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FORORD

Dette er en undersgkelse gjennomfgrt pa oppdrag fra Jakob Hatteland pa bakgrunn av en
bekymring for at sjgmaten i Vatsfjorden skal bli forringet av forurensning fra et anlegg som
demonterer utrangerte oljeplatformer i omradet. Vi rapporterer resultater fra analyser og
sammenligner med resultater fra andre undersgkelser gjort pa de samme artene i andre
omrader, men gjor ingen spekulasjoner om kilder i tilfeller hvor det ser ut til a kunne vere
forhgyede nivaer.

Prgvetakingen ble gjort av en lokal fisker og ble organisert av oppdragsgiver etter instruks
utarbeidet ved NIFES. Det gvrige arbeidet med opparbeiding og analyser ble gjennomfgrt ved
NIFES. Arbeidet med opparbeiding av prever ble gjennomfoert ved NIFES’ provemottak
under ledelse av Anne-Margrethe Aase. Analysene for metaller og TBT ble gjennomfert ved
laboratorium for grunnstoff ledet av Marita Eide Kristoffersen, og analysene for de organiske
miljggiftene ble gjennomfgart ved laboratorium for fremmedstoffer ledet av Annette Bjordal.

Vi takker alle som har bidratt til gjennomfgringen av prosjektet.
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SAMMENDRAG

Det er i 2013 utfgrt en undersgkelse i av innholdet av miljggifter i sjgmat fra Vatsfjorden i
Vindafjord kommune i Rogaland. Blaskjell og krabber ble prgvetatt ved to ulike lokaliteter,
Eikanes og Raunes, mens torsk ble prgvetatt i omradet ved Eikanesholmen og brosme ved
utlgpet av Vatsfjorden mot Yrkefjorden (Vatsfjordinngangen).

For blaskjell ble det laget samleprgver av 25 skjell fra hver av de to lokalitetene. For krabbe
ble det analysert klokjgtt og brunmat av ti individuelle krabber fra hver av de to lokalitetene.
Videre ble det analysert muskel- og leverprgver av ti enkeltfisk av hver av torsk og brosme.

Alle prgvene ble analysert for tungmetaller, arsen og selen mens blaskjell i tillegg ble
analysert for flere metaller, tributyltinn (TBT) og polyaromatiske hydrokarboner (PAH).
Brunmat av krabbe og fiskelever ble i tillegg til metaller analysert for de organiske
miljggiftene dioksiner og dioksinlignende PCB (dl-PCB), ikke-dioksinlignende PCB (PCBg)
og PAH.

Kvikksglvkonsentrasjonene i blaskjell fra de to lokalitetene var henholdsvis 0,027 og 0,024
mg/kg vatvekt, som er godt under EU og Norges gvre grenseverdi for omsetning av skjell til
humant konsum pa 0,5 mg/kg vatvekt, og lavt sammenlignet med generelle data fra
Norskekysten. Ogsa PAH og TBT i blaskjell viste relativt lave nivaer.

Krabber fra Vatsfjorden viste niva av kvikksglv i klokjatt som var hgyere enn bakgrunnsniva
for kysten av Rogaland og landet for gvrig. Nivaet var imidlertid under grenseverdien pa 0,5
mg Hg/kg vatvekt med gjennomsnitt pa 0,19 og 0,22 mg/kg vatvekt ved de to lokalitetene og
maksverdier pa henholdsvis 0,35 og 0,40 mg/kg vatvekt. Ellers var det relativt lave
kadmiumkonsentrasjoner i krabbe fra Vatsfjorden.

Brunmat av krabber hadde ikke forhgyet niva av sum dioksiner og dI-PCB sammenlignet med
bakgrunnsniva for kysten, med gjennomsnittskonsentrasjoner pa 3,6 og 3,5 ng TE/kg vatvekt
ved henholdsvis Raunes og Eikanes. Nivaet av sum PCBg sd imidlertid ut til & veere noe
forhgyet, med gjennomsnitt pa henholdsvis 18 og 21 pg/kg vatvekt ved de to lokalitetene,
sammenlignet med et bakgrunnsniva for kysten av Rogaland pa 12 pg/kg vatvekt. Fordi
krabbe lett akkumulerer mye miljggifter er det ikke grenseverdier som gjelder for miljggifter i
brunmat av krabbe, men Mattilsynet har gitt et kostholdsrad til kvinner i fruktbar alder og
barn om & unnga a spise brunmat av krabbe.

Torsk viste kvikksglvkonsentrasjoner i muskel som var under grenseverdien for mattrygghet i
alle prgvene, med en gjennomsnittskonsentrasjon pa 0,15 mg/kg vatvekt og et spenn pa 0,042
til 0,29 mg/kg vatvekt. Nivaet var det samme som tidligere malt i muskel av torsk fra
fjordsystemet utenfor Vatsfjorden (Ryfylke). Kvikksglvnivaet i lever av torsk var imidlertid
noe hgyere i torsk fra Vatsfjorden (gjennomsnitt 0,15 mg/kg vatvekt) enn i torsken fra
Ryfylke (gjennomsnitt 0,069 mg/kg vatvekt).

All torsken fra Vatsfjorden sa ner som en hadde konsentrasjoner i lever av dioksiner og dI-
PCB og PCBg¢ som var hgyere enn EU og Norges gvre grenseverdier som gjelder torskelever
(20 ng TE/kg vatvekt for sum dioksiner og dI-PCB og 200 pg/kg vatvekt for torskelever).

Dette er ikke uvanlige niva for vestnorske fjorder, men med gjennomsnitt pa 42 ng TE/kg
vatvekt for sum dioksiner og dI-PCB og 396 pg/kg vatvekt for sum PCBg var nivaene noe
over det som ble malt i torsk fra Ryfylke og noen andre vestnorske fjorder i
basisundersgkelsen. Fordi fiskelever ved tidligere undersgkelser har vist hyppige
overskridelser av grenseverdiene for organiske miljggifter ved kysten og inne i fjorder, har
Mattilsynet gitt en generell advarsel mot a spise lever av selvfanget fisk i kyst- og
fjordomrader.



Brosme fisket i Vatsfjordinngangen hadde kvikksaglvkonsentrasjoner i muskel hos to av ti fisk
over grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt med den hgyeste pa 0,71 mg/kg vatvekt.
Gjennomsnittskonsentrasjonen pa 0,40 mg/kg vatvekt var imidlertid under grenseverdien.
Brosme har vist seg a kunne ha relativt hgye nivaer av kvikksglv i muskel, og nivaet i
brosmene fra Vatsfjorden var pa linje med tidligere analyser av brosme fra kysten av
Vestlandet.

Nivaet av sum dioksiner og dl-PCB samt sum PCBg i lever av brosme var over
grenseverdiene i alle prgvene, og konsentrasjonene var hgyere enn hos torsk fra Vatsfjorden.
Gjennomsnittskonsentrasjon for sum dioksiner og dI-PCB var pa 65 ng TE/kg vatvekt, og for
sum PCBg var gjennomsnittet 707 pg/kg vatvekt. Vi har forelgpig ikke gode data a
sammenligne med for & kunne si om dette er unormalt hgye nivaer for brosme.

Ut fra resultatene i denne undersgkelsen ser Vatsfjorden ut til a veere noe pavirket av
kvikksglv og PCB i sjgmat, men ikke pa nivaer som gir grunnlag for nye kostholdsrad.



1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

I Vatsfjorden i Vindafjord kommune i Rogaland har det i lang tid veert bekymring for at
fjordsystemet har blitt forurenset av industriell virksomhet. Bekymringen har spesielt vert
knyttet til demontering av utrangerte oljeplattformer som har pagatt siden 2004. Man har blant
annet veert redd for at forurensing skal fgre til forringelse av sjgmaten i omradet. Det
gjennomfares et padgaende overvakingsprogram for fjordsystemet palagt av Miljadirektoratet
(Kvassnes m.fl., 2013). NIFES har imidlertid blitt bedt om & gjennomfare et
overvakningsprogram spesielt innsiktet pa sjgmat for a gi enda grundigere svar pa om
sjpmaten i Vatsfjorden har forhgyet niva av miljggifter og om dette kan ha en betydning for
mattryggheten. Derfor ble det i 2013 tatt pragver av blaskjell, krabbe, torsk og brosme i
fjorden, og pravene er analysert for ulike miljggifter: metaller, dioksiner og dioksinlignende
PCB, ikke-dioksinlignende PCB, PAH og TBT.

1.2 Miljggifter og mattrygghet

Tungmetaller og organiske miljagifter finnes overalt i det marine miljget og i all slags sjgmat
i ulike nivaer. Miljggiftene kan enten vere langtransportert med luft- og vannstremmer
(diffuse kilder) eller de kan veere sluppet ut lokalt fra kjente kilder. De kan ogsa veere til stede
i bunnsedimentene som et resultat av tidligere utslipp, slik som i mange fjorder og havner.

Pa grunn av langtransportert forurensning fra diffuse kilder i inn- og utland vil det selv langt
ute i havet fjernt fra menneskelig aktivitet finnes spor av miljggifter i sjgmat, men som oftest
vil nivaene avta jo lenger bort fra kildene man kommer. I norske havomrader vil det typisk
veare lavest konsentrasjoner i Barentshavet, noe hgyere i Norskehavet og hgyest i Nordsjgen
og Skagerrak. Og sa vil det typisk vere enda hgyere nivaer enn ute i havet langs kysten og
inne i fjordene, der det er og har vert lokale kilder til miljggiftforurensning.

Det er sveert stor variasjon mellom ulike typer sjgmat i hvor hgyt niva det er av ulike
miljagifter. Variasjonene skyldes faktorer som fettinnhold, alder, starrelse, diett, niva i
naringskjeden, om arten er stedbunden eller mer bevegelig, om den lever i tilknytning til
sedimentene eller fritt i vannmassene og biologiske forskjeller i evne til & akkumulere ulike
stoffer. Derfor kan noen arter ha hgyt innhold av en type miljggift mens andre har sveert lavt
innhold i et omrade med samme pavirkning.

Tabell 1. EU og Norges gvre grenseverdier for fremmedstoffer i ulike typer sjomat inkludert i denne
undersgkelsen.

Type sjgmat Fiskefilet Fiskelever Skjell Krepsdyr

Inkludert i denne undersgkelsen Torsk, Torsk, Blaskjell Krabbeklo
brosme brosme

Kvikksglv (mg/kg vatvekt) 0,5 0,5 0,5

Kadmium (mg/kg vatvekt) 0,05 1,0 0,5

Bly (mg/kg vatvekt) 0,3 1,5 0,5

Sum dioksiner og furaner (ng 2005-TE/kg vv) 3,5 3,5 3,5

Sum dioksiner, furaner og dioksinlignende 6,5 20 6,5 6,5

PCB (ng 2005-TE/kg vv)

Sum PCB, 75 200 75 75

PAH: Benzo(a)pyren (pg/kg vv) 5

Sum 4 PAH (ug/kg vv) 30




For a beskytte konsumenter av sjgmat mot for hgyt inntak av skadelige stoffer gjennom maten
har EU og Norge fastsatt gvre grenseverdier for hvor hgye konsentrasjoner av ulike
miljggifter ulike typer mat kan ha ved omsetning til humant konsum (EU 1881/2006). Tabell
1 viser de gvre grenseverdiene som gjelder for ulike typer sjgmat som er relevant for denne
undersgkelsen. Grenseverdiene er svert ulike for ulike typer sjgmat blant annet fordi de
naturlig akkumulerer ulike nivaer. I filet av mager fisk som torsk og brosme er det stort sett
bare kvikksglv som i forurensede omrader kommer opp i nivaer som nermer seg eller
overstiger grenseverdien. Fiskelever pa sin side akkumulerer lett hgye nivaer av organiske
miljagifter, og derfor er det satt serlig hgye grenseverdier for dioksiner og dioksinlignende
PCB og PCBg i fiskelever. Likevel skal det relativt lite til for at disse grenseverdiene
overskrides i fiskelever, og Mattilsynet har gitt kostholdsrad til kvinner i fruktbar alder og
barn om a unnga & spise fiskelever generelt (http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/).
For befolkningen ellers har de gitt et rdd om a ikke spise lever av selvfisket fisk langs kysten
og i fjordene (innenfor grunnlinjen). Skjell kan akkumulere serlig metaller og PAH hvis disse
er tilstede i vannet, men for blaskjell skal det likevel mye til for 4 oppna konsentrasjoner over
grenseverdiene. Blaskjell er en ofte brukt indikator for forurensning fordi forurensningsnivaet
i vannet gjerne reflekteres i blaskjellene. Krabber kan akkumulere mye miljggifter i
fordgyelseskjertelen (hepatopancreas) som sammen med rogn utgjer brunmaten i krabben. Pa
grunn av dette gjelder grenseverdiene for krabbe bare klokjgttet. For a beskytte de mest
sarbare gruppene har Mattilsynet imidlertid gitt kostholdsrad til kvinner i fruktbar alder og
barn om & unnga 4 spise brunmaten (http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/). Klokjgtt
pa sin side akkumulerer sveert lite miljggifter, men klokjattet kan oppna forhgyet
kvikksglvniva dersom det er forhgyet kvikksglvniva i miljget.

Av grunner som er nevnt over reflekterer ikke ngdvendigvis grenseverdiene for mattrygghet
forurensningsniva, og skal man si noe om nivaet av miljogifter er forhgyet i et omrade er det
ngdvendig a sammenligne med et bakgrunnsniva. Gjennom ulike overvaknings- og
kartleggingsprogram finnes det na relativt solide mengder bakgrunnsdata for de fleste av
artene som er analysert i denne undersgkelsen, slik at det skal veere mulig a antyde om
nivaene i Vatsfjorden er forhgyet eller ikke i de ulike artene. Det ma imidlertid presiseres at vi
likevel ikke kan spekulere i hva som er kilde til de eventuelle forhgyede nivaene.

1.3 Bakgrunnsdata for de ulike artene som overvakes

1.3.1 Blaskjell

Blaskjell akkumulerer serlig metaller og polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ved at de
filtrerer vannet, og de er en mye brukt indikator for forurensingsniva. Derfor har det blitt
analysert mange bldskjell gjennom tidligere overvakning, og gjennom tilsynsprogrammet for
skjell som NIFES arlig gjennomfgrer for Mattilsynet er det skaffet mye bakgrunnsdata for
nivdene av de fleste miljggifter i blaskjell langs hele kysten (Duinker m.fl., 2012). Disse kan
brukes til 8 sammenligne resultater fra Vatsfjorden med, i tillegg til at resultatene kan
sammenlignes med Miljgdirektoratets klassifiseringssystem for forurensning.

1.3.2 Krabbe

Brunmat av krabbe har en serlig evne til & akkumulere mye kadmium, i tillegg til at det i
forurensede omrader ogsa kan bli relativt hgye nivaer av organiske miljggifter. 1 2011/2012
ble det pa oppdrag fra Mattilsynet gjennomfert en kartlegging der det ble tatt praver av
krabber langs hele kysten fra Hvaler til Vesteralen (Julshamn m.fl., 2012). Disse ble analysert
for en rekke metaller og ulike organiske miljogifter. Prgvene ble tatt i omrader som var antatt
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lite forurenset, og et av malene var & kartlegge bakgrunnsniva for miljggifter i de ulike
krabbene. Totalt ble det analysert bade klokjgtt og brunmat av 465 krabber, og dette ga et
veldig godt materiale for sammenligning nar en skal vurdere om nivaene i for eksempel
Vatsfjorden er forhgyet eller ikke.

1.3.3 Torsk

Torsk er en art som i likhet med bléskjell er mye brukt som forurensningsindikator, og blir
derfor ofte benyttet i overvakningssammenheng. Det er ogsa mye data pa miljggifter i filet og
lever av torsk som opp gjennom tidene har blitt lagt ut pA NIFES’ sjgmatdatabase,
Sjgmatdata. I 2009-2011 ble det dessuten gjennomfgrt en stor basisundersgkelse (Julshamn
m.fl., 2013b), som ga et enda bedre datagrunnlag til 8 sammenligne nye resultater med. Her
ble i alt 4000 torsk fra bade Barentshavet, Nordsjgen og en rekke fjorder og kystomrader
analysert for metaller i muskel og metaller og organiske miljagifter i lever. Blant annet ble det
tatt prgver av torsk fra to posisjoner i Ryfylke.

1.3.4 Brosme

For brosme finnes det mye mindre data enn for torsk, bade med hensyn til innhold av
miljegifter og ellers biologi og levevis. Men det er en art som har fatt gkende interesse fordi
den ser ut til a kunne akkumulere relativt hgye konsentrasjoner av kvikksglv i forurensede
omrader. Blant annet ble det funnet brosme med svert hgye kvikksglvnivaer i Sgrfjorden og
Hardangerfjorden gjennom en masteroppgave i 2009 (Kvangarsnes, 2010; Kvangarsnes m.fl.,
2012), bekreftet gjennom en senere kartlegging i Hardangerfjorden (Mage m.fl., 2012).
Kanskje er brosme en god indikator for om kvikksglvforurensning i et omrade har en effekt pa
sjgmattrygghet. Pa grunn av de hgye nivaene av kvikksglv i brosme fra Hardangerfjorden
advarer na Mattilsynet mot a spise brosme i stgrstedelen av Hardangerfjorden (se
matportalen.no). De har ogsa bestilt en stgrre kartlegging av miljegifter i brosme som er under
gjennomfering i lapet av 2013-2015, der det vil bli analysert filet og lever av brosmer fra 55
ulike posisjoner langs kysten, i fjorder og i apne havomrader. Innen denne kartleggingen er
ferdig finnes det noe data pa "normalverdier” av kvikkselv i brosme som fremkom gjennom
den nevnte masteroppgaven til Kristine Kvangarsnes samt det som ligger i Sjgmatdata, men
det finnes sa langt svert lite bakgrunnsdata for innholdet av miljggifter i lever av brosme.




2. MATERIALE OG METODER

2.1  Prgveinnsamling

Vatsfjorden er en ca. 5 km lang fjord som munner ut i Yrkefjorden i Vindafjord kommune,
nord i Boknafjordsystemet (Figur 1). Prgvetakingen ble foretatt av en lokal fisker i henhold til
detaljert prgvetakingsinstruks og fglgeskjema utarbeidet ved NIFES.

Blaskjell ble prgvetatt 6. oktober ved to lokaliteter: Eikanes og Raunes (Figur 1). Blaskjellene
ble lgsnet med rive ca. en meter under flomadlet, og fra hver lokalitet ble det laget en
samleprgve av minst 25 skjell i passelig spisestgrrelse.

Prgvetakingen for krabbe ble ogsa gjort ved Eikanes og Raunes (Figur 1), og fant sted 15.
oktober. Krabbene ble tatt i teiner satt ved ca. 15 meters dyp, og det ble tatt ti krabber ved
hver av de to lokalitetene.

Torsken ble fisket i perioden 2. til 13. juni ved Eikanesholmen i den indre delen av fjorden
(Figur 1). Den ble tatt med line ved 20-25 meters dyp. Det ble samlet inn ti torsk. Brosmene
ble fanget 13. juli i Vatsfjordinngangen i teine satt ved 150-200 meters dyp (Figur 1). Det ble
samlet inn ti brosmer.

To samleprgver av blaskjell, og 2 x 10 krabber, 10 torsk og 10 brosmer ble frosset inn
enkeltvis far de ble levert til NIFES for prgveopparbeiding og analyser.

Arter

. Brosme
. Krabbe
@ Torsk
A Blaskjell

Figur 1. Kart over Vatsfjorden som viser hvor prgvene av henholdsvis brosme (grgnn firkant), krabbe
(brun sirkel), torsk (rod sirkel) og blaskjell (lys bla trekant) ble tatt. Til hgyre er gitt et oversiktskart over
Ser- Norge og et kart som viser hvor Vatsfjorden er i forhold til resten av Vindafjorden.

2.2 Prgveopparbeiding

Ved NIFES’ prevemottak ble provene tint, for hver fisk og krabbe ble lengdemalt og veid.
Lever fra hver fisk ble tatt ut fagr fisken ble filetert. Krabbene ble kokt, og “pave” og gjeller
ble fjernet for det ble tatt prever av kler og brunmat fra hver krabbe. "Brunmat” er det vi
kaller innmaten i overkroppen til krabben, som i tillegg til varierende mengde rogn for en stor
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del bestar av hepatopankreas (ogsa kalt fordgyelseskjertelen, eller levermassen). Det ble laget
en samleprgve av 25 blaskjell. Totalvekten av de 25 bléaskjellene ble bestemt, og hvert skjell
ble lengdemalt fagr blgte deler ble plukket fra skallet. Deretter ble totalvekten av alle blgte
deler og totalvekten av alle skallene bestemt.

Prgver av fiskemuskel fra hver fisk, klokjgtt fra hver krabbe, brunmat fra hver krabbe og
samleprgvene av blaskjell ble homogenisert og frysetgrket far oppslutning og analyser. Lever
fra hver fisk ble bare homogenisert og ikke frysetarket fgr analyser.

2.3 Analyser

Blaskjell ble analysert for en lang rekke metaller, tributyltinn (TBT) og polyaromatiske
hydrokarboner (PAH). Klokjgtt av krabbe og filet av torsk og brosme ble kun analysert for
tungmetaller (As, Cd, Hg, Pb, Se), mens brunmat av krabbe og lever av torsk og brosme i
tillegg ble analysert for dioksiner og dioksinlignende PCB (dI-PCB), ikke-dioksinlignende
PCB (PCBg) samt PAH. De prgvene som ble analysert for dioksiner og PCB ble ogsa
analysert for fettinnhold.

Tabell 2. Hvilke analyser som ble gjennomfgrt pa de ulike artene og prevetypene.

Prgve N Metaller  Dioksiner,dl- PAH TBT  Fettinnhold
PCB og PCBg

Blaskjell, samleprgve 2x1 x* X X

Krabbe, klo 2x10 X

Krabbe, brunmat 2x10 X X X X

Torsk, filet 10 X

Torsk, lever 10 X X X X

Brosme, filet 10 X

Brosme, lever 10 X X X X

1Bléiskj ell ble analysert for en storre ”pakke” av metaller enn de andre prgvene.

2.3.1 Metaller

Det ble veid inn 0,20-0,25 g frysetgrket materiale fra hver muskelprgve eller opp til 0,5 g vatt
prgvemateriale fra hver leverprgve til bestemmelse av metaller. Far sluttbestemmelsen ble
progvene dekomponert i ekstra ren salpetersyre og hydrogenperoksid og oppvarmet i
mikrobglgeovn (Milestone-MLS-1200). Mélingene ble utfgrt med bruk av Agilent 7500c
induktiv koplet plasma-massespektrometer (ICPMS) med HP-datamaskin. Det ble anvendt
kvantitativ ICPMS med ekstern kalibrering (standardkurve) til bestemmelse av arsen,
kadmium, kvikksglv, bly, sglv, kobber, jern, kobolt, sink, selen, mangan, vanadium,
strontium, barium og tinn. Det ble tilsatt gull til standardlgsningene for 4 stabilisere
kvikksglvionene, og rodium ble anvendt som intern standard for a korrigere for eventuell drift
i instrumentet (Julshamn et al., 2007). Riktighet og presisjon for metallbestemmelsene har
blitt bestemt ved analyser av det sertifiserte referansematerialet Tort-2 (hepatopankreas av
hummer; National Research Council, Canada) og ved deltagelse i ringtester. Metoden er
akkreditert for arsen, kadmium, kobber, sink, kvikksglv, bly og selen. Kvantifiseringsgrensen
beregnet pa terr prave for hvert av disse grunnstoffene er vist i tabell 3. Pa vat/frisk prave blir
kvantiseringsgrensen lavere. Metoden er ogsa kvalitetssikret for de ikke akkrediterte
metallene.

Tabell 3. Kvantifiseringsgrense (LOQ) for hvert av de grunnstoffene som metoden er akkreditert for.

Element Cu Zn Cd Hg Pb As Se

LOQ (mg/kg tarrvekt) 03 1,5 0,01 0,03 0,03 0,03 0,1

11



2.3.2 Dioksiner, dI-PCB og PCBg

Opparbeiding av leverprgver og krabbebrunmat for bestemmelse av de organiske
fremmedstoffene dioksiner, dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB) og ikke-
dioksinlignende PCB ble utfgrt med en felles opprensings- og ekstraksjonsmetode.
Homogenisert vét eller frysetgrket prove ble blandet med hydromatriks og tilsatt "*C-merkede
internstandarder (27 standarder for dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB og én standard
for ikke-dioksinlignende PCB). Blandingen ble overfart til en Accelerated Solvent Extractor-
300 (ASE) med et lag av svovelsur kiselgel i bunnen (for nedbrytning av fett) og ekstrahert
med heksan under hevet trykk og temperatur. Ekstraktet ble videre renset kromatografisk ved
hjelp av PowerPrep over tre kolonner pakket med henholdsvis multilayer silica, basisk
alumina og karbon. Det ble samlet opp to fraksjoner der fraksjon 1 inneholdt ikke-
dioksinlignende PCB og mono-orto PCB og fraksjon 2 inneholdt dioksiner, furaner og non-
orto PCB.

Dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB ble bestemt pa hayopplgsende GC-MS (HRGC-
HRMS) og kvantifisert ved hjelp av isotopfortynning/intern standard. Metoden kvantifiserer
til sammen syv kongenere av dioksiner (PCDD), 10 kongenere av furaner (PCDF), fire
kongenere av non-orto PCB (PCB-77, 81, 126 og 169) og étte kongenere av mono-orto PCB
(PCB-105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189). Toksiske ekvivalentverdier (TE) ble
beregnet ved a multiplisere konsentrasjonene med kongenernes toksiske ekvivalensfaktorer
(WHO-TEF 2005; Van den Berg m.fl., 2006). Ved summering av dioksiner og
dioksinlignende PCB ble konsentrasjoner mindre enn kvantifiseringsgrensen (LOQ) satt lik
LOQ (upperbound LOQ). LOQ for de ulike kongenerne av dioksiner, furaner og non-orto
PCB varierte mellom 0,008 og 0,4 pg/g, og for mono-orto PCB mellom 4 og 75 pg/g.

Ikke dioksinlignende PCB ble analysert pa GC-MS EI og kvantifisert ved hjelp av intern
standard og ettpunkts kalibreringskurve gjennom origo. Metoden kvantifiserer seks ikke-
dioksinlignende PCB (PCB 28, 52, 101, 138, 153 og 180), som i sum utgjgr PCBg.
Kvantifiseringsgrensen for hver enkelt av kongenerne var 0,03 pg/kg vv.

Metoden for bestemmelse av dioksiner, dI-PCB og PCBg er akkreditert og har blitt jevnlig
provd ved ringtestdeltakelse med gode resultater.

2.3.3 PAH

Frysetgrket prgve av blaskjell og krabbebrunmat eller vat prgve av fiskelever ble blandet med
hydromatriks og tilsatt intern standard fer de ble ekstrahert med en blanding av Diklormetan
(DCM) og sykloheksan (1:3) ved hjelp av Accelerated Solvent Extraktor (ASE) (Temperatur
100°C og trykk 1500 psi). Innveid prgvemengde varierte mellom ca. 0,5 og 3 g avhengig av
prgvetype og innhold av tgrrstoff og fett. Fettet ble delvis fjernet on-line ved hjelp av kiselgel.
Ekstraktene ble dampet inn pa turbovap og renset ytterligere pa SPE-kolonner (ENVI Chrom
P). Losemiddelet ble byttet til isooktan og prevene konsentrert til 50 pl for de ble tilsatt
recoverystandard og sluttbestemt pa gasskromatograf koblet til tandem massespektrometer,
GCMSMS.

Sammen med hver prgveserie ble det opparbeidet det en kalibreringskurve som ble benyttet til
kvantifisering. Metoden er akkreditert for folgende PAH-forbindelser i blaskjell:
Benz(a)anthracene BaA, Benzo(a)pyrene BaP, Benzo(b)fluoranthene BbF,
Benzo(k)fluoranthene, Chrysene Chr, Cyclopenta(cd)pyrene, Dibenzo(ah)anthracene,
Indeno(1,2,3-cd)pyrene og 5-methylchrysene. I tillegg analyseres fire forbindelser
uakkeditert: Dibenzo(ae)pyrene, Dibenzo(ah)pyrene, Dibenzo(ai)pyrene og
Dibenzo(al)pyrene. Kvantifiseringsgrense (LOQ) for hvert av de akkrediterte stoffene var pa
0,15 ng/prave, mens for de uakkrediterte stoffene var LOQ 0,75 ng/prgve. LOQ i
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konsentrasjon far man ved a dele pa innveid prgvemengde, derfor vil LOQ variere fra prave
til pragve.

2.3.4 TBT

Innveid prgvemengde ble tilsatt spikelgsning og ekstrahert med eddiksyre/metanol pa rotator.
Etter sentrifugering ble supernatanten tatt ut og pH ble justert for derivatisering og ekstraksjon
over i heksan. Prgvene ble til slutt analysert pa GCICPMS og TBT ble kvantifisert ved hjelp av
isotopfortynning. LOQ for TBT var 1 pg/kg terrvekt. Metoden er ikke akkreditert, men er validert
og kvalitetssikret ved analyser av standard referansemateriale og deltakelse i ringtester med godt
resultat.

2.3.5 Fettinnhold

Prinsippet for metoden for fettbestemmelse er gravimetri. Innveid prgve ble ekstrahert med
etylacetat, etylacetat ble dampet av og fettet ble veid. Det er kun ikke-polart fett som blir
bestemt, og metoden vil derfor for magre prgver gi en underestimering av det totale
fettinnholdet. Metoden er akkreditert, og laboratoriet har deltatt i ringtester med metoden
siden 1998 med godt resultat.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Blaskjell

Konsentrasjon av en rekke metaller analysert i samlepragver av blaskjell pravetatt ved
henholdsvis Eikanes og Raunes i Vatsfjorden i oktober 2013 er vist i Tabell 4. Tabellen viser
ogsa konsentrasjon av tributyltinn (TBT) i blaskjell. Begge provene hadde konsentrasjoner av
bade kvikksglv, kadmium og bly langt under EU og Norges grenseverdier satt for
mattrygghet. Konsentrasjonen av de fleste av de analyserte metallene var dessuten pa niva
med eller lavere enn gjennomsnittsnivaet for dyrkede blaskjell fra hele kysten som har veert
malt i mange ar gjennom tilsynsprogrammet for skjell (Duinker et al. 2011). Blaskjell
inneholder generelt lave nivaer av metaller i forhold til grenseverdier og sammenlignet med
andre skjellarter, men brukes ofte som indikator pa forurensning fordi de lett oppnar
forhgyede konsentrasjoner i forurenset miljg. Nivdene funnet i denne undersgkelsen er ogsa
godt under Kklassifiseringsgrensene for god kjemisk tilstand, som for blaskjell er satt til 0,1
mg/kg vatvekt for kvikksglv, 1 mg/kg vatvekt for kadmium og 3 mg/kg vatvekt for bly (med
20 % tarrstoff). For flere av elementene slik som jern, kadmium og bly var nivaene hgyere i
blaskjellene prgvetatt lengst inne i Vatsfjorden enn i de som ble prgvetatt lenger ute.

Tributyltinn (TBT) var til stede i malbart niva, med konsentrasjoner pa 0,36 og 0,56 ng Sn/kg
vatvekt ved de to lokalitetene. Ogsa her var nivaene ikke spesielt hgye sammenlignet med
“normalverdier” fra tilsynsprogrammet for skjell.

Konsentrasjon av polyaromatiske hydrokarboner (PAH) er vist i Tabell 5. For de aller fleste
av de analyserte PAH-forbindelsene var nivaet under bestemmelsesgrensen (LOQ). Det er per
i dag to ulike grenseverdier for PAH som gjelder skjell til humant konsum, den ene gjelder
den serlig kreftfremkallende Benzo(a)pyren, som ikke ble funnet i malbare nivaer her. Den

Tabell 4. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av analyserte metaller i samleprgver av blaskjell fra
henholdsvis Eikanes og Raunes. Konsentrasjon (pg/kg vatvekt) av tributyltinn (TBT) er ogsa vist.
Gjeldende gvre grenseverdier (EU og Norge) er gitt for kadmium, kvikksglv og bly.

Grunnstoff Eikanes Raunes Grenseverdi
(mg/kg wv) (mg/kg w)*
Ag* 0,004 0,004
As 2,1 1,7
Ba* 0,75 0,11
Cd 0,15 0,086 1,0
Co* 0,11 0,058
Cu 1,1 1,1
Fe* 110 25
Hg 0,027 0,024 0,5
Mn* 3,7 2
Mo* 0,09 <0,09
Pb 0,24 0,11 1,5
Se 0,32 0,38
Sn* 0,01 0,005
Sr* 6,0 4,8
Vv* 0,28 0,11
Zn 15 14
TBT* (ug Sn/kg vv) 0.36 0.56

"EUs gvre grenseverdi for omsetning av skjell til humant konsum, som ogsé gjelder i Norge.
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Tabell 5. Konsentrasjoner av de analyserte PAH-forbindelsene, samt sum PAH-4, som er lowerbound-
summen av de fire forstnevnte forbindelsene. @vre grenseverdier (EU og Norge) som gjelder for skjell er
gitt for benzo(a)pyren og Sum PAH-4.

PAH-forbindelse (ug/kg vv) Eikanes Raunes Grenseverdi’
Benz(a)anthracene <0,15 0,17
Benzo(a)pyrene <0,15 <0,15 5,0
Benzo(b)fluoranthene 0,47 0,38
Chrysene 0,51 0,57
Sum PAH-& 0,98 1,1 30
Benzo(c)fluorene <0,15 <0,15
Benzo(ghi)perylene 0,29 <0,15
Benzo(j)fluoranthene <0,15 <0,15
Benzo(k)fluoranthene <0,15 <0,15
Cyclopenta(cd)pyrene 0,24 0,18
Dibenz(ah)anthracene <0,15 <0,15
Indeno(1,2,3,-cd)pyrene <0,15 <0,15
5-methylchrysene <0,15 <0,15
Dibenzo(a,e)pyrene* <0,75 <0,75
Dibenzo(a,h)pyrene* <0,75 <0,75
Dibenzo(a,i)pyrene* <0,75 <0,75
Dibenzo(a,l)pyrene* <0,75 <0,75

'EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder konsum av blant annet skjell til humant konsum.

Sum PAH-4 er lowerbound-summen av benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene og
chrysene. Lowerbound vil si at konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik 0.

andre gjelder summen av fire ulike PAH (Sum PAH-4), som bestar av Benz(a)anthracene,
Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoranthene og Chrysene. Sum PAH-4 var 0,98 og 1,1 ng/kg
vatvekt ved de to lokalitetene, noe som er ca. 1/30 av grenseverdien pa 30 pg/kg vatvekt.
PAH er forbindelser som blant annet finnes i olje, men ogsa i forbrenningsprodukter fra
eksos, brann, rgyking av mat og lignende. Mens fisk generelt akkumulerer svert lite PAH-
forbindelser i bade muskel og lever, der stoffene skilles fort ut etter en hendelse som for
eksempel oljesgl, har skalldyr som blaskjell en stgrre evne til & akkumulere disse
forbindelsene. Derfor er PAH bléskjell en god indikator pa kronisk PAH-forurensning.

3.2 Krabbe

3.2.1 Krabbene som ble pravetatt

De tjue taskekrabbene som ble prgvetatt ved Eikanes og Raunes i Vatsfjorden 13. oktober
2013 var alle hunner (Tabell 6). Skallbredden varierte fra 15 til 19 cm ved Eikanes og fra 15
til 18 cm ved Raunes. Det var ikke betydelig forskjell i stgrrelsen pa krabbene fra de to
lokalitetene, med en gjennomsnittlig skallbredde + SD pa 16,6 + 1,6 cm ved Eikanes og 16,0
+ 1,0 cm ved Raunes.
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Tabell 6. Skallbredde (cm), vekt (g) og kjonnssammensetning (andel hunner, %) for krabbene som ble
provetatt ved henholdsvis Eikanes og Raunes i oktober 2013 for bestemmelse av miljagifter. Gjennomsnitt
+ standardavvik (SD), minste og stgrste verdi er vist.

Eikanes, N=10 Raunes, N=10
Snitt + SD Min-maks Snitt + SD Min-maks
Skallbredde (cm) 16,6 £1,6 14,7 - 18,8 16,0+£1,0 14,8-17,8
Vekt (g) 639 + 164 450 - 843 580 + 105 450 - 790
Andel hunner % 100 100

3.2.2 Metaller i klokjatt og brunmat av krabbe

Resultat av analyser for tungmetaller, arsen og selen i krabber prgvetatt ved Eikanes og
Raunes 13. oktober 2013 er vist i Tabell 7. Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i klokjatt
av krabber fanget ved Eikanes var 0,19 + 0,08 mg/kg vatvekt, og ved Raunes 0,22 + 0,11
mg/kg vatvekt. Konsentrasjonene var alle under EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder
kvikksglv i klokjett av krabbe, pa 0,5 mg/kg vatvekt. Nivaet var likevel betydelig hgyere enn
gjennomsnittlig kvikksglvinnhold i klokjgtt av 465 krabber prgvetatt langs hele kysten fra
Hvaler til Vesterdlen i 2011/2012, pa 0,095 + 0,054 mg/kg vatvekt (Julshamn m.fl., 2012).
Ogsa for krabber fra omrader utenfor kysten av Rogaland (Sola, Rennesgy, Karmgy), var
gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i klokjgtt av krabbe rundt dette nivaet (0,092 +
0,047 mg/kg vatvekt, N=30). Kvikksglvnivaet i krabbeklokjgtt var det samme som NIV A fant
i krabber tatt ved Vats i 2011, men hgyere enn det som ble funnet i 2010 og 2009 ved samme
stasjon (Kvassnes m.fl., 2013). Nivaet fra denne undersgkelsen var ogsa hgyere enn det som
ble funnet ved Metteneset og Raunes i 2011.

Brunmat av krabber fra Vatsfjorden hadde lavere konsentrasjoner av kvikksglv enn klokjgtt
av krabbe (Tabell 7), med gjennomsnitt + SD pa 0,072 + 0,028 mg/kg vatvekt ved Eikanes og
0,086 + 0,034 mg/kg vatvekt ved Raunes. Dette er pa samme niva eller muligens litt hgyere
enn det som har blitt funnet i brunmat av krabber fanget langs hele kysten, der
gjennomsnittskonsentrasjon + SD av 457 prgver var pa 0,067 + 0,041 mg/kg vatvekt (0,069 +
0,043 mg/kg vatvekt for Rogaland) (Julshamn m.fl., 2012). Ved tidligere overvéaking i
Vatsfjorden har det blitt malt tilsvarende eller noe lavere konsentrasjoner i brunmat, mellom
0,05 og 0,07 mg/kg vatvekt (Kvassnes m.fl., 2013).

Tabell 7. Konsentrasjon av tungmetallene kvikksglv, kadmium og bly samt selen og arsen i klokjatt og
brunmat av taskekrabber fra Vatsfjorden. Gjennomsnitt + standardavvik, minste og stgrste verdi er vist
for hver av de to lokalitetene Eikanes og Raunes. Grenseverdien' er gitt for Hg, Pb og Cd.

Metaller i krabbe Eikanes, N=10 Raunes, N=10

Grenseverdi’

mg/kg vv Snitt + SD Min - maks Snitt £ SD Min - maks
Hg, klo 0,19 +0,08 0,10-0,35 0,22+0,11 0,096 - 0,40 0,5
Hg, brunmat 0,072 £ 0,028 0,034-0,12 0,086 + 0,034 0,048 -0,14
Pb, klo 0,009 £ 0,003 <0,007 - 0,018 0,011 +0,004 <0,005-0,018 0,5
Pb, brunmat 0,043 £ 0,010 0,026 - 0,060 0,043 £ 0,025 0,015-0,10
Cd, klo 0,027 £0,030 0,005 -0,10 0,020+ 0,013 0,004 - 0,043 0,5
Cd, brunmat 0,52+0,40 0,19-1,5 0,44 +0,16 0,22 -0,67
As, klo 35+10 21-50 28+8 15-40
As, brunmat 264 18 - 32 21+6 13-29
Se, klo 1,2+0,2 0,86-1,7 1,2+0,3 0,70-1,7
Se, brunmat 1,2+0,4 0,80-1,9 1,2+0,5 0,004-1,8

'EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder omsetning klokjgtt av krabbe til humant konsum.
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Det var en klar ssmmenheng mellom kvikksglvkonsentrasjon i brunmat og klokjgtt av
taskekrabber (Figur 2), men ingen sammenheng mellom kvikksglvkonsentrasjon og sterrelse
pa krabbene.

For kadmium i krabbe ble det funnet lavere konsentrasjoner i Vatsfjorden enn det som er
funnet i krabbe langs norskekysten (Julshamn m.fl., 2012). Her er det bare relevant a
sammenligne med krabber fra Sgr-Norge, pa grunn av mye hgyere niva av kadmium i krabber
nord for Bodg. For enkelhets skyld har vi derfor sammenlignet med de 30 krabbene som ble
prgvetatt utenfor kysten av Rogaland. Mens krabbene fra Vatsfjorden i denne undersgkelsen
viste gjennomsnittskonsentrasjoner i klokjgtt pa 0,020 + 0,013 og 0,027 + 0,030 mg/kg
vatvekt, hadde 30 krabber fra Rogalandskysten gjennomsnittskonsentrasjoner + SD av
kadmium i klokjgtt pa 0,097 + 0,100 mg/kg vatvekt. For brunmat hadde krabber fra
Vatsfjorden gjennomsnittskonsentrasjoner pa 0,52 + 0,40 og 0,44 + 0,16 mg/kg vatvekt, mens
krabbene fra kysten av Rogaland hadde konsentrasjoner pa 1,4 + 1,4 mg/kg vatvekt. Den
tidligere overvakningen fra Vatsfjorden viste noe hgyere kadmiumkonsentrasjoner i brunmat
enn det vi fant i denne undersgkelsen, med 0,7 - 1,8 mg/kg vatvekt (2011-2012). Resultatene
viser forgvrig at det er store forskjeller i kadmiumkonsentrasjon fra krabbe til krabbe.

De gvrige metallene som ble analysert, bly, arsen og selen viste samme niva som det som ble
funnet langs norskekysten i 2011/2012 (Julshamn m.fl., 2012), som ma kunne karakteriseres
som bakgrunnsniva.
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Figur 2. Korrelasjon mellom kvikksglvkonsentrasjon (mg/kg vatvekt) i brunmat og klokjett hos krabber
fanget ved henholdsvis Eikanes og Raunes i Vatsfjorden.

3.2.3 Organiske miljagifter i brunmat av krabbe

3.2.3.1 Dioksiner oqg dioksinlignende PCB

Konsentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB (dI-PCB) i brunmat av krabbe fisket
ved Eikanes og Raunes i Vatsfjorden er vist i Tabell 8. Gjennomsnittsniva + SD av sum
dioksiner og dI-PCB var 3,6 + 1,6 ng TE/kg vatvekt ved Eikanes og 3,5 + 1,2 ng TE/kg
vatvekt ved Raunes, og de hgyeste malte konsentrasjonene i enkeltkrabber fra de to stasjonene
var henholdsvis 6,8 og 6,1 ng TE/kg vatvekt. Krabbe akkumulerer ofte relativt mye
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miljegifter i fordgyelseskjertelen, som utgjer sterste delen av brunmaten. Pa grunn av dette og
at dette er en mattype med lavt inntak er det ikke grenseverdier som gjelder for miljggifter i
brunmat. Grenseverdien som gjelder sum dioksiner og dl-PCB i det meste av sjgmat inkludert
klokjgtt av krabbe er pa 6,5 ng TE/kg vatvekt. En krabbe i denne undersgkelsen hadde en
konsentrasjon over denne grensen, mens gjennomsnittsnivaet for begge stasjonene 1 under
dette nivaet. Gjennomsnittsnivaet i krabber fanget langs hele kysten i 2011/2012 var pa 3,6 +
2,7 ng TE/kg vatvekt, med et spenn fra 0,6 til 29 ng TE/kg vatvekt (Julshamn m.fl., 2012).
For lokalitetene i Rogaland var det et gjennomsnitt pa 3,3 ng TE/kg vatvekt.
Gjennomsnittsnivaet av sum dioksiner og d1-PCB i brunmat av krabbe fra Vatsfjorden var
altsa ikke forhgyet sammenlignet med det vi ma kunne kalle ”bakgrunnsniva” for
norskekysten og kysten utenfor Rogaland.

For summen av dioksiner og furaner (sum dioksin) er det satt en grenseverdi pa 3,5 ng TE/kg
vatvekt for annen sjgmat enn brunmat av krabbe. Konsentrasjonen av sum dioksin i brunmat
av krabbe viste gjennomsnittskonsentrasjoner ved Eikanes og Raunes pa henholdsvis 2,0 +
0,6 og 1,7 + 0,6 ng TE/kg vatvekt, og hayeste verdi ved de to lokalitetene var pa henholdsvis
2,8 og 3,0 ng TE/kg vatvekt. Det var altsa ingen krabber som viste konsentrasjoner av sum
dioksin hgyere enn 3,5 ng TE/kg vatvekt. Ogsa for sum dioksin var nivaet svert likt
“bakgrunnsnivaet” for hele kysten, der det ble funnet et gjennomsnittsniva pa 2,1 + 1,5 ng
TE/kg vatvekt (gjennomsnitt for Rogaland 1,9 ng TE/kg vatvekt) (Julshamn m.fl. 2012). Med
andre ord er det ikke grunnlag for a si at brunmat av krabbe fra Vatsfjorden har forhgyet niva
av dioksiner i forhold til andre omrader der det ikke er spesifikke forurensningskilder.

Tabell 8. Konsentrasjon i brunmat av krabbe av sum dioksiner (PCDD), sum furaner (PCDF), sum non-
orto PCB, sum mono-orto PCB, sum mono- og non-orto PCB (sum dl-PCB), sum dioksiner og furaner
(PCDD/F), samt summen av bade dioksiner, furaner og dl-PCB (sum PCDD/F+dI-PCB). Resultat er gitt
som gjennomsnitt + standardavvik, minste og stgrste verdi for de to lokalitetene Eikanes og Raunes.

Krabbe, brunmat Eikanes, N=10 Raunes, N=9

ng 2005 - TE/kg vatvekt' Snitt £ SD  Min - maks Snitt + SD Min - maks
Sum PCDD 0,96 £ 0,23 0,58-1,3 0,76 £ 0,20 0,46-1,1
Sum PCDF 1,0+£0,4 0,44 -1,7 0,92 £0,45 0,29-1,9
Sum non-ortho PCB 1,6+1,0 0,53-3,7 1,7+0,7 0,86-3,0
Sum mono-ortho PCB 0,10+0,06 0,043-0,25 0,11 £ 0,05 0,070-0,20
Sum PCDD/F 2,0£0,6 1,0-2,8 1,7+0,6 0,75-3,0
Sum dI-PCB 1,7+1,0 0,58-3,9 1,8+0,7 0,93-3,2
Sum PCDD/F+dI-PCB 3,6+1,6 1,6-6,8 3,5+1,2 1,8-6,1

"Upperbound LOQ, det vil si konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik LOQ.

3.2.3.2 Ikke-dioksinlignende PCB (PCBg)

Med hensyn til ikke-dioksinlignende PCB i brunmat av krabbe, sa var
gjennomsnittskonsentrasjonen av sum PCBg ved Eikanes og Raunes henholdsvis 18 + 13
pg/kg vatvekt og 21 + 8 pg/kg vatvekt (Tabell 9). Maksverdiene ved de to lokalitetene var
henholdsvis 44 og 32 pg/kg vatvekt. Dette er lavere enn EU og Norges grenseverdi pa 75
pg/kg vatvekt som gjelder for sum PCBg i fisk og sjgmat inkludert klokjgatt av krabbe, men
som ikke gjelder brunmat av krabbe. I den store krabbekartleggingen fra 2011/2012 ble det
malt gjennomsnittskonsentrasjoner ved 47 lokaliteter mellom 4,1 + 2,2 og 52 + 22 pg/kg
vatvekt, og verdiene funnet i denne undersgkelsen ligger et sted midt i dette. Det var
imidlertid enkeltlokaliteter som trakk opp gjennomsnittet, og det er kanskje mest naturlig a
sammenligne med de tre Rogalandslokalitetene, der gjennomsnittskonsentrasjonen av sum
PCBg var pa 12 pg/kg vatvekt. Det ser altsa ut til at nivaet av sum PCBg i brunmat av krabbe i
Vatsfjorden i denne undersgkelsen var noe hgyere enn bakgrunnsniva for kysten av Rogaland.
I overvdkingen som tidligere har veert gjennomfgrt i Vatsfjorden ble det rapportert om ikke
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detekterbart niva av sum PCB; (sum PCBg + PCB-118) i brunmat av krabbe, men dette
skyldes nok at bestemmelsesgrensene i analysemetoden som ble benyttet, (LOQ = 10 pg/kg
for hver kongener) var mye hgyere enn de som ble benyttet her. Dette gjar at det ikke er mulig
a sammenligne resultatene fra denne undersgkelsen med den tidligere overvakingen fra
Vatsfjorden.

Med hensyn til kongenersammensetningen av de ikke-dioksinlignende PCBene (sum PCBg)
sa var det tre ulike kongene som dominerte. PCB-153 viste de hgyeste konsentrasjonene, fulgt
av PCB-138 og 180 (Tabell 9). Tilsvarende kongenersammensetning ble funnet i
krabbekartleggingen langs kysten i 2011/2012 (Julshamn m.fl. 2012).

Tabell 9. Konsentrasjon av ikke-dioksinlignende PCB, med de seks enkeltkongenerne analysert og
summen av disse (Sum PCBg). Gjennomsnitt + standardavvik (SD), minste og stgrste verdi er gitt.

PCB Eikanes, N=10 Raunes; N=9

(ng/kg vv) Snitt £ SD Min - maks Snitt £ SD Min - maks
PCB-28 0,40+0,22 0,20-1,0 0,34+0,14 0,20-0,60
PCB-52 0,069 £ 0,021 0,050-0,10 0,053 +0,017 0,030 - 0,090
PCB-101 0,90+1,12 0,30-4,0 0,91+0,49 0,20-2,0
PCB-138 51+£3,9 1,0-13 6,0£2,2 4,0-9,0
PCB-153 8,9%6,5 3,0-21 104 6,0-16
PCB-180 2,4+1,7 0,50-6,0 30+£1,1 2,0-5,0
Sum PCBg 18+13 5-44 218 13-32
Sum PCB,1 20+ 14 6.2 -50 239 14 - 36

'Sum PCBg pluss PCB-118 som er dioksinlignende.

3.2.3.3 Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Av alle de PAH-forbindelsene det ble analysert for, var det fire ulike som ble malt i
kvanitifiserbare mengder i brunmat av krabbe (Tabell 10). Alle andre PAH-forbindelser som
ble analysert hadde kun konsentrasjoner under bestemmelsesgrensene. Benzo(a)anthracene
ble funnet i fem prever, med opp til 0,29 pg/kg vatvekt, benzo(j)fluoranthene ble funnet i en
krabbe fra Eikanes, med 0,7 pg/kg vatvekt, og chrysene ble funnet i to prgver fra hver
lokalitet, med opp til 0,6 pg/kg vatvekt. Benzo(a)pyrene ble funnet i en krabbe fra Raunes
med en konsentrasjon pa 5,5 pg/kg vatvekt. Summen av konsentrasjonen av fire “indikator-
PAH” (summen av benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene og chrysene;
sum PAH-4) varierte fra 0 til 0,83 pg/kg vatvekt ved Eikanes og fra 0 til 0,55 pg/kg vatvekt
ved Raunes. EU og Norge har satt grenseverdier for benzo(a)pyrene og sum PAH-4 som kun
gjelder for rgkt fisk og rgkte fiskeprodukter og ferske skjell, og altsa ikke for brunmat av

Tabell 10. Konsentrasjon i brunmat av krabbe av PAH - forbindelser der det ble funnet kvantifiserbare
nivaer samt sum PAH4'. Minste og starste verdi er gitt, og antall prover hgyere enn eller lik LOQ er gitt i
parentes.

Eikanes, N=10 Raunes, N=10
PAH - forbindelse (pg/kg vv) Min - maks (# >= LOQ) Min - maks (# >= LOQ)
Benz(a)anthracene <0,2-0,23 (2) <0,2-0,29 (3)
Benzo(a)pyrene <0,2 <0,2-5,5(1)
Benzo(j)fluoranthene <0,2-0,7 (1) <0,2
Chrysene <0,2-0,6 (2) <0,2-0,43 (2)
Sum PAH4' 0-0,83(2) 0-5,5 (4)

! Sum PAH-4 er lowerbound - summen av benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene og
chrysene. Lowerbound vil si at konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik 0.
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krabbe. Disse grenseverdiene er 5,0 pg/kg vatvekt for benzo(a)pyrene og 30 pg/kg vatvekt for
sum PAH-4. Bortsett fra en enkelt krabbe med forhgyet niva av Benzo(a)pyren i brunmat, var
det svert lave nivaer av PAH-forbindelser i krabbe fra Vatsfjorden, noe som ogsa har blitt
funnet ved tidligere overvaking i Vatsfjorden (Kvassnes m.fl. 2013).

3.3 Torsk

3.3.1 Starrelse, kjonn og levervekt pa torsken

De ti torskene som ble prgvetatt i Vatsfjorden varierte i vekt fra 0,81 til 4,6 kg, og lengde fra
44 til 80 cm (Tabell 11). Fire av disse var hunner og resten hanner. Det var ogsa sveert
varierende levervekt pa fisken, fra 4,7 til 218 g. Leverindeks, som er levervekt i forhold til
fiskens vekt, varierte fra 0,58-6,4 med et gjennomsnitt + SD pa 2,4 + 1,7. Dette svarte godt til
resultater fra torsk prgvetatt i juni ved basisundersgkelsen (Julshamn m.fl., 2013b).

Tabell 11. Lengde (cm), vekt (g), levervekt (g), fettinnhold i lever (g/100 g) og kjenn (% hunner) av ti
torsk provetatt ved Eikanesholmen i Vatsfjorden. Gjennomsnitt + SD, minste og stgrste verdi er gitt.

Torsk, N=10 Snitt + SD Min - maks
Hel fisk lengde (cm) 63+12 44 - 80
Hel fisk vekt (g) 2789 + 1266 809 - 4463
Levervekt (g) 76 + 65 4,7 -218
Leverindeks' 2,4+1,7 0,58-6,4
Fettinnhold i lever (g/100 g) 46 £ 11 27 -60
Kjgnn (andel hunner, %) 40

"Leverindex = 100 x levervekt/hel fisk vekt

3.3.1 Metaller i muskel og lever av torsk

Kvikksglvnivéet i muskel av de ti analyserte torskene viste et gjennomsnitt + SD pa 0,15 +
0,08 mg/kg vatvekt, med et spenn fra 0,042 til 0,29 mg/kg vatvekt. Ingen av fiskene viste
kvikksglvkonsentrasjoner over EU og Norges gvre grenseverdi pa 0,5 mg/kg vatvekt. I
henhold til Miljagdirektoratets ”gamle” klassifiseringssystem var
gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikkselv 1 torskemuskel 1 tilstandsklasse II “moderat
forurenset” (0,1-0,3 mg/kg vatvekt). Konsentrasjonene var noe hgyere enn bakgrunnsniva for
Nordsjgen pa 0,11 £+ 0,07 mg/kg vatvekt, som ble malt i den store basisundersgkelsen for
torsk ( Julshamn m.fl., 2013a; Julshamn m.fl., 2013b). I basisundersgkelsen ble det ogsa
undersgkt en del torsk fra fjorder pa Vestlandet, der gjennomsnittskonsentrasjon av kvikksglv
i muskel varierte fra 0,086 mg/kg vatvekt i Fensfjorden og 0,19 mg/kg vatvekt i
Hardangerfjorden. Torsk fanget ved to ulike lokaliteter i Ryfylke i basisundersgkelsen hadde
kvikksglvkonsentrasjon pa 0,13 + 0,06 mg/kg vatvekt i muskel. Det var som forventet en klar
sammenheng mellom stgrrelse pa fisken og kvikksglvniva (Figur 3), og nar vi sammenligner
med data fra basisundersgkelsen for torsk var ikke kvikksglvnivaet i denne undersgkelsen
hgyere i forhold til fiskens stgrrelse sammenlignet med annen fjordtorsk fra Ryfylkeomradet.

Gjennomsnittskonsentrasjonene av kvikksglv i torskemuskel malt i denne undersgkelsen var
noe hgyere enn det som ble funnet i overvakingen i Vatsfjorden for 2012 (Kvassnes), der
konsentrasjonene i samleprgver fra to lokaliteter i Vatsfjorden varierte fra 0,087 til 0,13
mg/kg vatvekt.

I lever av torsk var gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv den samme som i filet, med
0,15 + 0,05 mg/kg vatvekt, og en variasjon fra 0,10 til 0,24 mg/kg vatvekt (Tabell 12). Det er
ingen grenseverdi for kvikksglv som gjelder lever av torsk. Nivaet som ble funnet her var
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hgyere enn hos lever av torsk prgvetatt i Ryfylke i forbindelse med basisundersgkelsen (0,069
+ 0,047 mg/kg vatvekt), og hgyere enn det som ble malt i Nordsjgen (0,051 + 0,031 mg/kg
vatvekt), men lavere enn nivaene som ble malt i Hardangerfjorden (0,18 + 0,17 mg/kg
vatvekt) og Sognefjorden (0,17 + 0,04 mg/kg vatvekt). Kvikksglvnivaet i torskelever malt i
denne undersgkelsen var betydelig hgyere enn det som ble malt i 2012 i den pagaende
miljoovervakingen i Vatsfjorden, der kvikksglvnivaet i torskelever varierte mellom 0,025 og
0,055 mg/kg vatvekt.

Kvikksglvnivaet i torskelever prgvetatt i Vatsfjorden for denne undersgkelsen ser altsa ut til a
veere forhgyet i forhold til bakgrunnsniva for torsk fra Nordsjgen, og muligens ogsa i forhold
til andre omrader i Ryfylke. Det er imidlertid ogsa av betydning at kvikksglvkonsentrasjonen i
torskelever ser ut til a variere i forhold til tid pa aret, med hgyere kvikksglvkonsentrasjon i
lever av torsk om sommeren enn om vinteren, sannsynligvis pa grunn av magrere lever. I
denne undersgkelsen ble prgvene tatt om sommeren, i juni. Torskeprgvene fra Ryfylke i
basisundersgkelsen ble tatt bade i februar og juni (med hgyest konsentrasjon i de som ble tatt i
juni), mens pragvene fra Vatsfjorden i tidligere overvakning som ogsa viste lave
konsentrasjoner ble tatt om vinteren.

Tabell 12. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av ulike metaller i henholdsvis muskel og lever av 10 torsk
provetatt ved Eikanes i Vatsfjorden. Gjennomsnitt + SD, minste og stgrste verdi er gitt.

Torsk Muskel; N=10 Lever; N=7

Metall Snitt + SD Min - maks | Grense - Snitt + SD Min - maks
(mg/kg vv) verdi

Hg 0,15+ 0,08 0,042 -0,29 0,5 0,15 +0,05 0,10-0,24
Pb 0,006 * 0,003 <0,004 - 0,014 0,03 <0,02 - 0,65
Cd 0,0012 £ 0,0006 <0,0006 - 0,0020 0,05 | 0,037+0,020 0,017-0,063
As 3,5+23 1,6-9,4 50+1,7 3,2-7,2
Se 0,23 +£0,04 0,17 -0,30 0,97 £0,29 0,68-1,5

"EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder muskel av fisk til humant konsum.

0.35

“o.__Hg, lever: r=0.83;p<0.05;r* =069
0.30 “B. Hg, muskel: r=0.87;p<0.005r%=0.75

Hg konsentrasjon (mg/kg vatvekt)

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Hel fisk lengde (cm)

Figur 3. Linezer sammenheng mellom kvikksglvkonsentrasjon i torsk fra Vatsfjorden og fiskens lengde.
Rgde punkter og red linje markerer kvikksglv i muskel og bla punkter og bla linje markerer kvikkselv i
lever.

Muskel og lever av torsk viste stort sett svert lave konsentrasjoner av bly og kadmium, og
nivaene var langt under grenseverdiene som gjelder muskel (Tabell 12). Alle leverprgvene sa
ner som én hadde blykonsentrasjoner under bestemmelsesgrensen, men den ene hadde
relativt hgyt niva, 0,65 mg/kg vatvekt. Det er ingen grenseverdi for bly som gjelder
torskelever. Arsenkonsentrasjonene bade i filet og lever av torsk var pa niva med eller lavere
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enn det som ble malt i Nordsjgen og Ryfylke i basisundersgkelsen (Julshamn m.fl., 2013a;
Julshamn m.fl., 2013b). Selen er et positivt neringsstoff og vil ikke bli diskutert nermere.

3.3.2 Organiske miljagifter i lever av torsk

3.3.2.1. Dioksiner og dioksinlignende PCB

Torskeleverprgvene hadde en gjennomsnittskonsentrasjon + SD av summen av dioksiner og
dI-PCB pa 42 + 18 ng TE/kg vatvekt (Tabell 13). Dette er over det dobbelte av grenseverdien
pa 20 ng TE/kg vatvekt som gjelder sum dioksiner og dI-PCB i torskelever. Lever fra 9 av 10
torsk hadde nivaer over denne grenseverdien. Det er imidlertid ikke sa uvanlig at torsk fanget
langs norskekysten og inne i fjorder overskrider grenseverdien for sum dioksiner og dI-PCB i
lever. I basisundersgkelsen for torsk ble det funnet gjennomsnittskonsentrasjoner over
grenseverdien i alle de vestlandsfjordene der det ble tatt prgver: Borgundfjorden: 70 + 71 ng
TE/kg vatvekt, Sognefjorden: 41 + 33 ng TE/kg vatvekt, Fensfjorden: 24 + 18 ng TE/kg
vatvekt, Hardangerfjorden: 34 + 27 ng TE/kg vatvekt og Ryfylke 29 + 11 ng TE/kg vatvekt
(Julshamn m.fl., 2013b). Torsken fra denne undersgkelsen sa ut til & ha hgyere
konsentrasjoner enn torsken fra Ryfylke som ble analysert i basisundersgkelsen, men
forskjellene var ikke statistisk signifikante. Nivaet av dioksiner og dI-PCB i torsk fra
Vatsfjorden var relativt hgyt i sammenligning med andre fjorder pa Vestlandet.

Nivaet var ellers hgyt sammenlignet med torsk fra Nordsjgen i basisundersgkelsen, selv om
ogsa den viste relativt hgyt niva, med gjennomsnitt + SD pa 21 + 10 ng TE/kg vatvekt.

En undersgkelse for Mattilsynet i 2009 av miljggifter i torskelever fra 15 forurensede fjorder
og havner viste imidlertid nivaer betydelig hgyere enn det som har blitt malt i Vatsfjorden,
men dette var som sagt fjorder og havner med kjente forurensningsproblemer (Nilsen m.fl.,
2011).

Det er pa grunnlag av tidligere undersgkelser gitt en advarsel fra Mattilsynet om a unnga a
spise torskelever fra selvfanget fisk fisket innenfor grunnlinjen, det vil si langs kysten og inne
i fjordene (matportalen.no). Funnene i denne undersgkelsen skulle derfor ikke gi grunnlag for
nye advarsler.

Tabell 13. Konsentrasjon (ng 2005-TE/kg vatvekt) i torskelever av sum dioksiner (PCDD), sum furaner
(PCDF), sum non-orto PCB, sum mono-orto PCB, sum mono- og non-orto PCB (sum dl-PCB), sum
dioksiner og furaner (PCDD/F), samt summen av bade dioksiner, furaner og dl-PCB (sum PCDD/F+dI-
PCB). Resultat er gitt som gjennomsnitt + standardavvik, minste og stgrste verdi.

Torsk, lever, N=10

ng 2005-TE/kg w* Snitt + SD Min - maks Grenseverdi’  Antall over
grenseverdi

Sum PCDD 2,8+0,9 1,2-46

Sum PCDF 3,2+£1,6 0,89 -5,7

Sum non-ortho PCB 34+15 9,5-60

Sum mono-ortho PCB 2,4+1,4 0,24-4,6

Sum PCDD+PCDF 59+2,4 2,1-10

Sum dI-PCB 3617 9,7 -65

Sum total 42 +18 12-70 20 9

"Upperbound LOQ, det vil si konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik LOQ.

’EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder konsum av fiskelever til humant konsum.
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3.3.2.2 Ikke-dioksinlignende PCB

Med hensyn til de ikke-dioksinlignende PCBene i lever av torsk fra Vatsfjorden, sa varierte
summen av seks ikke-dioksinlignende PCB (Sum PCBg) fra 42 til 738 pg/kg vatvekt, med et
gjennomsnitt + SD p& 396 + 236. Atte av de ti leverprgvene hadde konsentrasjoner av Sum
PCBg som var over 200 pg/kg vatvekt, som er grenseverdien som er satt for denne summen.
Det var de samme fiskene som hadde hgyt innhold av PCBg som hadde hgyt innhold av
dioksiner og dI-PCB, og det var en linesr sammenheng mellom de to summene (r* = 0,98, p <
0,001). Gjennomsnittskonsentrasjonen av sum PCBg var hgyere enn det som i
basisundersgkelsen ble funnet for Ryfylke (209 + 163 pg/kg vatvekt), Fensfjorden (144 + 105
ng/kg vatvekt) og Sognefjorden (292 + 273 pg/kg vatvekt), men lavere enn det som ble
funnet for Hardangerfjorden (463 + 820 pg/kg vatvekt) og Borgundfjorden (847 + 971 pg/kg
vatvekt) (Julshamn m.fl., 2013b). Forskjellene var imidlertid i liten grad statistisk signifikante
pa grunn av store variasjoner.

Nivaet av PCBg i lever av torsk fra Vatsfjorden var betydelig hgyere enn det som ble
observert i Nordsjgen i basisundersgkelsen, der gjennomsnitt + SD var 138 + 72 pg/kg
vatvekt.

Ved sammenligning med den overvakningen som tidligere har vert gjennomfert i Vatsfjorden
er det ngdvendig a sammenligne Sum PCB7, det vil si Sum PCBg + PCB-118. Denne summen
har lenge vert vanlig & bruke som en indikator pa PCB-forurensning ved miljgovervakning,
og Miljadirektoratet har tilstandsklasser for denne summen i torskelever. Summen av PCB;
som ble funnet i torskelever i denne undersgkelsen var 449 + 266 pg/kg vatvekt (Tabell 14),
og svarte til det som ble funnet i overvakningen i 2012, der de fant en konsentrasjon ved Vats
pad 434 pg/kg og ved Raunes 468 pg/kg (Kvassnes m.fl., 2013). Ute i Yrkefjorden, ved
Mettenes, fant de en konsentrasjon pé hele 647 pg/kg. Aret for fant de imidlertid svert lave
nivaer, <70 pg/kg i alle provene, og dret for der ble det ikke analysert torskeleverprgver.

Ifolge Miljadirektoratets tilstandsklassifisering for PCB; i torskelever tilsvarer lever av torsk
fra denne undersgkelsen tilstandsklasse I, lite eller ikke forurenset”. Tilstandsklasse I gar opp
til 500 pg/kg vatvekt.

Tabell 14. Konsentrasjon av ikke-dioksinlignende PCB i lever av torsk fra Vatsfjorden, med de seks
enkeltkongenerne analysert og summen av disse (Sum PCBg). Sum PCB; er ogsa vist. Gjennomsnitt +
standardavvik (SD), minste og stgrste verdi er gitt, samt EU og Norges gvre grenseverdi og antall prgver
som overskrider denne.

Torsk. lever. N=10 Mean * Minimum - Grenseverdi' Antall>_
’ ’ Std.Dev. Maximum grenseverdi

PCB-28 47 +3.3 0.60 - 11

PCB-52 9.8+7.8 0.70 - 29

PCB-101 41 + 31 3.0-110

PCB-138 114+ 70 11-210

PCB-153 180 + 105 21 - 350

PCB-180 48 + 28 6.0 - 95

Sum PCBg 396 + 236 42 - 738 200 8

Sum PCB;* 449 + 266 47 - 838

'EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder Sum PCBg i lever av fisk til humant konsum.

’Sum PCBg + PCB-118, en dioksinlignende PCB.

3.3.2.3 Polyaromatiske hydrokarboner

Av PAH - forbindelser var det en av torskene som hadde en konsentrasjon av Benzo(a)pyren
pa 0,87 pg/kg vatvekt. Alle andre PAH - forbindelser var under LOQ pa 0,5 - 2,5 i alle
torskeleverprgvene.
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3.4 Brosme

3.3.1 Starrelse, kjgnn og levervekt pd brosmene

De ti brosmene som ble fisket i Vatsfjordinngangen varierte i vekt fra 2,3 til 7,5 kg, med et
gjennomsnitt + SD pa 5,4 + 1,7 kg (Tabell 15). Halvparten var hunner og halvparten hanner.

Tabell 15 Lengde (cm), vekt (g), levervekt (g), fettinnhold i lever(g/100 g) og kjenn (% hunner) av 10
brosmer prgvetatt ved Eikanes i Vatsfjorden. Gjennomsnitt + SD, minste og starste verdi er gitt.

Brosme, N=10 MeanzStd.Dev. Mln!mum

Maximum
Hel fisk lengde (cm) 75.2+8.5 56 - 85
Hel fisk vekt (g) 5431 + 1741 2331 - 7455
Lever vekt (g) 175 £ 98 52 - 298
Leverindeks" 33+1,6 0,70-5,9
Fettinnhold i lever (g/100 g) 61+9 44 - 72
Kjonn (% hunner) 50

Leverindex = 100 x levervekt/hel fisk vekt

3.3.2 Metaller i muskel og lever av brosme

De ti brosmene prgvetatt i Vatsfjordinngangen hadde en gjennomsnittlig + SD
kvikksglvkonsentrasjon i muskel pa 0,40 + 0,17 mg/kg vatvekt med en variasjon fra 0,18 til
0,71 mg/kg vatvekt. To av brosmene hadde konsentrasjoner av kvikksglv over grenseverdien
pa 0,5 mg/kg vatvekt som gjelder for kvikksglv i filet av de fleste fiskearter til humant
konsum. Kvikksglvnivaet var betydelig hgyere i brosmene enn i torsken fra Vatsfjorden, men

det er ikke uvanlig for brosme & ha kvikksglvkonsentrasjoner pa dette nivaet. En

masteroppgave gjennomfgrt i 2009 viste gjennomsnittlige kvikksglvkonsentrasjoner i brosmer
fra kysten av Vestlandet mellom 0,37 og 0,49 mg/kg vatvekt og utenfor kysten av Sgrlandet

0,38 og 0,44 mg/kg vatvekt (Kvangarsnes, 2010; Kvangarsnes m.fl., 2012). I
Hardangerfjorden har det blitt malt betydelig hoyere konsentrasjoner av kvikkglv i brosme

(Mage m.fl., 2012).

En stgrre kartlegging er under arbeid pa oppdrag fra Mattilsynet for a fa mer kunnskap om
innholdet av miljagifter, serlig kvikksglv, i brosme, lange og annen dypvannsfisk fra norske
fjorder og kystomrader, samt fra havomradene der det kommersielle fisket er starst.

Tabell 16. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av ulike metaller i henholdsvis muskel og lever av 10 brosmer
prevetatt ved utlgpet av Vatsfjorden. Gjennomsnitt + SD, minste og stgrste verdi er gitt.

.1
>
Brosme Muskel, N=10 Grenseverdi Antall . Lever, N=10
grenseverdi
. Min - . .

Snitt £ SD Maks Snitt £ SD Min - Maks
Hg 0,40+0,17 0,18-0,71 0,5 2  021+018 0,057-0,58
Pb <0,006 0,03 0 <0,02 - 0,025
Cd <0,001 0,05 0 0,051+0,043 0,022 - 0,17
As 41+3,1 0,84 -11 36+1,6 1,8-7,0
Se 0,44 + 0,041 0,37 -0,50 2,1+0,8 0,87 -3,5

'EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder muskel av fisk til humant konsum.
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Resultatene sa langt har bekreftet at brosme kan ha relativt hgye kvikksglvkonsentrasjoner i
mange omrader.

Konsentrasjonene av kvikksglv i lever av brosme var lavere enn i muskel, med et
gjennomsnitt + SD pa 0,21 + 0,18 mg/kg vatvekt. Det er ikke grenseverdier som gjelder for
kvikksglv i lever av fisk, og for brosme er det ikke sa veldig mye data & sammenligne med,
men gjennomsnittsverdier pa 0,27 og 0,51 mg/kg vatvekt har veert malt i norske kystomrader
(Kvangarsnes Kvangarsnes m.fl., 2012). I Sgrfjorden og Hardangerfjorden, som er svert
pavirket av kvikksglv, var kvikksglvkonsentrasjonene i brosme mye hgyere i lever enn i
muske,l noe vi tolker som pagaende pavirkning.

For bly og kadmium var nivaene i alle muskelprgvene av brosme lavere enn
kvantifiseringsgrensene og dermed langt under grenseverdiene (Tabell 16). For bly i lever var
det bare to prgver som viste kvantifiserbare konsentrasjoner, 0,021 og 0,025 mg/kg vatvekt.
Konsentrasjonene av kadmium i lever varierte fra 0,022 til 0,17 mg/kg vatvekt, med et
gjennomsnitt + SD pa 0,051 + 0,043 mg/kg vatvekt. Dette var hgyere enn torskeprgvene, men
ellers har vi lite data & sammenligne med. Det er helt normalt at kadmiuminnhold i lever av
fisk er hgyere enn i muskel, da kadmium gjerne akkumuleres i lever. Det er ikke
grenseverdier som gjelder metaller i fiskelever.

3.3.3 Organiske miljagifter i lever av brosme

3.3.3.1 Dioksiner og dioksinlignende PCB

Lever av de ti brosmene fra Vatsfjordinngangen hadde en konsentrasjon av summen av
dioksiner og dl-PCB som varierte fra 44 til 111 ng TE/kg vatvekt med et gjennomsnitt + SD
pa 65 + 18 ng TE/kg vatvekt (Tabell 17). Gjennomsnittsverdien var mer enn tre ganger
grenseverdien pa 20 ng TE/kg vatvekt som gjelder for fiskelever, og nivaet var hgyere enn
hos torsk fra Vatsfjorden. Vi har forelgpig ikke data pa dioksiner og dI-PCB i brosmelever fra
andre omrader a sammenligne med for & kunne si om nivaene vi har funnet i denne
undersgkelsen er uvanlig haye eller ikke, men den kartleggingen som er under arbeid for
Mattilsynet vil gi mye mer data som vil kunne brukes som sammenligningsgrunnlag i
fremtiden.

Tabell 17. Konsentrasjon (ng 2005 - TE/kg vatvekt) i brosmelever av sum dioksiner (PCDD), sum furaner
(PCDF), sum non - orto PCB, sum mono - orto PCB, sum mono- og non-orto PCB (sum dI-PCB), sum
dioksiner og furaner (PCDD/F), samt summen av bade dioksiner, furaner og dl-PCB (sum PCDD/F+dlI -
PCB). Resultat er gitt som gjennomsnitt + standardavvik, minste og stgrste verdi.

Brosme, lever, N=10 Antall >
ng 2005-TE/kg wv* Snitt + SD. Min - maks Grenseverdi' grenseverdi
Sum PCDD 9.1+£28 4.7 -15
Sum PCDF 10+ 2.6 6.7 - 16
Sum non-ortho PCB 42 £+ 12 30-74
Sum mono-ortho PCB 34+1.0 2.3-59
Sum PCDD+PCDF 19+5.2 11-30
Sum dI-PCB 45 + 13 33 -80
Sum total 65+ 18 44 - 111 20 10

"Upperbound LOQ, det vil si konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik LOQ.
’EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder summen av dioksiner og dI-PCB i fiskelever til humant konsum.
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3.3.3.2 Ikke-dioksinlignende PCB

Konsentrasjon av sum PCBg i brosmelever varierte fra 352 til 994 pg/kg vatvekt, med et
gjennomsnitt + SD pa 707 + 200 pg/kg vatvekt (Tabell 18). Som for dioksiner og dl-PCB var
dette langt over grenseverdien, som er 200 pg/kg vatvekt for sum PCBg i fiskelever. Som for
dioksiner og dI-PCB har vi ikke gode data 4 sammenligne med nar det gjelder PCBg i
brosmelever, men dette vil forandre seg nar vi har ferdigstilt den store kartleggingen av
miljggifter i brosme som gjennomfares i lgpet av 2013-2015.

Det er interessant at brosme ikke bare akkumulerer hgye nivaer av kvikksglv, men at de ogsa
ser ut til & kunne akkumulere enda hgyere nivaer av bade dioksiner og PCB i lever enn det vi
finner i lever av torsk. Trolig er det forskjeller i biologi og levevis som gjgr at brosme
akkumulerer mer miljggifter enn det torsken gjar.

Tabell 18. Konsentrasjon i torskelever av ikke - dioksinlignende PCB, med de seks enkeltkongenerne
analysert og summen av disse (Sum PCBg). Sum PCB; er ogsa vist. Gjennomsnitt + standardavvik (SD),
minste og stgrste verdi er gitt, samt EU og Norges gvre grenseverdi og antall prgver som overskrider
denne.

Brosme, lever, N=10 Antall >
uglkg vv Snitt + SD Min - Maks Grenseverdi' grenseverdi
PCB - 28 8.8+£29 4.0-15
PCB - 52 15+5.7 6.0 - 22
PCB - 101 58 £ 26 23-110
PCB - 138 210 + 64 95 - 290
PCB - 153 336 £ 93 180 - 480
PCB - 180 79 £ 27 43 - 130
Sum PCB 6 707 + 200 352 -994 200 10
Sum PCB 7 779+ 214 411 - 1076

'EU og Norges gvre grenseverdi som gjelder konsum av fiskelever til humant konsum.

3.3.3.3 Polyaromatiske hydrokarboner

Ingen av brosmeleverne hadde kvantifiserbare mengder av noen av de analyserte PAH -
forbindelsene.
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4. KONKLUSJONER

Blaskjell viste lave konsentrasjoner av de analyserte miljggiftene sammenlignet med generelle
data fra Norskekysten.

Krabber fra Vatsfjorden viste niva av kvikksglv i klokjatt som var hgyere enn bakgrunnsniva
for kysten av Rogaland og landet for gvrig, men under EU og Norges gvre grenseverdi.

Brunmat av krabber hadde ikke forhgyet niva av dioksiner og dI-PCB sammenlignet med
bakgrunnsniva for kysten, mens nivaet av sum PCBg sa ut til & veere noe forhgyet.

Torsk viste kvikksglvkonsentrasjoner i muskel som var under EU og Norges grenseverdi for
mattrygghet i alle prgvene, og nivaet var det samme som tidligere malt i muskel av torsk fra
fjordsystemet utenfor Vatsfjorden (Ryfylke). Kvikksglvnivaet i lever av torsk var imidlertid
noe hgyere i torsk fra Vatsfjorden enn i torsken fra Ryfylke.

Nesten all torsken fra Vatsfjorden hadde konsentrasjoner av dioksiner og dI-PCB og PCBg i
lever som var hgyere enn grenseverdiene som gjelder torskelever. Dette er ikke unormalt for
vestnorske fjorder, men nivaene var muligens noe hgyere enn det som ble malt i torsk fra
Ryfylke i basisundersgkelsen.

Brosme fisket i Vatsfjordinngangen hadde kvikksglvkonsentrasjoner i muskel hos to av ti fisk
over grenseverdien, men gjennomsnittet var under grenseverdien. Nivaet var pa linje med
tidligere analyser av brosme fra kysten av Vestlandet.

Nivaet av dioksiner og dI-PCB samt sum PCBg i lever av brosme var over grenseverdiene i
alle prgvene, og konsentrasjonene var hgyere enn hos torsk fra Vatsfjorden. Forelgpig har vi
ikke gode data a8 sammenligne med for & kunne si om dette er unormalt hgye nivaer for
brosme.

Ut fra resultatene i denne undersgkelsen ser Vatsfjorden ut til a veere noe pavirket av
kvikksglv og PCB i sjgmat, men ikke pa nivaer utover det som er funnet i tidligere
undersgkelser i andre Vestlandsfjorder. For fiskelever fra kyst- og fjordstrgk er det allerede en
generell advarsel mot inntak, og for brunmat av krabbe er det en gjeldende advarsel som
gjelder kvinner i fruktbar alder og barn.
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