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FORORD

Dette er en undersegkelse gjennomfort pd oppdrag fra Jakob Hatteland pd bakgrunn av en
bekymring for at sjgmaten i Vatsfjorden er forringet av forurensning fra et anlegg som
demonterer utrangerte oljeplatformer i omradet. Vi rapporterer resultater fra analyser og
sammenligner med resultater fra andre undersekelser gjort pa de samme artene i andre
omrader, men gjor ingen spekulasjoner om kilder 1 tilfeller hvor det ser ut til & kunne vere
forheyede nivaer.

Provetakingen ble gjort av en lokal fisker og ble organisert av oppdragsgiver etter instruks
utarbeidet ved NIFES. Det gvrige arbeidet med opparbeiding og analyser ble gjennomfert ved
NIFES. Arbeidet med opparbeiding av prever ble gjennomfoert ved NIFES’ prevemottak
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
miljegiftene ble gjennomfert ved laboratorium for fremmedstoffer under ledelse av Annette
Bjordal og Kjersti Kolas, bortsett fra PAH-analysene som ble utfert ved Eurofins.

Vi takker alle som har bidratt til gjennomferingen av prosjektet.
Bergen, 29.06.2015
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SAMMENDRAG

Vi har i 2014 for andre gang utfert en undersekelse av innholdet av miljegifter i sjemat fra
Vatsfjorden i Vindafjord kommune 1 Rogaland. Blaskjell og krabber ble provetatt ved to ulike
lokaliteter, Eikanes og Raunes, mens torsk ble praovetatt i omradet ved Eikanesholmen og
brosme ved utlepet av Vatsfjorden mot Yrkesfjorden (Vatsfjordinngangen). Fordi det var lite
innmat i krabbene tatt i juli/august, ble det ogsa tatt prever av krabbe i oktober.

For blaskjell ble det laget samleprover av 25 skjell fra hver av de to lokalitetene. For krabbe
ble det analysert klokjett og brunmat av ti individuelle krabber fra hver av de to lokalitetene
og hver av de to provetakingsdatoene. Videre ble det analysert muskel- og leverprover av 16
enkeltfisk av torsk og 10 enkeltfisk av brosme.

Alle provene ble analysert for tungmetaller, arsen og selen mens blaskjell i tillegg ble
analysert for flere metaller og polyaromatiske hydrokarboner (PAH). Brunmat av krabbe og
fiskelever ble i tillegg til metaller analysert for de organiske miljogiftene dioksiner og
dioksinlignende PCB (dI-PCB), ikke-dioksinlignende PCB (PCB¢) og PAH. Alle prover ble
analysert for tributyltinn (TBT), dibutyltinn (DBT) og monobutyltinn (MBT) og perfluorerte
alkylstoffer (PFAS).

Kvikkselvkonsentrasjonene i blaskjell fra de to lokalitetene var henholdsvis 0,015 og 0,021
mg/kg vatvekt, som er godt under EU og Norges ovre grenseverdi for omsetning av skjell til
humant konsum pa 0,5 mg/kg vatvekt, og lavt sammenlignet med generelle data fra
Norskekysten. Kvikkselvnivéet i blaskjell i 2014 var lavere eller likt som 1 2013. Ogsé andre
metaller, TBT, DBT og MBT, PAH og PFAS 1 blaskjell viste relativt lave nivaer.

Krabber fra Vatsfjorden hadde nivéer av kvikkselv i klokjett som var heyere enn
bakgrunnsnivi for kysten av Rogaland og landet for ovrig. Nivdet var under grenseverdien pa
0,5 mg Hg/kg vatvekt med gjennomsnitt fra 0,12 til 0,17 mg/kg vatvekt og maksverdier fra
0,20 til 0,27 til mg/kg vatvekt. Det var relativt lave kadmiumkonsentrasjoner i krabbe fra
Vatsfjorden.

Brunmat av krabber hadde stort sett ikke forheyet niva av sum dioksiner og dI-PCB
sammenlignet med bakgrunnsnivéa for kysten, med gjennomsnittskonsentrasjoner fra 2,8 til
6,6 ng TE/kg vatvekt. Nivdet av sum PCBg sé& imidlertid ut til & vaere noe forheyet, med
gjennomsnittskonsentrasjoner fra 14 til 29 pg/kg vatvekt, sammenlignet med et
bakgrunnsnivi for kysten av Rogaland pa 12 ng/kg vatvekt. Det er ikke grenseverdier som
gjelder for miljegifter 1 brunmat av krabbe, men Mattilsynet advarer kvinner 1 fruktbar alder
og barn om & unngé a spise brunmat av krabbe fordi de tidligere har vist & kunne ha forhayet
niva av dioksiner og dioksinlignende PCB.

Torsk hadde en gjennomsnittlig kvikkselvkonsentrasjon i muskel under grenseverdien for
mattrygghet med 0,22 mg/kg vatvekt. Kvikksalvkonsentrasjonen varierte fra 0,073 til 0,53
mg/kg vatvekt, og en fisk pd 7,3 kg hadde et nivé over grenseverdien pé 0,5 mg/kg vétvekt.
Gjennomsnittet var noe over 0,2 mg/kg vatvekt som er et niva Mattilsynet benytter ved
vurdering av eventuelle advarsler til gravide og ammende, som gjelder torsk. Gjennomsnittlig
kvikkselvkonsentrasjon i torskefilet var hoyere (ikke signifikant) 1 2014 enn 1 2013, men det
var fordi flere storre fisk og feerre mindre fisk ble analysert 1 2014 enn 1 2013. Nar storrelse
ble tatt hoyde for var kvikkselvniva i filet av torsk fra Vatsfjorden pd niva med det som
tidligere er malt i muskel av torsk fra fjordsystemet utenfor Vatsfjorden (Ryfylke) og det som
har vert mélt i annen overvdkning 1 Vatsfjorden samt enkelte andre Vestlandsfjorder. Nivaet
var hegyere enn Sognefjorden og Nordsjeen, men lavere enn Hardangerfjorden og Oslofjorden.

Kvikkselvniviet i lever av torsk var i gjennomsnitt lavere 1 2014 enn 1 2013, og torsk fra
Vatsfjorden hadde litt hgyere niva i lever (gjennomsnitt 0,11 mg/kg vatvekt) enn torsk fra
Ryfylke (gjennomsnitt 0,069 mg/kg vatvekt).



Torsk fra Vatsfjorden hadde for det meste konsentrasjoner av dioksiner og dI-PCB og PCBs 1
lever som var hegyere enn EU og Norges gvre grenseverdier som gjelder torskelever (20 ng
TE/kg vatvekt for sum dioksiner og dI-PCB og 200 ng/kg vatvekt for torskelever).
Gjennomsnittskonsentrasjon av sum dioksiner og dI-PCB var 27 ng TE/kg vatvekt og for sum
PCBes 330 pg/kg vétvekt. Nivdene var noe lavere 1 2014 enn 1 2013, og var ikke uvanlig hoye
sammenlignet med enkelte andre kyst- og fjordomréader i Ser-Norge. Fordi fiskelever ved
tidligere undersgkelser har vist hyppige overskridelser av grenseverdiene for organiske
miljegifter ved kysten og inne i fjorder, har Mattilsynet gitt en generell advarsel mot & spise
lever av selvfanget fisk i1 kyst- og fjordomrader.

Brosme fisket 1 Vatsfjordinngangen hadde kvikkselvkonsentrasjoner i muskel hos to av ti fisk
over grenseverdien pd 0,5 mg/kg vitvekt med den heyeste pa 1,0 mg/kg vétvekt.
Gjennomsnittskonsentrasjonen pa 0,41 mg/kg vatvekt var imidlertid under grenseverdien.
Nivaet i 2014 var det samme som ble mélt aret for. Brosme har vist seg & kunne ha relativt
hoye nivaer av kvikkselv 1 muskel, og konsentrasjonene i brosmene fra Vatsfjorden var pa
linje med tidligere analyser av brosme fra kysten av Vestlandet. Sammenligning med brosmer
fra Boknafjordomridet har vist at kvikkselvniviene i1 brosmelever fra Vatstjordinngangen var
lavere enn lenger ute i fjordsystemet.

Nivéet av sum dioksiner og dI-PCB samt sum PCBg 1 lever av brosme var over
grenseverdiene i alle prevene, og konsentrasjonene var enda hgyere enn hos torsk fra
Vatsfjorden. Gjennomsnittskonsentrasjon for sum dioksiner og dI-PCB var pa 54 ng TE/kg
vatvekt, og for sum PCBs var gjennomsnittet 796 pg/kg vatvekt. Vi har forelopig lite
publiserte data 8 sammenligne med for & kunne si om dette er unormalt heye nivaer for
brosme.

Ut fra resultatene 1 denne undersekelsen ser sjgmat fra Vatsfjorden ut til 4 vaere noe pavirket
av kvikkselv og PCB. Konsentrasjonene av TBT, PAH og PFAS var ikke malbare eller
forholdsvis lave i alle de analyserte provene.



1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

I Vatsfjorden i Vindafjord kommune i Rogaland har det i lang tid vert bekymring for at
fjordsystemet har blitt forurenset av industriell virksomhet. Bekymringen har spesielt vert
knyttet til demontering av utrangerte oljeplattformer som har pagétt siden 2004. Man har blant
annet vert redd for at forurensing skal fore til forringelse av sjomaten 1 omradet. NIVA har
siden 2009 overvaket miljotilstanden i fjordsystemet, en overvdkning som er pdlagt av
Miljedirektoratet (Kvassnes et al. 2010; Kvassnes et al. 2011; Kvassnes 2012; Kvassnes et al.
2013; Beyer et al. 2014). NIFES har blitt bedt om & gjennomfore et overvakningsprogram
spesielt innsiktet pd sjomat for & gi enda fyldigere svar pa om sjomaten i1 Vatsfjorden har
forheyet nivd av miljegifter og om dette kan ha en betydning for mattryggheten. Derfor ble
det for forste gang 1 2013 tatt prover av blaskjell, krabbe, torsk og brosme i fjorden, og
provene ble analysert for ulike miljogifter: metaller, dioksiner og dioksinlignende PCB, ikke-
dioksinlignende PCB, PAH og TBT. Med hensyn til metaller viste resultatene stort sett lave
eller forventede nivaer, bortsett fra kvikkselv i krabbeklo som var forheyet sammenlignet med
bakgrunnsniva fra kysten, men likevel ikke over grenseverdien for mattrygghet. Nivdene av
dioksiner og PCB i lever av torsk og brosme var langt over grenseverdier for mattrygghet,
men nivdene var ikke svert haye sammenlignet med andre fjorder pa Vestlandet som ogsa er
pavirket. Mattilsynet har allerede fra tidligere undersegkelser gitt en advarsel om a unngé lever
av selvfanget fisk fra kyst- og fjordomrider, og det ble ikke gitt noen nye kostadvarsler for
Vatsfjorden basert pé resultatene for 2013.

12014 ble det igjen tatt prover av blaskjell, krabbe, torsk og brosme i Vatsfjorden. De ble
analysert for de samme stoffene som i 2013. 1 2014 ble analysespekteret for alle provene
utvidet med tri-, di- og monotbutyltinn (TBT, DBT og MBT) samt perfluorerte alkylstoffer
(PFAS).

1.2 Miljggifter og mattrygghet

Tungmetaller og organiske miljogifter finnes overalt 1 det marine miljoet og 1 all slags sjemat
i ulike nivaer. Miljogiftene kan enten vare langtransportert med luft- og vannstremmer
(diffuse kilder) eller de kan ha lokale kilder. De kan ogsa vere til stede i bunnsedimentene
som et resultat av tidligere utslipp, slik som 1 mange fjorder og havner.

Pa grunn av langtransportert forurensning fra diffuse kilder 1 inn- og utland vil det selv langt
ute 1 havet, fjernt fra menneskelig aktivitet, finnes spor av miljegifter 1 sjgmat, men som oftest
vil nivaene avta jo lenger bort fra kildene man kommer. I norske havomrader vil det typisk
vare lavest konsentrasjoner 1 Barentshavet, noe hayere 1 Norskehavet og hoyest 1 Nordsjeen
og Skagerrak. Og sd vil det typisk vere enda hayere nivéer langs kysten og inne i fjordene
enn ute i havet. I fjordene er det ofte lokale kilder til miljogiftpavirkning.

Det er svert stor variasjon mellom ulike typer sjomat i hvor heyt niva det er av ulike
miljegifter. Variasjonene skyldes faktorer som fettinnhold, alder, storrelse, 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 4 akkumulere ulike
stoffer. Derfor kan noen arter ha hoyt innhold av en type miljogift mens andre har svart lavt
innhold 1 et omrdde med samme pavirkning.

For a beskytte konsumenter av sjgmat mot for heyt inntak av skadelige stoffer giennom maten
har EU og Norge fastsatt gvre grenseverdier for hvor haye konsentrasjoner av ulike
miljegifter ulike typer mat kan ha ved omsetning til humant konsum (EU 1881/2006). Tabell

1 viser de evre grenseverdiene som gjelder for ulike typer sjgmat som er relevant for denne


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2006R1881:20121203:EN:PDF

Tabell 1. EU og Norges ovre grenseverdier for fremmedstoffer i ulike typer sjemat inkludert i denne
undersokelsen.

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 3,5 3,5 3,5

vv)

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

PCB (ng 2005-TE/kg vv)

Sum PCBg 75 200 75 75

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

Sum 4 PAH (pg/kg vv) 30

undersokelsen. Grenseverdiene kan vere ulike for ulike typer sjomat blant annet fordi de
naturlig akkumulerer til ulike nivaer og fordi de inntas i ulike mengder. I filet av mager fisk,
som torsk og brosme, er det stort sett bare kvikkselv av miljogiftene som i1 pavirkede omrader
kan komme opp i nivaer som narmer seg eller overstiger grenseverdien. Fiskelever er fettrik
og kan akkumulere hoye nivéer av organiske miljogifter. Siden fiskelever spises i mye mindre
mengder enn filet er det satt hayere grenseverdier for dioksiner og dioksinlignende PCB og
PCBs 1 denne matvaren enn i filet. Mattilsynet advarer kvinner i fruktbar alder og barn mot &
spise fiskelever generelt (http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/). For befolkningen
ellers har de gitt et rdd om ikke & spise lever av selvfisket fisk langs kysten og i fjordene
(innenfor grunnlinjen). Skjell kan akkumulere enkelte metaller og PAH hvis disse er tilstede 1
vannet, men for blaskjell skal det likevel mye til for & oppna konsentrasjoner over
grenseverdiene. Blaskjell er en ofte brukt indikator for forurensning siden den filtrerer mye
vann og forurensningsnivaet i vannet gjerne reflekteres i blaskjellene. Krabber kan
akkumulere mye miljogifter i fordeyelseskjertelen (hepatopancreas) som sammen med rogn
utgjor brunmaten i krabben. P& grunn av dette og fordi brunmaten ikke er sa vanlig som mat
gjelder grenseverdiene for krabbe bare klokjettet. For & beskytte de mest sérbare gruppene
advarer Mattilsynet kvinner i fruktbar alder og barn om & unnga & spise brunmaten
(http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/). Klokjett fra krabbe har lite fett og
akkumulerer lite organiske miljegifter, men kan ha forheyet kvikkselvniva dersom det er
forhayet kvikkselvnivd (metylkvikkselv) i miljoet.

Skal man vurdere om nivaet av miljegifter er forhgyet i et omrade er det nedvendig &
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 undersokelsen, slik at det skal vere mulig 4 antyde om nivaene i Vatsfjorden er
forhoyet eller ikke 1 de ulike artene. Det ma imidlertid presiseres at vi likevel ikke gjennom
denne overvdkningen har grunnlag for a trekke slutninger om eventuelle kilder dersom vi
finner forheyede nivaer.


http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/
http://www.matportalen.no/verktoy/advarsler/

1.3 Bakgrunnsdata for de ulike artene som overvakes

1.3.1 Blaskjell

Bléskjell akkumulerer saerlig 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 bléskjell gjennom tidligere overvékning, og gjennom tilsynsprogrammet for
skjell som NIFES érlig gjennomferer for Mattilsynet er det skaffet mye bakgrunnsdata for
nivaene av de fleste miljogifter i blaskjell langs hele kysten (Duinker et al. 2012). Disse kan
brukes til & sammenligne resultater fra Vatsfjorden med. I tillegg kan resultatene
sammenlignes med Miljedirektoratets klassifiseringssystem for forurensning.

1.3.2 Krabbe

Brunmat av krabbe har en sarlig evne til 4 akkumulere mye kadmium, i tillegg til at det i
forurensede omrader kan bli relativt hoye nivaer av organiske miljogifter. I 2011/2012 ble det
pa oppdrag fra Mattilsynet gjennomfert en kartlegging der det ble tatt prover av krabber langs
hele kysten fra Hvaler til Vesterdlen (Julshamn et al. 2012). Disse ble analysert for en rekke
metaller og ulike organiske miljogifter. Provene ble tatt i omrdder som var antatt lite
forurenset, og et av mélene var 4 kartlegge bakgrunnsniva for miljegifter i de ulike krabbene.
Totalt ble det analysert bade klokjett og brunmat av 465 krabber, og dette ga et godt materiale
for ssmmenligning nar en skal vurdere om nivéene i for eksempel Vatsfjorden er forhayet
eller ikke.

1.3.3 Torsk

Torsk er en art som i likhet med blaskjell er mye brukt som forurensningsindikator, og blir
derfor ofte benyttet 1 overvdkningssammenheng. Miljedirektoratet har klassifiseringsgrenser
for kvikkselv og en rekke organiske miljegifter i torsk (Molvaer 1997). 12009-2011 ble det
gjiennomfort en stor basisundersegkelse for torsk (Julshamn et al. 2013c¢), som ga godt
datagrunnlag til 4 sammenligne nye resultater med. Her ble i alt 2100 torsk fra bade
Barentshavet, Nordsjeen og en rekke fjorder og kystomrader analysert for metaller i muskel
og metaller og organiske miljogifter 1 lever. Blant annet ble det tatt prover av torsk fra to
posisjoner 1 Ryfylke.

1.3.4 Brosme

For brosme finnes det mye mindre kunnskap enn for torsk, bade med hensyn til innhold av
miljogifter og ellers biologi og levevis. Men det er en art som har fétt ekende interesse fordi
den ser ut til & kunne akkumulere relativt haye konsentrasjoner av kvikkselv i forurensede
omrader. Blant annet ble det funnet brosme med svert hoye kvikkselvnivaer i Serfjorden og
Hardangerfjorden gjennom en masteroppgave 1 2009 (Kvangarsnes 2010; Kvangarsnes et al.
2012), bekreftet gjennom en senere kartlegging 1 Hardangerfjorden (Mége et al. 2012).
Kanskje er brosme en god indikator for om kvikkselvforurensning i et omréde har en effekt pa
sjomattrygghet. P4 grunn av de hoye nivéene av kvikkselv 1 brosme fra Hardangerfjorden
advarer nd Mattilsynet mot & spise brosme i sterstedelen av Hardangerfjorden (se
matportalen.no). De har ogsa bestilt en sterre kartlegging av miljegifter i brosme som er under
giennomfering i lepet av 2013-2015, der det vil bli analysert filet og lever av brosmer fra 55
ulike posisjoner langs kysten, i fjorder og i 4pne havomréder. Rapport for denne
undersokelsen vil bli levert sommeren 2016.

Som en del av det tredrige prosjektet ble det 1 2014 gjennomfoert en masteroppgave, der
brosme fra indre og ytre deler av Boknafjordsystemet, Hardangerfjorden og Lofoten ble
analysert for kvikkselv i filet og lever og sammenlignet (Grunnaleite 2014). Resultatene ble


http://www.matportalen.no/matvaregrupper/tema/fisk_og_skalldyr/oversikt_over_havner_fjorder_og_innsjoer_med_forurensning

ogsa sammenlignet med resultatene fra overvakningen i Vatsfjorden 1 2013. Det finnes altsé
noe data pa kvikkselv som allerede na kan benyttes til sammenligning.

Det som finnes av publiserte data pa nivdene av organiske miljogifter i lever av brosme i
Norge er sammenstilt i en rapport fra NIVA (Beylich og Ruus 2011). Men nar det trearige
kartleggingsprogrammet for Mattilsynet er ferdigstilt 1 2016 vil det finnes mye mer data pa
bakgrunnsnivé av ulike miljegifter i brosme som kan benyttes til & si hva som er "normale"
konsentrasjoner.

2. MATERIALE OG METODER

2.1 Prgveinnsamling

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

Blaskjell ble prevetatt 9. og 10. august ved to lokaliteter, henholdsvis Eikanes og Raunes
(Figur 1). Bldskjellene ble losnet med rive ca. en meter under flomadlet, og fra hver lokalitet
ble det laget en samleprove av minst 25 skjell i spisestarrelse.

Provetakingen for krabbe ble ogsd gjort ved Eikanes og Raunes (Figur 1), forst henholdsvis 6.
august og 19. juli og deretter 11. og 12. oktober. Arsaken til at det ble tatt praver to ganger i
hvert omrade var at krabbene provetatt 1 juli/august hadde svert lite innmat, slik at mengden
ikke var tilstrekkelig til alle analysene. Krabbene ble fanget i teiner satt ved ca. 15 meters dyp,
og det ble tatt ti krabber ved hver lokalitet hver gang.

Torsken ble fisket 24. juni ved Eikanes i den indre delen av fjorden (Figur 1). Den ble tatt
med line ved 20-25 meters dyp. Det ble samlet inn 16 torsk. Brosmene ble fanget 19. juli ved
Vatsfjordinngangen i teine satt ved 150-200 meters dyp (Figur 1). Det ble samlet inn ti
brosmer.

To samleprover av blaskjell, 4 x 10 krabber, 16 torsk og 10 brosmer ble frosset inn enkeltvis
for de ble levert til NIFES for preveopparbeiding og analyser.

2.2 Prgveopparbeiding

Ved NIFES’ prevemottak ble pravene tint, for hver fisk og krabbe ble veid og malt. For
fisken var det hel lengde og for krabben var det skallbredde som ble malt. Lever fra hver fisk
ble tatt ut for fisken ble filetert. Krabbene ble kokt, og pave” og gjeller ble fjernet for det ble
tatt prover av kler og brunmat fra hver krabbe. ”Brunmat” er det vi kaller innmaten 1
krabbeskjellet, som i tillegg til varierende mengde rogn for en stor del bestar av
hepatopankreas (ogsé kalt fordeyelseskjertelen, eller levermassen). Det ble laget en
samleprove av 25 bléskjell. Totalvekten av de 25 bléskjellene ble bestemt, og hvert skjell ble
lengdemaélt for blete deler ble plukket fra skallet. Deretter ble totalvekten av alle blate deler
og totalvekten av alle skallene bestemt.

Prover av skinnfti fiskefilet fra hver fisk, klokjett fra hver krabbe, brunmat fra hver krabbe og
samleprovene av blaskjell ble homogenisert og fryseterket for oppslutning og analyser. Lever
fra hver fisk ble bare homogenisert og ikke frysetorket for analyser.
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B AF Mijgbase Vats
A BLASKJELL

O BROSME

@ KRABBE

@ TORSK

Figur 1. Kart over Vatsfjorden som viser hvor prevene av henholdsvis brosme (gronn sirkel), krabbe
(brun sirkel), torsk (red sirkel) og blaskjell (bla trekant) ble tatt i 2014. Den rede firkanten viser hvor
opphuggingsanlegget for oljeplatformer (AF Miljebase Vats) er lokalisert. Til heyre er gitt et
oversiktskart over Ser- Norge og et kart som viser plasseringen av Vatsfjorden i forhold til resten av
Vindafjorden.

2.3 Analyser

Bléskjell ble analysert for en lang rekke metaller, inkludert kvikkselv, kadmium, bly og arsen,
og polyaromatiske hydrokarboner (PAH) (Tabell 2). Klokjett av krabbe og filet av torsk og
brosme ble 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 prevene som ble analysert for dioksiner og
PCB ble ogsa analysert for fettinnhold. I tillegg ble alle pravene i 2014 analysert for
tributyltinn (TBT) og dets nedbrytingsprodukter, mono- og dibutyltinn (MBT og DBT), samt
perfluorerte alkylstoffer (PFAS). Siden krabbene provetatt i juli hadde lite innmat ble disse
ikke analysert for TBT, MBT, DBT, PAH og PFAS.

Tabell 2. Hvilke analyser som ble gjennomfert pi de ulike artene og prevetypene.

Prgve N Metaller Dioksiner, PAH TBT, PFAS  Fettinnhold
dI-PCB og MBT,
PCB¢ DBT
Blaskjell, samleprgve 2 x! X X X
Krabbe, klo 40 X X(20%) X (20%)
Krabbe, brunmat 40 X X X (20%) X (20%) X (20%) X
Torsk, filet 10 X X X
Torsk, lever 10 X X X X X X
Brosme, filet 10 X X X
Brosme, lever 10 X X X X X X

IBlaskjell ble analysert for flere metaller enn de andre prevene.

ZKun de 20 krabbene prevetatt i oktober ble analysert for TBT, MBT, DBT, PAH og PFAS.
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2.3.1 Metaller

Det ble veid inn 0,20-0,25 g fryseteorket materiale fra hver muskelprave eller opp til 0,5 g vatt
provemateriale fra hver leverprove til bestemmelse av metaller. For sluttbestemmelsen ble
provene dekomponert i ekstra ren salpetersyre og hydrogenperoksid og oppvarmet i
mikrobeglgeovn (Milestone-MLS-1200). Mélingene ble utfort med bruk av Agilent 7500¢
induktiv koplet plasma-massespektrometer (ICPMS) med HP-datamaskin. Det ble anvendt
kvantitativ ICPMS med ekstern kalibrering (standardkurve) til bestemmelse av arsen,
kadmium, kvikkselv, bly, selv, kobber, jern, kobolt, sink, selen, mangan, vanadium, strontium
og barium. Standardlesningene ble tilsatt gull for & stabilisere kvikkselvionene, og rodium ble
anvendt som intern standard for a korrigere for eventuell drift 1 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, kvikkselv, bly og selen. Kvantifiseringsgrensen (LOQ) beregnet pa terr prove
for hvert av disse grunnstoffene er vist i tabell 3. Metoden er ogsa kvalitetssikret for de ikke
akkrediterte metallene.

Tabell 3. Kvantifiseringsgrense (LOQ, mg/kg terrvekt) for hvert av de grunnstoffene som metoden er
akkreditert for.

Element Cu Zn Cd Hg Pb As Se
LOQ (mg/kg terrvekt) 0,3 1,5 0,01 0,03 0,03 0,03 0,1

2.3.2 Dioksiner, dI-PCB og PCBs

Opparbeiding av leverprover og krabbebrunmat for bestemmelse av de organiske
fremmedstoffene dioksiner, dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB) og ikke-
dioksinlignende PCB ble utfert med en felles opprensings- og ekstraksjonsmetode.
Homogenisert vat eller frysetarket 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 overfort 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 heyopplesende 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 & multiplisere konsentrasjonene med kongenernes toksiske ekvivalensfaktorer
(WHO-TEF 2005; (Van den Berg et al. 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 pd 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 utgjer PCB¢.
Kvantifiseringsgrensen for hver enkelt av kongenerne var 0,03 pg/kg vv.
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Metoden for bestemmelse av dioksiner, dI-PCB og PCBg er akkreditert og har blitt jevnlig
provd ved ringtestdeltakelse med gode resultater.

2.3.3 Tributyltinn, dibutyltinn og monobutyltinn

Innveid provemengde ble tilsatt spikelosning og ekstrahert med eddiksyre/metanol pa rotator.
Etter sentrifugering ble supernatanten tatt ut og pH justert for derivatisering og ekstraksjon
over i1 heksan. Progvene ble til slutt analysert paA GC-ICP-MS, og TBT, DBT og MBT ble
kvantifisert ved hjelp av isotopfortynning. Deteksjonsgrense (LOD) og LOQ for de ulike
forbindelsene er vist i Tabell 4. Metoden er ikke akkreditert, men er validert og kvalitetssikret
ved analyser av standard referansemateriale og deltakelse 1 ringtester med godt resultat.

Tabell 4. Oppsummering av deteksjonsgrense (LOD), kvantifiseringsgrense (LOQ) og ovre
kvantifiseringsgrense (ULOQ) for TBT, DBT og MBT (ng/kg terrvekt).

Analytt LOD LoQ uLoQ
TBT 0,3 1 900
DBT 2,4 7 785
MBT 3,3 10 1013

2.3.4 Polyaromatiske hydrokarboner

12014 ble analyser for polyaromatiske hydrokarboner gjennomfert av underleverander
Eurofins i Tyskland med deres metode for 16 PAH (PAH EU 208/2005 (15 + 1)). For de
fleste provene ble vétt pravemateriale analysert. For krabbeprovene ble frysetorket materiale
analysert, og resultater i vatt materiale matte beregnes ut fra terrstoffinnholdet i proven. LOQ
for de ulike PAH-forbindelsene er gitt i Tabell 5.

Tabell 5. Kvantifiseringsgrense (LOQ, ng/kg prove) for hver av de 16 PAH-forbindelsene.

Forbindelse LOQ (pg/kg)
5-Metylkrysen 1
Benzo(c)fluoren 1
Benzo-(j)-fluoranten 0,5
Benzo[a]antracen 0,5
Benzo[a]pyren 0,5
Benzo[b]fluoranten 0,5
Benzo[ghi]perylen 0,5
Benzo[k]fluoranten 0,5
Cyclopenta(c,d)pyren 1
Dibenzo(a,l)pyren 1
Dibenzo[a,e]pyren 1
Dibenzo[a,h]antracen 0,5
Dibenzo[a,h]pyren 1
Dibenzo[a,i]pyren 1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,5
Krysen 0,5
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2.3.5 Perfluorerte alkylstoffer

Innveid provemengde ble tilsatt massemerket intern standard og metanol og ekstrahert i
ultralydbad. Etter sentrifugering ble supernatanten dekantert over 1 en sproyte og filtrert
gjennom 0,45 um nylonfilter for vann ble tilsatt etterfulgt av opprensing pd ASPEC.
Ekstraktet fra ASPEC ble videre opprenset ved filtrering gjennom 3K ultrafilter. Provene ble
til slutt analysert pa LC-MS/MS og kvantifisert ved hjelp av intern standard. Forbindelsene
som kan kvantifiseres med metoden er vist i Tabell 6, og der er ogsa vist LOQ og
maleusikkerhet for de ulike analyttene, samt hvilke analytter metoden er akkreditert for.
Metoden er validert for fiskemuskel, fiskelever og fiskerogn, i konsentrasjonsomradet 0,3 til
100 ng/g preve. Metoden er akkreditert for fet og mager fisk og lever av disse.

Tabell 6. De ulike perfluorerte alkylstoffene som bestemmes i metoden med forkortelse og navn, samt
LOQ (ng/g preve) og mileusikkerhet (MU, %), samt akkrediteringstatus! for hvert av stoffene.

Mager fiskemuskel Fiskelever

Forkortelse Navn LOQ MU LOQ MU Akkreditering'
(ng/g) (%) (nglg) (%)

PFBS Perfluorbutyl sulfonsyre 3 80 4,5 80

PFHxS Perfluorheksyl sulfonsyre 1,8 35 2,7 35

PFOS Perfluoroktyl sulfonsyre 1,8 55 4,5 75 Ja

PFDS Perfluordekyl sulfonsyre 1,8 30 2,7 30

PFOSA Perfluoroktyl sulfonamid 1,5 50 2,7 80

PFBA Perfluorbutyl karboksylsyre 2,1 30 3 30

PFPeA Perfluorpentyl karboksylsyre 42 30 60 30

PFHxA Perfluorheksyl karboksylsyre 1,8 40 4,5 60

PFHpA Perfluorheptyl karboksylsyre 24 30 6,0 30 Ja

PFOA Perfluoroktyl karboksylsyre 2,4 30 7,2 30 Ja

PFNA Perfluornonyl karboksylsyre 1,8 30 4,5 30 Ja

PFDA Perfluordekyl karboksylsyre 1,2 30 1,8 30 Ja

PFUdA Perfluorundekyl karboksylsyre 2,7 30 4.5 30 Ja

PFDoDA Perfluordodekyl karboksylsyre 1,8 35 7,2 35 Ja

PFTrDA Perfluortridekyl karboksylsyre 3,6 60 9,6 60 Ja

PFTeDA Perfluortetradekyl karboksylsyre 2,4 70 9,6 70

PFHxDA Perfluorheksadekyl karboksylsyre 24 80 24 80

PFODA Perfluoroktadekyl karboksylsyre 24 80 24 80

'Metoden er akkreditert for fet og mager fiskemuskel og fiskelever.

2.3.6 Fettinnhold

Prinsippet for metoden for fettbestemmelse er gravimetri. Innveid prove 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 prover 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 samleprever av blaskjell provetatt ved
henholdsvis Eikanes og Raunes 1 Vatsfjorden i august 2014 er vist i Tabell 7 sammen med
tilsvarende resultat for provene tatt samme sted i oktober 2013. Tabellen viser ogsa
konsentrasjon av tributyltinn (TBT), dibutyltinn (DBT) og monobutyltinn (MBT) i blaskjell.
Begge provene hadde konsentrasjoner av bade kvikksglv, kadmium og bly langt under EU og
Norges grenseverdier satt for mattrygghet.

Kvikkselvkonsentrasjonen i blaskjell 1 2014 var 0,015 mg/kg vatvekt ved Eikanes og 0,021
mg/kg vatvekt ved Raunes (Tabell 7). Dette var lavere enn eller pa niva med resultatet for
2013. Nivédene av metaller funnet i denne undersekelsen var innenfor tilstandsklasse I
(ubetydelig — lite forurenset) 1 Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Molvar 1997), for de
analyserte stoffene der slike tilstandsklasser er satt (Hg, Cd, Pb, As, Cu, Zn, Ag).
Kvikkselvkonsentrasjonen 1 bléskjell var imidlertid over miljokvalitetsstandarden satt i
vanndirektivet (environmental quality standard, EQS) for biota pé 0,020 mg/kg vétvekt ved
begge lokalitetene 1 2013. 1 2014 var nivéet sd vidt over denne grensen ved Raunes og under

ved Eikanes.

Tabell 7. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av analyserte metaller i samleprever av blaskjell fra

henholdsvis Eikanes og Raunes i 2013 og 2014. Konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av tributyltinn (TBT),
dibutyltinn (DBT) og monobutyltinn (MBT) er ogsa vist for 2014 (ng Sn/kg vatvekt). Gjeldende ovre
grenseverdier (EU og Norge) er gitt for kadmium, kvikkselv og bly.

Grunnstoff Eikanes Eikanes Raunes Raunes  Grenseverdi
(mg/kg vv) 2014 2013 2014 2013 (mg/kg w)?
Ag* 0,006 0,004 0,002 0,004

As 1,3 2,1 1,3 1,7

Ba* 0,22 0,75 0,086 0,11

cd 0,11 0,15 0,14 0,086 1,0
Co* 0,071 0,11 0,068 0,058

Cu 0,83 1,1 0,61 1,1

Fe* 32 110 21 25

Hg 0,015 0,027 0,021 0,024 0,5
Mn* 1,5 3,7 1,6 2

Mo* 0,09 0,09 0,07 <0,09

Pb 0,13 0,24 0,14 0,11 1,5
Se 0,28 0,32 0,32 0,38

Sn* 0,01 0,005

Sr* 5,9 6,0 5,7 4,8

V* 0,11 0,28 0,079 0,11

Zn 11 15 13 14

TBT* (ug Sn/kg) 0,2 0,36 0,2 0,56

MBT* (ug Sn/kg) <1 <1

DBT* (ug Sn/kg) <0,9 <1

"EUs ovre grenseverdi for omsetning av skjell til humant konsum, som ogsa gjelder i Norge.
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Konsentrasjonen av de fleste av de analyserte metallene var pa niva med eller lavere enn
gjennomsnittsnivaet for dyrkede blaskjell fra hele kysten som har vart malt i mange ar
gjennom tilsynsprogrammet for skjell (Duinker et al. 2011). Flere av metallene viste lavere
niva i blaskjellene provetatt i 2014 enn tilsvarende aret for. En arsak til forskjellene kan vare
at prevene er tatt til ulik tid pa ret, 1 oktober 1 2013 og 1 august 1 2014, og omregnet til torr
prove er forskjellene mindre. I 2013 viste flere av elementene slik som jern, kadmium og bly
hoyere nivéer i blaskjellene provetatt lengst inne 1 Vatsfjorden enn i de som ble provetatt
lenger ute. Dette var ikke tilfelle i 2014, da nivdene generelt var svert like ved de to
lokalitetene.

En sammenligning av vére resultater med NIV As overvakningsresultater for blaskjell fra
Vatsfjorden, oppgitt i terrvekt, viser at nivaene stort sett har vaert i samme omrade (Kvassnes
et al. 2010; Kvassnes et al. 2011; Kvassnes 2012; Kvassnes et al. 2013). Unntaket er 2013, da
NIVA fant betydelig hayere konsentrasjoner i blaskjellene, over 0,5 mg/kg torrvekt (Beyer et
al. 2014).

Tributyltinn (TBT) var til stede i malbart niva, med konsentrasjoner pa 0,2 pg Sn/kg vétvekt
ved begge lokalitetene (Tabell 7). Heller ikke her var nivdene spesielt hoye sammenlignet
med “normalverdier” fra tilsynsprogrammet for skjell. Det ble ikke funnet malbare nivaer av
DBT og MBT, men her var bestemmelsesgrensen for metoden heyere enn for TBT.

Konsentrasjon av polyaromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell provetatt i 2014 og 2013 er
vist 1 Tabell 8. 12014 var nivaene av alle de analyserte PAH-forbindelsene under
bestemmelsesgrensen (LOQ), mens det ble funnet noen konsentrasjoner over LOQ 1 2013.
Fordi ulike laboratorier utforte PAH-analysene de to arene var LOQ noe hoyere 1 2014 enn i
2013, og de aller fleste konsentrasjonene ville ha vart under LOQ ogsé i 2013 dersom

Tabell 8. Konsentrasjoner av de analyserte PAH-forbindelsene, samt sum PAH-4, som er lowerbound-
summen av de fire forstnevnte forbindelsene. Ovre grenseverdier (EU og Norge) som gjelder for skjell er
gitt for benzo(a)pyren og Sum PAH-4.

PAH-forbindelse (pg/kg vv) Eikanes Eikanes Raunes Raunes Grenseverdi'
Ar 2013 2014 2013 2014
Benz(a)anthracene <0,15 <0,5 0,17 <0,5
Benzo(a)pyrene <0,15 <0,5 <0,15 <0,5 5,0
Benzo(b)fluoranthene 0,47 <0,5 0,38 <0,5
Chrysene 0,51 <0,5 0,57 <0,5
Sum PAH-4? 0,98 n.a. 1,1 n.a. 30
Benzo(c)fluoren <0,15 <1 <0,15 <1
Benzo(ghi)perylen 0,29 <0,5 <0,15 <0,5
Benzo(j)fluoranten <0,15 <0,5 <0,15 <0,5
Benzo(k)fluoranten <0,15 <0,5 <0,15 <0,5
Cyclopenta(c,d)pyren 0,24 <1 0,18 <1
DibenzO(a,h)anthracen <0,15 <0,5 <0,15 <0,5
Indeno(1,2,3,-cd)pyren <0,15 <0,5 <0,15 <0,5
5-metylkrysen <0,15 <1 <0,15 <1
Dibenzo(a,e)pyren <0,75 <1 <0,75 <1
Dibenzo(a,h)pyren <0,75 <1 <0,75 <1
Dibenzo(a,i)pyren <0,75 <1 <0,75 <1
Dibenzo(a,l)pyren <0,75 <1 <0,75 <1

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

2Sum 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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metoden hadde vart den samme som 1 2014. Uansett analysemetode var nivadene begge arene
og ved begge lokalitetene langt under grenseverdiene bade for Benzo(a)pyren og for summen
av fire ulike PAH (Sum PAH-4).

PAH er forbindelser som blant annet finnes i olje, men ogsa i forbrenningsprodukter fra
eksos, brann, reyking 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 oljesol, har skalldyr som bléskjell en storre evne til & akkumulere disse
forbindelsene. Derfor er PAH blaskjell en god indikator pa kronisk PAH-forurensning. Men
etter akutte utslipp vil blaskjell forst akkumulere PAH-forbindelser, for sa 4 skille de ut igjen
nar utslippet er over og vannet er rent igjen.

Alle de ulike PFAS-forbindelsene det ble analysert for (se Tabell 6) hadde konsentrasjoner i
blaskjell <LOQ.

3.2 Krabbe

3.2.1 Starrelse og kjgnn pa krabbene

Krabbene provetatt i juli og august 2014 hadde svert lite innmat, og derfor ble det tatt nye
prover av krabbe 1 oktober. De aller fleste krabbene provetatt i 2014 var hunner (Tabell 9).
Unntaket var krabbene provetatt ved Raunes i juli, der 30% var hanner. Skallbredden varierte
fra 14 til 18 cm, og gjennomsnittsbredde ved de ulike provetakingene varierte lite, fra 15,4 cm
ved Raunes 1 juli til 16,7 cm ved Raunes i oktober. Krabbene tatt ved Eikanes i1 august og
oktober var svert like i storrelse, med snittbredder pa henholdsvis 16,2 og 16,0 cm.

Tabell 9. Skallbredde (cm), vekt (g) og kjonnssammensetning (andel hunner, %) for krabbene som ble
provetatt ved henholdsvis Eikanes og Raunes i oktober 2013 for bestemmelse av miljegifter. Gjennomsnitt
+ standardavvik (SD), minste og sterste verdi er vist.

Lokalitet Eikanes Raunes

Ar 2014 2014 2013 2014 2014 2013
Maned aug okt okt juli okt okt
Krabbe Snitt £ SD  Snitt £+ SD  Snitt £ SD | Snitt+SD  Snitt £ SD  Snitt + SD

Min-maks Min-maks Min-maks | Min-maks Min-maks Min-maks
Skallbredde (cm) 16,2+0,6 16,0+1,3 16616 | 154+09 16,7+0,8 16,0+1,0
15,2-16,9 14,2-18,4 14,7-18,8 | 14,1-16,9 15,5-18,0 14,8-17,8

Vekt (g) 520+£80 520+100 639+*164 444 + 94 518+79 580+ 105
398-621 378-736 450-843 | 295-597 387-643 450-790
Andel hunner % 100 100 100 70 100 100

3.2.2 Metaller i klokjgtt og brunmat av krabbe

Resultat av analyser for tungmetaller, arsen og selen i1 krabber provetatt ved Eikanes og
Raunes i1 juli/august og oktober 2014 er vist 1 Tabell 10 og Tabell 11. Gjennomsnittlig
kvikksalvkonsentrasjon 1 klokjett av krabber fanget ved Eikanes i1 august og oktober 2014 var
henholdsvis 0,12 og 0,17 mg/kg vatvekt, og ved Raunes 1 juli og oktober henholdsvis 0,12 og
0,15 mg/kg vatvekt. Konsentrasjonene var alle under EU og Norges ovre grenseverdi som
gjelder kvikkselv i klokjett av krabbe, pa 0,5 mg/kg vatvekt. Konsentrasjonene av kvikkselv i
krabbeklokjett mélt 1 2014 var pa nivd med eller noe lavere enn det som ble malt i 2013.
Nivaet var likevel hoyere enn gjennomsnittlig kvikkselvinnhold i klokjett av 465 krabber
provetatt langs hele kysten fra Hvaler til Vesteralen 1 2011/2012, pa 0,095 mg/kg vatvekt
(Julshamn et al. 2012). Ogsa for krabber fra omrader utenfor kysten av Rogaland (Sola,
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Rennesoy, Karmgy), var gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikkselv 1 klokjett av krabbe
rundt dette nivaet (0,092 mg/kg vatvekt, N=30).

Brunmat av krabber fra Vatsfjorden hadde lavere konsentrasjoner av kvikkselv enn klokjett
av krabbe (Tabell 11), med gjennomsnitt for de to prevetakingene pa 0,063 og 0,067 mg/kg
vatvekt ved Eikanes og 0,074 og 0,063 mg/kg véatvekt ved Raunes. Dette er pa samme niva

som har blitt funnet i brunmat av krabber fanget langs hele kysten, der

gjennomsnittskonsentrasjon + SD av 457 prover var pa 0,067 = 0,041 mg/kg vatvekt (0,069 +
0,043 mg/kg vétvekt for Rogaland) (Julshamn et al. 2012). Kvikksglvkonsentrasjonen i
brunmat av krabbe provetatt 1 2014 var pa niva med eller litt lavere enn det som ble mélt 1
krabber provetatt 1 2013.

Vi analyserte klokjett og brunmat av kokte krabber, mens NIV A 1i sin overvakning har
analysert ritt klokjett og brunmat. Resultatene vére er derfor ikke direkte sammenlignbare

Tabell 10. Konsentrasjon av tungmetallene kvikkselv, kadmium og bly samt selen og arsen i klokjott av
taskekrabber fra Vatsfjorden i 2013 og 2014. Gjennomsnitt + standardavvik, minste og sterste verdi er

vist for hver av de to lokalitetene Eikanes og Raunes. Grenseverdien! er gitt for Hg, Pb og Cd.

Sted Ar

Grenseverdi’

Eikanes 2014

2013

Raunes 2014

2013

'EU og Norges ovre grenseverdi som gjelder omsetning klokjett av krabbe til humant konsum.

Dato

06.aug

11.okt

13.okt

19.jul

12.okt

13.0kt

N

10

10

10

10

10

10

Hg
mg/kg vv
0,5

Snitt £ SD
Min - maks

0.122 £ 0.047
0.059 - 0.21
0.165 £ 0.072
0.073 - 0.27
0.189 £ 0.081
0.10-0.35
0.118 £ 0.074
0.052 - 0.26
0.151 £0.043
0.083 - 0.20
0.218 £ 0.106
0.096 - 0.40

Cd
mg/kg vv
0,5

Snitt £ SD
Min - maks

0.037 +0.031
0.007 - 0.089
0.038 £ 0.049

0.005-0.17
0.027 £ 0.030

0.005-0.10
0.038 +0.037

0.016-0.14
0.021 £ 0.026
0.004 - 0.082
0.020 £ 0.013
0.004 £ 0.043

Pb
mg/kg vv
0,5

Snitt £ SD
Min - maks

0.017 £0.011
0.005 - 0.041
0.013 £ 0.004
0.009 - 0.024
0.009 £ 0.004
0.007 - 0.018
0.012 £ 0.007
0.005 - 0.028
0.010 £ 0.003
0.006 - 0.014
0.012 £ 0.004
0.007 - 0.018

As
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

28.9+9.0
20— 49
36.8+11.0
22 - 57
34.6 £10.0
21-50
256 £ 6.6
19-42
19.9+6.3
11 - 31
28377
15-40

Se
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

1.42 £ 0.50
0.78-2.3
1.25+0.41
0.65-1.7
1.23+£0.40
0.80-1.9
1.22 £ 0.26
0.90-1.7
1.15+0.16
0.94-1.5
1.30 £ 0.25
0.94-1.8

Tabell 11. Konsentrasjon av tungmetallene kvikkselv, kadmium og bly samt selen og arsen i brunmat av
taskekrabber fra Vatsfjorden i 2013 og 2014. Gjennomsnitt + standardavvik, minste og sterste verdi er

vist for hver av de to lokalitetene Eikanes og Raunes. Grenseverdien' er gitt for Hg, Pb og Cd.

Sted Ar

Eikanes 2014

2013

Raunes 2014

2013

18

Dato

06.aug

11.okt

13.okt

19.jul

12.okt

13.0kt

N

10

10

10

10

10

10

Hg
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

0.063 £ 0.024

0.034 - 0.11
0.067 £0.016

0.048 -0.14
0.072 £ 0.028
0.034 - 0.120
0.074 £ 0.029

0.025-0.11
0.063 £ 0.011
0.045 - 0.081
0.086 + 0.034
0.046 - 0.094

Cd
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

0.754 £ 0.471
0.36-1.7
0.890 + 1.035
0.22 - 0.67
0.522 + 0.399
0.19-1.5
1.60 +2.48
0.40-8.6
0.680 + 0.807
0.20-2.9
0.438 £ 0.162
0.28-3.8

Pb
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

0.094 £ 0.050

0.038 - 0.21
0.052 £ 0.018

0.015-0.10
0.043 £ 0.010
0.026 - 0.060
0.055 £ 0.021
0.018 - 0.081
0.048 £ 0.016
0.024 - 0.079
0.043 £ 0.025
0.025 - 0.078

As
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

16.8+7.0
8 - 31
247 +5.3
13-29
25.6+4.4
18 -32
14.3+4.6
4-21
15.0+ 3.5
11-21
20.7 £5.7
18-35

Se
mg/kg vv

Snitt £ SD
Min - maks

1.02 £ 0.30
0.70-1.6
1.29 £ 0.38
0.70-1.7
1.24 £ 0.24
0.86-1.7
1.03 £ 0.30
0.36-1.5
1.33+0.14
1.2-16
1.16 £ 0.32
0.66 -2.0



med NIV As. Vire resultater for klokjett ligger generelt litt hoyere enn NIV A sine, mens
resultatene for brunmat er mer like (Kvassnes et al. 2013; Beyer et al. 2014). Arsaken til
forskjellen 1 kvikkselvkonsentrasjon i klokjett kan vare at noe vann gér ut ved koking, og da
blir vitvektskonsentrasjonene heyere. Forskjellen i vanninnhold mellom r& og kokt preve er
trolig mindre for brunmat enn for klokjett.

Konsentrasjonene av kadmium i klokjett av krabbe var langt under grenseverdien for
mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt. Kadmiumkonsentrasjonene i Vatsfjorden var lavere enn
det som er funnet i krabbe langs norskekysten (Julshamn et al. 2012). Her er det bare relevant
a sammenligne med krabber fra Ser-Norge, pd grunn av mye hoyere nivd av kadmium 1
krabber nord for Bode. For enkelhets skyld har vi derfor sammenlignet med de 30 krabbene
som ble provetatt utenfor kysten av Rogaland. Mens krabbene fra Vatsfjorden i denne
undersekelsen viste gjennomsnittskonsentrasjoner 1 klokjett pa mellom 0,021 og 0,038 mg/kg
vatvekt, hadde 30 krabber fra Rogalandskysten gjennomsnittskonsentrasjoner + SD av
kadmium 1 klokjett pa 0,097 = 0,100 mg/kg vitvekt. For brunmat hadde krabber fra
Vatsfjorden gjennomsnittskonsentrasjoner mellom 0,68 og 1,6 mg/kg vitvekt, mens krabbene
fra kysten av Rogaland hadde konsentrasjoner pa 1,4 + 1,4 mg/kg vatvekt.

De ovrige metallene som ble analysert, bly, arsen og selen, viste samme niva som det som ble
funnet langs norskekysten 1 2011/2012 (Julshamn et al. 2012).

12014 ble det analysert for TBT, DBT og MBT i brunmat og klokjett av de krabbene som ble
provetatt i oktober (Tabell 12). Alle pravene hadde detekterbare nivaer av TBT, men de fleste
hadde likevel nivaer under LOQ. En krabbe fra Eikanes og tre fra Raunes hadde
kvantifiserbare nivéer av TBT, med heyeste konsentrasjon 1 pg Sn/kg vitvekt i brunmat av en
krabbe fra Raunes. MBT og DBT ble ikke detektert eller var under LOQ i de aller fleste
provene, med unntak en klokjettprove fra Raunes, der konsentrasjonen av MBT var pa 4
ng/kg vatvekt. Det er lite data pd TBT i krabber tilgjengelig for sammenligning med
resultatene fra Vatsfjorden, men konsentrasjonene var generelt lavere enn det som ble malt 1
krabber provetatt i @stlandsomradet i 1997-2001 (Knutzen et al. 2002). Tinnorganiske stoffer
er imidlertid menneskeskapte og ikke tilstede i naturlig bakgrunnsniva, sa all forekomst
skyldes menneskelig aktivitet.

Tabell 12. Konsentrasjon (ug Sn/kg vatvekt) av monobytyltinn (MBT), dibutyltinn (DBT) og tributyltin
(TBT) i brunmat av krabbe prevetatt ved Eikanes og Raunes i oktober 2014. "n.d." = ikke detektert
(<LOD). Antall krabber med verdier over kvantifiseringsgrensen for ett eller flere av stoffene er gitt (# >
LOQ).

Krabber, oktober 2014 MBT DBT TBT #2L0Q
Hg Sn/kg Mg Sn/kg Hg Sn/kg
Brunmat Eikanes nd.-<3 nd-<3 <0,2-0,3 1
Raunes <4 <3 <0,3-1 3
Klokjott Eikanes n.d. nd.-<2 <0,3 0
Raunes nd. -4 nd.-<2 <0,2-0,6 1

3.2.3 Organiske miljggifter i krabbe

3.2.3.1 Dioksiner oq dioksinlignende PCB i brunmat av krabbe

Konsentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB (dI-PCB) i brunmat av krabbe fisket
ved Eikanes og Raunes i Vatsfjorden er vist i Tabell 13. Gjennomsnittsnivd = SD av sum
dioksiner og dI-PCB ved Eikanes i august og oktober 2014 var henholdsvis 3,7 og 2,8 ng
TE/kg vétvekt, og ved Raunes i juli og oktober henholdsvis 6,6 og 3,5 ng TE/kg vétvekt. De
hoyeste mélte konsentrasjonene i1 enkeltkrabber var 12 ng TE/kg ved Raunes og 10 ng TE/kg
ved Eikanes, begge provetatt i juli/august. Krabbe akkumulerer ofte relativt mye miljogifter i
fordeyelseskjertelen, som utgjoer storste delen av brunmaten. Pa grunn av dette og at dette er
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en mattype med lavt inntak er det ikke grenseverdier som gjelder for miljegifter i brunmat.
Grenseverdien som gjelder sum dioksiner og dI-PCB i det meste av sjomat inkludert klokjett
av krabbe er péd 6,5 ng TE/kg vatvekt. Seks krabber fra Raunes (fem fra juli og en fra oktober)
og en fra Eikanes (august) hadde en konsentrasjon over 6,5 ng TE/kg, og gjennomsnittsnivaet
for Raunes 1 juli var ogsa sé vidt over. Konsentrasjonene malt i krabber fra Eikanes 1 2014 var
1 samme omrade som i 2013. Krabber provetatt ved Raunes i juli 2014 hadde nesten dobbelt
sd hayt gjennomsnittsniva som i1 oktober begge arene.

Gjennomsnittsnivdet av sum dioksiner og dI-PCB 1 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 et al. 2012). For lokalitetene i Rogaland var det et gjennomsnitt pa 3,3 ng TE/kg
vatvekt. Gjennomsnittsniviet av sum dioksiner og dI-PCB 1 brunmat av krabbe fra

Tabell 13. 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 dI-PCB), sum dioksiner og furaner
(PCDD/F), samt summen av bade dioksiner, furaner og dI-PCB (sum PCDD/F+dI-PCB i Vatsfjorden i
2013 og 2014. Resultat er gitt som gjennomsnitt + standardavvik, minste og sterste verdi for de to
lokalitetene Eikanes og Raunes.

Lokalite Ar Dato N Sum Sum dI-PCB Sum PCDDJ/F +
t PCDD/F di-PCB
ng TEWHo.zooslkg vétvekt1

Eikanes 2014 06.aug 9 Snitt+SD 1,93%+1,56 1,81+ 1,15 3,74 + 2,66
Min-maks 0,74 -5,9 0,60-4,5 1,5-10
11.okt 9 Snitt+SD 1,44 +0,60 1,33+ 0,52 2,77 £ 1,09
Min-maks 0,69-2,6 0,46 - 2,3 1,2-49
2013 13.okt 10 Snitt£+SD 1,96 + 0,62 1,65+ 1,03 3,61+1,58
Min-maks 1,0-2,8 0,58 - 3,9 1,6-6,8
Raunes 2014 19.jul 9 SnittxSD 3,33%x1,72 3,24 + 1,96 6,57 + 3,55
Min-maks 0,93-5,8 0,71-6,0 1,6-12
12.0kt 10 Snitt£SD 1,77 £1,09 1,75+ 0,80 3,52+1,80
Min-maks 0,77-44 0,60 - 3,1 14-74
2013 13.okt 9 Snitt+SD 1,68+0,62 1,78 £ 0,71 3,46+ 1,24

Min-maks 0,75-3,0 0,93 - 3,2 1,8-6,1

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

Vatsfjorden var altsa stort sett ikke forheyet sammenlignet med det vi ma kunne kalle
”bakgrunnsniva” for norskekysten og kysten utenfor Rogaland. Unntaket var krabbene
preovetatt ved Raunes i juli, som hadde en gjennomsnittskonsentrasjon pa 6,6 ng TE/kg

vatvekt.

Konsentrasjonen av summen av dioksiner og furaner (sum dioksiner) i brunmat av krabbe
viste gjennomsnittskonsentrasjoner ved Eikanes 1 august og oktober péd henholdvis 1,9 og 1,4
ng TE/kg vatvekt og ved Raunes 1 juli og oktober pa henholdvis 3,3 og 1,8 ng TE/kg vétvekt.
Som for den totale summen av dioksiner og dioksinlignende PCB var det hoyest nivé i
krabbene provetatt ved Raunes i juli. Det hagyere nivaet av disse forbindelsene i krabbene fra
dette ene tidspunktet kan skyldes at det var svaert lite mat i krabbene, slik at miljogiftene i
krabbene var mer konsentrert. Senere, nar matinnholdet var heyere, var konsentrasjonen av
miljogifter lavere.

For sum dioksiner er det satt en grenseverdi pa 3,5 ng TE/kg vatvekt for annen sjemat enn
brunmat av krabbe. De samme syv enkeltkrabbene som hadde konsentrasjoner av sum
dioksiner og dioksinlignende PCB over 6,5 ng TE/kg véatvekt hadde ogsé sum dioksiner over
3,5 ng TE/kg vétvekt. Men gjennomsnittskonsentrasjonen var ikke over dette nivaet ved noen
av prevetakingene. For hele kysten er det funnet et gjennomsnittsniva av sum dioksiner pé 2,1
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+ 1,5 ng TE/kg vatvekt (gjennomsnitt for Rogaland 1,9 ng TE/kg vétvekt) (Julshamn m.fl.
2012). Det var kun krabbene fra Raunes i juli, med spesielt lavt matinnhold, som hadde et
niva over dette. Provene fra hele kysten var tatt fra juli og utover hesten. Med andre ord er det
ikke grunnlag for 4 si at brunmat av krabbe fra Vatsfjorden har forhgyet nivd av dioksiner i
forhold til andre omrader der det ikke er spesifikke forurensningskilder.

3.2.3.2 lkke-dioksinlignende PCB (PCBg) i brunmat av krabbe

Med hensyn til ikke-dioksinlignende PCB 1 brunmat av krabbe, sa var
gjennomsnittskonsentrasjonene av sum PCBg ved Eikanes i august og oktober henholdsvis 22
og 14 png/kg véatvekt, og ved Raunes henholdsvis 29 og 19 ng/kg vatvekt i juli og oktober
(Tabell 14). Maksverdiene ved de to lokalitetene var henholdsvis 48 og 54 pg/kg vatvekt.
Dette er lavere enn 75 ug/kg vatvekt, som er EU og Norges grenseverdi for sum PCBg 1 fisk
og sjemat inkludert klokjett av krabbe, men som ikke gjelder brunmat av krabbe.
Gjennomsnittskonsentrasjonene ved de to lokalitetene 1 august og juli var noe hayere enn i
oktober, mens nivaet i oktober var likt bdde 1 2013 og 2014.

I krabbekartleggingen fra 2011/2012 ble det mélt gjennomsnittskonsentrasjoner ved 47
lokaliteter mellom 4,1 og 52 pg/kg vétvekt, og verdiene funnet i denne undersekelsen ligger
et sted midt 1 dette. I krabbekartleggingen var det imidlertid enkeltlokaliteter som trakk opp
gjennomsnittet, og det er kanskje mest naturlig & 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
undersegkelsen var noe hoyere enn antatt bakgrunnsniva for kysten av Rogaland.

Resultatene for sum PCB7 i brunmat av krabbe provetatt i oktober 2013 og 2014 var heyere
enn resultatene fra NIV A pa krabbe provetatt samme maned, men var likevel i samme omrade
som det som tidligere har veert malt av NIVA (Kvassnes 2012; Kvassnes et al. 2013; Beyer et
al. 2014). Forskjellene mellom NIFES og NIV A sine resultater kan delvis skyldes at NIFES
koker krabbene og NIV A ikke gjor det. Koking eker generelt torrstoffinnholdet i prevene, noe
som vil kunne medfere okt konsentrasjon av uenskede stoffer.

Med hensyn til kongenersammensetningen av de ikke-dioksinlignende PCB (sum PCBg) sa
var det tre ulike kongenere som dominerte. PCB-153 viste de hoyeste konsentrasjonene, fulgt
av PCB-138 og 180 (ikke vist). Tilsvarende kongenersammensetning ble funnet i
krabbekartleggingen langs kysten 1 2011/2012 (Julshamn m.fl. 2012).

Tabell 14. Konsentrasjon av ikke-dioksinlignende PCB, med summen av seks ikke-dioksinlignende PCB
(Sum PCBe; pg/kg vatvekt) og summen av seks ikke-dioksinlignende PCB pluss PCB-118 (Sum PCB»).
Gjennomsnitt + standardavvik (SD), minste og sterste verdi er gitt.

Sted Ar Dato N Sum PCBg Sum PCBg Sum PCB-;' Sum PCB/;'
Snitt £ SD Min-maks Snitt £ SD Min-maks

pg/kg vv pg/kg vv pg/kg vv pg/kg vv
Eikanes 2014 06. aug 9 220+ 14,5 5,9-48 24,4 + 16,0 6,7 - 53
11. okt 9 14,2+7,8 3,9-27 15,7 £ 8,3 4,4 - 30
2013 13. okt 10 17,8 £ 13,0 5,3-44 19,9+ 14,2 6,2 - 50
Raunes 2014 19. jul 9 28,8+ 17,6 84-54 321+ 19,7 9,3-60
12. okt 10 19,1197 49-35 21,2+ 10,6 5,6 -39
2013 13. okt 9 20,6 +7,6 13 - 32 23,1+ 8,6 14 - 36

ISum PCBs pluss PCB-118 som er dioksinlignende.
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3.2.3.3 Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) i brunmat av krabbe

Pé grunn av lite innmat, og dermed lite provemateriale, 1 krabbene fra juli/august, var det kun
krabbene fra oktober som ble analysert for PAH. I 2014 hadde tre av krabbene
kvantifiserbare, men lave, konsentrasjoner av to av PAH-forbindelsene i brunmat av krabbe,
mens det 1 2013 ble funnet fire ulike PAH-forbindelser i kvantifiserbare nivaer (Tabell 15).
De tre krabbene som hadde kvantifiserbare nivaer i 2014 ble prevetatt ved Raunes.

12014 ble torket prove sendt til underleverander, og varierende LOQ pa vatvektsbasis skyldes
ulikt terrstoffinnhold i prevene. De ulike PAH-forbindelsene hadde LOQ i terr prove pa 0,5
eller 1 pg/kg.

Det er ingen grenseverdier som gjelder brunmat av krabbe, men niviene bade i 2014 og 2013
var lavere enn de grenseverdiene som gjelder for Benzo(a)pyren (5 pg/kg) og summen av fire
PAH (30 pg/kg) i blaskjell og rokt sjomat.

Tabell 15. Konsentrasjon i brunmat av krabbe av PAH - forbindelser der det ble funnet kvantifiserbare
nivier samt sum PAH4'. Minste og storste verdi er gitt, og antall prever hoyere enn eller lik LOQ er gitt i
parentes.

Eikanes, _

N=10 Raunes, N=10
PAH - forbindelse 2014 2013 2014 2013
(ng/ke w) Min - maks Min - maks (# >= Min - maks (#>= Min - maks

He/Xe (#>=L0Q)  LOQ) LOQ) (# >= LOQ)
<0,2-0,2

Benzo(a)antracen <0,08-<0,2? <0,2-0,23 (2) <0,2-0,28 (3) (3?)' 0,29
Benzo(a)pyren <0,08-<0,2? <0,2 <0,2 <0,2-5,5(1)
Benzo(j)fluoranten <0,08-<0,2? <0,2-0,7 (1) <0,2 <0,2
Krysen <0,08-<0,22  <0,2-0,6(2) <0,2-0,29 (3) (<20)'2 -043
Sum PAH4! n.a. 0-0,83(2) 0-0,56 (3) 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.

’Det ble analysert pa torr prove, og konsentrasjon i alle provene var <0,5 ng/kg tv. P4 grunn av ulikt
terrstoffinnhold ble det ulike LOQ pa vatvektsbasis.

3.2.3.4 Perfluorerte alkylstoffer (PFAS) i klokjgtt og brunmat av krabbe

P& grunn av lite provemateriale i krabbene som ble prevetatt i juli/august, var det kun
krabbene fra oktober som ble analysert for PFAS. Alle de 20 provene av klokjett hadde nivéer
av alle de analyserte PFAS-forbindelsene <LOQ. Tabell 6 viser hvilke PFAS som ble
analysert.

Med hensyn til brunmat av krabbe hadde tre praver kvantifiserbare konsentrasjoner av PFOS,
med 1,9, 2,0 og 3,0 ng/kg vatvekt. Resten av pravene var <LOQ for alle de analyserte PFAS-
forbindelsene.

22



3.3 Torsk

3.3.1 Starrelse, kjisnn og levervekt pa torsken

De 16 torskene som ble provetatt i Vatsfjorden 24. juni 2014 varierte i vekt fra 1,6 til 7,3 kg,
og lengde fra 55 til 82 cm (Tabell 16). De var noe sterre enn torsken som ble provetatt i denne
overvakningen i 2013, med gjennomsnittsvekt i 2014 og 2013 pa henholdsvis 3,5 og 2,8 kg.
Litt over halvparten av fisken var hunner. Fisken hadde svert varierende levervekt, fra 13 til
479 g. Leverindeks, som er levervekt i forhold til fiskens vekt, varierte fra 0,57 til 7,0 med et
gjennomsnitt pd 4,0. Leverindeksen var litt hayere 1 2014 enn 1 2013.

Tabell 16. Lengde (cm), vekt (g), levervekt (g), fettinnhold i lever (g/100 g) og kjonn (% hunner) av torsk
provetatt ved Eikanesholmen i Vatsfjorden i 2014 og 2013. Gjennomsnitt + SD, minste og sterste verdi er
gitt.

Eikanes 2014 (N=16) Eikanesholmen 2013 (N=10)

Snitt £ SD Min - maks Snitt £ SD Min - maks
Vekt (g) 3467 £ 1585 1604 - 7301 2789 + 1266 809 - 4463
Lengde (cm) 67,6 £ 8,4 55 - 82 63,0 £ 11,5 44 - 80
Levervekt (g) 153 £ 127 13 -479 76 £ 65 4,7 -218
Leverindeks' 40+1,9 0,57-7,0 24 +£17 0,58 -6,4
Fettinnhold i lever (g/100 g) 56+ 8 41 - 68 46 + 11 27 - 60
Kjenn (andel hunner, %) 56 40

ILeverindex = 100 x levervekt/hel fisk vekt

3.3.2 Metaller i muskel og lever av torsk

Kvikkselvnivédet i muskel av de 16 torskene analysert 1 2014 viste et gjennomsnitt + SD pé
0,22 + 0,13 mg/kg vatvekt, med et spenn fra 0,073 til 0,53 mg/kg vatvekt (Tabell 17). En fisk
viste kvikkselvkonsentrasjon over EU og Norges ovre grenseverdi pé 0,5 mg/kg vatvekt.
Dette var den sterste torsken, med vekt pa 7,3 kg og lengde péa 82 cm. Gjennomsnittlig
kvikkselvnivé i de 16 torskene analysert 1 2014 var over 0,2 mg/kg vétvekt. Dette nivaet er
blitt brukt nar Mattilsynet har gitt kostadvarsler til gravide og ammende som gjelder torsk.

Tabell 17. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av ulike metaller i henholdsvis muskel og lever av torsk
provetatt ved Eikanes i Vatsfjorden i 2014 og 2013. Gjennomsnitt + SD, minste og storste verdi er gitt.

Metall (mg/kg vv) Hg Pb Cd As Se

Grenseverdi’ 0,5 0,03 0,05

Prave Ar N Snitt £ SD Snitt £ SD Snitt£ SD  Snitt £ SD Snitt £ SD

Min -maks Min -maks Min -maks Min -maks Min - maks

Muskel 2014 16 0,222 +0,128 0,008 + 0,007 3,20 £ 2,28 0,289 + 0,046

0,073 - 0,53 <0,004 - 0,028 <0,001 - 0,002 1,0-8,3 0,19-0,39

2013 10 0,149 0,076 0,006 £ 0,003 3,54 + 2,33 0,226 + 0,043

0,042 - 0,29 <0,004 - 0,014 <0,001 - 0,002 1,6-9,4 0,17 - 0,30

Lever 2014 16 0,108 £ 0,068 0,023 +£0,035 0,038 +0,045 3,92+3,19 1,15+0,77

0,031-0,27 0,003-0,11  0,009-0,15 1,7-15 0,48 -2,8

2013 7 0,149+ 0,048 0,037 + 0,020 4,97 + 1,69 0,967 + 0,287

0,10-0,24 <0,02-0,65 0,017-0,063 32-7,2 0,68-1,5

'EU og Norges ovre grenseverdi som gjelder muskel av fisk til humant konsum.
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Figur 2. Konsentrasjon av kvikkselv (Hg, mg/kg vatvekt) i filet (venstre) og lever (hoyre) av torsk
provetatt i Vatsfjorden i 2013 og 2014. Median, 25 og 75 % persentiler og minste og storste verdi er gitt
per uttaksdato. Resultat av enveis variansanalyse og Kruskal-Wallis ikke-parametrisk variansanalyse er
gitt.

Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikkselv i1 torskemuskel mélt i 2014 var noe hoyere enn
gjennomsnittet for 2013, men det var stor forskjell mellom enkeltfisk, og forskjellen var ikke
statistisk signifikant (Figur 2).

Det var en klar gkning i kvikkselvkonsentrasjon med egkende sterrelse pa fisken (Figur 3).
Figurene viser ogsd at de sterste fiskene trakk opp gjennomsnittet for 2014, mens flere av de
minste fiskene trakk ned snittet for 2013.

I henhold til Miljedirektoratets klassifiseringssystem var gjennomsnittskonsentrasjonen av
kvikkselv 1 torskemuskel 1 2014 1 tilstandsklasse II moderat forurenset” (0,1-0,3 mg/kg
véatvekt) (Molvar 1997). Konsentrasjonene var hoyere enn bakgrunnsniva for Nordsjeen pa
0,11 + 0,07 mg/kg vatvekt, som ble malt i den store basisundersegkelsen for torsk (Julshamn et
al. 2013b; Julshamn et al. 2013c). I basisundersekelsen ble det ogsd undersekt en del torsk fra
fjorder p& Vestlandet, der gjennomsnittskonsentrasjon av kvikkselv i muskel varierte fra
0,086 mg/kg vatvekt i Fensfjorden til 0,19 mg/kg vatvekt i Hardangerfjorden. Torsk fanget
ved to ulike lokaliteter i Ryfylke i basisundersgkelsen hadde kvikkselvkonsentrasjon pa 0,13
+ 0,06 mg/kg vatvekt i muskel.

Fordi sterrelse har sa stor betydning for kvikkselvniva i fisk, far vi en riktigere
sammenligning mellom resultatene fra Vatsfjorden med resultater fra basisundersekelsen for
torsk nar vi plotter kvikkselvnivd mot fiskens storrelse (Figur 4). Sett i sammenheng med
storrelse var kvikkseglvkonsentrasjonen i muskel av torsk fra Vatsfjorden (2013-2014) lavere
enn nivaene for Hardangerfjorden og Oslofjorden, men hayere enn nivaene for Sognefjorden
og Nordsjeen. Konsentrasjonen i torsk fra Vatsfjorden var pa nivd med Ryfylke fra
basisundersgkelsen, samt Austfjorden (Nordhordaland).
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Figur 3. Kvikkselvkonsentrasjon (Hg, mg/kg vatvekt) i torskemuskel i Vatsfjorden i 2013 og 2014, gitt
som gjennomsnitt = minste og storste verdi i A) ulike lengdeintervaller (<50, 50-60, 60-70, 70-80 og >80
cm) og B) ulike vektintervaller (<1000, 1000-2000, 2000-3000, 3000-4000, 4000-5000, 5000-6000, 6000-
7000, >7000 g).

Gjennomsnittskonsentrasjonene av kvikkselv i torskemuskel malt i denne undersekelsen var
noe hoyere enn det som ble funnet 1 NIVAs overvaking i Vatsfjorden for 2009, 2011, 2012 og
2013, der konsentrasjonene i samleprover fra Eikanes i Vatsfjorden varierte fra 0,058 til 0,087
mg/kg vatvekt (Kvassnes et al. 2010; Kvassnes 2012; Kvassnes et al. 2013; Beyer et al.
2014). Dette var betydelig mindre fisk enn det som har vert inkludert i denne undersekelsen,
med gjennomsnittslengder fra 48 til 54 cm (Bentzen 2014), og kun samleprover ble analysert.
Naér resultatene fra den tidligere overvakningen ved Eikanes plottes inn i samme figur som
resultatene fra vdre undersekelser 1 Vatsfjorden og fra basisundersekelsen (Figur 4), ser vi at
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Figur 4. Kvikkselvkonsentrasjon i torskemuskel plottet mot fiskens lengde for Vatsfjorden, samt noen
andre fjorder i Ser-Norge undersokt i basisundersokelsen for torsk. Gjennomsnitt + 95 %
konfidensintervall er vist for hvert lengdeintervall pa <30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80 og >80 cm.
Resultatene for Vatsfjorden er samlet for 2013 og 2014. Den oransje streken viser
gjennomsnittskonsentrasjoner fra samleprover analysert i NIVAs overvikning ved Eikanes i 2009-2013.
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nivaet er ganske likt for de to overvékningsprosjektene fra Vatsfjorden, og at
storrelsesforskjeller kan forklare de ulike gjennomsnittlige kvikkselvkonsentrasjonene.

I lever av torsk var gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikkselv 1 2014 noe lavere enn i filet,
med et gjennomsnitt pa 0,11 mg/kg vatvekt og en variasjon fra 0,031 til 0,27 mg/kg vatvekt
(Tabell 17). Det var ogsa noe lavere eller pa nivda med 2013, da gjennomsnittet var 0,15
mg/kg. Nivaet var hayere enn hos lever av torsk provetatt i Ryfylke i forbindelse med
basisundersegkelsen (0,069 + 0,047 mg/kg vitvekt), og hayere enn det som ble mélt 1
Nordsjeen (0,051 £ 0,031 mg/kg vétvekt), men noe lavere enn nivdene som ble malt i
Hardangerfjorden (0,18 + 0,17 mg/kg vétvekt). Kvikkselvniviet i torskelever malt i denne
undersokelsen var betydelig hoyere enn det som ble malt 1 2009-2013 1 NIVAs
miljeovervaking i Vatsfjorden, der kvikkselvnivéet i torskelever fra Eikanes varierte mellom
0,02 og 0,04 mg/kg vatvekt (Kvassnes, Hobak et al. 2010; Kvassnes 2012; Kvassnes, Hobak
et al. 2013; Beyer, Kvassnes et al. 2014). I likhet med torskemuskel kan forskjellene mellom
de ulike undersokelsene fra Vatsfjorden til dels forklares med forskjell i storrelse pd fisken,
selv om forholdet mellom sterrelse og kvikkselvkonsentrasjon var mye mindre tydelig for
lever enn for filet (Figur 5).

Kvikkselvnivaet i torskelever provetatt i Vatsfjorden for denne undersegkelsen ser altsé ut til &
vare forheyet i forhold til bakgrunnsnivé for torsk fra Nordsjeen, og muligens ogsé i forhold
til andre omrader i Ryfylke. Det er imidlertid ogsa av betydning at kvikkselvkonsentrasjonen i
torskelever ser ut til 4 variere 1 forhold til tid pé aret, med hoyere kvikkselvkonsentrasjon 1
lever av torsk om sommeren enn om vinteren. I denne undersgkelsen ble provene tatt om
sommeren, 1 juni. Torskeprevene fra Ryfylke i basisundersekelsen ble tatt bade i februar og
juni (med hayest konsentrasjon i de som ble tatt 1 juni), mens prevene fra Vatsfjorden i
tidligere overvékning (NIVA), som ogsa viste lave konsentrasjoner, ble tatt om vinteren.

Muskel og lever av torsk viste stort sett sveert lave konsentrasjoner av bly og kadmium, og
nivaene var langt under grenseverdiene som gjelder muskel (Tabell 17). Alle filetprovene sa
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Figur 5. Kvikkselvkonsentrasjon i torskelever plottet mot fiskens lengde for Vatsfjorden, samt noen andre
fjorder i Ser-Norge undersekt i basisundersokelsen for torsk. Gjennomsnitt = 95 % konfidensintervall er
vist for hvert lengdeintervall pa <30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80 og >80 cm. Resultatene for
Vatsfjorden er samlet for 2013 og 2014. Den oransje streken viser gjennomsnittskonsentrasjoner fra
samleprover analysert i NIVAs overvakning ved Eikanes i 2009-2013.
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nar som én hadde kadmiumkonsentrasjoner under bestemmelsesgrensen, mens
kadmiumkonsentrasjonene var litt hayere i lever, med et gjennomsnitt pa 0,046 mg/kg. Dette
er pa et relativt lavt nivé og tilsvarer det som er funnet i andre omrader i Ser-Norge, som
Morebank, Borgundfjord, Sognefjord og Telemark (Julshamn et al. 2013b). Torsk provetatt

lenger nord 1 landet har vist hoyere nivéer, og de hayeste niviene er malt i lever av torsk fra
vest 1 Barentshavet (Julshamn et al. 2013a), med et gjennomsnitt pa 0,29 mg/kg. Blant
fjordene 1 Ser-Norge har Hardangerfjorden det hoyeste nivéet.

Ogsa bly viste heyere konsentrasjoner i lever enn i muskel av torsk, med et gjennomsnitt i
lever pa 0,024 mg/kg og et spenn fra 0,003 til 0,11 mg/kg (Tabell 17). Blykonsentrasjonen i
muskelpravene var i stor grad under LOQ. 1 2013 var dette tilfelle ogsa for leverprovene, men
metoden har blitt endret slik at LOQ har blitt lavere i mellomtiden, sann at 1 2014 fikk vi
malbare nivaer 1 alle leverpravene. Det er ingen grenseverdi for bly som gjelder torskelever.

Arsenkonsentrasjonene bade i filet og lever av torsk var pa nivéd med eller lavere enn det som
ble mélt i Nordsjeen og Ryfylke i basisundersekelsen (Julshamn et al. 2013b; Julshamn et al.
2013c). Selen er et positivt naeringsstoff og vil ikke bli diskutert neermere.

Konsentrasjonen av TBT 1 torskemuskel varierte fra <0,2 til 0,6 pg Sn/kg vatvekt. Halvparten
av provene var under LOQ. Med hensyn til leverprevene hadde bare en av 16 prover
kvantifiserbart nivd av TBT, med 2 ng Sn/kg. Metabolittene MBT og DBT viste ingen
kvantifiserbare konsentrasjoner i verken muskel- eller leverprovene.

Tabell 18. Konsentrasjon (pg/kg viatvekt) av monobytyltinn (MBT), dibutyltinn (DBT) og tributyltin
(TBT) i muskel og lever (ng/kg vatvekt) av torsk provetatt ved Eikanes og Raunes i juni 2014. "n.d." =
ikke detektert (<KLOD). Antall krabber med verdier over kvantifiseringsgrensen for ett eller flere av
stoffene er gitt (# > LOQ).

Torsk MBT DBT TBT #21L0Q
Mg Sn/kg Mg Sn/kg Mg Sn/kg
min - maks min - maks min - maks
Muskel n.d. nd-<1 <0,2-0,6 8/16
Lever n.d. nd.-<7 nd.-2 1/16

3.3.3 Organiske miljagifter i torsk

3.3.3.1. Dioksiner oq dioksinlignende PCB i lever av torsk

Torskeleverpravene hadde en gjennomsnittskonsentrasjon av summen av dioksiner og dI-PCB
pa 27 ng TE/kg (Tabell 19). Dette er over grenseverdien pd 20 ng TE/kg for sum dioksiner og
dI-PCB i torskelever. Lever fra 12 av 15 torsk hadde nivéer over denne grenseverdien. Det er
ikke uvanlig at torsk fanget langs norskekysten og inne i fjorder overskrider grenseverdien for
sum dioksiner og dI-PCB 1 lever. P& grunnlag av tidligere undersekelser advarer Mattilsynet
mot & spise torskelever fra selvfanget fisk fisket innenfor grunnlinjen, det vil si langs kysten
og inne 1 fjordene (matportalen.no).

Nivéet av dioksiner og dI-PCB 1 torskelever var betydelig lavere 1 2014 enn éret for, da
gjennomsnittskonsentrasjonen var 42 ng TE/kg.

I basisundersegkelsen for torsk ble det funnet gjennomsnittskonsentrasjoner over
grenseverdien i alle de vestlandsfjordene der det ble tatt prever: Borgundfjorden: 70 + 71 ng
TE/kg vatvekt, Sognefjorden: 41 + 33 ng TE/kg vétvekt, Fensfjorden: 24 + 18 ng TE/kg
véatvekt, Hardangerfjorden: 34 + 27 ng TE/kg vatvekt og Ryfylke 29 + 11 ng TE/kg vatvekt
(Julshamn et al. 2013c), men ogsa 1 Nordsjeen: 21 + 10 ng TE/kg vétvekt. Nivaet av dioksiner
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Tabell 19. Konsentrasjon (ng 2005-TE/kg vatvekt) i torskelever av sum dioksiner og furaner (PCDD/F),
sum dioksinlignende PCB (dI-PCB) samt summen av dioksiner, furaner og dI-PCB (sum PCDD/F+dl-
PCB). Resultat er gitt som gjennomsnitt + standardavvik, minste og sterste verdi.

Ar N Sum PCDD/F! Sum dI-PCB’ Sum PCDD/F +
dl-PCB'
ng TEwHo-2005/kg
Grenseverdi? 20
Snitt + SD Snitt £ SD Snitt £ SD
Min - maks Min - maks Min - maks
2014 15 Snitt * SD 3.73+1.12 23.3+10.6 270+ 114
Min - maks 14-6.1 14.4 - 50 17 - 55
Ant. over grense 12
2013 10 Snitt * SD 5931244 36.3 £ 16.7 42.2 £ 18.3
Min - maks 2.1-101 9.7 - 65 12-70
Ant. over grense 9

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

2EU og Norges svre grenseverdi som gjelder omsetning av fiskelever til humant konsum.

og dI-PCB i torsk fra Vatsfjorden 1 2014 var altsé ikke spesielt hoyt sammenlignet med andre
omréader 1 basisundersokelsen.

En undersokelse for Mattilsynet 1 2009 av miljegifter i torskelever fra 15 forurensede fjorder
og havner viste nivaer betydelig hoyere enn det som har blitt malt i Vatsfjorden, men dette var
som sagt havner i byer eller fjordomrader med spesielle forurensningsproblemer (Nilsen et al.
2011).

Hoveddelen av summen av dioksiner og dI-PCB var dioksinlignende PCB, med gjennomsnitt
12014 for dioksiner pa 3,7 ng TE/kg véatvekt og dioksinlignende PCB pé 23 ng TE/kg vatvekt.

3.3.3.2 |kke-dioksinlignende PCB i lever av torsk

Med hensyn til ikke-dioksinlignende PCB 1 lever av torsk fra Vatsfjorden, varierte summen av
seks ikke-dioksinlignende PCB (Sum PCBg) fra 81 til 600 ng/kg, med et gjennomsnitt pa 298
ng/kg (Tabell 20). Elleve av de 16 leverprevene hadde konsentrasjoner av Sum PCBg som var
over 200 pg/kg vétvekt, som er grenseverdien satt for denne summen. Det er fra tidligere gitt
en advarsel om & unnga torskelever fra selvfanget torsk tatt innenfor grunnlinjen
(matportalen.no). Konsentrasjonen av Sum PCBg 1 torskelever var betydelig lavere 1 2014 enn
12013.

Det var de samme fiskene som hadde heoyt innhold av PCBs som hadde hoyt innhold av
dioksiner og dI-PCB, og det var en linezer sammenheng mellom de to summene (r> = 0,91, p <
0,001). Gjennomsnittskonsentrasjonen av sum PCBg var hgyere enn eller like hay som
resultatene fra basisundersgkelsen for Ryfylke (212 + 163 ng/kg), Austfjorden (144 + 105
ng/kg) og Sognefjorden (292 + 273 pg/kg), men lavere enn det som ble funnet for
Oslofjorden (429 + 524 pg/kg), Hardangerfjorden (463 + 820 pg/kg) og Borgundfjorden (847
+ 971 pg/kg) (Julshamn et al. 2013c¢). Nivaet av PCBe 1 lever av torsk fra Vatsfjorden var
betydelig hoyere enn det som ble observert 1 Nordsjeen 1 basisundersgkelsen, der
gjennomsnitt + SD var 138 + 72 pg/kg vatvekt.

Ved sammenligning med den overvikningen som tidligere har vaert gjennomfort 1 Vatsfjorden
er det nedvendig & sammenligne Sum PCBy7, det vil si Sum PCB¢ + PCB-118. Denne summen
har lenge vert vanlig 4 bruke som en indikator pa PCB-forurensning ved miljoovervikning,
og Miljedirektoratet har tilstandsklasser for denne summen i torskelever.
Gjennomsnittskonsentrasjon av sum PCB7 som ble funnet 1 torskelever 1 denne undersgkelsen
12014 var 330 pg/kg vatvekt (Tabell 20), som var litt lavere enn det vi fant i 2013. Det var
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Tabell 20. Konsentrasjon av ikke-dioksinlignende PCB i lever av torsk fra Vatsfjorden, summen av seks
ikke-dioksinlignende PCB (Sum PCB¢) og Sum PCB-. Gjennomsnitt & standardavvik (SD), minste og
storste verdi er gitt, samt EU og Norges gvre grenseverdi og antall prever som overskrider denne.

Ar N Sum PCBs Sum PCB;'
ng/kg ug’kg

Grenseverdi? 200

2014 15 Snitt * SD 298 + 151 330 + 168
Min - maks 81-600 88 - 670
Ant. over grenseverdi 11

2013 10 Snitt + SD 396 + 236 449 + 266
Min - maks 42 - 740 47 - 840
Ant. over grenseverdi 8

ISum PCB6 pluss PCB-118 som er dioksinlignende.

2EU og Norges ovre grenseverdi som gjelder omsetning av fiskelever til humant konsum.

ogsa litt lavere enn det NIVA fant i sin overvakning i 2012, der konsentrasjonen av PCB7 i
lever av torsk fisket ved Vats var pa 434 pg/kg (Kvassnes et al. 2013). 12009, 2011 og 2013
fant de imidlertid mye lavere nivaer, <70 pg/kg, i alle provene (Kvassnes et al. 2010; Beyer et
al. 2014).

3.3.3.3 Polyaromatiske hydrokarboner i lever av torsk

Ingen av torskeleverprovene provetatt 1 2014 hadde kvantifiserbare konsentrasjoner av noen
av PAH-forbindelsene, med LOQ for de ulike forbindelsene péd 0,5 og 1 pg/kg som gitt i
Tabell 5. 12013 hadde én av torskene en konsentrasjon av Benzo(a)pyren i lever pa 0,87
ng/kg vatvekt.

3.3.3.4 Perfluorerte alkylstoffer i filet og lever av torsk

Ingen av de 16 provene av torskemuskel som ble provetatt i 2014 hadde kvantifiserbare nivaer
av de analyserte PFAS-forbindelsene gitt 1 Tabell 6. For torskelever hadde én prove en
konsentrasjon av PFOSA pd 3,2 ug/kg. PFPeA var vanskelig & analysere i lever, og pa grunn
av usikre funn er resultat utelatt for fem av prevene. Denne forbindelsen har 1 utgangspunktet
hoy LOQ (60 ng/kg for torskelever; Tabell 6), det vil si at stoffet m4 forekomme i relativt hoy
konsentrasjon dersom det skal bli mélbare verdier.

3.4 Brosme

3.4.1 Starrelse, kjisnn og levervekt pa brosmene

De ti brosmene som ble fisket i Vatsfjordinngangen i juli 2014 varierte i vekt fra 1,6 til 6,5
kg, med et gjennomsnitt pa 3,9 kg (Tabell 21). De var litt mindre enn brosmene som ble
provetatt i 2013. Fire av de ti fiskene var hunner. Levervekt varierte mye, fra 44 til 434 g, og
leverindeks varierte fra 2,4 til 6,7 med et gjennomsnitt pa 4,2. Gjennomsnittlig leverindeks
var litt hoyere 1 2014 enn 1 2013, mens gjennomsnittlig fettinnhold i leveren var noe lavere i
2014 enn12013.
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Tabell 21 Lengde (cm), vekt (g), levervekt (g), fettinnhold i lever(g/100 g) og kjonn (% hunner) av 10
brosmer prevetatt ved Eikanes i Vatsfjorden i 2014 og 2013. Gjennomsnitt = SD, minste og storste verdi er

glI;tz;rameter Ar N Snitt + SD Min - maks
Lengde (cm) 2014 10 67,4 £ 10,4 52 - 82
2013 10 75,2+8,5 56 - 85
Vekt (g) 2014 10 3930 + 1777 1640 - 6504
2013 10 5431 £ 1741 2331 - 7455
Levervekt (g) 2014 91 183 + 148 44 - 434
2013 10 175 + 98 52 -298
Leverindeks? 2014 91 42+1,7 24-6,7
2013 10 3,3+1,6 0,70-5,9
Fettinnhold i lever (g/100 g) 2014 10 53,9+ 10,2 41 -72
2013 10 61,2+9,2 44 -72
Kjenn (% hunner) 2014 10 40
2013 10 50

'En fisk manglet lever

2L everindex = 100 x levervekt/hel fisk vekt

3.4.2 Metaller i muskel og lever av brosme

De ti brosmene provetatt i Vatsfjordinngangen i 2014 hadde en gjennomsnittlig
kvikkselvkonsentrasjon i muskel pa 0,41 mg/kg vitvekt med en variasjon fra 0,15 til 1,0
mg/kg vatvekt (Tabell 22). To av brosmene hadde konsentrasjoner av kvikkselv over
grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt som gjelder for kvikkselv i filet av de fleste fiskearter til
humant konsum. Kvikkselvnivaet 1 brosmemuskel var sveaert likt som aret for, 1 2013, til tross
for at brosmene fra 2013 var storre. Det var ikke like god sammenheng mellom kvikkselv i
brosme og fiskens vekt 1 Vatsfjorden 1 2013-2014 som det det var for torsk (Figur 6), men det
var en god sammenheng mellom kvikkselv 1 brosme og fiskens lengde. NIVA analyserte
brosmer fra Vatsfjordinngangen i 2009, 2010 og 2013 og fant kvikkselvkonsentrasjoner 1
samleprover av filet fra 0,35 til 0,43 mg/kg vatvekt (Kvassnes et al. 2010; Kvassnes et al.
2011; Beyer et al. 2014), som er i samme omrade som vare gjennomsnittsverdier.

Kvikkselvnivaet var hoyere i brosmene enn i torsken fra Vatsfjorden, men det er ikke uvanlig
for brosme & ha kvikkselvkonsentrasjoner pa dette nivdet. En masteroppgave gjennomfort i
2009 viste gjennomsnittlige kvikkseglvkonsentrasjoner 1 brosmer fra kysten av Vestlandet
mellom 0,37 og 0,49 mg/kg vétvekt og utenfor kysten av Serlandet 0,38 og 0,44 mg/kg
vatvekt (Kvangarsnes 2010; Kvangarsnes et al. 2012). I Hardangerfjorden har det blitt malt
betydelig hoyere konsentrasjoner av kvikkselv i brosme (Méage et al. 2012).

I en masteroppgave fra 2014, med prover av brosme fra 2013, ble det vist at brosme fra
Ryfylke og Indre Boknafjord hadde gjennomsnittlige kvikkselvkonsentrasjoner pa 0,60 og
0,52 mg/kg vatvekt, som var noe hgyere enn det som ble mélt i Vatsfjorden (Grunnaleite
2014). Forskjellene var imidlertid ikke statistisk signifikante. Henholdsvis 51 og 50 % av
fisken 1 Ryfylke og Indre Boknafjord hadde kvikkselvnivéer over grenseverdien, og sterrelsen
pa fisken var noksé lik i alle tre omrddene. Grunnaleite sammenlignet ogsa med brosmer fra
Hardangerfjorden, og disse hadde gjennomsnittlig kvikkselvkonsentrasjon 1 muskel pa 0,63
mg/kg vatvekt, men var betydelig mindre i storrelse.

En storre kartlegging er under arbeid péd oppdrag fra Mattilsynet for & f mer kunnskap om
innholdet av miljegifter, serlig kvikkselv, i brosme, lange og annen dypvannsfisk fra norske
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Tabell 22. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av ulike metaller i henholdsvis muskel og lever av 10 brosmer
provetatt ved utlopet av Vatsfjorden. Gjennomsnitt £ SD, minste og sterste verdi er gitt.

Organ  Ar N Hg Cd Pb As Se
Grenseverdi' 0,5 0,05 0,03
Prove Ar N Snitt + SD Snitt + SD Snitt £+ SD  Snitt £ SD Snitt + SD
Min -maks Min -maks Min -maks Min -maks Min - maks
Muskel 2014 10 0,414 £ 0,266 5,90 £ 5,69 0,407 + 0,031
0,15-1,0 <0,001 <0,006 1,8-20 0,36 - 0,44
Ant. > grense 2/10 0 0
2013 10 0,399+0,173 4,09 + 3,07 0,443 £ 0,041
0,18 - 0,71 <0,001 <0,006 0,84 - 11 0,37 - 0,50
Ant. > grense 2/10 0 0
Lever 2014 9 0,171+0,106 0,051 +0,023 0,017 +£0,012 4,47 £+ 3,91 210+1,13
0,014-0,39 0,002-0,077 0,006 - 0,042 0,24 - 13 0,099 -3,5
2013 10 0,213+0,177 0,051 + 0,043 3,58 + 1,57 2,15+ 0,83

0,057-0,58 0,022-0,17 <0,02-0,025 1,8-7,0 0,87 -3,5

'EU og Norges ovre grenseverdi som gjelder muskel av fisk til humant konsum.
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Figur 6. Kvikkselvkonsentrasjon (Hg, mg/kg vatvekt) i brosmemuskel i Vatsfjorden i 2013 og 2014, gitt
som gjennomsnitt = minste og storste verdi i A) ulike lengdeintervaller (50-60, 60-70, 70-80 og >80 cm) og
B) ulike vektintervaller (<2000, 2000-3000, 3000-4000, 4000-5000, 5000-6000, 6000-7000, 7000-8000 g).

fjorder og kystomrader, samt fra havomradene der det kommersielle fisket er storst.
Resultatene sa langt har bekreftet at brosme kan ha relativt heye kvikkselvkonsentrasjoner i
mange omrader.

Konsentrasjonene av kvikkselv i lever av brosme var lavere enn i muskel, med et
gjennomsnitt pa 0,17 mg/kg (Tabell 22). Det er ikke grenseverdier som gjelder for kvikkselv
eller andre metaller i lever av fisk. Gjennomsnittsverdier av kvikkselv i brosmelever pd 0,27
og 0,51 mg/kg vatvekt har tidligere vert malt 1 norske kystomréder (Kvangarsnes et al. 2012).
Grunnaleite (2014) fant gjennomsnittlige kvikkseglvkonsentrasjoner i lever av brosme i
Ryfylke og Indre Boknafjord pd henholdsvis 0,55 og 0,50 mg/kg vatvekt. I Hardangerfjorden,
som vi vet er sveert pavirket av kvikkselv, var kvikksglvkonsentrasjonene i brosme hayere 1
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lever enn 1 muskel (Grunnaleite 2014). Det samme er ogsa vist tidligere (Kvangarsnes et al.
2012). Forholdet mellom kvikkselv i lever og muskel av fisk (lever-muskel indeks) skal
kunne si noe om forurensingsnivaet (Havelkova et al. 2008). Grunnaleite (2014) fant noe
lavere gjennomsnittlig lever-muskelindeks i1 brosme fra Vatsfjordinngangen sammenlignet
med fjordsystemene utenfor, men forskjellene var ikke signifikante.

For bly og kadmium var nivaene i alle muskelprevene av brosme lavere enn
kvantifiseringsgrensene og dermed langt under grenseverdiene (Tabell 22). For bly i lever var
det i 2014 kvantifiserbare konsentrasjoner pa grunn av forbedret LOQ, og
gjennomsnittskonsentrasjonen var pa 0,017 mg/kg med et spenn fra 0,006 til 0,042 mg/kg.
Konsentrasjonene av kadmium 1 lever varierte fra 0,002 til 0,077 mg/kg véatvekt, med et
gjennomsnitt pd 0,051 mg/kg, som var det samme som i 2013. Det er helt normalt at
kadmiuminnhold 1 lever av fisk er hgyere enn 1 muskel, da kadmium akkumuleres i lever men
ikke i muskel. Det er ikke grenseverdier som gjelder metaller i fiskelever.

Det var mélbare konsentrasjoner av TBT 1 alle muskel- og leverprevene av brosme, med
gjennomsnittskonsentrasjoner pa henholdvis 3,0 og 3,6 ug Sn/kg véitvekt (Tabell 23). Dette
var det hoyeste som er méilt i noen av prevene i denne undersekelsen. Det er likevel ikke hoyt
sammenlignet med nivaer malt i brosmer fra Hardangerfjorden for omlag 15 ar siden
(Knutzen et al. 2002). Nivéene er heller ikke slik at de utgjer noen risiko for mattrygghet. I en
uttalelse fra Vitenskapskomiteen for mattrygghet, sto folgende: "Basert pa sjgmatkonsum i
Norge kan fisk inneholde ca. 75 pg tinnorganiske forbindelser/kg fisk, uttrykt som massen til tinn,
uten at heykonsumenter av fisk overskrider TDI for tinnorganiske forbindelser" (VKM 2007). De
tinnorganiske forbindelsene er imidlertid menneskeskapte stoffer der enhver tilstedevarelse tyder
pa en viss forurensing.

MBT og DBT var ikke detekterbare eller under kvantifiseringsgrensen i alle brosmeprevene.

Tabell 23. Konsentrasjon (ng/kg viatvekt) av monobytyltinn (MBT), dibutyltinn (DBT) og tributyltin
(TBT) i muskel og lever av brosme provetatt ved Eikanes og Raunes i juli 2014. "n.d." = ikke detektert
(<LOD). Antall krabber med verdier over kvantifiseringsgrensen for ett eller flere av stoffene er gitt (# >
LOQ).

Torsk MBT DBT TBT #2L0Q
Mg Sn/kg Mg Sn/kg Mg Sn/kg
Min - maks Min - maks Snitt £ SD (min — maks)
Muskel n.d. <1 3,0+£2,4(0,9-28) 10/10
Lever n.d.-<10 nd.-<7 36+21(2-8) 10/10

3.4.3 Organiske miljggifter i brosme

3.4.3.1 Dioksiner oq dioksinlignende PCB i lever av brosme

Lever av de ti brosmene provetatt i Vatsfjordinngangen i juli 2014 hadde en konsentrasjon av
sum dioksiner og dI-PCB som varierte fra 35 til 80 ng TE/kg vatvekt med et gjennomsnitt pa
54 ng TE/kg vétvekt (Tabell 24). Gjennomsnittsverdien var mer enn tre ganger grenseverdien
pa 20 ng TE/kg vatvekt som gjelder for fiskelever, og nivaet var omtrent det doble av det vi
fant i lever av torsk fra Vatsfjorden. Advarselen fra Mattilsynet om 4 unnga lever av
selvfanget fisk fisket i kystomradene omfatter ogsa brosme.

Gjennomsnittsnivaet av dioksiner og dI-PCB var litt lavere 1 2014 enn 1 2013.

Vi har forelopig ikke data pa dioksiner og dI-PCB i brosmelever fra andre omrader &
sammenligne med for & kunne si om nivdene vi har funnet 1 denne undersegkelsen 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. Forelopige uoffisielle
resultater fra kartleggingen viser at det er mange omrdder, selv i dpent hav, der lever av
brosme overskrider grenseverdien for dioksiner og dI-PCB. Nivaene for Vatsfjorden ser ut til
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Tabell 24. Konsentrasjon (ng 2005 - TE/kg vitvekt) i brosmelever av sum mono- og non-orto PCB (sum
dI-PCB), sum dioksiner og furaner (PCDD/F), samt summen av dioksiner, furaner og dl-PCB (sum
PCDD/F+dl - PCB). Resultat er gitt som gjennomsnitt + standardavvik, minste og storste verdi.

Ar N Sum PCDD/F! Sum dI-PCB' Sum PCDD/F + dI-PCB'
ng TEwHo-2005/kg  ng TEwHo-2005/kg ng TEwHo-2005/kg
2014 9 Snitt * SD 14.8+2.2 39.5+13.9 54.3+14.9
Min-maks 11-18 21-63 35-80
Ant. > grense? 9/9
2013 10 Snitt * SD 194 5.2 453 + 13.2 64.7 £ 17.8
Min-maks 11-30 33-80 44 - 111
Ant. > grense? 10/10

'Upperbound LOQ, det vil si konsentrasjoner under kvantifiseringsgrensen (LOQ) er satt lik LOQ.
2EU og Norges ovre grenseverdi som gjelder summen av dioksiner og dI-PCB i fiskelever til humant
konsum.

a veere relativt hoye, men tilsvarende eller hoyere konsentrasjoner er malt i noen kyst- og
fjordomrader.

3.4.3.2 |kke-dioksinlignende PCB i lever av brosme

Konsentrasjon av sum PCBg 1 brosmelever fra 2014 varierte fra 482 til 1236 ng/kg vatvekt,
med et gjennomsnitt pad 796 + 285 ng/kg vatvekt (Tabell 25). Som for dioksiner og dI-PCB
var dette langt over grenseverdien, som er 200 pg/kg vatvekt for sum PCBg 1 fiskelever.

Som for dioksiner og dI-PCB har vi lite publiserte data & sammenligne med nar det gjelder
PCBg¢ 1 brosmelever, men dette vil forandre seg nar vi har ferdigstilt den store kartleggingen
av miljegifter i brosme som gjennomfores i lopet av 2013-2015. Forelapige uoffisielle
resultater antyder at brosme fra mange kyst- og fjordomrader i Norge kan ha tilsvarende hoye
PCBg¢-nivaer.

Nivéet av sum PCB7 var betydelig hayere enn det NIVA fant i brosme fra Vatsfjordinngangen
12009, med PCB7 pa 163 pg/kg vatvekt, men i likhet med for kvikkselv kan forskjeller
skyldes at fisken i denne undersgkelsen var storre enn den NIV A analyserte. Tidligere
undersokelser fra flere norske fjorder 1 2001-2011 har vist median- eller snittkonsentrasjoner
av PCB7 pé opp til 1300 pg/kg vétvekt (Storfjorden i 2006), mens de fleste nivdene var noe
lavere enn det vi har malt her (Beylich og Ruus 2011).

Det er interessant at brosme ikke bare akkumulerer hoye nivaer av kvikkselv, men at de ogsa
ser ut til & kunne akkumulere enda heyere nivaer av bade dioksiner og PCB i lever enn det vi
finner i lever av torsk. Trolig er det forskjeller 1 biologi og levevis som gjer at brosme har
enda hegyere nivaer av organiske miljegifter i leveren enn torsk.

Tabell 25 Konsentrasjon i torskelever av ikke-dioksinlignende PCB, gitt som summen av seks ikke-
dioksinlignende PCB (Sum PCBe¢) 0og som Sum PCB¢+ PCB-118 (Sum PCB7). Gjennomsnitt +
standardavvik (SD), minste og sterste verdi er gitt, samt EU og Norges agvre grenseverdi og antall prever
som overskrider denne.

Sum PCB;s (ug/kg) Sum PCB;7 (ug/kg)
Ar N Snitt£SD Min-maks EU-grense Antall >grense' Snitt+SD Min - maks
2014 9 7961285 482-1236 200 9/9 850+293 513-1294
2013 10 707 =200 352 - 994 200 10/10 779+214 411-1076

TEU og Norges ovre grenseverdi som gjelder konsum av fiskelever til humant konsum.

33



3.4.3.3 Polyaromatiske hydrokarboner i lever av brosme

Ingen av brosmeleverne hadde kvantifiserbare mengder av noen av de analyserte PAH —
forbindelsene, med LOQ pa 0,5 og 1 pg/kg som vist 1 Tabell 5. Heller ikke 1 2013 var det
noen prever av brosmelever med kvantifiserbare PAH-nivaer.

3.4.3.4 Perfluorerte alkylstoffer i filet oqg lever av brosme

Hverken filet eller lever av de ti brosmene provetatt 1 2014 hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av PFAS-forbindelsene gitt 1 Tabell 6. Det eneste unntaket var en leverprove
som hadde en konsentrasjon av PFOS pa 5,0 ng/kg vatvekt.

4. KONKLUSJONER

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

Krabber fra Vatsfjorden viste niva av kvikkselv i klokjett som var heyere enn bakgrunnsniva
for kysten av Rogaland og landet for evrig, men under EU og Norges ovre grenseverdi.

Brunmat av krabber hadde ikke forhgyet niva av metaller, dioksiner og dI-PCB sammenlignet
med bakgrunnsniva for kysten, mens nivdet av sum PCBg sd ut til & vere noe forhoyet.

Torsk viste kvikksglvkonsentrasjoner i muskel som var under EU og Norges grenseverdi for
mattrygghet i alle provene. Gjennomsnittskonsentrasjon av kvikkselv i1 torskemuskel var over
0,2 mg/kg vatvekt som er et niva Mattilsynet forholder seg til nar de skal gi advarsler for
gravide og ammende. Gjennomsnittskonsentrasjonen var noe hoyere 1 2014 enn 1 2013, men
forskjellen var ikke signifikant og det hoyere gjennomsnittsnivéet i 2014 skyldtes flere store
og feerre sma fisk enn 1 2013. Kvikkselvnivaet sett 1 forhold til sterrelse var det samme som
tidligere malt i torsk fra fjordsystemet utenfor Vatsfjorden (Ryfylke).

Kvikkselvnivéet i lever av torsk var noe heyere 1 torsk fra Vatsfjorden enn i torsk fra Ryfylke,
men ogsa i lever var det ekende kvikkselvnivd med ekende storrelse pa fisken.

Nesten all torsken fra Vatsfjorden hadde konsentrasjoner av dioksiner og dI-PCB og PCBg 1
lever som var hgyere enn grenseverdiene som gjelder fiskelever. Dette er ikke unormalt for
vestnorske fjorder, men nivdene var muligens noe hgyere enn det som ble maélt i torsk fra
Ryfylke 1 basisundersekelsen.

Brosme fisket 1 Vatsfjordinngangen hadde kvikkselvkonsentrasjoner 1 muskel hos to av ti fisk
over grenseverdien, men gjennomsnittet var under grenseverdien. Nivéaet var pd linje med
tidligere analyser av brosme fra kysten av Vestlandet.

Nivaet av dioksiner og dI-PCB samt sum PCBg 1 lever av brosme var over grenseverdiene i
alle provene, og konsentrasjonene var hgyere enn hos torsk fra Vatsfjorden. Forelgpig har vi
lite publiserte data & sammenligne med for & kunne si om dette er unormalt heye nivéer for
brosme.

Alle pravene viste nivider av TBT, DBT, MBT, PFAS og PAH som var forholdsvis lave eller
under kvantifiseringsgrensene.

Ut fra resultatene i denne undersekelsen ser sjomat fra Vatsfjorden ut til & vaere noe pavirket
av kvikkselv og PCB, men det er ikke grunnlag for & si at det har vert noen endring i nivédene
av de analyserte stoffene 1 Vatsfjorden fra 2013 til 2014.
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