveegt (5
ng PCB-TEQ/Kkg) og 260 ng/kg fedt. Den mest dominerende congener (80%)
var PCB77, men PCB126 talte mest mht. TEQ (Ishaq et al. 2000).

PCB i mager

Blandt de undersggte mager er sglvmage (Larus argentarus, Herring gull),
stormmage (Larus canus, Common Gull), haetteméage (Larus ridibundus, black-
headed Gull), dveergmage (Larus minutus, Little Gull) og sildemage (larus
fuscus fuscus, lesser black-backed gull).

Eggers et al. (1977) undersggte indholdet af PCB i &g fra sglvmager samlet i
1974 i nogle naturreservater pa den gsttyske @stersgkyst. Koncentrationerne
l& mellem 7,8-40,9 mg PCB/kg friskvaegt (?) med et gennemsnit pa 21 mg
PCB/kg friskvaegt (?). Der blev anvendt en tyndtlagschromatografisk metode,
som muligvis ikke er helt sammenlignelig med senere gaschromatografiske
metoder.

/Eg fra sglvmager samlet i 1978 i skaergérden nar Abo i Finland blev
undersggt for PCB (Clophen A60, 5 toppe) af Karlin et al. (1985). Indholdet
var 130-260 mg PCB/kg fedt og 12-18 mg PCB/kg friskveegt.

Sildemage er en sjelden mage, der er truet af udryddelse i den Finske Bugt
pga. lav reproduktionsrate. Naesten 70% der af sygdom i lever og mave der
minder om “chick edema disease”. Hario et al. (2000) bestemte PCB (23
congenere) i syge sildemageunger indsamlet i 1991-93 og sammenlignede
med PCB indholdet i syge unger af sglvmager og stormmager. |
sildemageunger, der var dgde indenfor 4 dage, var koncentrationen i lever 20
mg PCB/kg friskveegt. Dem, der dgde senere, indeholdt kun 4 mg PCB/kg
friskveegt. | stormmageunger var PCB koncentrationerne i leveren lavere og
henholdsvis 5,6 og 0,7 mg PCB/kg friskveegt. | lever fra selvmageunger var
koncentrationen i de hurtigt dede imidlertid dobbelt sa stor (41 mg PCB/kg
friskveegt). Forholdet mellem lever og muskelkoncentration var henholdsvis
5/1, 1,7/10g 2/1, hvad der kan forklare sildemagens stgrre fglsomhed.

PCB i lomvier

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt &g fra lomvier taget 1968 i
Stockholms skeaergard gennemsnitligt 250 mg PCB/kg fedt (range: 140-360)
eller 16 mg PCB/kg friskveegt (range: 7,9-21) (Jensen et al. 1969).

Lomvier fra Stora Karlso i @stersgen fra 1970-1980 havde i en anden svensk
undersggelse et indhold pa 100-310 mg PCB/kg fedt (Andersson et al. 1988).

Bignert et al. (1998) undersggte &g fra lomvier fra kolonien pa Stora Karlso
ved Gotland og fandt i perioden 1969 til 1995 en @ndring pa fra 384 til 37
mg PCB/kg fedt — eller 9% per ar.

/g fra 3 lomvier indsamlet arene 1985 i den Botniske Bugt blev undersggt af
Koistinen et al. (1995). PCB indholdet var omkring 23 mg PCB/kg fedt eller



0,01 mg PCB-TEQ/kg fedt — altsa 5.000 gange mere end bidraget fra dioxiner
(se ovf.).

PCB i skarv (Phalacrocorax carbo sinensis, black cormorant)

Muskelveev fra skarver fra Kalmar i @stersgen fra 1970-1980 havde i en
svensk undersggelse et indhold pa 130 mg PCB/kg fedt (Andersson et al.
1988).

Falandysz et al. (1998) undersggte indholdet af non-ortho PCB (PCB77, 126,
169) og mono-ortho PCB (PCB105,114, 118, 123, 156, 157, 167, 189) i
muskel og lever fra skarver fra Gdansk Bugten. Total co-planar PCB
koncentration i lever og bryst var henholdsvis 34.000 og 49.000 ng PCB/kg
fedt eller 8,2 og 8,0 ng WHO-TEQ/kg fedt eller 0,02 ng WHO-TEQ/kg
friskveegt. Congener mgnstret var neermest identisk i skarven og i de fisk den
lever af.

Falandysz et al. (2000, 2002) analyserede PCB, inklusive alle coplanare PCB,
i 3 skarver fra den sydlige del af @stersgen. SPCB koncentrationerne la
mellem 0,75-5,2 mg PCB/kg friskveegt (gennemsnit 2,3 mg PCB/kg friskveegt)
0g 19-110 mg PCB/kg fedt i brystmuskel og 0,44-4,2 mg PCB/kg friskvaegt
(gennemsnit 1,9 mg PCB/kg friskveegt) og 13-69 mg PCB/kg fedt i lever.
Niveauerne er kun lidt mindre end niveauer, som fra andre undersggelser
vides at pavirke reproduktionen af skarver. For coplanare PCB fandt de i
brystmuskel og lever naesten samme hgje koncentration pa henholdsvis 2.600
0g 2.700 ng WHO-TEQ/kg fedt.

PCB i grne

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt havern fanget i 1965-66 i
Stockholms skeargard gennemsnitligt 14.000 mg PCB/kg fedt (range: 8.400-
17.000) eller 1,5 mg PCB/kg friskveegt (range: 0,9-2,0) i kadet. Ag indeholdt
gennemsnitligt 540 mg PCB/kg fedt (Jensen et al. 1969).

Andersson og medarbejdere (1988) undersaggte PCB i &g fra haverne
indsamlet i 1965 i den sydlige del af Sverige og i 1982 i Lapland. Disse &g
indeholdt i gennemsnit henholdsvis 775 og 340 mg PCB/kg fedt.

Brystmuskler fra 3 dgdfadte havarne indsamlet arene 1988-1991 i det
Botniske Hav blev undersggt i Finland af Koistinen et al. (1995). PCB
indholdet var 134, 422, 3920 mg PCB/kg fedt eller 0,034, 0,14 og 1,1 mg
PCB-TEQ/kg fedt — altsa 10.000 gange mere end bidraget fra dioxiner (se
ovf.).

Kannan et al. (2002ab) undersggte PCB i lever fra 24 dgdfadte eller dgende
gsttyske havgrne indsamlet i arene 1979-1998 og 4 polske havarne indsamlet i
1996-1999. Koncentrationerne var mellem 0,2 og 90 mg PCB/kg friskveegt.
Fedtindhold var 4-10%. De hgjeste forureningskoncentrationer var i fugle fra
Brandenburg (Berlin) fulgt af @stersgkysten. Der var ingen klar
udviklingstendens. PCB-126 androg 66% af PCB-TEQ. Andelen af co-planar
PCB til total PCB var 0,065%. Det totale indhold af TEQ fra dioxiner og
PCB viste et meget stort interval fra 6 til 2880 ng WHO-TEQ/kg friskveegt.
PCB bidraget var typisk omkring 80%, dioxin resten.

Andersson og medarbejdere (1988) undersaggte PCB i &g fra fiskegrne

indsamlet i 1970 og 1978 i den sydlige del af Sverige. Disse indeholdt i
gennemsnit henholdsvis 250 og 200 mg PCB/kg fedt.
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Andersson og medarbejdere (1988) undersggte PCB i &g fra falke (Falco
peregrinus)indsamlet i 1975 i Lapland og i 1978 det sydlige Sverige. Disse
fuglezg indeholdt i gennemsnit henholdsvis 987 og 34 mg PCB/kg fedt.

Andersson og medarbejdere (1988) undersggte ogsa PCB i &g fra rerhgge
(Circus aeruginosus, marsh harrier)indsamlet i 1968-70 og 1977 i den sydlige
del af Sverige. Disse indeholdt i gennemsnit henholdsvis 530 og 260 mg
PCBI/kg fedt.

PCB i Fiskehejre (Ardea cinerea, heron)

I nogle tidlige svenske undersggelser indeholdt muskel fra en hejre fanget i
1967 i Stockholms skaergard 9.400 mg PCB/kg fedt eller 0,51 mg PCB/kg
friskveegt (Jensen et al. 1969).
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