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FORORD

Dette prosjekteble gjennomfart pa oppdrag fra Mattilsynet i lgpet av 2013 tiE28bm et tredrig
prosjekt under overvakngs og kartleggingsprogrammet "Fremmedstoffer i villfisk med vekt pa
kystneaere farvann'Den starste utfordringen med prosjektet var fra starten aina féigver av
brosme og lange fra alle de planlagte omradene. Prgvetakingenidiartid gattveldig braog vi fikk
inn de fleste av brosmene og langene vi skull@ba tillegg 15 spennende bifangstarter
HavforskningsinstitutteHl), med Asbjarn Borge i spissen, har koordinert prgvetakingen pa en
fremragende mategod dialog medelvillige fiskerefra hele 24 ulike fiskebater, hovedsakelig fra
den havgaende og den kystgaende referanseflatiegg til brosme, lange og bifangske det i 2015
provetatt og analysetdskekrabber fra Nortlorge og sngkrabbe fra Barentshawe til prgvetaking
av taskekrabbenfikk vi god hjelp avdoktorgradstipendiatneMartin Wiechfra NIFESog Snorre
Bakke fra Mgreforskningog sngkrabbene fikk vi fra Hokt. Takk til alle dee som har bidratt med
praver, uten dere hadde dette prosjektet vaert mulig a gjeromfare. Prosjektet hadde heller ikke
veert mulig uten innsatsen fra laboratoriepersonalet pa NIFES, fra preveppatbeidepa
prevemottak, til de ble analysdor metallerpa Laboratorium for grunnstoff dgr organiske

miljggifter paLaboratorium fofremmedstoff. Takk til dere alle sammen!

Dette har veert et omfattende og veldig spennende prosjekt saitthaagvirkninger, blant annet i
form av masteroppgamdil Knut Grunnaleitened prever fra Boknafjorden, Hardangerfjorden og
Lofoten Grunnaleite, 2014 Det har ogsa gitt grunnlag for et spennende dgkadsarbeidor Atabak
Mahjour Azadmed mal & forsta hvorfor brosme kan ha sa hgye kvikksglvkonsentrasjohar veert
sa heldig a fa ta med kvikksglvresultatertfeas arbeid Sognefjorden og Haangerfjorden i denne
rapporten, takk for det!

Vi takker Mattilsynet for oppdraget og ser frem til nye spennende prosjekter.
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1. SAMMENDRAG

Tidligere undersgkelser har vist at brosfBeogéme brosnjekan ha konsentrasjoner av kvikksglv over
EU og Norges grenseverdi for mattrygghet i noen omrader, og relativt hgye konsentrasjoner av
kvikksglv selvi apent hav i Nordsjaen. Det har derfor veert behov for en starre kartlegging av nivaene
av kvikksglv og andre miljggifter i brosme for & undersgke hvordan nivaene varierer i hele omradet
der brosme fiskes. Samtidig er det behov for mer kunnskap om niageni§@gifter i lange og andre
arter som fiskes i de samme omradene. Derfor ble det i lapet ax2R@63amlet inn til sammen
1396brosmer fra64 posisjoner, fordelt pa fijorgdkyst og havomrader fra Barentshavet i nord til
Skagerrak i sgr og fra Islangest til dstFinnmark i gst. Det ble dessuten &2Rlanger Molva

molva fra 41 posisjoner samt4lulike arter tatt som bifangst: 227 hyser, 59 skjellbrosater,
blalanger 46 grasteinbit, 30 hvitting28 lyr, 27 flekksteinbit, 25 havmus, 18 vanligy18lysing, 12
blasteinbit, 7 snabeluer, 6 torsk og 3 haglel brosme og lange ble det tatt inntil 25 fisk fra hver
lokalitet, mensav bifangstartene ble det tatt inntil 12 fra hver lokalitet, fordelt pa en eller to arter. Filet
fra hver fisk og samf@aver av lever fra hver art og lokalitet ble analysert for en rekke metaller
inkludertkvikksglv (Hg), kadmium Cd), bly (Pb) ogarsen As). Samleprgver av filet og av lever ble
analysert for de organiske miljggiftene dioksiner og dioksinlignende (BGBCB), ikke-

dioksinlignende PCB (PGJBog polybromerte difenyletere (PBREamt perfluorerte alkylstoffer
(PFAS).

Resultatene bekreftet at kvikksglvnivaene er relativt haye i brosme, med et totalt gjennomsnitt pa 0,34
mg/kg vatvekt og gjennomsnittlige keentrasjoner i filet over grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt i
Hardangerfjorden, Sognefjorden, Boknafjorden, Skagerrakkysten og i Vestfjorden. Ellers var det
giennomsnittskonsentrasjoner pa 0,2 mg/kg vatvekt og hayere de fleste steder bade langs ikysten og
apne havomrader sar for Lofoten. Nord for Lofoten var nivaene lavere, og det var generelt en gkning i
kvikksglvniva fra nord til sgr og fra apent hav til kyst, og fra Nordsjgkysten videre inn i fiordene. |
Barentshavsomradet var det ingenjavd gradent, og noresar gradienten var mindre tydelig i

apent hav enn langs kysten. Lange viste noe lavere kvikksglvkonsentrasjoner enn brosme, med et totalt
giennomsnitt pa 0,18 mg/kg vatvekt, men de geografiske trendene var de samme selv om de var
mindre markate. For lange var det bare én lokalitet med gjennomsnittskonsentrasjon over
grenseverdien for mattrygghet, og det var ved Skagerrakkysten. Mgismbpgrammus aeglefinus

var den bifangstarten vi fikk flest prgver av. Hyse hadde generelt lave kvikksgdvit@ssoner, med

et totalt gjennomsnitt pa 0,070 mg/kg vatvekt og hgyeste verdi pa 0,41 mg/kg vatvekt, og altsa ingen
fisk med konsentrasjoner over grenseverdien for kvikksglv pa 0,5 mg/kg. Likevel var det ogsa for hyse
en nordsgr gradient med gkende kidglvnivaer, men ellers var nivaeneyere apent hav ogangs
kystenenni fiordene. Av de gvrige artene hadde blalange konsentrasjoner omtrent som brosme, med

et hgyere gjennomsnitt pa 0,45 mg/kg vatvekt primeert fordi mange av fiskene ble tatt i anedder



generelt hgye kvikksglvnivaer. Kvikksglvkonsentrasjonene var svaert hagye i hagjel og havmus, med
snittkonsentrasjoner pa henholdsvis 0,65 og 0,58 mg/kg vatvekt. Dette er arter som benyttes lite til
humant konsum, og sveert fa prgver ble analysert. Bitbsme var rekkefglgen pa artene rangert etter
gjennomsnittligkvikksglvkonsentrasjon i filet som fglgdrysing > lange > snabeluer > vanlig uer =

lyr > hvitting = skjellbrosme= grasteinbit> torsk > hyse > flekksteinbit > blasteinbit.
Kvikksglvkonsentasjoner i lever var korrelert med kvikksglvkonsentrasjoner i filet, men med ekstra
haye konsentrasjoner i de omradene der det var hgyest konsentrasjonslik fitaskningen ble
naermest eksponentielDet er ingen grenseverdier for mattrygghet sondgjemetaller i fiskelever.

Filetpravene av alle arter hadde lave nivaer av organiske miljggifter, og ingen samleprgve hadde
konsentrasjoner over grenseverdiene for sum dioksiner (3,5 ng TE/kg vatvekt), sum diokdiner og
PCB (6,5 ng TE/kg vatvekBller PCBs (75 pg/kg vatvekt). Leverprgvene, derimot, viste hgye
konsentrasjoner av organiske miljggifter, med gjennomsnittlige konsentrasjoner over grenseverdien
for sum dioksiner odl-PCB i de fleste artene med unntak av de halvfete steinbitartene, uerartene
lysing og havmusGjennomsnittskonsentrasjonen av dioksinedidgCB i lever var aller hgyest i
bladlange med 74 ng TE/kg vatvekt, deretter fulgte lyr > torsk > hvitting > hagjel > lange > brosme >
skjellbrosme > hyse > snabeluer >lysing > vanligubavmus> blasteinbit> flekksteinbit >

grasteinbit. Brosme og lange hadde gjennomsnittskonsentrasjoner av sum diokdIrfeCBgpa
henholdsvis 31 0§6 ng TE/kg vatvekt. Gjennomsnittsnivaet av RCRver var over grenseverdien

pa 200 pg/kg vatvekt i deamme artene bortsett fra at hyse og skjellorosme ikke var over mens lysing
og havmugsar det. Gjennomsnittskonsentrasjonen av P@B hgyest i lyr med hele 1031 pg/kg
vatvekt, fulgt av blalange > hagjel> brosme > lange > torls&wmus ysing > hvitting>

skjellborosme > hyse > snabeluer > vanlig uer > blasteinbit > flekksteinbit > grasteinbit.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av RCIBver av brosme og lange var henhold888 0g 364 ug/kg
vatvekt. Det er ingen grenseverdi for PBDE, men gjennomsnittsktmasjonene av PBDEde ulike
artene rangerte slik: Hagjel > blalange > lardgr >lysing > brosme > hvitting > torsk > snabeluer >
hyse > skjellbrosme > uerlravmus >blasteinbit > grasteinbit > flekksteinbit. Nivaene av de

organiske miljggiftenelever av de magre dypvannsartene var stort sett hgyere enn det som tidligere
er malt i lever av torsk og sei gjennom store basisundersgkelser. Konsentrasjonene av de ulike
organiske miljggiftene varierte geografisk med en gkende trend fra nord g slordsjgomradet

fra &pent hav til fiord. De hgyeste konsentrasjonene ble malt i lever av fisk pravetatt i fiorder pa

Vestlandet, i Skagerrak og i Vestfjorden.

Pa grunn avidligere funn avhgye kadmiumkonsentrasjoner i krabbe i Nbhimrge fra Saltenfjorein

til og med Vesteralen ble detillegg tatten delpraver av taskekrabber ndiat Vesteralenved Senja
og Kvalgya Disseble analysert for metaller inkludert kadmium i brunmat og klokjatt av ferskkokte
krabber. I tillegg ble det tatt praver av 25 lerabber fra Barentshavet for & fa kunnskap om nivaene

av metaller denne artenResultatene viste at kadmiumkonsentrasjonen i brunmat var like hgy ved



Senja og Kvalgya som det som er funnet lenger sgr i-Norde Videre ble det visat kokt klokjatt
kanha konsentrasjoner over grenseverdi i noen tilfeller. Ra klar og gangben av sngkrabbe hadde bare

lave kadmiumkonsentrasjoner.



1. SUMMARY

Previous stdies have shown that tusBosme brosmecan have concentrations of mercury above the
EU and Norway'snaximum level for food safety in some areas, and relatively high concentrations of
mercury even in the open North Sea. There has therefore been a need for a more thorough survey of
the levels of mercury and other contaminants in tusk in order to investigatthe levels vary
throughout the entirBsheryareafor tusk.At the same timethere is a need for more knowledge about
the levels of contaminants in common ling and other species caught in the sasnéhemedore,

during 201320161396 tusk were ollected from64 positions, distributed on fjord, coast and open sea
areas from the Barent&&in the north to the Skagétia the south and from Iceland in the west to
EasernFinnmark in the east. Moreové22 common ling(Molva molva were sampled ém41

positions, as well asdldifferent species taken as bycatch: 227 haddock, 59 greater forkéi&bhde

ling, 46 Atlantic wolffish, 30 whiting 28 pollock, 27 spotted wolffish, 25 rat fish, 18 rose fidl8
European haké,2 northern wolffish, 7 beakl redfish, 6 cod and 3 blackmouth catshark. For tusk and
ling up to 25 individual fish were sampled from eadisition while for the bycatch species up to 12
individuals were sampled from each position, one or two species. Fillets from each fish &ad pool
samples of liver from each species and position were analysed for a range afinoitalisg
mercury(Hg), cadmium(Cd), lead(Pb) andarsenic As). Pooled samples of fillet and of liver were
analysed for the organic contaminants dioxins and dibkenPCBs, nosdioxinlike PCBs (PCB),
polybrominated diphenyl ethers (PBRE&Nndper andpolyfluoroalkyl substances (PFAS).

The results confirmed that the mercury levels are relatively high in tusk, with a total average of 0.34
mg/kg wet weight and meamicentrations in fillet above the maximum level &fmg/kg wet

weight in Hardangerfjord, Sognefjord, Boknafjord, Skagerrak coast and the Vestfjortareaver

mean concentrations of 0.2 mg/kg wet weight and higleee foundmost places both alonbé coast

and in open sea south of Lofoten. To the north of Lofoten levels were lower, and there was a general
increase in mercurgvelsfrom north to south and from open sea to coastframd the North Sea

coast further into the fjords. In the Barents Seeathere was no ocedjord gradient, and the north

south gradient was lesstinct in op@ sea than along the coast. Common ling showed somewhat
lower mercury concentration than tusk, with total mean18 éng/kg wet weight, but the geographic
trends were the same even if they were listinct For ling there was only one locality witmean
mercury concentration over the maximum level, off the Skagerrak coast. Hadtlakggrammus
aeglefinuy was the bycatch species of which we got most sanpladdock had generally low

mercury corentrations in fillet, with a total average of 0,070 mg/kg wet weight and a maximum value
of 0.41 mg/kg wet weight, and thus no fish with concentrations above maximum level tomryneir

0.5 mg/kg. Yet also for haddk there was a north to south gradient with increasingunelevels,

butlevels weréhighea in open sea analong thecoastthanin the fjords. Of the rest of the species blue
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ling had concentrations similar to tiskvith a higher average of4b mg/lg primarily because many

of the fish were caught in areas with generally high mercury levels. Mercury concentrations were very
high in blackmouth catshark and rat fish, with average concentratior5ohitd (68 mg/kg ww,
respectively. These are speaised very little for human consption, and very few samples were
analysed. After tusk, the order of specranged by mercury condeation in fillet was thisHake >

ling > beaked refish > rose fish > whiting = greater forkbeardtlantic wolffish > cod > haddock >
spotted wolffish > northern wolffish. Mercury concentrasionliver correlatedvell with mercury
concentratiosin fillet, but in areas where mercury concentrations in fillet were the highest, mercury
levels in liver were particularly higso that the increase was more or less exponehhaleareno

maximum levels for food safety applying to metals in fish liver.

Fillet samples of all species had low levels of organic contaminants, and no pooled sample had a
concentration above the maximdevels for sum dioxins (3.5 ng TE/kg wet weight), for sum dioxins
and dioxinlike PCBs (6.5 ng TE/kg wet weight) or for PEB5 pg/kg wet weight). The liver

samples, on the other hand, showed high concentrations of organic contaminants, with average
corcentrations above the maximum level for sum dioxins and dilikénPCBs in most species except
the semioily redfish and wolffish speciehakeandrat fish Average concentration of sum dioxins

and dioxinlike PCBs in liver was highest in blue ling witd ng TE/kg wet weight, followed by

pollock > cod > whiting > blackmouth catshark > ling > tusk > greater forkbeard > haddock > beaked
redfish > hake > rose fishrat fish> northern wolffish > spotted wolffish > Atlantic wolffish. Tusk

and ling had avege concentrations of sum dioxins and dielke PCBs of 31 and6 ng TE/kg wet
weight, respectively. Mean levels of PEB liver were over the maximum level of 200 pg/kg wet
weight in the same species as for dioxins and dibixénPCBs, except thamears forhaddock and

greater forkbeardid not exceethe maximum level while hakend rat fishdid. Average

concentrations of PGBvas highest in pollock with as much as 1031 pg/kg wet weight, followed by
blue ling >blackmouth catshark > tusk > ling > cadat fish> hake > whiting > greater forkbeard >
haddock > beaked redfish > rose fish > northern wolffish > spotted woMis&n concentrations of

PCBs in liver of tusk and ling were 388 and 364 ug/kg wet weight, respectively. There is no maximum
level for PBDE, but mean concentrations of PBDEthe different species ranged like this:

Blackmouth catshark > blue ling > ling = pollock > hake > tusk > whiting > cod > greater forkbeard >
rose fish > rat fish > northern wolffish > Atlantic wolffish > spoteealffish. The levels of the organic
contaminants in liver of the lealeepseaspecies were mostly higher than winais previously found

in liver of cod and saithe through large baseline studies. The concentrations of the different organic
contaminants v@ed geographically with an increasing trend from north to south and from open sea to
fiord in the North Sea region. The highest concentrations were found in liver of fish sampled in fjords

of western Norway, the Skagerrak and in the Vestfjord area.
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Due b previous findings of high cadmium concentrations in edible crabs caught in Northern Norway
from Saltenfjord to Vesteralen, an additional 39 samples were taken of crab caught in areas even
further north, at Senja and Kvalgya. These were analysed foisnmetiaiding cadmium in brown

meat and claw meat of fresh boiled crabs. In addition, samples of 25 snow crabs from the Barents Sea
were analysed in order to get more knowledge on the levels of metals in this species. The results
showed that the cadmium camdration in brown meat was as high at Senja and Kvalgya as found
further south in Northern Norway, and that claw meat of boiled crabs may have cadmium
concentrations above the maximum level in some cases. Meat of raw claws and legs of snow crab had

only low cadmium levels.
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2. INNLEDNING

"Overvaknings og kartleggingsprogrammet fremmedstoffer i villfisk med vekt pa kystnaere farvann
giennomfares arlig for & framskaffe kunnskap om relevante miljagifter i fisk og fiskerivarer som
konsumeres i Norge elleos fangstes i Norge og eksporteres til konsum i andre land bade i og
utenfor EU. Det er ngdvendig & fremskaffe kunnskap om situasjonen nar det gjelder
fremmedstoffer/miljagifter for 1) & kunne vurdere risiko forbundet med fisk og sjgmat og eventuelt
iverksette tiltak i form av regelverk eller rad. Det er ekspertkomiteer nasjonalt og internasjonalt som
foretar slike risikovurderinger som ma bygge pa gode og relevante data, og 2) a kunne dokumentere
for konsumenter i Norge og myndigheter i andre land atsfisk er fangstet i Norge er trygg og at

fiskerivarer som omsettes i Norge er trygge." (Kontrakten for villfiskprogrammet 20163).

Brosme Brosme brosnjeer en dypvannsfisk som har vist seg a kunne akkumulere forholdsvis haye
nivaer av kvikksglv norskefarvann. Dette har veert dokumentert i et szerlig forurenset omrade som
Hardangerfiorden, der konsentrasjonene var godt over grenseverdiene og der nivaene avtok fra innerst
mot ytterst i fiordenilage m.fl., 2012Kvangarsnes m.fl., 2012indgren, 2012 Ogsa i omader

langs kysten av Vestlandet som ikke har kjente forurensningskilder, har gjennomsnittlige
konsentrasjoner av kvikksglv i brosmefilet vaetrgrenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekvéngarsnes

m.fl., 2012. Ved vraket av ubaten-864 ved Fedje har det gjiennom 11 ar veert malt
giennomsnittskonsentrasjoner rundt 0,2 mg/kg vatvekt i filet av reatiét unge brosmeFiantzen

og Maage, 2015 og vi ser at i forhold til starrelse er konsentrasjonene ogsa her paedkysten av
VestlandetVidere er detite i Nordsjgeriunnetkonsentrasjoner rundt 0,2 mg/kg vatvekt

(Kvangarsnes m.fl., 2032Pa grunn av disse tidligere forhgyede nivaene gnsket myndighetene en
grundigee kartlegging av kvikksglvnivaene i brosme fra alle de norske omradene der brosme fiskes,
bade inne i fiorder, langs kysten og i &pent hav. Samtidig har det veert gnskelig med mer data ogsa
andre dypvannsarter som fiskes i de samme omradene, seerdigVloiga molvg, men ogsandre

arter som tas som bifangst i fisket etter brosme og ldigee artene har man langt mindre kunnskap
omfra fgr enn det man har pa brosme, men det er analysert noe lange som en del av stikkprgvebasert
overvakning (se Sjgnmaddta) og i en kostholdsradsundersgkelse for Bergen(Mage og Frantzen,

2008) For enkelte andre arter som tas som bifangst i fisket etter brosme og lange, er det fite d

fremmedstoffniva fra far.

Brosme er en torskefisk med utbredelserdgstathntererira Irland til Islandj Skagerrak og
Kattegat, i Nordsjgen, Norskehavetaef vestlige Barentshavetww.imr.no). Arten finnesogsa i
NordvestatlantereBrosmelever padypt vann p&ontinentalsokkeleri kontinentalskraningen og i
fiordene. Hovedgyteomrade er kysten av-®grMidt-Norge, sgr og sgrvest av Feergyene og ved

Island, og gyting skjer pa 180 m dyp i aprijuni. Hovedfaden er fisk, sjgkreps, trollhummer og


http://www.imr.no/
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reker. Norge har fiskekvoter i E&bnenj feergysk sone og i islandsk sone, og rapporterte norske
fangster i 2014 var totalt 2D6tonn ogi 2015 13746 tonnHolmefjord og Sandberg, 201@8rosme
fanges som bifangst i tedjarn og linefiskeriendglant annet i fisket etter lange.

Langeer ogsa en torskefisk dmnesfra Biscaya til Island, i Skagerrak og Kattegat og i det

sgrvestlige Barentshavet (www.imr.no). | tillegg kan de forekomme i Nordvestatlanteren-fra Sgr
Granland til Newfoundland. Ungdfk finnes i relativt grunne, kystneere omrader og pa bankene,
inkludert i den nordlige delen av Nordsjgen, og nar de nar en bestemt alder eller stgrrelse vandrer de
trolig til dypere omrader og til gyteomradene i Nordsjgen, pa Storegga, ved Feergyenes basken

av De britiske gyer og sgrvest av Island. Lange Ielvevedsalav fisk. Som for brosme har norske
fartgyer kvoter i Etonen, i feeraysk sone og i islandsk sone. Det fiskes malrettet etter lange, seerlig
med line og garn, og rapporterte fangstelangefor norske fartgyerhenholdsvi0140g 2015var

17080 og 1813fonn.

Det har ogsa veert gnskelig a kartlegge nivaene av andre ugnskedeestoffeikksglvi disse artene
med tanke pa mattrygghet. Det er derfor i dette prosjektet analysertrighkenmetaller (inkludert
arsen(As), kadmium(Cd) og bly (Pb)) i filet av enkeltfisk og i samleprgver av lever. Dessuten er
samleprgver av bade filet og lever analysert for de fettlgselige organiske miljggiftene dioksiner og
dioksinlignende polyklorertbifenyler (dFHPCB), ikkedioksinlignende PCB (PG polybromerte
difenyletere (PBDE) samt en rekke perfluorerte alkylstoffer (PFAS).

Til sammen har det blitt fisket brosmé4 ulike dypeomraderi Skagerrak, Nordsjgen, Norskehavet,
Barentshavet samt etlnordgstlige Atlanterhavet vest av Feergyene og ved Island. Dessuten er det tatt
praver langs norskekysten og inne i flere ulike fjorder. Lange har blitt fisket sa langt det har veert
mulig a faden men det ble ikke fisket etter lange lengst nord langsekyaWNord-Troms og

Finnmark siden man der ikke forventet &nfie og ikke i SognefjorderBifangstarter har ogsa blitt

tatt vare pa og analysert i de omradene der en har fatt noe.

I tillegg til kunnskap om fremmedstoffer i brosme, lange og annendsifask har det vaert gnskelig
med mer kunnskap om nivaet av metaller, saerlig kadmikrapbesom fiskes lengst nord i landet.
Bakgrunnen er at det tidligere er vistaskerabbe(Cancer pagurusfra omradene fra Saltenfiorden

til og med Vesteralekanha konsentrasjoner av kadmium i klokjatt over grenseverdi for mattrygghet
og konsentrasjoner i brunmat langt hgyere enn det som er vanlig lenger sgr langsligiamt

m.fl., 2012 Julshamn m.fl., 2013W-rantzen og Mage, 20L9enne gangen var det gnskelig &
analysere taskekrabber fisket enda lenger anrdVesteralerSngkrabbgChionoecetes opiljoer en
nyinnvandret art sordet fiskes mer og mer av i Barentshavetdegnehar vi fra far ingerkunnskap
ommed hensyn til nivav metallerDerfor ble det hagsten 2015 tatt pravekénkjgtt og brunmat av
taskekrabbe ved Senja og ved Kvalggat gangben av sngkrabber fra Barentshawatalle ble

analysert for metaller.
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3. MATERIALE OG METODER

3.1 Innsamling av prgver

3.1.1 Prgvetaking av fisk

Prgvetakingnble giennomfart av fiskere i Havforskningsinstituttets (kygaende og kystgaende
referanseflate koordinert aH| ved Asbjarn BorgeFiskerne bruktailike fiskemetoder, primaeitne
eller garn Antallet planlagte praver i ulike omrader var basert pa fangststatistikk fra
Fiskeridirektoratet, men fordi det fiskageri dpent havenn langs kysteag i fiordene ble
beregningengjort uavhengig for hav og kyst/fiortdutgangspunkteskulle det fra hver lokalitet
(Statistikkomrade/lokasjortas 25 brosmer, 25 langer og 12 bifangstfisk fordelt pa to arter, men
dersom det ikke ble tatt sa mye lange eller bifangst sa skulle fidkeamel levere inn det de fikk.
Fiskerne fikk utleveren instruks som ogsa inneholdt en liste over dypvannsarter samsketpraver
av. | praksis ble det ofte fisket over et lengre tidsrom i et omrade til fiskerne hadde det gnskede
antallet fisk, men hvordan dette foregikk varierte mellom fiskerne. Degeraarelt lettere a fa det
gnskede antall fisk i &pent hav enn langs kysten og i fiordi@nevetakingen var det ikke fokus pa
sesong, og fisket foregikk nar det passet for fiskerne.

Prgvetakingsposisjonene for brosme, lange, hyse og andre bifangstgiterFigur 1-6, og antall av
hver art i hverrstatistikkomrade er vistTiabell 1. Detaljert informasjon om prgvetakingen med antall

fisk av de ulike artene vi fikk inn fra de ulike enkeltposisjonene er gitliegget iTabell 35.

| den ordingere prgvetakingen til prosjektet tetdttprover avl396 brosme fra 54 lokaliteter(Figur

1; Tabell1; Tabell35). Det var ikke alldokaliteteneder det var like lett & fa tad@ mange sor@5

brosmer. Lengst nord i Barentshavet, i omrade 20, fikk vi bare til sammen 11 hrogrienatte gi

opp a fa flere etter gjeatte forsgkVed en posisjon i Norskehavet, omradél@5fikk vi bare 2

brosmer, men i omrade 05 fikk @llersmangebrosmer fra de andre lokasjoneswtil sammen 151
stykker(Tabell 1; Tabell35). | noen omrader matte det fiskes i flere omganger for a fa opp mot 25
brosmerDet inkluderte omrade 04/21, Nygrunnen, der det farst ble fisket 4 brosmer og senere 24 til,
slik at det til slutt ble to ulike posisjoner et godt stykke fra hveraridrbd]l 35).

| tillegg til den ordinaere prgvetakingen ble det, i forbindelse med et doktorgradsarbeid, tatt praver av
bare brosme fra atte stasjoner i Sognefjoidgur 2) og to ekstra stasjoner i HardangerfjordBa i
Sgrfjorden og Mjgdasundé@tlve, Figur 3), mellom14 og 25 praver fra hver stasjail sammen 192
brosmer Disse ble bare analysert for tungmetaller (kvikksglv, kadmium, bly, arsen og sejeiex

ble ikke tatt prgver awahge eller andre bifangstarter fra disse stasjonene
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Vi fikk inn totalt 822 lange, provetati 38 avde 5 omrad@e der detordinzertble fisket etter brosme
pluss itre omrader til(Figur 4, Tabell 1,Tabell35). | utgangspunktet skulle vi ha 25 langer fra hver av
45 av posisjonene der det ble fisket etter broSidenfiskerne ikke skulle gjare en ekstra innsats for

a fa lange dersom de ikke ble tatt under fisket etter brosme, fikk giveert varierende antall langer

fra de ulike omradend @bell35). Ved ti avomradene lengst nord langs kyst@mrade 04 og

Omrade 03Yyar detplanlagtikke afiske ettedange fordi definnes lite lange her (ihht.

fangsstatistikk). Vi fikk likevel til sammerb0 langer i omrade 04.det nordligste omradet i

Barentshavet (omrade 20) fikk imnidlertid ingen langeselv om det var planlag¥i fikk fa langer i
kystnaere omrader utenfor S@orge sgr for Stadt (Omrade 08 og Ode&@8). Omrader der vi skulle

ha langer, men ikke fikk noen, var i omradene 08/01, 08/03 og 08/11, i Nordsjgen utenfor Rogaland.

Ellers fikk vi mange steder omtrent halvparten sa mange langer som opprinnelig planlagt.

Vi fikk annen bifangst enn lange fde fleste av omradene, men ikke fra omrade 03/24,
Porsangerfiorden, omrade 04/11 Andotten, omrade 04/25 Havaysund og omrade 06/07 i Norskehavet.
Hyse Melanogrammus aeglefinugar den av bifangstartene, foruten lange, som vi fikk mest av. Til
sammen fikkvi 227 hyser fra i alt 29 lokalitet¢Figur 5, Tabell 1,Tabell35). Fra mange av

lokalitetene fikk vi 6 eller 12 hyser, men noen steder fikk vi faerre, og et stetbbare

Figur 1. Positions where tuskBrosme brosmewere sampled. The statistics areas of the Directorate of Fisheries
are givenFor positions in Sognefjorden and Hardangerfjorden, see Figur 2 and 3.
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Figur 3. Sampling stations for tuslBfosme brosmean HardangerfjorderiThe station Steinestgberget was part
of the ordinary samplingvhile the other two staihs were sampled for a Ph.D. project
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Tabell1. Number of fish sampled and analysed, separated between species and statistics area (Area no.).

Geographic location of the statistics areas are given in the maps in figlires 1
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Figur 5. Positions where hadock/lelanogramus aeglefinueiere sampled. The statistics areas of the
Directorate of Fisheries are given.

stykker. | tillegg til hyse fikk vi falgende arter som bifangst (Tabelldhell 35): Skjelloresme

(Phycis blennoideg59 stk, 9 lokaliteter), blalang&plva dipterygid (48 stk., 8 lokaliteter),
grasteinbit Anarhichas lupu)s(46 stk., 10 lokaliteter), hvitting Merlangius merlangys(30 stk.,5
lokaliteter), lyr (28 stk., 5 lokaliteter), fleklehbit (Anarhichas minor (27 stk., 2 lokaliteter en
lokalitet med én fisk havmus(Chimaera monstro9425 stk., 1 lokalitet), lysingMerluccius
merlucciu$ (18 stk., 3 lokaliteter), vanlig ueBébastes marinyig18 stk., 5 lokaliteter), blasteinbit
(Anarhichas denticulaja(12 stk., 1 lokalitet), snabelue8ébastes mente)lérs stk., 4 lokaliteter),

torsk Gadus morhup(6 stk., 1 lokalitet), hagjelGaleus melastomi$3 stk., 1 lokalitet)Detvar 12
steinbit som utgangspunkteikke ble bestentl art, men DNAanalyse i ettertidiste at de bestod av
en flekksteinbit og 11 grasteinbitvor de ulike bifangstartene ble tatt er viigur 6. Torsk, hai
(somhagijel) og havmus var ikke pa listen over arter vi gnsketgfamgst, men vi analyserte th

som vi fikk inn likevel. Torsken ble tatt som bifangst i Hardangerfjorden, der det ble tatt lite annet.
Siden Hardangerfjorden er en spesielt interessant fjord med tanke pa kvikkagésf.fl., 2012

Olsvik m.fl., 2013, valgte vi & ta med ogsa torsken herfra. Hagjel ble levert som eneste bifangst fra
Vega, og vi tok den derfor medi hadde heller ikke bruskfisk som havmus pa listen, men fordi
havmusoljesolgtsom kosttilskuddhar vist haye nivaer av dioksiner og dioksinlignende PIB¢n

og Mage, 201} tok vi med og analyserte altie 25 som vi fikk levert fra en posisjon vest av
FeergyeneKigur 6).
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O Hvitting/ Whiting
O Vanlig uer/ Rose fish

@ Snabeluer/ Beaked redfish
| @ Skjellbrosme/ Gr. forkbeard
© Havmus/ Rat fish

@ Lyr/ Pollack

O Lysing/ European hake

@ Hagjel/ Blackm. catshark
. & .| @ Gréasteinbit/ Atl. wolffish
@ Flekksteinbit/ Sp. wolffish
® Torsk/ Cod

| @ Blasteinbit/ N. wolffish

@ Blalange/ Blue ling

Figur 6. Positions where various species were caught as bycatch when fishing for tusk. The colour of the circles
indicate species as shown. Statistics areas of the Directorate efi€sstre given.

3.1.2 Noen fakta om bifangstartene
Her erinformasjon i hovedsak fra Havforskningsinstituttets faktasider omuiskv(mr.no), og hvor
ikke de hadde informasjon har vi brukt Wikipediafv.wikipedia.org

Hysefinnes i flere bestander: Nordgstarktisk hyse og hyse i Nordsjgen, Skagerrak og Kattegat.
Nordgstarktisk hyse finnes langs kysten fra ca. 62 °N og i Barentshavet, og de gyter hovedsakelig ved
vestkanten av iimsgflaket i marguli. Nordgstarktisk hysblir opp til 20 ar, 110 cm og 14 kilyse

i Nordsjgen, Skagerrak og Vest av Skottland finnes i de nevnte omradene. De har gyteomrade i
sentrale deler av Nordsjgen og gyter i januar til juli. De kan bli 15 dm66g 4 kg. Hyse lever av

bunndyr, fisk og egg av sild og lodddyse fiskes i stor grad som bifangst i tralfisket etter torsk
Barentshavetmen tas ogsa med lingenfor kysten av Finnmark 2014 og 2015 var de totale norske
fangstene atyserundt 94000 og 97 000 tonn, og det aller meste var nordgstarktisk hyse (Holmefjord
og SandbergHyse brukes mye til produksjon av fiskemat som fiskeboller, fiskekaker osv. og er

populeer som fisken i "fish and chips".

Skjellbrosme er en lite kjent arittorskefanilien med liteneller ingengkonomisk betydning. Den kan
bli opp til 110 cm og lever av krepsdyr og smafisk.

Blalangeer en radlistet aittorskefamiliensom lever fra Marokko til Island (ogsa i Middelhavet), i
Skagerrak, Kattegat og i det sgrvestligeeBashavet. De finnes ogsa ved Grgnland og pa gstkysten av
Canada og USA fra Labrador til Cape Cod. Kjente gyteomrader er Reykjanesryggen sgr av Island,
vest av Hebridene og langs Storegga, og de opptrer konsentrert i gyteperioden, noe som gjar at den er


http://www.imr.no/
http://www.wikipedia.org/
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sarbar for overfiske i denne perioden. Blalange spiser i hovedsak fisk. Anbefalingene for 2016 og
2017var stopp i det direkte fisket etter blalange og reduksjon i bifangster. Rapporterte norske fangster
av blalange i 2014 var 192 tonn og forelgpige talf@l5 er 542 tonrNorge tar bare en liten del av

de totale blalangefangstemed190 av total600 tonn i 2014Frankrike og Feerayene fisker mest.

Av steinbithar vi tre ulike arter i norske farvan@rasteinbit, flekksteinbit og blasteinbit.

Barentshaet er viktigste utbredelsesomrade for flekksteinbit og blasteinbit, mens grasteinbit har en
videre utbredelse langs hele norskekysten og i Nordsjgen. Grasteinbit kai251820125 cm og 20

kg. De gyter naer kysten, i fiorder og vager pdl50 dyp ogever av pigghuder (krdkeboller), skjell,
snegler og krabbeFlekksteinbit kan bli 40 ar, 180 cm og 26 kg og lever i Barentshavet og spredt
sgrover til Nordsjgen, og gyter i sagrvestlige deler av Barentshavet 8080 dyp. Fade er som for
grasteinbit, ren fisk som fade blir viktigere med gkende alder. Blasteinbit kan bli 16 &r, 138 cm og 32
kg. De lever i Barentshavet og spretitdrskehavetog gyter i kontinentalskraningen dypere enn 400
meter. Fade er pigghuder og muslinger, men ogsaNisisk fangsav steinbit i 2015 var 742 tonn

mens de totale fangstene (i hovedsak russisk) bare nord for Stad var 23443 tonn

Hvitting (eller bleike) er en torskefisk som lever i Nordsjgen og gyter i hele Nordsjgen i januar til juli.
Den kan bli 12 ar, 55 cm og 1k§. Hvitting lever pa 10 til 200 meters dyp og spiser fisk. Den er
vanligvis en bunnfisk, men beveger seg ogsa opp i vannmassene. Huvitting blir fisket i et blandet
hvitfisk-fiskeri, i fiskeri rettet mot flatfisk, i krepsefisket og i fisket etter gyepalygtritralfiske).

Norge fisket 1075 tonn i Nordsjgen og 5,7 tonn i Skagerrak i 2015.

Lysing har sin utbredelse fra Mauritania i Neidrika til Island og gstover til NordNorge, og

utbredelsen inkluderer ogsa Middelhavet og Nordsjgen. Lysing gyteawEsgland og Frankrike

langs 200 m dybdekote, pa sokkelen vest for Irland, i norske fjorder langgs@stkysten ogden
nordlige delen av Nordsjgen. De kan bli 140 cm og 12 ar, og lever av fisk (seerlig pelagiske arter),
reker og krill. Pa grunn av hvibg fast kjatt er lysing en ettertraktet matfisk, seerlig i Europa. Norske
fangster i 2014 var 3 250 tonn i Nordsjgen og 1 050 tonn nord for 62°nord. Det totale fisket av lysing
var mye starre, rundt 100 000 tonn.

Vanlig uer kan bli over 60 agamme) 1 mlangog mer enn 15 kgung De lever pa 10800 meters

dyp i NordsjgerBarentshavet, og i norske fiordétovedgyteomrade er Vesteralen, Haltenbanken og
Storegga der de gyter i apnilai, det vil si de "fader" levende unger. Viktigste fade de fgrste &rene
plankton, deretter starre plankton og fisk. Vanlig uer er radlistet som en sterkt truet art, og fisket er
regulert ved hjelp av bifangstregler, fredningstid og redskapsregulering. De norske fangstene i 2014 og
2015 var likevel rundt 3050 og 2800 tong, Morge har de siste arene tattS8 av de totale

fangstene.

Snabeluerlever generelt dypere enn vanlig uezd400-600 m dyp i Barentshavet, ved Svalbard og

kontinentalskraningen mot Norskehavet sgr til britisk sbtibegg foretar de naeringsvandger ut i
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det pelagiske Norskehavet (3880 m). Hovedgyteomrade er langs hele eggakanten fra britisk sone til
Bjgrngya. Snabeluer kan bli over 70 ar gamle, 47 cm og 1,3 kg. Som vanlig uer "fgder" snabeluer
levende unger, og plankton er viktigste fade dstéaarene, og senere stgrre plankton og Ifisksk

fangst i 2015 var 18830 tonn av en total internasjonal fangst pa rundt 23300 tonn.

Havmus er den eneste norske arten i havmusfami8em utgjgr en av tre hovedgrupper av bruskfisk,
der de andre thovedgruppeneer haier og skater. Havmus finnes langs kontinentalskraningen og i
dypere deler av sokkelomradene i hele Norddisinteren, samt i Middelhavet og utenfor Nordvest
Afrika. Hovedgyteomradet er ukjent. De kan bli 3 kg og 1,5 m inklugigiing haé, men det er lite

kjent hvor gamle de kan blDe lever av reker, krabber, mindre krepsdyr, muslinger, slangestjerner og
fisk. 1 2015 ble det landet 152 tonn havmus, og noe blir brukt til produksjon av havmusleverolje.

Hagjel er en fisk i redhaifamiliesom har utbredelse i det nordgstlige Atlanterhav fra Island til
Senegal, inkludert Middelhavet. De kan bli opp til 80 cm lang og er ganske vanlig langs kysten opp til
Nord-Norge. Det er en dypvannsfisk som trekker inn pa grunnere vann om natten. De spiser
hovedsakelig bunndyr som reker, blekkstprut og fisk. Hagjel er av liten gkonomisk betydning men tas

som bifangst i annet fiskeri.

Atlantisk t orsk kjenner vi godt fra far ogentrenger ingen ytterligere presentasjon her.

3.1.3 Prgvetaking av krabbe

Taskekabbe Cancer pagurugsble pravetatt i to ulike omrader neer nordgrensen for utbred@gen
krabber fraSenja odl9 krabber fr&Kvalgya Krabbeneble tatt med teiner2015 21. november ved
Senja og 18. desember ved Kvalggeabbene ble malt (skallbredgdeeid, kijgnnsbestemt dggt
levende i kokende saltet valike etter prgvetakingztter kokingble klgr og krabbekropp adskilt og
frosset ned hver for seg og oppbevart pa #88°C) inntil de ble levert til laboratoriet.

SngkrabbéChionoecetes opiljdle fisket i Barentshaveed 75°3N 42°04'E (Omrade 16/08) pa ca.
310 meters dypDe blefisket 15. september 20Jgtiet av Havforskningsinstituttets forskningstokt,
der de blemalt og veid og kjgnble registrert. Gangben og kldble frosset rd ogppbevart ved20°C
inntil de blelevert til NIFES i oktober 2015.

3.2 Prgveopparbeiding og analyser

3.2.1 Prgveopparbeiding av fisk

All fisk ble frosset rund far den ble levert til NIFESnntaket var eenkeltfisker sometter avtale

leverte filet, lever odnodeetter selv & ha veid og malt fiskeitter at fisken var kommet til NIFES ble
dentint, og deretter ble vekt og lengde bestemt og otolitter tatt ut for aldersbestemmelse. Fisken ble
slgyet og leveren ble tatt vare pa. Lik mengde lever fra hverrfiskainme art og lokalitet ble

homogenisert sammen i en food processor. Hver fisk ble filetert og skinnet fjernet. Skinnfri filet fra
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hver enkelt fisk ble homogenisert separmt food processot tillegg ble det laget samlepraver der lik
mengde filet frahver fisk fra samme art og lokalitet ble homogenisert samR@rbifangstartene, der
det ble tatt 12 fisk av samme art fra en lokalitet, ble det laget to samleprgver med materiale fra 6 fisk i

hver.

Filetpravene, bade fra enkeltfisk og samlepraver, iisetarketog tarrstoffinnhold ble bestentar
frysetarking ble det tatt av en homogenisert samleprgve av filet til analyse for PFAS, sifarble
vatt materialeLeverprgvene ble ikke fryseterket fgr analyse

Filet fra enkeltfisk og salapraver adeverble analysert foen lang rekkenetaller inkludert Hg, Cd,
Pb og As Samleprgver afilet og lever ble analysert fate organiske miljggiftendioksiner ogdl-
PCB, PCRB, PBDE og PFAS. De prgvene som skulle analyseres for organiske miljggifteydde o

analysert for fettinnhold.

Metallanalyser av lever avtisme fraenkeltelokaliteter blegjort pa individnivafordi analysenéle
gjort som en dehv en masteroppgave ellem doktorgradsoppgave. Ved presentasjon av dataene blir i

slike tilfeller gjemomsnittsverdi per lokalitet benyttet.

3.2.2 Prgveopparbeiding av krabbe

Ved prgvemottaket blée frosneklgrnetint og klokjgattet tatt ut, homogenisert og frysetorbgt
derettethomogeniserigjen. Krabbeskjellet (carapaXjle tint og deretteépnet,og gjellene og paven

ble fiernet Despiselige delene inneskjellet brunmatensom i hovedsak bestar av
fordgyelseskjertelen (hepatopancreas) men ogsa noe rogn og bindevev, ble tatt ut. Brunmaten ble

frysetarket og deretter homogenisert.

Sngkrabbe: @ngberog klgr fra25 sngkrabbeble tint, og rét kjgtt fra hver krabbéle tatt ut,
homogenisert og frysetarkatidere ble gangben fra 25 krablmEampet i 10 rimutter, far kjattet ble
tatt utog det ble laget en samleprgve av lik mengde kokt muskelkjgth fsa@krabber. Denne ble
homogenisert og frysetarket.

3.2.3 Bestemmelse av metaller med ICPMS (NIFES metode nr. 197)
Homogenisert,riysetarkeprgvematerialav fiskemuskebg krabbekjgttpg homogeniserriskt
prevemateriale av fiskelevete veid inntil bestemmelse av metaller. Metaller ble bestemt ved hjelp
av plasmamassespektrometer (ICPMS) etter dekomponering i mikrobglgeovn som beskrevet av
Julshamn m.fl. (2007). Fglgende grunnstoff ble kvantifisert: arsen, kadmium, kvikksglv, bly, sglv,
kobber, jernkobolt, sink, selen, mangan, vanadium, strontium, barium, molybden, krom og nikkel.
Strontium ogbariumble etter hvert tatt ut av metoden, og krom og nikkel ble lagt til. Metoden er
akkreditert for kobber, sink, arsen, kadmium, kvikksbly og selenKvantifiseringsgrenser er

beregnet pa tarr prgve for hvert av grunnstoffene.
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3.2.4 Bestemmelse av PBDE, PCBs¢, PCBy, dioksiner, furaner, non-orto og mono-orto PCB

med felles opparbeidelsesmetode (NIFES metode nr. 292)

Frysetgrkede praver ble ekstrahemset og analysert for dioksiner og furaner, PCB og PBDE som
beskrevet adulshamn m.fl., 2013aMetoden kvantifiserer ti ulike kongenere av PBDE, inkludert syv
kongenere som summeres til en @ p799H0O0uIB3 154 st and a
og 183). | tillegg kvantifiseres PBDES, 119, og 138. Kvantifiseringsgrensene varierer mellon0,00
og 0,1 ug/kgvatvekt avhengig av PBDEongener og type prgvemateriadidetoden kvantifiserengsa
seks ikkedioksinlignende PCBPCBs (PCB28, 52, 101, 18, 153 og 180). Kvantifiseringsgrensen for
hver enkelt PCBkongener varierer mellom 0,012 og 0,3 pg/kg vatveldere kvantifiserer metoden
syv ulike dioksiner, ti furanefire nonorto PCBog atte monerto PCB Kvantifiseringsgrensesfor

de ulike komgenerne av dioksiner, furaner og ranto PCB varierer mellom 0,008 og 0,4 pakgfor
mongcorto PCB mellom 4975 pg/g.For dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB ble toksiske
ekvivalent verdier (TEQ), beregnet ved & multiplisere konsentrasjonenkomgehnernes toksiske
ekvivalentfaktorer (TEF)Beregningen av kongenersummer blir utfgrt etter en "upper bound"
prosedyre, som beskreveEC, 2006 Metoden er akkreditert i henhold til ISO 17025, og

analysekvaliteten overvakes jevnlig ved deltakelse i ringtester og ved analyse av sertifiserte praver.

3.2.5 Bestemmelse av perfluorerte alkylstoffer

Homogeniserprgve ble veid inn oglsatt massemerket intern standard og metanol og ekstrahert i
ultralydbad. Etter sentrifugering ble supernatanten dekantert over i en sprgyte og filtrert gjennom 0,45
€ m ny kerdenvarin bl¢ tilsatPraven ble séenstpd ASPEC. Ekstraktet fra ASPEC ble videre
opprenset ved filtrering gjennom 3K ultrafilter. Prgvene ble til slutt analysert pd$/MS og

kvantifisert ved hjelp av intern standard. Forbindelsene som kan ksereg med metoden er vist i
Tabell2, 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 figkedro
konsentrasjonsomradet 0,3 til 100 ng/g preve. Metoden er akkreditert for fet og mager fisk og lever av

disse.

3.2.6 Bestemmelse av totalt fettinnhold med etylacetat-metode (NIFES metode nr. 091)
Vate praver ble ekstrahert med @isopropanol i etylcetat, etylacetat ble dampet av og fettet ble

veid. Laboratoriet har deltatt i ringtester med metoden siden 1998 med godt resultat.
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Tabell2. List of poly- and perfluorinated alkyl substances determined by &S methodwith LOQ (ng/g

sample), measurement uncertainty (MU, %) and accreditation'statesichcompound

Abbreviation

PFBS
PFHXS
PFOS
PFDS
PFOSA
PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFUdA
PFDoDA
PFTIDA
PFTeDA
PFHxDA
PFODA

Name
Perfluorobutanesulfonic acid
Perfluorohexanesulfonic acid
Perfluoroctanesulfonic acid
Perfluorodecanesulfonic acid
Perfluorooctanesulfonamide
Perfluorobutanoic acid
Perfluoropentanoic acid
Perfluorohexanoic acid
Perfluoroheptanoic acid
Perfluorooctanoic acid
Perfluorononanoic acid
Perfluorodecanoic acid
Perfluoroundecanoic acid
Perfluorododecanoic acid
Perfluorotridecanoic acid
Perfluorotetradecanoic acid
Perfluorohexadecanoic acid
Perfluorooctadecanoic acid

LOQ (ng/g) MU (%)

3
1.8
1.8
1.8
15
2.1
42
1.8
2.4
2.4
1.8
12
2.7
1.8
3.6
2.4
24
24

80
35
55
30
50
30
30
40
30
30
30
30
30
35
60
70
80
80

Muscle meat of lean fish | Fish liver

LOQ MU
(ng/g) (%)
45 | 80
27 35
45 75
27 30
27 | 80
3 30
60 | 30
45 60
6.0 @ 30
72 30
45 | 30
1.8 30
45 | 30
72 35
9.6 60
96 70
24 | 80
24 80

The method is accredited for muscle mafatily and learfish and fish liver

3.3 Tabell over analyser utfart samt akkrediteringsstatus

Accreditation®
No
No

Yes
No
No
No
No
No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes
No
No
No

Tabell3. Table of analyses performed including which matrices and parametres they are accredited for.

NIFES
method
no.

197

292

349

377

91

Method name

Multi-element determination with ICP

MS

Jointextraction method and analysis or
GCMS (PBDE), HRGCHRMS (dioxins,
furans, norortho PCB) and GCMSMS

(moncortho PCB)

Determination of PFAS with LBASMS

Dry matter detenination by freeze
drying

Fat contents by ethyl acetate extractior Fat
and gravimetry

Accredited
parameters

As, Cd, Cu, Hg, Pb,

Se, Zn

PBDE28, 47, 99,
100, 153, 154, 183

PCB-28, 52, 101,

138, 153, 180
Mono-ortho PCB
Nornrortho PCB
PCDF

PCDD

PFOS, PFHpA,
PFOA, PFNA,
PFDA, PFUdA,

PFDoDA, PFTrDA

Dry matter

Accreditation status

Accreditd for foodstuffs, feed,
tissues andssue fluids
Accredited for fish, fish
products, oil, bivalves and feed

Accredited for oily and lean fist

and fish liver

Accredited for foodstuffs, feed,
tissues and tissue fluids
Accredited for foodstuffs, feed,
tissues and tissue fluids
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4. RESULTATER

4.1 Fysiske og biolo giske parametre

Lengde, vekt og kjgnn av de ulike artene analysert i prosjektet eMabeil4. Siden det var flest
prever av brosme og lange var det disse to artene som viste stgrst variasjon i starretsevddioge
i starrelse fra 24il 103 cmog0,2til 13 kg, og gjennomsnittslengde ekt var henholdsvis 59¢cm
0g 27 kg. Lange varierte i lengde og vekt fratd4.56 cm ogfra 0,8 til 21 kg. Gjennomsnittslengde
og-vekt for langene var 89cm og 44 kg. Langen&ar som forventet lengre enn brosmene ved

samme vektRigur 7).

Av alle artene som var med i undersgkelsen hadde blalange starst giennomsnittslengde, med hele 101
cm. Blalange vaogsalengre enn lage ved samme vekEigur 7). Det var imidlertid flekksteinbit som

var tyngst medsnittvekt pd6,4 kg. Uer og snabeluer var de minste fiskeartene i undersgkelsen, med
giennomsnittslengde ogekt rundt 40 cm og kg for begge artene.

Av brosme, lange og hyse vamlaghalvparten hunner og halvparten hanfiebell4). Andrearter
hadde emindrejevn kjgnnsfordeling. Alle de 59 skjellorosmene var hunner, og 24 av 25 h&éus
%) var ogsa hunner. Det var flere arter med overvekt av hunneneshovervekav hanner, meoer

haddestarst andel hanner, m8@ % hanner o1 % hunner.

Under er en beskrivelse av starrelse pa brasgrangeprgvetatt i de ulike omradene i apéav,

langs kysten og i fjorder.

4.1.1 Stgrrelse pa brosme i de ulike omradene

Brosme fanget &pnehavomradevar mindre (snitt 56 cm og 2,1 kg) enn brosme fanget ved kysten
(snitt 62 cm og 3,0 kg) og i fijordene (snitt 61 cm dgjk2)). Av de dpnéhavoméadene var
giennomsnittsstarrelsgrd brosmenstgrst i Nordgstatlanteréwest av Skottland, Feergyene og ved
Island (snitt 59,6 cm og 2,5 Rgpg minst i Barentshavésnitt 54,9 og 1,9 kg), mens brosmene fra
Nordsjgen og Norskehavet var noksa jevnstsmitt hhv. 56,9 og 56,2 kg)

Ved kysterskilte omrade 09, Skagerrakkysten, seg ut med sveert store bssitte87,7 cm og 8,3
kg). Brosmene fra omrade ©estfjorden varnest starsgsnitt 69,0 cm og 3,5 ki | de gvrige

omradene langs kysten var brasme relativt jevnstore (snitt 5463 cm og 1,92,8 kg)

Blantbrosme fangetfiordenevar de stgrste brosmefia Boknafjorden(snitt 71,7 cm og 5,1 kg),
mens @& minste brosmene ble prgvetatt i Sgrfjorden ved Os{enity 42,0 cm og 0,9 kgjett fulgtav
de to nordligste fjordenéaksefjorden(snitt 47,5 cm og 1,2 kg)g Kongsfjorder{47,9 cm og 1,2 kg)
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Tabell4. Fish length (cm), weight (g) and sex (% females) of the different fish species analysed. Number of
samples (N), man, standard deviation, minimum and maximum values are given for length and weight.

Art/ Species Fish length (cm) Fish weight (g) Sex

N mean = SD (Mii max) mean £ SD (mifi max) %I N*
Brosme/Tusk 1390 | 593+ 11.3 (24i 103) 2696+ 1758 (21771 13049  456% | 1295
Lange/Common ling 801 895+ 145 (5471 156) 4430+ 2360(79571 21273 55.6 % 809
Hyse/Haddock 227 | 53.2+6.9(33 74) 1693+ 607 (4587 3838 542 % | 227
Skjellborosme/Greater = 59 50.2 + 5.0 (42 60) 1230+ 435(6411 2448 100% | 59
forkbeard
Blalange/Blue ling 49 100.8 +12.6 (77 131) | 4307+ 1986(1273i 72.2% | 36

11237

Grasteinbit/Atlantic 46 61.6+ 6.6 (451 81) 2120+ 792(798i 4728 58.7% | 46
wolffish
Hvittin g/Whiting 30 49.8 + 3.6 (43 60) 955+ 252 (6561 1800 73.3% | 30
Lyr/Pollock 22 1 60.3+7.1(53 75) 2007+ 817(1143i 3656 | 52.2% | 23

Flekksteinbit/Spotted 27 833+ 21.6(4671 114) 6427+ 4530(8821 14526  59.3% | 27
wolffish

Havmus/Rat fish 25 80.5+ 5.4 (69 89) 1172+ 252(73771 1648 96.0 % 25
Uer/Rose fish 18 41.2 £ 3.4 (39 51) 1093+ 251(78671 1706 11.1 % | 18
Lysing/European hake 12* 73.9+7.8 (61 87) 2829+ 1035(14777 4961) 66.7 % @18
Blasteinbit/Northern 12 81.3+4.9 (B 91) 5564+ 1353(34007 9009  33.3% | 12
wolffish

Snabeluer/Beaked 7 39.9 £ 3.4 (36 45) 1029+ 274 (7137 1460 429% | 7
redfish

Atlantisk 6 64.2+ 2.8(621 69) 2759+ 232(2442i1 3113 66.7% |6
torsk/Atlantic Cod

Hagjel/Blackmouth 3 69.3+ 4.0(671 74) 907+ 110(8207 1030 66.7 % 3
catshark

* Number of fishfor which sex was identified.
* Lengthand weightare notavailable forall the fish because some had been cut to fit the box.

4.1.2 Stgrrelse pa lange i de ulike omradene
Langene fanget i apentwhaar i giennomsnitt mindre enn lange fanget ved kysten og i fjorddaet
lange pravetatt i de aphavomradene var landie Barentshavet stgrst, mens de var minst i

Nordgstatlanteren dgNordsjgen.

Langs kysten var langene fra Skagerrak stgrst, hefiss omrade 05 (Utenfor Nordland fra Rgst til
Senja var de minste. Av lange fanget i fjordene, var de fra Fensfjorden og Ullsfjorden stgrst, mens de

minsteble tatt i Boknafjorden.
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Figur 7. Fish weight (g) plotted againfish length (cm) for each fish species included in the project.

4.2 Metaller i fiskefilet

Konsentrasjon av de ulike metallene som ble analy§iést av hvert av fiskeslagene er gitTabell5
og Tabell6 samt i vedlegd abell 3436. Hovedfokuset i denne rapporten erkpékksglv, der detvar
en del fisk som overskred grenseverdien pa 0,5 mg/kg vafvakel|5). Resultatene fokvikksalv er
derforpresentert i mer detalide pafalgende kapitlengler gis en kort oppsummering for de gvrige

analyserte metallene.

Konsentrasjonene d&admiumog bly var for en stor del under kvantifiseringsgrensg@Q), med
noen unntakTabell6). Ingen av prgvene hadde konsentrasjaw kadmiumover grenseverdien pa
0,05 mg/kg vatvekt som gjelder filav de fleste fiskearteDe artene mestarst andel kvantifiserbare
pregverfor kadmiumvar havmus, dealle de 25 analyserfdetprgvenevar >=LOQ og stgrste verdi var
0,008 mg/kg vatvekt, og steinbitartene, der mel&hog 100% av prgvene va¥= LOQ for Cdog
hayeste konsentrasjon var 0,033 mg/kg vatvgisteinbi}. Filet av en langefisket i omraded5, lok.
15, pa yttersiden av Lofotemadde en konsentrasjon laly sa vidt over grenseverdien pa 0,3 mg/kg

vatvekt, med 0,34ng/kg vatvekt. Ellers hadde 92 % av langene blykonsentrasjoner <R&Q@ar
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bare hagjel og blasteinbit som viste en betydel@phkvantifiserbare blynivaer, men

konsentrasjonene i de kvantifiserte prgvene var ogsa der relatiyi vell 6).

Arsenkonsentrasjonene varierte betraktelig og var relative hmyen av fiskeslagend @bell 6).

Hgyest gjennomsnittsniva hadde hagjel, med 58 mg/kg vatvekt. Dietidéartid kun tre hagjel som
ble analysert. Bladlange hadde nest hgyest arsenkonsentrasjon, med et gjennomsnitt pa 17 mg/kg
vatvekt.Hvitting hadde lavest ghnomsnittskonsentrasjom arsen, med 1,5 mg/kg vatvekt. Selv med
haye konsentrasjoner av totalarsen er det vist at nivaet av uorganisk arsen er sveert lavt i fisk
(Julshamn m.fl., 2012aUorganisk arsen er den giftig formen av arsen, mens det i hovedsakeer
ikke-giftige organiske formemrsenobetain som er i fisk og annen sjgriRedr{cesconi og Kuehnelt,
2002). Det er ikke fastsatt grenseverdier fotalarsen i mat.

De essensielle elementene selen, kobber, sink, jern og mangan var tilstede i malbare konsentrasjoner i
alle pravenevedleggTabell 34. Andre metaller som ogsa ble malt var sglv, molybden, kobolt og
vanadium YedleggTabell38), som enten var under kvantifiseringsgrensen eller til stede i sveert lave
konsentrasjoneResultater for barium, strontium, krom og nikkel er gittdleggTabell42. Noe ulikt

antall prgver eanalysert for de ulike elementene pa grunn av endring i analysemetoden underveis i

prosjektet.

4.2.1. Kvikksglv i de ulike fiskeslagene

Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i de ulike fiskeslagene varierte fra 0,030 mg/kg vatvekt i
blasteinbit til 0,65mg/kg vatvekt i hagjelTabell5). Baretre hagjel ble analysemg ingen var over
grenseverdi fordi haier har en hgyere grenseamdiannen fiskpd 1,0 mg/kg vatveKEC, 2009.

Nest hgyest gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon var davinus, med 0,58 mg/kg vatvekte P5
havmuseneble pravetatt ved Hompen, langt vest av Feergyene (Omraéegtige), og tele 72 % av
havmusprgvene overskrgienseverdiepa 0,5 mg/kg vatvekt. Pa tredjeplass blalange, med 0,45
mg/kg vatvekibg 29 % av prgvene ovgrenseverdien, og pa fierdeplass var brosme, med
snittkonsentrasjo,34 mg/kg vatvekt og 20 % over grenseverdinge hadde en gjennomsnittlig

kvikksglvkonsentrasjon pa 0,18 mg/kg vatvekt der 4,6 % av fisken var over grenseverdien.

Alle de tre steinbitaene, blasteinbit, flekksteinbit og grasteinbit, hafidboldsvislave
kvikksglvkonsentrasjoner, med gjennomsnitt pa henholdsi& 00630g 0,094 mg/kg vatvekt
(Tabell5). All steinbit ble fisket fra Lofoteimg nordover FFigur 6). Tolv grasteinbitprgvetatt utenfor
Troms (omrade 04/21, Nygrunneémdde hayere kvikksglvkonsentrasjon, med et snitt pa 0,20 mg/kg
vatvekt ogén fisk over grenseverdien med 0,69 mg/kg vatyskitt 0,15 mg/kg vatvekt uten denne)

Hyse haddéorholdsvis lave kvikksglvkonsentrasjoner, netdjjennomsnitt pA,070 mg/kg vatvekt.
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Tabell5. Overview of ©ncentrations of mercury in the differestudiad fish speciesOverall means + standard
deviationg(SD), minimum and maximum values are given per speties.fraction in percent exceeding the EU
and Norway maximum level for mercury (0.5 mg/kg ww) is given per species.

Hg (mg/kg vv)

Art /Species Latin species name N Mean* SD(median) Min - Max >ML

Brosme/Tusk Brosme brosme 1396 0.34+ 0.33 (0.23) 0.005- 2.7 19%

Lange/ Common ling Molva molva 822 0.18+ 0.14(0.1H 0.007-1.1 4.6%

Hyse/ Haddock Melanogrammus 227 0.070 £ 0.06d0.052 0.014-0.41 0%
aeglefinus

Skjellborosme/ Greater  Phycis blennoides 59 0.12 £ 0.040.11) 0.069-0.25 0%
forkbeard

Blalange /Blue ling M. dypterygia 48 0.45 + 0.360.36 0.12-2.0 29 %
Grasteinbit/ Atlantic Anarhichas lupus 46 0.12+ 0.11(0.090) 0.024-0.67 2.2%
wolffish

Hvitting/ Whiting Merlangius merlangus 30 0.12+ 0.6 (0.12 0.051-0.23 0%
Lyr/ Pollock Pollachius pollachius |28 0.15+0.2 (0.10 0.058-0.49 0%
Flekksteinbit/ Spotted  A. minor 27 0.063+ 0037 (0.056) 0.014-0.15 0%
wolffish

Havmus/ Rat fish Chimaera monstrosa |25 0.58+ 0.14(0.62 0.33-0.83 72 %
Uer/ Rose fish S. norvegicus 18 0.15+ 0.07(0.1H 0.031-0.27 0%
Lysing/ European hake Merluccius merluccius 18 0.19+ 0.06(0.18 0.095-0.29 0%
Blasteinbit/ Northern A. denticuldus 12 0.030 £ 0.0230.020 0.008-0.09 0%
wolffish

Snabeluer/ Beaked Sebastes mentella 7 0.17+0.08(0.19 0.038-0.28 0%
redfish

Atlantisk torsk/ Atlantic Gadus morhua 6 0.11+ 0.4 (0.12 0.035-0.17 0%
cod

Hagjel/ Blackmouth Galeus melastonsu 3 0.65 = 0.3000.69 0.33-0.93 0 %*
catshark

*Maximum level for shark species.lmg/kg ww

4.2.2 Kvikksglv i filet av brosme

Kvikksglvkonsentrasjonen i filet av brosme varierte fra 0,005 til 2,7 mg/kg vatvekt, med et totalt
giennomsnitt + standardavvik p&@,+ 0,33 mg/kg vatveki@bell5). Kvikksglvkonsentrasjonene for
hver av de undersgkte lokalitetene er gitabell 7 for de ulike fjordlokaliteteneTabell 8 for
kystlokalitetene od abell9 for lokalitetene i apent hav. Hayest gjennomsnittskonsentrémj@mn
lokalitet ble malt i brosme fra Na i Sgrfjorden i Hardanger, med 1,4 mg/kg vaivakel 7). Lavest
giennomsnittskonsentrasjon var det s@r av Bjgrngya i statistikkomrade 20/08 (Omrade 20, lokasjon
08), med bare 0,037 mg/kg vatvékabell9). Her ble det imidlertid bare tatt fire fisk, som er et lite
representat utvalg. Nest lavest giennomsnittskonsentrasjon var det i brosrhaksafjordi Jst
Finnmark, med 0,047 mg/kg vatveRtabell 7).
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Tabell6. Overall results for the elements cadmium, lead and arwefiliet of the different species analysed.
For each element and species, mean values are given where less than 50% of the samples were < LOQ. Median
values are given where >50% and <100% of the samples were < LOQ.

Cd Pb As Se
(mg/kg ww) (mg/kg ww) (mg/kg ww) (mg/kg ww)
Artsnavn/Species name Mean (median) Mean (median)  Mean (median) Mean (median)
Min-max Min-max Min-max Min - Max
% <LOQ % <LOQ
Brosme/ (0.001) (0.006) 48 (3.0) 0.40 (0.37)
Tusk N = 1396 <0.001- 0.029 <0.004- 045 0.16- 76 0.20-1.1
84% 88%

Lange/ (0.001) (0.006) 40 (3.0) 0.36 (0.35)
Common ling N =822 <0.0017 0.005 <0.002- 0.34 0.14- 38 0.052- 0.75
96% 92%

Hyse/ (0.001) (0.005) 8.0 (5.7) 0.31 (0.30)
Haddock N= 227 <0.001- 0.008 <0.004-0.10 0.87- 37 0.18-0.55
60% 84%

Skjellbrosme/ (0.001) (0.005) 12 (12) 0.36 (0.34)
Greater forkbeard N = 59 <0.001- 0.003 <0.004- 0.20 4.0-24 0.23-0.71
86% 78%

Blalange/ (0.001) (0.005) 17 (13) 0.33(0.31)
Blue ling N =48 <0.001- 0.007 <0.004- 0.011 2.6-73 0.25-0.59
58% 92%

Grasteinbit/ 0.005 (0.003) (0.005) 11 0.2 0.48 (0.42)
Atlantic wolffish N = 46 <0.001- 0.033 <0.003-0.017 3.7-24 021-1.3
2% 87%

Hvitting/ 0.001 (0.001) (0.005) 1.5(1.5) 0.22 (0.22)
Whiting N = 30 <0.001- 0.004 <0.004- 0.016 0.33-2.7 0.18-0.26
33% 93%

Lyr/ (0.001) (0.005) 5.0 (4.1) 0.30 (0.30)
Pollock N = 28 <0.001- 0.002 <0.001- 0.008 2.0-12 0.18-0.41
89% 93%

Flekksteinbit/ 0.002 (0.001) 13 (8.6) 0.47 (038)
Spotted wolffish N =27 <0.001- 0.004 <0.0040.008 2.4-63 0.19-1.1
33% 100%

Havmus/ 0.008 (0.008) 13 (12) 0.40 (0.39)
Rat fish N = 25 0.002- 0.018 <0.006 7.9-21 0.34- 0.47
0% 100%

Uer/ (0.001) (0.007) 2.9 (2.8) 0.69 (0.69)
Rose fish N =18 <0.001- 0.002 <0.005- 0.021 0.63-6.5 0.44-0.96
61% 94%

Lysing/ (0.006) 1.6 (1.4) 0.29 (0.30)
European hake N = 18 <0.001- <0.001 @ <0.005- 0.007 0.68-2.9 0.20- 0.37

100% 89%

Blasteinbit/ 0.005 (0.002) (0.009) 4.6 (3.3) 0.25 (0.20)
Northern wolffish N = 12 <0.001- 0.030 <0.002- 0.024 1.9-11 0.13-0.68
0% 8%

Snabelwer/ (0.006) 1.8 (1.9) 0.47 (0.46)
Beaked redfish N =7 <0.001- 0.002 <0.006- 0.008 1.1-24 0.37-0.63
100% 86%

Atlantisk torsk/ (0.005) 12 (9.9) 0.31(0.33)

Atlantic codN =6 <0.001- 0.001 <0.005- 0.012 2.2-27 0.23-0.35
100% 83%

Hagjel/ (0.001) 0.048 (0.042) 58 (50) 0.25 (0.25)

Blackmouth catshark N = 3 <0.001- 0.002 0.025- 0.076 32-93 0.23-0.27

33%

0%



31

Tabell7. Mercury concentrations in tusBrosme brosmefrom each of the fjord sampling stations, given as
number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of
the samples with Hg > maximum level of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Hg (mg/kg ww)

Sampling area brosme/tusk, fjord N Mean @ SD Min Max | Median @ >0.5
(%)
03/12, Kongsfjord 25 | 0.054 | 0.009  0.037 0.071 0.053
03/25, Laksefjord 24 | 0.047 | 0.013 0.032 0.081 0.044
03/24, Porsangerfjord, Skarvbergene 20 | 0.13 0.08 | 0.038 | 0.30 | 0.10
04/28, Ullsfjorden 25 0.12 0.03 | 0.089 0.23 0.12
28/39, Sognefjord, Stasjon 1 14 12 05 050 | 2.2 1.2 100
28/39, Sognefjord, Stasjon 2 25 | 0.8 0.3 030 1.6 0.76 84
28/39, Sognefjord, Stasjon 3 Simlenes 17 | 0.91 048 025 |20 0.79 71
28/39, Sognefjord, Stasjon 4 Aurlandsfjord 25 | 0.53 029 019 16 0.42 40
28/39, Sognefjord, Ssjon 5 16 | 0.59 034 018 1.2 0.54 50
28/39, Sognefjord, Stasjon 6 Fjeerlandsfjord 25 0.3 0.14 | 0.095 0.62 | 0.33 8.0
28/39, Sognefjord, Stasjon 7 15 071 043 /019 |16 0.51 53
28/39, Sognefjord, Stasjon 8 15 052 0.22 020 0.97 0.52 53
28/40, Fensfjorde 25 |0.38 0.18 | 0.12  0.67 | 0.36 36
28/40, Sgrfjorden 24 | 0.3 0.19 0.112 093 0.29 13
28/41, Bjgrnafjorden 25 1043 024 1020 1.0 0.36 24
08/21, Hardangerfj., Steinstagberget 26 | 0.63 039 0.17 1.6 0.49 38
08/21, Hardangerfj., 15 | 0.77 057 1020 | 25 0.54 60
M.Mjgdasundet/Steinaneset
08/21, Hardangerfj., Na (Sgrfjorden) 25 1.4 06 0.46 | 2.7 1.4 92
08/16, Ryfylke 23 | 060 029 1 0.13 |13 0.59 61
08/19, Indre Boknafjord 28 | 0.51 023 018 1.2 0.49 50

Tabell8. Mercury concentrations in tkgBrosme brosmyefrom each of the coastal sampling stations, given as
number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of
the samples with Hg > maximum level of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Hg (mg/kg ww)

Sampling area brosme/tusk, coast N Mean SD Min Max | Median | >0.5
(%)

03/12, Mehamnleira 19 017 0.14 | 0.049 0.47 | 0.10

04/11, Andotten 24 | 0.066 @ 0.020 0.035 0.097 0.065

04/25 25 | 0.062 | 0.017 0.039 0.093  0.057

04/03 25 | 0.12 0.4 0.062 0.19 0.11

05/15, Yttersida av Lofoten 25 |0.18 0.07 | 0.098 0.39 | 0.16

05/24, Vesteralen 25 0.1 0.03 0.079 0.21 | 0.091

05/30, Senja 25 | 0.12 0.06 | 0.072 0.30 | 0.10

00/04, Dst av Rast 25 | 0.48 0.18 0.22 092 0.46 40

00/10, Moskenes 25 | 048 0.24 | 0.005 0.89 | 0.45 40

0053, Landegodeomradet 25 | 0.66 020 0.17 098  0.64 76

06/12, Nordgyan 25 | 0.9 0.15 | 0.11 055 | 0.26 16

07/05 25 | 0.28 0.09 0.16 055 @ 0.26 4.0

07/07 20 | 0.22 0.06 | 0.10 035 | 0.24

08/01 18 | 0.19 0.08 0.052 0.36 0.21

08/03 21 | 051 0.11 034 |0.73 | 054 52

09/12 Sydgst for Flekkaya 17 | 0.66 0.11 043 0.83  0.63 88

09/25, Sydvest for Ryvingen fyr 25 | 0.62 0.14 039 090 | 0.64 80



32

Tabell9. Mercury concentrations in tusBrosme brosmefrom each of the open ocean sampling stations, given
asnumber of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of
the samples with Hg > maximum level of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Hg (mg/kg ww)

Hav/Ocean Sampling area, brosme/tusk, N Mean SD Min Max Medi  >0.5
ocean an (%)
Barentshavet/ 20/08, Sgr av Bjgrngya 4 0.037 | 0.005 | 0.030 | 0.042 | 0.039
Barents Sea 20/09, Gardarbanken 7 0.16 0.04 0.12 0.23 0.14
12/08, Tromsgflaket 25 1 0.24 | 0.05 0.071 | 0.30 0.25
04/08 25 0212 0.04 0.064 | 0.23 0.11
04/21, Nygrunne 30 | 0.11 | 0.07 0.059 0.46 0.10
Norskehavet 05/12 2 0.083 0.020 0.069 0.097 0.083
Norwegian Sea 05/13, Rgstbanken 25 012 | 0.6 0.065 | 0.27 0.11
05/19, Nygrunnen 25 01 004 0.055 | 0.19 0.11
05/23, Langenesegga 24 | 0.10 | 0.6 0.055 | 0.26 0.089
06/07 25 0.20 0.09 0.100 | 0.46 0.18
06/26 22 | 0.18 | 0.07 0.11 0.45 0.18
06/10, Haltenbanken 24 026 @ 0.17 0.11 0.97 0.23 4.2
06/27 25 1 0.2r 010 0.14 0.44 0.24
06/30 25 0.20 0.05 0.12 0.31 0.20
07/28 19 | 0.26 |0.08 0.089 | 0.40 0.26
07/13, Aktivheset 25 015 0.06 0.070 | 0.36 0.13
07/15 25 1 0.20 0.6 0.12 0.34 0.19
07/18, Onaskallen 25 016 | 0.04 0.074 | 0.24 0.15
Nordsjgen 28/53 25 0.3 013 0.118 | 0.58 029 | 12
North Sea 08/11 11 028 0.2 0.059 0.75 0.23 9.1
42/50, Shetlandsbankene, Vav 25 | 0.27 | 0.11 0.083 | 0.46 0.26
Foula
42/61, Shetlandsbankene 25 1 0.29 0.07 0.15 0.44 0.28
42/73, Halibut bank N 22 1 0.23 | 0.07 0.12 0.39 0.24
Nordgstatlanteren’ = 47/28, Rockall 25 1 0.26 | 0.09 0.14 0.43 0.25
NE Atlantic 52/21, Sgrvest av Island 25 1020 | 0.04 0.13 0.27 0.19
58/02 Feergyene, Hompen 25 045 020 0.18 1.0 0.38 | 24

Det var generelt hgyest kvikksglvkonsentrasjon i filet av brosme prgvetatt i fjordene som grenser mot
Nordsjgen, mens i fjordene som grenser mot Barentshavet var det sveert lave kooser(tragjir

8). Brosmene prgvetatt ved kysten av Skagerrak hadde like hgyt kvikkglvniva som brosmene fra
fiordomrader mot Nordsjgen. | Nordsjgenomradet gkte kvikksglvkonsentrasjonene fra apent hav inn
mot kysten og videre inn ididene. Ogsa i Norskehavsomradet var det hgyere kvikksglvniva ved
kysten enn ute i dpent hav. | Barentshavet var det imidlertid motsatt, med lavest kvikksglvniva inne i
fiordene og hgyest ute i havet. Det var ingen betydelig forskjell mellom fjord ogdgtie omradet.

Det begr ogsa nevnes at vi ikke fikk inn noen prgver av brosme fra apent hav i den gstligste delen av

Barentshavomradet (omrade 03).
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Figur 8. Concentrations of mercury in fillet of tusBfosme brosmerom the man sea areas, separated into
oceanic, coastal and fjord locations. Means + 95% confidence intervals are given, and the red line indicates EU's
maximum level.

Av de ulike fjordene var kvikksglvkonsentrasjonene i filet av brosme hgyest i Hardangerfjoeden, m

et giennomsnitt pa 0,97 mg/kg vatvekt, fulgt av Sognefjorden, der gjennomsnittet var 0,67 mg/kg
vatvekt Figur9). | de to fjordene hadde henholdsvis 64 % og 55 % av brosmene kvikksglvnivaer over
EU og Norges grenseverdi for thrggghet pa 0,5 mg/kg vatvekt. Ogsa i Boknafjorden hadde 55 % av
brosmene konsentrasjoner over grenseverdien, men gjennomsnittet var lavere her enn i Sognefjorden,
med 0,55 mg/kg vatvekt. Bade Fensfjorden, Sgrfjorden ved Ostergy og Bjgrnafjorden hadde
gjennomsnittskonsentrasjoner under 0,5 mg/kg vatvekt, men mellom 13 % og 36% av brosmene
fanget i disse fjordene hadde likevel kvikksglvnivaer over grenseverdien. Brosme fanget i fiordene i
Troms (Ullsfjord) og Finnmark (Porsangerfjord, Laksefjord, Kongsjjhatide alle

kvikksglvkonsentrasjoner godt under grenseverdien, med gjennomsnitt mellom 0,047 og 0,13 mg/kg

12 q 64%
Fjor
10+ |:|Brosme/ Tusk
|:|Lange/ Ling
'g\ 08t 55%
2 6l ‘I‘ 33% 55%
£, 36% 24% 21%
~ 05 13% 0,
o 04 7.7%
204t
02+
00 lj. lj Iﬁ. |j.|ﬁ 1 1 1 1 1
2 B2 B2 B B2 B = B2 B B2
A=) =X 2 S A=) =X 2 = S =)
3 3 § £ ¥ T =z § § %
)] 3 = o
s s 2 = 2 ¢ 9o & 2 2
X = n 2 c o - m
<] g S
o -g T
]
n

Figur 9. Concentrations of mercury in fillet of tuskriosme brosmeblue) and common lingfolva molva
green) in the dierent fjords, sorted from north to south. Means + 95 % confidence intervals are given. Where
the maximum level (red line) was exceeded, the fraction of fish exceeding this level is shown above the columns.
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Figur 10. Mercury conentrations in fillet of tuskrosme brosmeblue) and B) common lingNolva molva
green) sampled in different statistics areas along the coast, from north to south. Means + 95% confidence
intervals are given. Where the maximum level (red line) was erdedue fraction of fish exceeding this level is
shown above the columns.

vatvekt. De to vestligste fijordene i Troms og Finnmark, Porsangerfiord og Ullsfjord, hadde noe hayere

gjennomsnittskonsentrasjoner enn de to gstligste, Kongsfjord og Laksefjord.

Blant kystlokalitetene var det en generell gkning i kvikksglvkonsentrasjon i brosmefilet fra nord mot
s@r Figur 10). Unntaket var statistikkomrade 00, Vestfjorden, der gjennomsnittskonsentrasjonen var
over grenseverdin,med 0,54ng/kg vatvekt, og der 52 % av enkeltfisken overskred grenseverdien.
Det var tre lokaliteter i dette omradet, og brosme fra alle de tre lokalitetene hadde relativt hgye
kvikksglvkonsentrasjoner, men bare ved en av lokalitetene, Landegodeqmaadgtnnomsnittet for
lokaliteten over 0,5 mg/kg vatvekt, med 0,66 mg/kg vatvEabell8). De to andre lokalitetene hadde
beggegjennomsnittg kvikksglvkonsentrasjopa 0,48 mg/kg vatvekt. Vestfjorden haisalblitt

behandlet som et kystomrade og ikke et fiordomrade her. Ellers var det i det sarligste omradet,
Omrade 09, Skagerrakkysten, at brosme hadde de hgyeste kvikksglvkonsentrasjonene langs kysten
(Figur 10). Hervar hele 83 % av fisken over grenseverdien for kvikksglv, og gjennomsnittlig
kvikksglvkonsentrasjon var 0,64 mg/kg vatvekt. Det var imidlertid nesten bare stor fisk som ble tatt i
dette omradet, og det kan ha hatt betydning for resultatet. Ellers vanengksdjevnhaye blant
kystomradene 06 (Nordland s@r for Lofoten) og 07 (Mgre og Romsdal og Tregndelag), med
giennomsnitt for lokaliteteten@ellom 022 og 029 mg/kg vatveki(Tabell 8) Kystomradene i omrade

04 (VestFinnmark og Norelfroms) hadde lave&wikksglvkonsentrasjoner blant kystomradene, med

en snittkonsentrasjgpé 0.082 mg/kg vatvekt.

Brosme fanget i apent hav hadde generelt lavere konsentrasjoner av kvikksglv enn de som ble fanget
langs kysten og i fiordene, og ingen av omradene i apentduelgjennomsnittskonsentrasjoner over
grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekigur 11). Hgyest gjennomsnittskonsentrasjon var det i omrade

58 (Hompen, vest av Feergyene), der gjennomsnittskonsentrasjorieddrag/kg vatvekt og 24 %

av brosmene hadde kvikksglvkonsentrasjoner over grenseverdien. Ellers ble de laveste

kvikksglvkonsentrasjonene malt i brosme fra Barentshavet og Norskehavet nord for Lofoten (Omrade
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Figur 11. Mercury concentratius in fillet of tusk Brosme brosmeblue) and common lingMolva molva

sampled in different statistics areas in open ocean, from north to south between 20 and 28, then the westernmost
areas 458 in the end. Means * confidence intervals are given. Whemmaximum level (red line) was

exceeded, the fraction of fish exceeding this level is shown above the columns.

04, 05, 20; Snitt 0,10,12 mg/kg vatvekt). Unntaket var omrade 12, der gjennomsnittskonsentrasjonen
var noe hagyere, 0,24 mg/kg vatvekt. Irdoke 28, Nordsjgen vest av Hordaland og Sogn og Fjordane,
var gjennomsnittskonsentrasjonen 0,32 mg/kg vatvekt, og 12 % av brosmene hadde kvikksglvniva
over grenseverdien, og i omrade 08, Nordsjgen vest av Rogaland, var gijennomsnittskonsentrasjonen
0,28 mgkg vatvekt og 9,1 % av fisken over grenseverdien. Ellers var det forholdsvis jevnt hgye
konsentrasjoner i brosme fra Norskehavet sar for Lofoten (Omrade 06, 07), Nordsjgen (Omrade 28,
08, 42) og Nordgstatlanteren (Omrade 47, 52). | disse omradene \gjgartemsnittlig
kvikksglvkonsentrasjon fra 0,19 til 0,32 mg/kg vatvekg(r 11).

Fordi starrelse og alder har stor betydning for kvikksglvkonsentrasjoner Saskett m.fl., 2013 og

fordi det i noen omrader ble tatt fisk som var stgrre enn i andre omrader, kan noen av forskjellene i
kvikksglvkonsentrasjon skyldes ulik starrelse. Derfor er kvikksglvkonsentrasjoRene 12 plottet

mot lengde for ulike omrader. I hvilken grad kvikksglvkonsentrasjonen gkte med gkende starrelse pa
fisken varierte mye fra omrade til omrade, og i omradene med hgyest kvikksglvniva var det ogsa

brattest gkning i kvikksglvkonseasjon med gkende starrelse pa fisken.

Figur 12A viser at brosme fra Hardangerfjorden hadde hgyere kvikksglvkonsentrasjoner enn brosme
fra alle de andre fjordene, ogsa Sognefjorden, i alle lengdegrupper bortsett fra de misste.fBxo
Sognefjorden, pa sin side, hadde konsentrasjoner hagyere enn alle de gvrige fijordene ved alle starrelser,

men her manglet de minste starrelsene. Brosmene fra Sgrfjorden ved Ostergy var relativt sma, noe

som forklarer de relativt lave kvikksglvnivée Konsentrasjonene her var likevel forholdsvis haye i
forhold til starrelsen pa fisken, og her er det vanskelig & vite hvor hgye kvikksglvnivaer i brosme fra

Sgrfjorden ved Ostergy ville ha veert dersom det hadde blitt tatt stgrre brosmer i denne fjorden.
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| brosme fra Barentshavsomradet var det generelt lave kvikksglvkonsentrasjoner i alle lengdeklasser,
og liten gkning i kvikksglvniva med gkende stgrreFgyr 12B). Brosmene fra omrade 12
(Tromsgflaket) skilte seg ut med nogylere kvikksglvniva enn de andre, og dette var relativt sma fisk,
sa kvikksglvnivdene i omrade 12 kan ikke forklares ut fra starrelse.

| Norskehavsomradet var det Omrade 00, Vestfjorden, som hadde de absolutt hgyeste
kvikksglvkonsentrasjonen€igur 12C viser at dette gjaldt alle lengdeklasser, og at de hgye
kvikksglvkonsentrasjonene ikke var et resultat av at forholdsvis stor fisk ble tatt i dette omradet. De
gvrige omradene i Norskehavsomradet hadde nesten ingen gkning i kikkksentrasjon med

gkende starrelse, bortsett fra litt hgyere kvikksglvniva i de aller starste lengdeklassene.

| omradet Nordsjgen/Skagerrak skilte omrade 09, Skagerrakkysten, seg ut med noksa haye
kvikksglvkonsentrasjoner i stor fiskigur 12D). Trolig ville mindre fisk fisket i Skagerrak ha vist

lavere kvikksglvkonsentrasjoner, men i lengdeklasses#6in og 7680 cm var
gjennomsnittskonsentrasjonene noe hgyere i brosme fra kysten av Skagerrak enn i brosme fra kyst og
hav iNordsjgen, omrade 08 og 28. Siden det ikke ble tatt fisk mindre enn 60 cm ved Skagerrakkysten,

er det vanskelig a si hvordan nivaene ville ha veert dersom fisken var mindre.

2.0 2.0
— Boknafjord (08) A _ 2 B
18+ Hardangerfjord (08) 1.8 7Omri:1de/Area 20, Hav
16 | — Bigrnaford (28) 16 Omrade/Area 12, Hav
— Sarfjorden (Ostergy) (28) — Omréde/Area 03, Kyst
1.4 r — Fensfjord (28) 14 —omréade/Area 03, Fjord
g 12+ Sﬁgf?g:éozg 4()2 8) g 12} —Omrade/Area 04, Hav
210 Porsangerfiord (03) 210 — Omrade/Area 04, Kyst
> — Laksefjord (03) > — Omrade/Area 04, Fjord
Eos} — Kongsfjord (03) E 08
[=2 (=2
T o6 T o6
0.4 0.4
0.2 0.2
0.0 _— 0.0
30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 90
Hel fisk lengde/ Fish length (cm) Hel fisk lengde/ Fish length (cm)
2.0 2.0
1.8} —Omréde/Area 05, Hav c 1.8 Omréde/Area 08, Hav D
16 —Omréde/Area 05, Kyst — Omréde/Area 08, Kyst
©1 —omrade/Area 00, Kyst 16 — Omrade/Area 08, Fiord
141 —Omrade/Area 06, Hav 1.4 | —Omrade/Area 09, Kyst
g 1.2 } —Omrade/Area 06, Kyst ’g 1.2 | —Omrade/Area 28, Hav
210 —Omrade/Area 07, Hav o — Omrade/Area 28, Fjord
= . 2
> —Omrade/Area 07, Kyst % 10 _ Omrade/Area 42, Hav
Eos Eo0s
[=2} j=2}
T o6 T o6
0.5
0.4 0.4
0.2 0.2
0.0 0.0
30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 90
Hel fisk lengde/ Fish length (cm) Hel fisk lengde/ Fish length (cm)

Figur 12. Mean concentration of mercury in fillet afgk Brosme brosnjefor each 10 cm length class from <30
to >90 cm. Different colours indicate different arémsA) all fjords, B) Barents Sea area) Sorwegian Sea
areaandD) North Sea area.
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4.2.3 Kvikksglv i filet av lange

Kvikksglvkonsentrasjon i it av lange varierte fr@,007 til 1,1 mg/kg vatvekt, med et gjennomsnitt
for hele materialet (n 822 pa 0,18 + 0,14 mg/kg vatvektgbell5). Kvikksglvkonsentrasjon i lange
fra hver av de 40 ulike prgvetakingslokalitetenemysommert Tabell 10, Tabell11 og Tabdl 12.
Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon var hgyest de to lokalitetene pa Skagerrakkysten, med
gjennomsnitt pa 0,56 mg/kg vatvektdvest for Ryvingen fyr og 81 mg/kg vatvekiSydgstfor
Flekkgya(Tabell11). Veddisseto kystlokalitetene var henholdsvis %3og 24 % av langene over
grenseverdien for mattrygghet. Av fiordene var det hgyest kvikksglvian@eéne freSgrfjorden ved
Ostergy, me@t gjennomsnitt p,36 mg/kg vatvekt og 33% av fisken over grensevergiabell 10).
Ved lokalitetenSteinstgbergdtHardangerfjorderiden eneste Hardangerfjordlokaliteten der det ble
tatt lange) var gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon 0,34 mg/kg vatvekt og 21 % av fisken var over
grenseverdier.apent hav hadde langene fra Hompen, vest av Feerg@emdde 58)hgyest
kvikksglwniva, medgjennomsnittskonsentrasjon P82 mg/kg vatvekbg 8% av fisken over

grenseverdien.

Som for brosme gkte kvikksglvkonsentrasjonene fra apent hav og inn mot kysten og fjBigiene (

13), men trenden var ikke like tydelig. | Barentshavsomradet var konsentrasjonene lavearg det
ingen forskjell mellom hav, kyst og fijord. | Norskehavsomradet var det hgyere konsentrasjon ved
kysten enrn apent havl Nordsjgomradet var det ingen forskjell mellom hav og kyst, men betydelig
hayere i fiordene enn bade ute i havet og langs kystakkd@lvkonsentrasjonene var imidlertid

hayere langs Skagerrakkysten enn i noe annet omrade. Ellers f@rldete som for brosme, en
tendens til gkning i kvikksglvkonsentrasjon fra nord til sgr, men kysten av Norskehavet og kysten av
Nordsjgen var rettivt like.

Av fjordene der det ble tatt lange var det hgyest gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i lange fra
Sgrfjorden ved Ostergy (Snitt 0,36 mg/kg vatvekgur 9). Det var imidlertid ingen betydelig

forskjell mellom Sgriprden og Fensfjorden, Bjgrnafjorden og Hardangerfjorden. Lange fra Ullsfjord i
Troms hadde betydelig lavere gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon, med et gijennomsnitt pa 0,11
mg/kg vatvekt. Det ble ikke tatt lange i Finnmarksfjordene.

Tabell10. Mercury concentrations ffillet of ling (Molva molvg from each of the fjord sampling stations, given

as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of
the samples with Hg > maximuredel of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Sampling are¢ange/ling, fijords N Mean | SD Min | Max Median | > 0.5 (%)
04/28, Ullsfjorden 13 0.11 006 @ 0.058 0.29 0.10

08/19, Indre Boknafjord 2 0.19 | 0.08 | 0.13 | 0.24 | 0.19

08/16, Ryfylke 2 0.2 0.12 0.13 0.30 0.22

08/21, Hardangerfj., Steinstgberget 14 0.4 023 | 0.14 | 0.98 | 0.26 21 %
28/40, Sgrfjordenved Ostergy 6 0.36 0.22 0.12 0.66 0.30 33 %
28/40, Fensfjorden 5 030 < 0.056 0.23 0.36 0.29

28/41, Bjgrnafjorden 12 0.2Z7 022 0092 0.93 0.23 7.7 %



Tabell11. Mercury concentrations ffillet of ling (Molva molva from each of the coastal sampling stations,
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given as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values.
Fraction of the samples with Hg > maxim level of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Sampling aretéange/ling, coast | N | Mean
04/03 12  0.11
05/15, Yttersida av Lofoten 9 011
05/30, Senja 22 1 0.078
05/24, Vesteralen 16 | 0.086
00/04, @st av Rgst 25 0.2
00/10, Moskenes 251 0.22
00/05, Fleinveer 25 0.10
06/12, Nordgyan 25 0.19
07/05 25 0.5
07/07 25| 0.17
28/04, Alsbaen, Vagsay 23 018

0912, Sydgst for

Flekkaya 25041

09/25, Sydvest for Ryvingen fyr 24 0.56

Tabdl 12. Mercury concentrations ffillet of ling (Molva molvag from each of the sampling stations in open

SD
0.04
0.05
0.03
0.034
0.12
0.17
0.06
0.08
0.17
0.06
0,06
0.18
0.21

Min
0.069
0.060
0.041
0.042
0.086
0.063
0.043
0.007
0.087
0.074
0.11
0.10
0.21

Max
0.16
0.22
0.15
0.16
0.51
0.68
0.27
0.34
0.66
0.30
0.32
0.72
1.1

Median

0.12
0.10
0.072
0.082
0.15
0.15
0.084
0.20
0.19
0.16
0.16
0.36
0.57

> 0.5 (%)

4.0 %
12 %

12 %

24 %
63 %

ocean, given as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median
values. Fraction of the sgmes with Hg > maximum level of 0.5 mg/kg ww (%) is also given.

Ocean/Hav

Barents Sea

Norwegian Sea

North Sea

NE Atlantic

Sampling area lange/ling, ocean

12/08, Tromsgflaket
04/21, Nygrunnen
0523, Langenesegga
05/19, Nygrunnen
0512

0513, Rastbanken
06/10, Haltenbanken
06/07

06/26

06/27

06/30

07/15

07/13, Aktivheset
07/18, Onaskallen
28/53

42/61, Shetlandsbankene

42/50, Shetlandsbankene, V av Fou

47/28, Rockall
52/21, Sgrvest av Island
58/02 Feergyene, Hompen

N

25
25
25
25
18
25
25
24
18
36
16
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Mean

0.11
0.1
0.084
0.089
0.10
0.093
0.18
0.24
0.14
0.17
0.18
0.16
0.13
0.17
0.28
0.16
0.11
0.16
0.13
0.32

SD

0.05
0.4
0.030
0.038
0.05
0.032
0.08
0.13
0.06
0.07
0.05
0.06
0.04
0.06
0.09
0.05
0.04
0.06
0.03
0.14

Min

0.049
0.042
0.043
0.043
0.053
0.060
0.069
0.051
0.048
0.046
0.099
0.095
0.066
0.079
0.15

0.075
0.062
0.072
0.078
0.12

Max

0.22
0.19
0.15
0.18
0.27
0.20
0.42
0.51
0.23
0.40
0.27
0.30
0.22
0.36
0.52
0.30
0.23
0.28
0.21
0.61

Median

0.090
0.10
0.083
0.080
0.093
0.082
0.17
0.26
0.15
0.15
0.19
0.15
0.13
0.16
0.27
0.16
0.10
0.16
0.12
0.31

>0.5
(%)

4.2 %

4.0 %

8.0 %
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Figur 13. Concentrations of mercury fillet of ling (Molva molva in the main sea areasgparated into oceanic,
coastal and fjord locations. Means * 95% confidence intervals are given, and the red line indicates EU's
maximum level.

Blant omradene langs kysten var det omrade 09, Skagerrakkysten, som skilte seg ut med de hayeste
kvikksglvkonsentrasjonend-{gur 10). Her var gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon 0,48 mg/kg
vatvekt, og 42 % av fisken overskred grenseverdien. Det var ikke en like tydeligavacdient

langs kysten for lange som for brosme, meiasieste kvikksglvkonsentrasjonene var i lange fra de to
nordligste kystomradene, omrade 04 og 05, (snitt hhv. 0,082 og 0,087 mg/kg vatvekt). Lange fanget i
omradene sgr for Lofoten, fra Vestfjorden (Omrade 00) til og med kysten av Hordaland og Sogn og
Fjordane (Omrade 28) hadde noksa jevne kvikksglvkonsentrasjoner i filet, med gjennomsnitt fra 0,17
til 0,21 mg/kg vatvekt.

Blant lange fra &pent hav var det hgyest kvikksglvkonsentrasjon i lange fra Hompen vest av Feergyene
(Omrade 58), der 8 % av langene vaelogrenseverdierF{gur 11). Ellers var det ogsadipent hav

noe gkend&vikksglvkonsentasjonerfra nord mot sgr utenfor kysten av Norge, med lavest
konsentrasjoner i omradene 12, 04 og9%t{0,092- 0,11 mg/kg vatvekt), noegyere i omrade 06 og

07 (snitt hhv.0,16 og 0,18 mg/kg vatvekt) og hayest i omrade 28 giethomsnitD,28 mg/kg

vatvekt.

| nesten alle omradene der det ble tatt bade brosme og lange, bade i fibider®),(langs kysten
(Figur 10) og i apent havRigur 11), var det lavere kvikksglvkonsentrasjoner i lange enn i brosme.

4.2.4 Kvikksglv i filet av hyse

Kvikksglvkonsentrasjonen i filet av hyse varierte fra 0,014 til 0,41 gwgétvekt, med et

gjennomsnitt + SD p@.070 + 0.06Gng/kg vatvekt Tabell5). Det var altsa ingen hyser som hadde
konsentrasjoner av kvikksglv over grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt. Kvikksglvkonsentrasjonene

ved de ulike lokatetene henholdsvis i fiorder, kystomrader og i apent hav er Vel 13, Tabell
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14 0g Tabell 15. Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon for en lokalitet variertéf@26mg/kg

vatvekt i omrade 05/12 i Norskehavet utenfor Lofoten til 0,19 mg/kg vatvekt i omradei08/11
Nordsjgen vest av Rogaland. Det var gkende kvikksglvkonsentrasjoner i hyse fra nord mot sgr, bade i
apent hav, langs kystem i fiordene(Figur 14). Blant havomradene og kystomradene gkte
kvikksglvnivaene jevnt fra Barentshavet, via Norskehavet til Nordsjgen. | Nordgstatlanteren (vest av
Skottland, Feergyene og ved Island) var gjennomsnittlig kvikksglvniva et sted mellom mivélene

hyser fraNorskehavet og i Nordsjgen. Det var ogsa betydelig hgyere kvikksglvkonsentrasjon i

fjordene som grenser mot Nordsjgen enn i fjordene som grenser mot Barentshavet.

| Barentshavsomradet var det ingen forskjell mellom hyser prgvetatt i apetarigs/kysten eller i

fiordene, mens i Norskehavsomradet var det hgyere kvikksglvkonsentrasjoner langs kysten enn i apent
hav Figur 14). | Nordsjgomradet var det imidlertid lavere konsentrasjon i hyse tatt i fjorder enn i

apent ha og langs kysten og ingen betydelig forskjell mellom kyst og hav. + kgshavomradene i
Nordsjgen var gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon ved alle lokalitetene over 0,1 mg/kg vatvekt

(Tabell 14; Tabell15). Forskjellene mellom omrader skyldtes ikke forskjeller i starrelse pa fisken.

Tabell13. Mercury concentrations in haddodW€lanogrammus aeglefinugom each of the fjord sampling
stations, given as number of sample3} heans, standard deviations (SD), minimum, maximum and median
values.

Sampling area haddockjords N Mean SD Min Max Median
03/25, Laksefjord 12 0.028 0.010 0.017 0.045 0.05
03/12, Kongsfjord 12 0.031 0.014 | 0.014 0.064 0.029
04/28, Ullsfjorden 4 0.046 0.005 | 0.040 0.052 0.046
28/40, Sgrfjorden 2 0.064 0.009 0.058 0.070 0.064
08/16, Ryfylke 15 0.062 0.030 | 0.023 0.13 0.055
08/19, Indre Boknafjord 5 0.063 0.009 0.056 0.076 0.057
08/21, Hardangerfj., Steinstgberget 3 0.067 0.007 0.059 0.072 0.070

Tabell 14. Mercury concentrations in haddodi€lanogrammus aeglefinuBom each of the coastal sampling
stations, given as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median
values.

Sampling aredaddock/coast N Mean SD Min Max Median
03/12, Mehamnleira 12 0.035 | 0.012 0.021 0.064 0.036
04/03 11 0.044 | 0.025 0.015 0.096 0.038
05/15, Yttersida av Lofoten 6 0.060 @ 0.018 0.034 0.088 0.063
05/30, Senja 6 0.097 0.054 0.045 0.19 0.088
05/24, Vesteralen 12 0.079 0.041 0.030 0.15 0.067
00/10, Moskenes 3 0.053 0.019 0.031 0.067 0.059
00/05, Fleinveer 5 0.059 0.028 0.025 0.10 0.058
08001 6 0.16 0.043 0.11 0.22 0.16

08/03 12 0.12 0.091 0.052 0.38 0.086
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Tabell15. Mercury concentrgons in haddockNlelanogrammus aeglefinufom each of the sampling stations
in open ocean, given as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and
median values.

Ocean Sampling areahaddock/ocean N Mean | SD Min Max | Median

Barents Sea 12/08, Tromsgflaket 12 |/ 0.028 0.009 @ 0.018 @ 0.050 0.026
04/08 5 0.048 | 0.008 | 0.033 | 0.055 | 0.050

Norwegian Sea | 0512 12 | 0.026 0.005 @ 0.019 @ 0.035 0.025
05/13, Rgstbanken 6 0.049 | 0.014 | 0.034 | 0.073 | 0.045
06/10, Haltenbanken 6 0.051 | 0.018 0.033 | 0.08 @ 0.046
06/07 6 0.032 | 0.007 | 0.022 | 0.042 | 0.032
07/18, Onaskallen 12 | 0.076 0.045 0.034 @ 0.20 @ 0.066

North Sea 08/11 6 0.19 0.11 0.13 0.41 | 0.15
42/61, Shetlandsbankene 6 0.17 0.065 | 0.076 0.25 0.18
42/73, Halibut bank N 6 0.17 0.13 0.052 | 041 |0.14
42/50, Shetlandsbankene, Vav 6 0.10 0.018 | 0.074 0.12 0.10
Foula

NE Atlantic 47/28, Rockall 12 | 0.10 0.044 | 0.042 0.18 | 0.092
52/21, Sarvest av Island 6 0.044 | 0.010 0.031 @ 0.059 0.044

0.20 . Hav/ Ocean
0.18 D Kyst/ Coast
0.16 . Fjord

Barentshavet Norskehavet Nordsjgen  Nordgstatlanteren

Figur 14. Concentrations of mercury in haddodkdglanogrammus aeglefinug the main sea areas, separated
into oceanic, coastal and fjord locations. Means * 95% confidence intervals are given, and the red line indicates
EU's maximum level.

4.2.5 Kvikksglyv i filet av skjellbrosme

Konsentrasjon av kviklav i filet av59 analysertskjellbrosme varierte fra 0,069 til 0,25 mg/kg

vatvekt med et gjiennomsnitt pa2 + 0.04mg/kg vatveki(Tabell5). Ingenenkelfisk var altsdover
grenseverdien for mattrygghet pa &g/kg vatvekt. Gjennomsnittskonsentrasjon for de ni ulike
lokalitetene varierte fra 0,083 mg/kg vatvekt i omrade 07/13 Aktivneset i Norskehavet til 0,17 mg/kg
vatvekt i omrade 28/53 i Nordsjgen vestSngnefjordenTabell 16). De fleste pravene av

skjellorosme var tatt i pent hav, bare to individer fra en fjord, Fensfjorden, og ni fra kystlokaliteter,
omrade 00/04 @st av Rast i Vestfjorden og 06/12 Nordgyan ved Vikna.



42

Tabell16. Mercuryconcentrations in greater forkbeaRhfcis blennoidgsfrom each of the sampling stations,
given as number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values.

Greater forkbeard/ skjellorosme Hg (mg/kg ww)
Area Ocean Sampling area N  Mean SD Min Max  Med
Fjord North Sea 28/40, Fensfjorden 2 /012 o0 |011 0.13 | 0.12
Coast Norwegian Sea 00/04, @st av Rgst 7 012 002 0.099 0.15 0.12
06/12, Nordgyan 2 014 00 | 0.14 0.15 | 0.14
Ocean Norwegian Sea 0513, Rgstbanken 6 | 0.0908 0.047 0.070 | 0.19 0.081
06/07 6 012 0.0 | 0.069 020 | 0.11
07/13, Aktivheset 12  0.083 0.011 0.069 | 0.11 0.082
North Sea 28/53 12/ 0.17 | 0.03 | 0.12 0.25 | 0.17
42/50, Shetlandsbankene, VavFou 6 @ 0.084 0.012 0.069 @ 0.099 0.082
NE Atlantic 52/21, Savest av Island 6 016 H0.03 |011 0.20 | 0.16

4.2.6 Kvikksglv i filet av blalange

Konsentrasjon av kvikksglv i filet a48 analyserte blalanger varierte fra 0,12 til 2,0 mg/kg vatvekt
med et gjennomsnitt + SD pa 0,45 + 0,36 mg/kg vatgEkbell5). | alt 29 % av blalangene hadde
kvikksglvkonsentrasjoner som var hgyere enn grenseverdien for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt.
Mange av blalangeride fisket i fiorder som grenser mot Nordsjagen, der det ogsa var hgyest
kvikksglvkonsentrgener i brosme. Hayest gjennomsnittlig kvikksglvkonsentraisppalangevar det

i Hardangerfjorden, med hele 1,5 mg/kg vaty@ktbell 17). Det var bare tre fisker som ble tatt her og
alle var over grenseverdien. Det var ogsatiel hagy konsentrasjon av kvikksglv i blalangene fisket
ved Skagerrakkysten, der gjennomsnittet var over grenseverdien med 0,52 mg/kg vatvekt, og
halvparten av enkeltfisken var over grenseverdidlangene tattedkysten av Skagerrak var

imidlertid alle forholdsvis store (>1 m), og det er ikke mulig & si om det haye kvikksglvnivaet skyldes
fiskens starrelse eller generelt hgye kvikksglvnivaerfiesammenligning var de tre blalangene fra

Hardangerfjorden 77, 83 og 112 cm.

Tabell17. Mercury concentrations in blue linlylplva dipterygig from each of the sampling stations, given as
number of samples (N) means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of
samples (%) with mercury concentrations above EU and Norway's maximum level is also shown.

Blue ling/ blalange Hg (mg/kg ww)
Area Ocean Sampling area N  Mean SD @ Min Max | Med @ >0.5 (%)
Fjord North Sea | 08/16, Ryfylke 2 /020 |0.01 019 |0.21 | 0.20
08/19, Indre Boknafjord 1 051 100
3

08/21, Hardangerdrden 1.5 053 094 |20 1.7 100
Steinstgberget

28/40, Sarfjorden 1 0.37
28/41, Bjgrnafjorden 11 1 0.3 019 0.127 | 0.79 | 0.26 17
28/40, Fensfjorden 6 045 040 014 1.2 0.29 | 33

Coast Skagerrak | 09/25 Sydvest for Ryvingen fyr| 12 | 0.52 | 0.11 0.39 | 0.74 | 0.49 | 50
Ocean Norw. Sea | 05/19, Nygrunnen 12 0.2r 0.08| 0.12 H 0.39 @ 0.27
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Figur 15. Comparison of concentrations of mercury in fillets of blue IMgl¢a dipterygig, tusk Brosme brosnje
and common lingNl. molvg from different localities where all species were sampiéetan + 95 % confidence
intervals are given.

Blantde lokalitetene der déle tatt bdde brosme og blalange var det medhgyere kvikksglvniva i

blalange enn i brosme, men dette variemelom lokalitetendFigur 15).

4.2.7 Kvikksglv i filet av steinbit

Det var tre arter av steinbit som ble prgvetptbsjektet,grasteinbit, flekksteinbit og blasteinbit.
Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon * standardavvik for alle siteirilbne samlet var 0,090 +

0,091 mg/kg vatvekt. Konsentrasjorenkvikksglvi enkeltfisk varierte fra 0,008 til 69 mg/kg

vatvekt, og emgrasteinbit varover0,5 mg/kg vatvektmen under 1,0 mg/kg vatvekt som er
grenseverdien som gjelder for enkelteeamkludert grasteinbit (EC, 20083rasteinbitpravetatt i
omrade 0421, Nygrunnen i Barentshavet, hadde en gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon pa 0,20
mg/kg vatvekt, og eenkel grasteinbiprgvetatt i omrade 06/12, Nordgyan, hadde en konsentrasjon p
0,31 mg/kg vatvekt. Ellers varierte gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i steinbitene fra 0,030
mg/kg vatvekt (blasteinbit fra 20/09 Gardarbanken ved Bjarngya) ti@12Lmg/kg vatvekt
(Grasteinbit fra tre ulike lokaliteter langs kysten av Baremtshog Norskehaveig en i apent hav i
Barentshav@t De tre $einbitartene var blant déskeartene undersgkelsen som hadde lavest

kvikksglvkonsentrasjoner.

Fra en av de nordligste lokalitetene, Omrade 20/09 GardarbseleBjerngyafikk vi inn preve av
alle de tre steinbitartenelerhadde grasteinbit hgyest kvikksglvkonsentrasjon (snitt 0,067 mg/kg
vatvekt), fulgt av flekksteinbit (snitt 044 mg/kg vatvekt), mens blasteinbit hadde lavest
kvikksglvniva(snitt 0,030 mg/kg vatvekt). Forskjellene skigs ikke starrelse, dke anaserte
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blasteinbitene var stgrre enn bade flekksteinbitene og grasteinitens de likevel hadde lavere

kvikksglvniva Figur 16). Grasteinbitene hadde hgyere kvikksglvniva enn flekksteinbitenalleed

starrelserBlasteinbit blir i liten grad brukt som mat for mennesker, men ble tatt med her for & kunne

sammenligne med de to andre steinbitartene.

Tabell18. Mercury concentrations iireewolffish speciesAtlantic wolffish (Anarhichadupus, spotted

wolffish (A. minoi and northern wolffishA. denticulatusfrom differentsampling stations, given as number of
samples (N), means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of samples (%)
with mercury concentrations above EU and Norway's maximum level is also shown.

Wolffishes/ Steinbiter
Area Ocean

Atlantic wolffish *

Fjord BarentsSea

Coast BarentsSea
Norw. Sea

Ocean BarentsSea

Norw. Sea

Northern wolffish

Ocean BarentsSea
Spotted wolffish
Ocean BarentsSea
All Grps

Sampling area

04/28, Ullsfjorden
04/03

05/15, Yttersida av Lofoter

0530, Senja

06/12, Nordgyan
20/09, Gardarbanken
04/08

04/21, Nygrunnen
05/23, Langenesegga

20/09, Gardarbanken

12/08, Tromsgflaket
20/09, Gardarbanken
04/21, Nygrunnen

Hg (mg/kg ww)

N

RN R W R

11
12

12

14
12
1

85

Mean

0.036
0.12
0.11
0.1
0.31
0.067
0.11
0.20
0.096

0.030

0.081
0.044
0.056
0.090

SD Min Max

0.08 | 0.046| 0.21

0.4 | 0.079] 0.13
0.034
0.08
0.17

0.070

0.024
0.060
0.078
0.047

0.13
0.20
0.69
0.30

0.023 0.008 0.093

0.035
0.032

0.043
0.014

0.15
0.11

0.091| 0.008 0.69

*Maximum level for Hg inAtlantic wolffishis 1.0 ng/kg wet weight (EC, 2006).

0.20

0.18
0.16

“m_Grasteinbit/ Atlantic wolffish
“m_Flekksteinbit/ Spotted wolffish
“m_Blasteinbit/ Northern wolffish

40 50 60
Hel fisk lengde/ Fish length (cm)

70 80 90 100

Median

0.090
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0.062
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0.070

0.020

0.064
0.032

0.063

Figur 16. Mercury concentration (mg/kg ww) plotted against fish length for three wolffish species caught in area
20/09 Gardarbanken: Atlantic wolffisiifarhichas lupuk spotted wolffish A. minoi) andnorthern wolffish A.

denticulatg.
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4.2.8 Kvikksglv i filet av hvitting

Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon for alle hvittingene var 0,12 + 0.05 mg/kg vatvekt, med et
spenn fra 0,051 til 0,23 mg/kg vatveRiapell5). Filetprever av 30 hvitting ble analysert, seks fra hver
av tre lokaliteter langs kysten av Norskehavet og to lokaliteter i Nordsjgen neer ShEdla@itilO).

Den laveste gjennomsnittskonsentrasjonen, 0,079 mg/kg vatvekt ble maltighfritiden nordligste
lokaliteten,omrade 05/30 ved Senja, mens den hgyeste ble malt i hvittitg lfrkaliteter ved
ShetlandOmrade 42/61 ShetlandsbankergeOmrade 42/73 Halibut Bankeggemed 0,17 mg/kg
vatvekt. Generelt var det hgyere konsentrasjohvittingen som ble pravetatNordsjgernved

Shetland enn den som ble tatt ved kysteNarskehavet Nord-Norge.Fire hvitting prgvetatt i

Bergen havn i 2009 hadde gjennomsnittskonsentrasjon av kvikksglv pa bare 0,08 + 0,03 mg/kg

vatvekt Mage og Frantzen, 20p)9men dette viasma fisk, i snitt 510 g.

Tabell19. Mercury concentrations in whitindg/erlangius merlangusfrom different sampling stations, given as
number of samples (N), means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values.

Whiting/ hvitting Hg (mg/kg ww)
Ocean Sampling area N Mean SD Min | Max @ Median
Coast | Norw. Sea 05/15, Yttersida av Lofoter 6 | 0.10 | 0.04 | 0.051| 0.16 | 0.10
05/30, Senja 6 0.079 0.008 0.067 0.087 0.080
00/04, st av Rgst 6 | 0.093 0.020 0.072| 0.13 | 0.090

Ocean North Sea 42/73, Halibut bank N 6 0.17 004 0.12 0.23 0.17
42/61, Shetlandsbankene | 6 | 0.17 | 0.03 | 0.14 0.22 | 0.16

4.2.9 Kvikksglv i filet av lyr

Kvikksglvkonsentrasjonen i filet av lyr varierte fra 0,058 til 0,49 mg/kg vatvekt med et gjennomsnitt

pa 0,15 mg/kg vatveKTabell5). Den hgyeste var altsa rett under grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt.
Gjennomsnittlig konsentrasjon for lokalitetene varierte fra 0,079 mg/kg vatvekt ved Shetlandsbankene
til 0,33 mg/kg vatvekt i Brfjorden ved Ostergff abell 20). | kyst- og havomradene i Norskehavet var

giennomsnittet rundt 0,1 mg/kg vatvekt ved alle de tre lokalitetene.

Tabell20. Mercury concentrations in pollacRgllachius pdiachiug from different sampling stations, given as
number of samples (N), means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values.

Pollack/ Lyr Hg (mg/kg ww)
Ocean Sampling area N Mean SD Min  Max Median
Coast Norw. Sea 06/12, Nordgyan 3 012 |0.06 |0.085 0.17 0.097
07/07 6 010 0.02 0.080 0.13 0.10
Ocean Norw. Sea 07/15 6 |0.092 0.025 0.058 0.12 0.095
Fjord North Sea 2840, Sarfjorden 7 0.33 0.10 0.20 0.49 0.32
Ocean North Sea |42/50, Shetlandsbankene, V av |6 0.079 0.019 0.062 0.10 0.077

Foula
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4.2.10 Kvikksglv i filet av lysing

Lysing ble prgvetatt ved tre ulike havlokaliteter, to i Norskehavet og en i NordSjakell 21).
Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon ved de tre lokalitetene var 0,13, 0,21 og@/RQ vatvekt.
Konsentrasjon i enkeltindivider varierte fra 0,095 til 0,29 mg/kg vatvekt, og ingen var over
grenseverdien for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt.

Tabell21. Mercury concentrations in European hakkeuccius merlucais) from different sampling stations,
given as number of samples (N), means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values.

European hakéd Lysing Hg (mg/kg ww)
Ocean Sampling area N Mean SD Min Max Median
Ocean Norw. Sea |07/15 6 |0.13 0.03 0.095 0.17 |0.13
07/07 6 021 0.06 0.12 0.28 0.22

Hav North Sea 42/50, Shetlandsbankene, V av Fou6 |0.22 0.05 0.17 0.29 |0.22

4.2.11 Kvikksglv i filet av uere

Det ble tatt prgver av vanlig uer og snabeluer, og resutkvikksglvmalingendra hver lokalitet for

begge artene er samlefabell22. Generelt ble det tatt fa individer ved hver lokalitet, og til sammen

bare 18 vanlig uer og 7 snabelueg alle ble fisket i nordlige omrader, fra Vikna/Haltenbanken og
nordover Kvikksglvkonsentrasjonene i de to artene varierte fra 0,031 til 0,28 mg/kg vatvekt, og
giennomsnitt for lokalitetene varierte fra 0,086 mg/kg vatvekt i vanlig uer fra Senja (Omr. 05/30) til
0,25mg/kg vatveki snabeluer fra Vestfjorden @st av Rgst (00@/04)og ved Haltenbanken

(06/10) Generelt ser det ut som om konsentrasjonene var noe hgyere i snabeluer enn i vanlig uer, men

antallet fisk er alt for lavt til & gjgre en reell sammenligning.

Tabell22. Mercury concentratioris two species of redfishes, rose fiSepastes norvegicuand beaked
redfish §. mentellafrom different sampling stations, given as number of samples (N), means, standard
deviations (SD), minimum, maximum and median values.

Redfishes/ Uere Hg (mg/kg ww)
Ocean Sampling area N Mean SD Min Max Median

Rose fish

Fjord BarentsSea 04/28, Ullsfjorden 4 011 0.06 0.031 0.16 0.12

Ocean Norwegian Sea|06/10, Haltenbanken 4 |0.15 0.08 0.085 0.25 0.13

Coast Norwegian Sea 05/30, Senja 2 0.086 0.022 0.072 0.10 0.086
00/05, Fleinveer 5 0.20 0.06 0.11 0.27 0.21
06/12, Nordgyan 3 0.15 0.07 0.075 0.22 0.14

Beaked redfish

Fjord BarentsSea 04/28, Ullisfjorden 1 0.12

Ocean Norwegian Sea 06/10, Haltenbanken 2 0.25 0.04 |0.22 0.28 0.25

Coag Norwegian Sea 00/04, @st av Rast 1 0.25 0.25 0.25 0.25
06/12, Nordgyan 3 0.10 0.06 0.038 |0.14 0.13

All Grps 250.15 0.07 0.031 0.28 0.14
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4.2.12 Kvikksgilv i filet av torsk, hagjel og havmus

Tre arter som vegentligikke skulle ha med i prosjektenen som vi fikk inmprgver av som derfor ble
analysertvar seks torsk, tre hagjel og 25 havrtilisbell 23). De seks torskene ble tatt som bifangst
ved Steinestgberget i Hardangerfjorden, og hadde en gjennomsnittlig kvikksankasjon pa 0,11
mg/kg vatvekt med et spenn fra 0,035 til 0,17 mg/kg vatvekt, ogikks@ver grenseverdi for
mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt. Det var heiiggen over 0,2 mg/kg vatvekt

De tre hagjelene som ble fanget i omrade&0gitenfor kysta av Nordland, hadde gjennomsnittlig
kvikksglvkonsentrasjon over 0,5 mg/kg vatvekt, med 0,65 mg/kg vatvekt, og konsentrasjonene i de tre
individene var 0,33, 0,69 og 0,93 mg/kg vatv@idbell 23). Hagjel er en haiart, og grensedien som

gjelder haier er pa 1,0 mg/kg vatvekt.

Fra omrade 58/02, langt ute i havet vest av Feergyene, mottok vi 25 havmus. Dette er bruskfisk naert
beslektet med hai. Disse hadde gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon pa 0,59 + 0,14 mg/kg vatvekt,
som erover grenseverdien for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvevéll 23). Siden havmus ikke er hai

er den ikke omfattet av den spesielle grenseverdien pa 1,0 mg/kg vatvekt. Konsentrasjonene i
enkeltfisk varierte fra 0,33 til 0,83 mg/keitvekt, og hele 72 prosent av havmusene var over

grenseverdien.

Tabell23. Mercury concentrations in fillet of three fish species only sampled in one area: AtlantiBamhas(

morhug, blackmouth catsharlGaleus melastomyandrat fish Chimaera monstrogagiven as number of

samples (N), means, standard deviations (SD), minimum, maximum and median values. Fraction of samples (%)
exceeding EU's and Norway's maximum level of 0.5 mg/kg wet weight is given.

Hg (mg/kg ww)

Species Ocean Sampling area N Mean SD Min Max Med >0.5 (%)

Atlantic Cod Fjord |North Sea |08/21, Hardangerfj6 0.11 |0.05 0.0350.17 |0.12
Steinstgberget

Blackmouth catshark Ocean Norw. Sea 06/30 3 065 0.30 0.33 0.93 0.69 67*

Rat fish Ocean NE Atlantic 58/02, Feergyene, 25 0.59 |0.14 0.33 |0.83 |0.62 |72
Hompen

*Maximum level applying to shark species: 1,0 mg/kg ww.

4.3 Metaller i fiske lever

Oversikt over konsentrasjoner av de ulike analyserte metaltamelépraver alever av de ulike
fiskeslagene er gittTabell24 og Tabell 25 samt vedlegd abell 3742. Bare resultatene for kvikksglv

vil bli presentert i detalj.

Blalange hadde hayest gjennomsnittlig konsentrasjon av kvikksglv i leder avdersgkte artene,
med et snitt + SD paQ; 2,4 mg/kg vatvekfmedian0,21mg/kg)og et spenn fra 0,056 til 7,4 ug/kg
vatvekt(Tabell24). Brosme haddeesthagyest gjennomsnittlig konsentrasjon nednitt + SD pa
054+ 147 mg/kg vatveki{median 0,13 mg/kgdg et spenn fra 0,011 til 11 mg/kg vatvékabell 24).
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Hyse og lyr hadde de laveste kvikksglvkonsentrasjonene i lexer gjennomsnitt pa henholdsvis
0,034 og 0,036 mg/kg vakt. Det er ingen grenseverdier for mattrygghet som gjelder metaller i
fiskelever.

Forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjonen i lever av samleprgver og gjennomsnittskonsentrasjon av
kvikksglv i filet (muskel) av fisken i samleprgvene ble beregnet som ennavskelindeks.
Lever:muskelindeksen varierte mellom prgvene fra 0.10 til 8.0, og median for de artene det ble tatt
flere enn en samleprgve av varierte fra 0,36 i havmus til 1.5 i blastd&iabil(24). Det var stor
variasjoninnenfor en art, og starst variasjon var det hos brosme og blalange, der det ogsa var starst
variasjon i kvikksglvkonsentrasjon i bade filet og lever, og hos skjellorosme, der en enkelt prgve
hadde relativt hgy kvikksglvkonsentrasjon i lever (0,67 mgétgekt) sammenlignet med filet (0,12

mg/kg vatvekt). Lever:muskel indeksen kan benyttes som en slags indikator pa niva av
kvikksglvforurensning og kan veere nyttig nar man skal undersgke hvordan kvikksglvnivaene i en art

varierer mellom omrader, for de ameehvor man har data fra flere omrader.

Tabell24. Overview of concentrations of mercurypooled liver samples dhe different studie fish species.
Overall means + standard deviations (SD), minimum and maximum values arggivepecies.

_ N Hg (mg/kg vv) ' _ Hg L.iver: muscle '
Art/Species Mean + SD (median) Min - Max Median Min - max
Brosme/Tusk 65* 0.54 + 147 (0.13) 0.011- 11 0.61 0.1371 8.0
Lange/ Common ling 44 0.090 £ 0.080 (@55) 0.012-0.38 0.37 0.1071 0.79
Hyse/ Haddock 40 0.034 £ 0.046 (0.018) <0.005-0.28 0.38 0.127 1.7
Duellbrosme/ Greater 11 011+0.8(0.057)  0031-0.67  0.46 0.26-55
Grasteinbit/ Atlantic wolffish ~12** 0.097+ 0.055 (0.099 0.026- 0.21 097 0.257 1.8
Blalange /Blue ling 9 10+24(0.22) 0.056- 7.4 0.46 0.297 4.8
Hvitting/ Whiting 5 0.049 £ 0.013 (0.049) 0.034-0.07 0.42 0.29i 0.55
Uer/ Rose fish 5 0.13+0.08 (0.12) 0.029- 0.25 0.87 0.341.2
Lyr/ Pollock 4 0.036 £ 0.015 (0.035) 0.020-0.1 0.38 0.197 0.53
Flekksteinbit/ Spotted wolffish 4 0.045 £ 0.013 (0.041) 0.036-0.060 0.75 0.68-0.83
Havmus/ Rat fish 2 0.22 + 0.07 0.17-0.26 0.36
Lysing/ European hake 3 0.12+ 0.06 (0.14) 0.046- 0.16 0.65 0.351 0.77
Blasteinbit/ Northern wolffish |2 0.045 + 0.009@.045) 0.038-0.10 1.5
Snabeluer/ Beaked redfish 1 0.29 1.1
Hagjel/ Blackmouth catshark |1 0.14 0.11
Atlantisk torsk/ Atlantic cod 1 0.074 1.2

*For tusk, statistics have been made based on pooled samples or means of individual samplesafnoan the s
locality, where this has been analysed.

** One of the pooled samples contained material from one spotted wolffish and five Atlantic wolffish.
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Tabell25. Concentrations of Cd, Pb, As and Se (mg/kg ww) in pooled samplegobfithe different species

analysed. For each element and species, mean values are given where less than 50% of samples were <LOQ.

Median values are given where >60% and <100% were <LOQ.

Species/At, antall

Tusk/Brosme, N = &

Common ling/Lange, N = 4

Haddock/ Hyse, N = 40

Atlantic wolffish/ Grasteinbit, N = 12

Greater forkbeard/Skjellbrosme
N=11

Blue ling/Blalange, N = 9

Whiting/ Hvitting, N =5
Rose fish/ Uer, N =5
Pollock/ Lyr, N=4

Spotted wolffish/ Flekksteinbit, N = 4

European hake/ Lysing, N =3
Northern wolffish/ Blasteinbit, N = 2
Rat fish/ Havmus, N = 2

Beaked redfish/ Snabeluer, N = 1
Blackmouth catshark/ Hagjel, N = 1
Atlantic Cod/ Atlantisk torsk, N = 1

4.3.1 Kvikksglv i lever av brosme

Kvikksglv i 65 samlepraver av brosmelewarierte fra 0011 til 11 mg/kg vatvekt, med et

Cd

(mg/kg ww)

Mean
(median)
Min -Max

<LOQ (%)
0.22 (0.15)
0.025-1.4

0.046 (0.05)
<0.005- 0.34

4.7 %

0.21 (0.17)
0.010- 0.58

1.8 (1.4)
0.15- 4.3

0.22 (0.24)
0.032- 0.38

0.50 (0.26
0.063- 2.2

0.33 (0.34)
0.20- 0.45
0.78 (0.93)
0.28-1.1

0.086 (0.075)

0.054-0.14

1.1 (1.1)
0.94-1.2

0.12 (0.10)
0.038- 0.22

2.8
1.83.8

0.25
0.23-0.28

0.42
0.34
0.034

Pb
(mg/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max
<LOQ (%)
(0.021)
<0.01-0.74
82%
(0.020)
<0.01- 0.030
95 %
(0.02)
<0.01- 0.060
60 %
0.032 (0.033)
<0.02- 0.046
42%
(0.020)
<0.01- 0.044
82 %
(0.020)
<0.01- 0.044
78 %
<0.02
60%
<0.01-<0.03
100%
<0.02-<0.03
100%
(0.020)
<0.01- 0.032
75%
<0.01-<0.02
100%

<0.02i <0.03

100%
<0.02

<0.02
<0.02
0.025

As

(mg/kg ww)

Mean
(median)
Min -Max

5.1(3.4)
2.0-18

47 (3.8)
1.9- 26

12 8.9)
0.98- 43

14(12)
1.4- 45

15 (13)
2.7-33

12(9.3)
4.0- 36

8.6 (6.9)
6.6- 15

1.6 (1.3)
12-2.8

9.3 (8.9)
6.8- 13

8.0(7.7)
5.0- 11

3.7 (4.0)
3.0-4.2

9.3
7.07 12
18
18-19
1.2
37
12

Se
(ma/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max

3.3(3.0
1.0-9.0

14 (1.0)
068-5.2

1.6 (15)
044-4.0

26(2.8)
0.57-35

1.6(1.4)
0.76-34

2.8(2.2)
1.2-7.6

1.1(1.2)
0.70-1.3

2.6(2.9
2.0-2.9

0.88(0.72
0.62-1.4

2.5(2.5
2.1-3.1

0.99 (0.83)
0.67-1.5

15
1.4-1.6

0.91
0.85-0.97

2.0
0.94
2.1

giennomsnitt pa 0,54 mg/kg vatvekt og median pa 0,13 mg/kg vaivalel 24). Fordi resultatene

ikke varnormalfordelf med en stor overvekt av lavdltag en del hgye, vil det bli brukt median i de

videre beskrivelsendlediankonsentrasjon av kvikksglv i samleprgver av lavdirosmepkte fra
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nordmotsgrog fra dpent hav til fiord pa samme mate som for kvikksglv i g 17A). |

Barentshasomradet var det ingen forskjell mellom hav, kyst og fjord.

Det var generelt en god korrelasjon mellom kvikksglv i lever og kvikksglv i filet, og gkningen var mer
eller mindre eksponentielF{gur 18). Ved da laveste gjennomsnittlige kvikksglvkonsentrasjonen i

filet pa 0,037 mg/kg vatvekt var kvikksglvkonsentrasjonen i lever bare 0,033 mg/kg vatvekt, og
konsentrasjonene i lever gkte ikke fgr konsentrasjonfiie¢ var over rundt 0,2 mg/kg vatvekt. Ved

den lyeste gjennomsnittlige kvikksglvkonsentrasjonen i filet pa 1,4 mg/kg vatvekt var
leverkonsentrasjonen hele 11 mg/kg vatv&kigr 18). Forholdet mellom kvikksglv i lever og

kvikksglv i filet (Hg leverfilet indeksen) gkte altsded gkende kvikksglvkonsentrasjoner i filet fra

om lag 0,2 mg/kg vatvekig oppoverFigur 17B viser at Hg lever:filet varierte mellom havomrader

og mellom hav, kyst og fjord p4 samme mate som kvikksglv i lever og kvikksglt; infide

forskjellenevar mindre. De hgyeste lever:filet indeksene i brosme var i Hardangerfjorden

2.8 2.4
2.6 Tusk/ Brosme A 22| Tusk/ Brosme B
24 BMocean 20l Mocean
2.2 [Hcoast 18 [Hcoast
=20} M Fjord : M Fjord
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Figur17. A) Concentration of mercury (mg/kg ww) in liver and B) ratio of Hg in liver to Hg in fillet (Hg
liver:fillet) of tusk Brosme brosmerom different sea areas, grouped by oceanic, coastal and fjord locations.
Results are given in terms of median and-natlier range.

12

Tusk/ Brosme
10 r=0.74; p < 0.001

Hg liver (mg/kg ww)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6
Hg fillet (mg/kg ww)

Figur 18. Concentrations (mg/kg ww) of mercury in liver of tuBtgsme brosnjeplotted against mean mercury
concentrations (mg/kg ww) in fillet.
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med en maksverdi pa 8,0 ved stasjonen naermest forurensningskilden i Odda, og det var ellers

lever:filet indekser over 1,0 i Fensfjorden, Sgrfjorden ved Ostergy, Sognefjorden, Skagerrakkysten,

Vestfjorden samt to lokaliteter i apent hav i omrad€Tabell 43-45).

4.3.2 Kvikksglv i lever av lange

Konsentrasjon av kvikksglv i lever av lange varierteDf@12 til 0,38ng/kg vatvekt Tabell24), med

minste konsentrasjon malt en samleprave fra kysten av Barentshavet (Omrade 04/03) og starste

konsentrasjon malt i en samlepragve av lange fisket ved kysten av Skagerrak, Sydvest for Ryvingen fyr.

| dpent hav var det sma forskjeller mellom de ulike nandmengFigur 19A), mens for kyst og fjord

var det en norggr gradient for kvikksglv i levesd samme mate som for filétigur 13). Av

Hg liver (mg/kg ww)
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Figur 19. A) Concentration of mercur§mg/kg ww) in liver and B) ratio of Hg in liver to Hg in fillet (Hg
liver:fillet) of commonling (Molva molva from different sea areas, grouped by oceanic, coastal and fjord
locations. Results are given in terms of median andoudlier range.
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Figur 20. Concentrations (mg/kg ww) of mercury in liverafmmonling (Molva molvg plotted against mean
mercury concentrations (mg/kg ww) in fill®esult of linear correlation is shown.



52

kystomradene var det hgyest medianverdi for ksitk i lever i Skagerrak og lavest i Barentshavet,

og blant fiordomradene var det hgyest i Nordsjgomradet og lavest i BarentshavsoRigad&og).

Lange viste en god korrelasjon mellom kvikksglvkonsentrasjon i lever og kixkks@entrasjon i

filet (Figur 20), og kvikksglv i lever gkte lineaert med gkende kvikksglv i filet. Forholdet mellom
kvikksglv i lever og kvikksglv i filet varierte mellom omradene pa samme mate som kvikksglv i lever
og kvikksgilvi filet, med hgyest median Hg lever:filgtdeks ved kysten av Skagerrak og lavest ved
kysten av Barentshavet.

4.3.3 Kvikksglv i lever av hyse og andre arter

Kvikksglvkonsentrasjonen i lever av hyse gktenvadtil sgrog fra apent hav til kysF{gur 21).
Lever:filet indeksen varelativtlik i de flesteomrader, men betydelig hayere ved kysten mot
Nordsjgenog relativt lav i fjordomrader som grenser til Nordsjgen. Kvikksglv i lever av hyse sa ut til
a gke nesten eksponentigied gkende kvikksglv i filet, med unntak av noen uteliggere som hadde
relativt hayt kvikksglv i lever i forhold til filetRigur 22). Disse hysene var prgvetatt ved Moskenes i
Lofoten (Omr.00/10) og ved kysten av Nordsjgen (O1d8/03).

Forholdet mellom kvikksglv i lever og kvikksglv i filet er vist for skjellorosme, blalange, steinbiter og
uere iFigur 23. For steinbiter, uere og skjellbrosme var det i hovedsak en lineger gkning. En uteligger
av skjellbosme farte til at det ikke var signifikant korrelasjon for denne arten. For blalange var det
tilsynelatendeen eksponentiell gkning i leverkonsentrasjon med gkende filetkonsentrasjon, og dette
skyldtes i hovedsak samlepragven av blalange fra Hardangerfiade hadde en

kvikksglvkonsentrasjon i lever pa hele 7,4 mg/kg vatvekt mens gjennomsnittskonsentrasjonen i filet
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Figur21. A) Concentration of mercury (mg/kg ww) in liver and B) ratio of Hg in liver to Hg in fillet (Hg
liver:fillet) of haddock llelanogrammus aeglefinufom different sea areas, grouped by oceanic, coastal and
fiord locations. Results are given in terms of median andoutifer range.
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Figur 22. Concentrations (mg/kg ww) of mercurylimer of haddock flelanogrammus aeglefinuplotted
against mean mercury concentrations (mg/kg ww) in fillet. Result of linear correlation is, dhavencurved
line is fitted to the graph

var 1,5 mg/kg vatekFor arter med stort sett lave kvikksglvisemtrasjoner bade i filet og lever var

det en altsa en lineaer sammenheng, mens de artene der det var hgye kvikksglvkonsentrasjoner i noen

omrader, sa vi en mer eksponentiell gkning i kvikksglvkonsentrasjonen hiemsentrasjonenav

kvikksglvi filet naddeet visst niva.
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4.4 Organiske miljggifter i fisk

4.4.1 Dioksiner, PCB og PBDE i ulike fiskeslag

Konsentrasjonene aearganiske miljggiftene var mye hgyere i leven efilet (Tabell 26-28, Figur

24). Resutatenefor sum dioksiner, surdioksinlignende PCBd|-PCB) og sum dioksiner ogll-PCB i

filet av de ulike fiskeartene er oppsummiefabell 26. Alle filetprgvene hadde konsentrasjoner langt
under grenseverdiene pa 3,5 ng TE/kg vatvekt som gjsloerdioksineng 6,5 ng TE/kg vatvekt som
gjelder sundioksiner ogdl-PCB. Gjennomsnittkonsentrgjon av sum dioksineffilet av de ulike

artene varierte fra 0,037 ng TE/kg vatvekt hos lyr til 0,28 ng TE/kg vahesiftekksteinbit. Summen
avdl-PCB varierte i snitt fra 02D ng TE/kg vatvekt hos skjellborosme til 1,2 ng TE/kg vatvekt hos
snabeluerri=1) og 0,72 ng TE/kg vatvekt hos vanlig uer s@gjennomsnittskonsentrasjonene av sum
dioksiner ogdl-PCB var lavest i skjellorosme med 0,059 ng TE/kg vatvekt og hagyest hos snabeluer
med 1,4 ng TE/kg vetvekt (N = f)lgt av0,99ng TE/kg vatvekhos vatig uer. De tre fiskeslagene
det ble analysert flest prgver av, brosme (N = 55), lange (N = 41) og hyse (N = 40), hadde
giennomsnittskonsentrasjoner symdioksiner ogdl-PCBi filet pa henholdsvis 0,13, 0,10 og 0,067
ng TE/kg vatvekt.

I lever var konsemasjonene av dioksiner ati-PCB betydelig hgyere enn i filet for alle fiskeartene
(Tabell27). De aller fleste artene hadde gjennomsnittskonsentrasjoner av sum diokgih &Gy

over grenseverdien for mattrygghet som gjeldskdiever, pa 20 ng TE/kg vatvekt, med
gjennomsnittskonsentrasjoner fra 22 ng TE/kg vatvekt hos hyse til 74 ng TE/kg vatvekt hos blalange.
For blalange, hvitting, torsk (N=1) og hagjel (N=1) var 100 % av prgvene over grenseverdien.

Steinbit og uerartene fthle relativt lave konsentrasjoner i lever, med gjennomsnitt pa 2,8 ng TE/kg
vatvekt i grasteinbit, 3,9 ng TE/kg vatvekt i flekksteinbit og 8,7 ng TE/kg vatvekt i blasteinbit, og 10

og 19 ng TE/kg vatvekt i henholdsvis vanlig uer og snabeluer. De tre dethle analysert flest

prever av, brosme, lange og hyse, viste gjennomsnittskonsentrasjoner av sum dioksheLBg dl

lever pa henholdsvis 31, 36 og 22 ng TE/kg vatvekt, og henholdsvis 61, 77 og 50 % av samleprgvene

var over grenseverdien i de treeare.

Resultatene for summen av seks Hkeksinlignende PCB (PGIBer oppsummert for filet og lever av

de ulike fiskearteneTabell28. Konsentrasjonene av PEHilet var godt under grenseverdien som

gjelder P@q i filet av fisk til humant konsum, pa 75 pg/kg vatvekt. Unntaket var en prgve som viste

en konsentrasjon i brosme pa hele 558 pg/kg vatvekt, denne vil bli betraktet som en "uteligger" i
fortsettelsen og vil ikke bli tatt med i figurer osv. Utenom derarehgyeste malte konsentrasjon av

PCBsi filet pa 19 pg/kg vatvekt, malt i en samleprave av lysing fra kysten av Trgndelag (Omr. 07/07),
og starste giennomsnittskonsentrasjon for en art var 14 ug/kg vatvekt, malt i snabeluer (N = 1). Lysing
hadde en gjeromsnittskonsentrasjon i filet pa 11 pg/kg vatvekt. Brosme, lange og hyse viste

giennomsnittskonsentrasjoner av RCBlet pa henholdsvis 11, 0,96 og 0,30 pg/kg vatvekt, men
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siden snittet for brosme ble trukket opp av en uteligger var medianverdieo$ardbare 0,46 pg/kg
vatvekt Tabell28).

Tabell26. Overview of of fat contents (g/100 g) and concentrations (ng TEQ/kg ww) of the sum of dioxins and
furans (PCDD/F), the sum of dioxlike PCBs (diPCBs) and the sum of PCDD/F andRICBs in fillet of each

of the studied fish species. Number of pooled samples (N), mean, median, minimum and maximum values are
given.

Dioxins + dI-
Sum dioxins Sum d-PCBs PCB
Fat content (ng 2005 (ng 2005 (ng 2005
Fillet (9/100 @) TEQ/kg ww) TEQ/kg ww) TEQ/kg ww)
EU and Norway's maximum level 3.5 6.5
Mean Mean
(median) (median) Mean (median) = Mean (median)
Species, number of samples Min T max Min T max Min - max Min - max
0.93(0.92 0.047 (0.049 0.085(0.039 0.13(0.083)
Tusk/ Brosme, N =56 0.70-1.2 0.024- 0.099 0.015-2.4 0.048- 2.5
0.96(0.99 0.049(0.0449 0.055(0.038 0.10(0.079
Common ling/ Lange, N = 44 (43%) 0.64-1.9 0.025- 0.15 0.009- 0.20 0.046- 0.35
0.91(0.92 0.042(0.03% 0.025(0.02)) 0.067(0.067
Haddock/ Hyse, N = 40 0.18-13 0.022- 0.082 0.007- 0.083 0.039-0.12
24 (1.6 0.09 (0.083) 0.11 (0.089) 0.21 (0.17)
Atlantic wolffish/ Grasteinbit, N= 12 1.0-5.5 0.027-0.20 0.027-0.25 0.054- 0.42
Greater forkbeard/ Skjellborosme, N = 0.83 (0.8) 0.039(0.032 0.020(0.02)) 0.059(0.052
11 0.74-1.1 0.025-0.074 0.009- 0.041 0.037-0.10
0.95(0.92 0.099(0.072 0.18 0.080 0.28(0.16)
Blue ling/ Blalange, N = 10 0.33-1.7 0.027-0.30 0.024- 0.68 0.067-0.98
0.86(0.8H 0.037(0.039 0.091(0.068 0.13(0.11)
Pollock/ Lyr, N =6 0.78-1.0 0.020- 0.068 0.013-0.23 0.045- 0.26
0.93 (0.99 0.050(0.047 0.063(0.068 0.11(0.11)
Whiting/ Hvitting, N =5 0.87-1.0 0.021- 0.075 0.028- 0.096 0.093-0.14
39 3.7 0.27(0.17) 0.72(0.49 0.99(0.66)
Rose fish/ UerN =5 25-55 0.15- 0.67 0.36- 1.7 0.52-2.3
59 (5.7) 0.28(0.27) 0.43(0.4) 0.71(0.68)
Spotted wolffish/ Flekksteinbit, N = 4 1.9-10 0.039- 0.54 0.050- 0.85 0.090-1.4
28 3.0 0.13(0.15H 0.58(0.49 0.71(0.63
European hake/ Lysing,N = 3 1.7-3.6 0.10- 0.15 0.39- 0.87 0.54- 0.97
1.1 0.080 0.061 0.14
Northern wolffish/ Blasteinbit, N = 2 0.77-1.4 0.033-0.13 0.056- 0.065 0.0980.18
2.7 0.078 0.040 0.12
Rat fish/ Havmus, N = 2 24-29 0.039-0.12 0.040- 0.041 0.080- 0.16
Blackmouth catshark/ Hagjel, N = 1 24 0.074 0.050 0.12
Atlantic Cod/ Atlantisk torsk, N = 1 0.77 0.048 0.044 0.092
Beaked redfish/ Snabeluer, N =1 3.5 0.18 1.2 1.4
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Tabell27. Overview of of fat contents (g/100 g) and concentrations (ng TEQ/kg ww) of the sum of dioxins and
furans (PCDD/F), the sum of dioxlike PCBs (HPCBs) and the sum of PCDD/F andRICBs in liver of each

of the studied fish species. Number of pooled@am(N), mean, median, minimum and maximum values are
given.

Liver Fat content Sum dioxins | Sum dl-PCBs | Dioxins +dl- | >ML
(9/100 g) (ng 2005 (ng 2005 PCB (%)
TEQ/kg ww) TEQ/kg ww) (ng 2005
TEQ/kg ww)
EU and Norway's max 20
level
Species name, numberfo | Mean (median) | Mean (median) Mean Mean
samples (N) Min -max Min -max (median) (median)
Min -max Min -max
Tusk/ Brosme, N =56 56 (55) 7.5(5.9 23(19 31(24) 61
27 - 74 1.17 21 3.2-78 4.3- 89
Common ling/ Lange, N = 58 (57) 8.9(7.2 28(21) 36 (28) 77
44 407 73 1.67 48 4.8-92 6.3- 130
Haddock/ Hyse, N = 40 58 (61) 5.6(5.2 16 (15) 22(20) 50
251 77 2471 14 5.2-70 8.1-83
Atlantic wolffish/ 16 (13) 1.4(1.2) 1.4(14) 2.8(2.6)
Grasteinbit, N = 12 6.81 38 0.48-35 0.31-3.2 0.79- 6.7
Greater forkbeard/ 54 (57) 12(11) 14 (14) 26 (27) 82
Skjellborosme, N = 11 381 66 4.47 26 5.2-24 9.5-40
Blue ling/ Blalange, N = 9 50 @49) 23(17) 51(39) 74 (56) 100
281 70 117 47 20-190 31-230
Whiting/ Hvitting, N = 5 36 (36) 8.8(9.7) 33(31) 42(39) 100
297 42 5.071 11 24-50 35-60
Pollock/ Lyr, N =5 53 (52 3.6(3.9) 52(15) 55(19) 40
381 70 2.7-4.9 11-180 13-180
Rose fish/ Uer, N =5 33 (32 2.8(2.5 7.7(7.9 10(10)
257 41 1.1-51 3.0-12 4.1-17
Spotted woffish/ 30(30) 1.7(1.5 2.2(2.0 3.9(3.5
Flekksteinbit, N = 4 2071 41 0.75-3.1 0.90-4.0 1.7-7.1
European hake/ Lysing, N 43 (48 3.1(3.2 14 (8.3 17 (12 33
=3 307 50 3.0-3.2 7.9- 26 11-29
Northern wolffish/ 23 2.3 6.4 8.7
Blasteinbit, N = 2 20- 25 1.7-3.0 3.7-9.1 5.3-12
Rat fish/ Havmus, N = 2 86 3.4 6.6 10
86- 87 3.31 35 5.61 7.6 8.9-11
Atlantic Cod/ Atlantisk 38 8.5 34 43 100
torsk, N=1
Blackmouth catshark/ 54 17 22 39 100
Hagjel, N =1
Beaked redfish/ Snabeluer 29 3.2 16 19
N=1

| de ulike fiskeslagene var det for PE,Bom for dioksiner og éPCB, mange av leverprgvene som
viste konsentrasjoner over grenseverdien for mattrygdtadte{28). For PCRi lever er
grenseverdien som gjelder i EU og Norge 200 pg/kg vatvekt. Brosme, lange, blalange, lyr, hvitting,

lysing, havmus, torsk og hagijel viste alle gjennomsnittskonsentrasjoner awR&Brenseverdien.
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Figur 24. Dioxins and dioxinlike EBs (dtPCBSs) in liverplotted againstlioxins and diPCBs infillet of tusk,
ling and haddockResults of linear correlation is shown for each of the three species.

Lyr var den arten som viste hgyest gjennomsnittskonsentrasjon awnft@ele 1031 pug/kgatvekt

og en maksverdi pa 4200 ug/kg vatvekt. Den hgyeste verdien ble maiskétri Sgrfjorden ved

Ostergy, og medianen viaare240 ug/kg vatvekt. Hagjel og blalange viste de hgyeste
mediankonsentrasjonene, med 440 og 380 pg/kg vatvekt. For bt bare analysert en
samleprgve av tre fisk, sa den er lite representativ for arten. Steinbitene viste de laveste nivaene av
PCBsi lever, med snittkonsentrasjoner pa 23 pg/kg + gflekksteinbit, og 69 pg/kg vatvekt i

blasteinbit.

Konsentrasjorav bromerte flammerhemmere i de ulike fiskeslagene er gitt som summen av syv
polybromerte difenyletere (PBRE(Tabell28). Det er ingen grenseverdier for PBDE i verken filet

eller lever. De hgyeste nivaene av PBDflet ble malt i uere og lysing med
giennomsnittskonsentrasjoner pa 1,4 pg/kg vatvekt i snabeluer, 1,2 ug/kg vatvekt i vanlig uer og 0,97
ug/kg vatvekt i lysing. Skjellorosme hadde lavest gjennomsnittskonsentrasjon av PiB&EmMed

0,020 pg/kg vatvekt, og den este samleprgven av torsk som ble analysert hadde en konsentrasjon pa
0,019 pg/kg vatvekt. Filet av brosme, lange og hyse viste ogsa lave nivaer, med gjennomsnittlige
PBDE-konsentrasjoner pa henholdsvis 0,056, 0,054 og 0,024 pg/kg vatvekt.

| lever var nvdet av PBDEmye hgyere enn i filet, men konsentrasjonene var betydelig lavere enn for
PCBs (Tabell28). Hgyeste malte konsentrasjon var 180 pg/kg vatvekt i en samleprave av lange fra
Skagerrak (Omr. 09/25). Gjennomsnittskons&sjonene i de ulike fiskeslagene varierte fra 0,49

ug/kg vatvekt i flekksteinbit til 61 pug/kg vatvekt i hagjel og 48 ug/kg vatvekt i blalange. Lever av
brosme, lange og hyse hadde gjennomsnittskonsentrasjoner av pBb&nholdsvis 31, 38 og 10

ug/kg vatekt, og medianverdiene var noe laveratfell 28).

Under faglger en presentasjon av hvordan nivaene av de organiske miljggiftene i lever varierte mellom

ulike geografiske omrader for brosme, lange og hyse.
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Tabell28. Overview of concentrations of the sum of six rhaxinlike PCBs (PCB) and the sum of seven
PBDEs (PBDE) in muscle tissue (fillet) and liver of each of the studied fish species. Number of pooled samples
(N), mean, median, minimum and maximualues are giverand fraction of samples exceeding maximum

leveel for PCB (>ML).

Species name, number of PCB:s fillet
samples (N) (ug/kg ww)
EU and Norway's max level 75
(ML)
Mean (Median)
Min T max
Tusk, N =56 11 (0.45)
0.16 - 558
Common ling, N =4 0.96 (0.51)
0.167 4.5
Haddock, N = 40 0.30 (0.23)
0.10- 2.0
Atlantic wolffish, N = 12 17(15)
0.96- 2.9
Greater forkbeard, N =11 0.25 (0.22)
0.076- 0.51
Blue ling, N = 10 (9%) 2.5(0.74)
0.42-11
Pollock, N = 6 (5%) 2.7 (1.2)
0.26-9.0
Rose fishN=5 8.0(6.7)
4.0- 16
Whiting, N=5 0.65 (0.77)
0.21-1.0
Spotted wolffish, N = 4 3.0(2.9)
0.62-5.4
European hake, N = 3 11 (7.8)
5.9-19
Northern wolffish, N = 2 1.0
0.78-1.3
Rat fish, N = 2 1.4
1.3-1.6
Atlantic Cod, N =1 0.37
Beaked redfish, N = 1 14
Blackmouth catshark, N =1 1.3

* Number of liver samples

PCBs liver

(ng/kg ww)

200

Mean
(Median)
Min - max
388(210)
31- 1900
364(240)
89- 2200
146 (110)

47-910
23 (20)
7.6-52
166 (130)
55- 340
548(380)
180- 2000
1031(240)
180- 4200
82 (94)
37-120
231(210)
160- 350
23 (25)
11-31
265(180)
120- 500
69
50-88
301
290- 310
310
130
440

4.4.2 Dioksiner, PCB og PBDE i lever av brosme
Konsentrasjonene av de organiske miljggiftdinksiner ogdl-PCB, PCB og PBDE i brosmelever

>ML

(%)

54
66

15

27

89

60

60

33

100

100

PBDE: fillet
(Ha/kg ww)

Mean
(Median)
Min - max

0.056 (0032)
0.015- 0.29
0.054 (0.037)
0.015-0.18
0.024 (0.015)
0.010-0.14
0.083(0.047)
0.00-0.20
0.020 (0.014)
0.011- 0.054
0.16 (0.073)
0.028-0.73
0.11 (0.087)
0.016- 0.31
1.2(0.72)
0.55-3.1
0.058 (0.048)
0.041 - 0.080
0.16 (0.15)
0.018-0.33
0.97 (1.0
0.61-1.3

0.072

0.025-0.12

0.034

0.030- 0.038
0.019
1.4
0.094

PBDEz liver
(Ha/kg ww)

Mean
(Median)
Min - max

31(20)
1.9- 160

38 (27)
3.7-180

10 (7.1)

1.5-43
0.78(0.48)
0.31-2.2
8.2(5.7)

2.8-21

48 (36)
11- 160

38 (20)
10- 110
7.4 (6.2)

2.3-19

26 (31)

10- 34
0.49 (0.47)
0.42-0.62

32 (11)

9.7-75
1.9
1.2-2.6
4.7
4.25.1
12
11
61

gkte generelt fra nord sgr, med de laveste konsentrasjonene i Barergshmsidet og de hgyeste i

Nordsjgen og Skagerrakomradefigur 25). Dessuten gkte konsentrasjonene i Nordsjggn

Norskehavsomradet fra apent hav til kyst og i Nordsjgenomrgdétfoa kyst til fiord. brosme

fanget ihawv, kyst og fjordomrader Barentshavsomradey apent hav i Nordgstatlanteren (vest av

Skottland, Feergyene og ved Islamd) mediankonsentrasjoneimmenforgrenseverdiene bade for

sumdioksiner ogdl-PCB og br PCB; (Figur 25). | omradene tilknyttet Norskehavet, Nordsjgen og

Skagerrak vamediarkonsentrasjonengerimotover grenseverdiefor dioksiner ogdl-PCB og PCB,
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bortsett fra PCBi havomrader i Norskehavet der mediankonsejunas av PCBvar lavere enn

grenseverdien.

Blant de fjordene som var med i undersgkelsen var konsentrasjonene av diokdifeC8gog PCB

langt over grenseverdien i alle fjordene som grenser mot Nordsjgen, med de hgyeste konsentrasjonene
i Sgrfijorden ed Ostergy (median dioksiner dgPCB: 83 ng TE/kg vatvekt, PGRL600 pg/kg

vatvekt Figur 26). For dioksiner ogll-PCB kom Bjgrnafjorden som nummer to, mens P&B nest

hayest i Hardangerfjorden. De hgyeste konsentrasjaneR8DE ble malt i brosmer fra

Hardangerfjorden, med Sgrfjorden ved Ostergy som nummer to. | fjordene som grenser mot
Barentshavet var det stort sett lave konsentrasjoner av de organiske miljggiftene, men diokliner og
PCB var over grenseverdien i lexaar brosme fra Porsangerfjord@figur 26). Konsentrasjonen av

PCBs i brosme fra Porsangerfjordear lik grenseverdien.

100 2000
— 90 Tusk liver 1800 Tusk liver
§ .Ocean .Ocean
g 80 DCoast 1600 DCoast
% 70t MFod 1400} MFjord
T g
> 6o 2 1200 I
@ <
@ 50 3 1000
S 40 s 800
5
ks g
S 30 ! 600
[%2)
£ 20+ I 1 400 ‘
k)
8 10 i 200 I U a
0% 1, 4, S 7 °0—"g 1, 4, S 7
% 9 S K7 9 % S
%% %\9‘ % %%, %, %% %\9‘ % %%, T,
S 9 % % . DY % % % .
% &, ? S,
P

180

160 Tusk liver

Bocean
140 [Clcoast
120 . Fjord

100

©
o

Sum PBDE7 (ug/kg ww)
o
=)

B
o

N
o o
r—
[ -

Figur 25. Concentrationi liver of tusk Brosme brosmeof a) the sum of dioxis and dioxidike PCBs, b) the
sum of six nordioxinlike PCBs (PCB and c) the sum of seven PBDEs (PBPEeparated by different sea
areas and oceanic, coastal and fjord areas. Median, minimum and maximum concentrations are given. Red
horizontal linesndicate the EU's and Norway's maximum levels.
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Figur 28. Concentrations of the sum of dioxins and dieldie PCBs (left axis), the sum of six naloxinlike

PCBs (PCBS6, right axis) and the sum of seven PBDEs (RPBBiEaxis) in liver of tuskBrosme bosmg from
different oceanic areas (given by statistics area number north to south). Median, minimum and maximum
concentrations are given. The red solid line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's maximum
level for the sum of dioxins and-@CBs and PCB6, respectively.

Ogsa ved kysten var det en gkende trend i konsentrasjon av organiske miljggifter i lever av brosme fra
nord til ser Figur 27), med de hgyeste konsentrasjonene i Skagerrakomradet, der

mediankonsentsgon av dioksiner og eéPCB var 61 ng TE/kg vatvekt, og for PEB00 pg/kg

vatvekt. Vestfjorden, omrade 0, skilte seg ut fra rewdgradienten med mye hgyere konsentrasjoner

enn omradene bade lenger sgr og nord. Gjennomsnittskonsentrasjoner av digkshCB og

PCBs var innenfor grenseverdiene nord for Vestfjorden og over grenseverdiene fra og med

Vestfjorden og sgrover. Mgnsteret var likt for bade dioksinet-&®®CB, PCB og PBDE. Blant
havlokalitetene var det ogsa en viss regd gradient medkende konsentrasjon, men trenden var

mindre tydelig enn for kystomradertéigur 28). Bade dioksiner og éPCB, PCR og PBDE viste

hayest mediankonsentrasjon i omrade 08 (Nordsjgen utenfor Rogaland), men mens konsentrasjonene
av doksiner og diPCB og PCBvar lavest i omrade 47 (vest av Skottland), var nivaet av PBbéa

litt lavere i omrade 20 og 12 i Barentshavet. Mediankonsentrasjonene av dioksin€Qig dhr over
grenseverdien i omrade 06 og 07 (Norskehavet), omraded8 28,42 (Nordsjgen) samt omradet 58

vest av Feergyene. Nar det gjelder R€& mediankonsentrasjoner over grenseverdien i omradene 04

(Barentshavet), 28 og 08 (Nordsjgen) og 58 (vest av Feergyene).

4.4.3 Dioksiner, PCB og PBDE i lever av lange

For dioksher og HPCB og PCBi lever av lange var det mindre tydelige trender enn det vi fant for
brosme Figur 29). Generelt ble de hgyeste konsentrasjonene malt i lange fra kysten av Skagerrak, der
mediankonsentrasjonene for dioksingrdrPCB og PCBvar henholdsvis 75 ng TE/kg vatvekt og

690 pg/kg vatvekt. Men mediankonsentrasjoner over grenseverdi for dioksineP@Bdig PCBvar
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Figur 29. Concentrations in liver of common lini16lva molva of a) he sum of dioxins and dioxilike PCBs,

b) the sum of six nodioxinlike PCBs (PCB) and c) the sum of seven PBDEs (PBREeparated by different

sea areas and oceanic, coastal and fjord areas. Median, minimum and maximum concentrations are given. Red
horizontal lines indicate the EU's and Norway's maximum levels.

det i de fleste omradene bortsett fra dpent hav i Barentshavet og i Nordgstatlanteren samt ved kysten
av Nordsjgen. For PGBar det i tillegg ikke konsentrasjoner over grenseverdi i lange fisket
fiordomrader som grenser til Barentshavet (Ullsfjorden, siden det ikke ble fisket lange lenger nord
langs kysten). For PBDGE lange var det en tydeligere gradient med gkende konsentrasjoner fra
Barentshavsomradet i nord til Skagerrak i $agyr 29), selv om den ene lokaliteten ved kysten av

Nordsjgen hadde lave konsentrasjoner av alle tre stoffgruppene.

Blant de undersgkte fjordene vdvaene av organiske miljggiftmyest i leveav langefra
Sarfiorden ved Ostergy, mecediankonsentrasjoner av dioksiner ogPd@B, PCB og PBDE pa
henholdsvis 100 ng TE/kg, 2200 pg/kg og 130 pg/kg vatvekff 30). Lavestkonsentrasjonerar
deti Ullsfjorden. | alle fjordene var dioksiner ali-PCB over grenserdien, mens PCBrar over

grenseverdienalle fijordene bortsett frallsfjord.
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Figur 30. Concentrations of the sum of dioxins and dieidee PCBs (left axis), the sum of six nalioxinlike

PCBs (PCB, right axis) and the sunf eeven PBDEs (PBDkleft axis) in liver of common lingMolva molva

from different fjords (north to south). Median, minimum and maximum concentrations are given. The red solid
line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's maximum lewkéfeum of dioxins and 4RCBs

(left) and PCB(right), respectively.
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Figur 31. Concentrations of the sum of dioxins and dieliie PCBs (left axis), the sum of six naloxinlike
PCBs (PCB, right axis) and the sum of seven PBE(PBDE, left axis) in liver of common lingMolva molva
from different coastal areas (given by statistics area number north to south). Median, minimum and maximum
concentrations are given. The red solid line and the red dotted line indicate the ENGraay's maximum
level for the sum of dioxins and-8ICBs (left) and PCgright), respectively.

Langs kysten var de hgyeste konsentrasjoagrganiske miljggifterlever av lange fra omrade 09,
SkagerrakFigur 31). Det saellersut til & veere et skille mellom omradene nord for Lofoten (Omr. 04
og 05) og omradene lenger ¢@mr. 00, 06 og 07), med hgyest konsentrasjoner sgr for Lofdéeie
dioksiner ogdl-PCB og PCBvar over grenseverdieneéé flesteomradene, bortsefitai omrade 28,

der nivaene var generelt lave i forhold til andre kystomraddrpogade 05ler PCBs var savidtunder

grenseverdien

Blant havlokalitetene var det ogsa en viss rsmdgradient, men de laveste konsentrasjonene av
dioksiner ogdl-PCB ilever av lange ble malt i omrade 47 vest av Skottland (Rockall) og i omrade 52
sgrvest av Islan¢Figur 32). For PCB og PBDE var nivaene lave bade i omrad®4 (utenfor Troms

og VestFinnmark), 47 og 52. De hgyeste mediankotrssjonene av dioksiner aifPCB i lever av
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lange fanget ute i havet var fra omradene 06 gNorskehavet ogmrade28 i Nordsjgen.
Mediankonsentrasjonene av dioksinerdbg?CB var over grenseverdien i omrade 12 Tromsgflaket
(Barentshavet), 06,28 og 42. De hgyeste mediankonsentrasjonene ay &CBBDE i lever av
langefra apent hable malt i omrade 28\ordsjgen vest av Hordaland og Sogn og Fjordane. For
PCBs var mediankonsentrasjoner over grenseverdien i omradene 06, 07, 28 og 42, samb8mrade

vest av Feergyene.
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Figur 32. Concentrations in liver of common lini16lva molva from different oceanic areas (given by statistics
area number north to south) of the sum of dioxins and didienPCBs (left axis), the sum efx nondioxinlike
PCBs (PCB, right axis) and the sum of seven PBDEs (PBD&Tt axis). Median, minimum and maximum
concentrations are given. The red solid line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's maximum
level for the sum of dioxinand dtPCBs and PCE respectively.

4.4.4 Dioksiner, PCB og PBDE i lever av hyse

Ogsa for lever av hyse var det en gkende trend i niva av de organiske miljggiftene fra nord mot sgr
(Figur 33), mendet ble ikke tatt noen praver hysefra Skagerrak. For dioksiner afPCB var
mediankonsentrasjoner bare under grenseverdi i Barentshavet og Nordgstatlanteren, mens hyse fra
apent hav i Norskehavet hadde mediankonsentrasjon lik grenseverdien pa 20 ng TE/kg vatvekt. De
omradene der meaihkonsentrasjonervar over grenseverdien var de imidlertid ikke mye over og den
hayeste mediankonsentrasjonen var 31 ng TE/kg vatvekt, i kystomradene i Nordsjgen. f@arPCB
det bare hyse fra kystomrader i Nordsjgen som hadttankonsentrasjasver genseverdien pa 200
ug/kg vatvekt med 230 pg/kg vatvekPBDE; i lever av hyse viste en klarere nesdr gradient enn

bade dioksiner og €PCB og PCRB | Nordsjgen var det ogsa avtakende mediankonsentrasjoner av
PBDE i lever av hyse fra apent hav til kysg videre inn i fiordene, men den hayeste enkeltmalingen
av PBDE var i en fjordprave av hyse fra Sgrfjorden ved Ostefiyuf 33). Sarfjorden ved Ostergy

som hadde den aller hagyeste konsentrasjonen av bade dioksind?©B,#ICB og PBDE i

hyselever [figur 34). Ellers var det forholdsvis lave konsentrasjoner i hyse fra de fleste fjordene.
Nivaene av dioksiner og-CB var over grenseverdien i Sgrfiorden, Hardangerfjorden og

Boknafjorden, men for PGBvar det bare i Sgrfjorden at konsentrasjonen var over grenseverdien.
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Figur 33. Concentrations in liver of haddodkélanogrammus aeglefinuef a) the sum of dioxins and dioxin

like PCBs, b) the sum of six natioxinlike PCBs(PCBs) and c) the sum of seven PBDEs (PBEeparated by
different sea areas and oceanic, coastal and fjord areas. Median, minimum and maximum concentrations are
given. Red horizontal lines indicate the EU's and Norway's maximum levels.

Blant hyse fangt langs kysten var de hgyeste mediankonsentrasjonene av sum dioksireCag dI

PCBs og PBDE i omradene 08 (Nordsjgen) og omrade 05 (Norskehavet Lofoten til Senja). Det var

kun i disse to omradene at dioksiner ogPdIB var over grenseverdien, og forB@ar
mediankonsentrasjonen bare over grenseverdi i omrade 08. Det er verdt & merke seg at hyse ikke viste
haye konsentrasjoner i omrade 0, Vestfjorden, slik det var bade for brosme og lange.

For lever av hyse fanget i &pent hav var det ikke en tydelidysmr gradient for dioksiner og-81CB
og PCB, mens PBDEviste en klar norggr profil med gkning fra nord til sdfigur 36).

Mediankonsentrasjon av dioksiner ogRILB var over grenseverdien i omradene 08 og 42 i
Nordsjgenpg PCB var ikke over grenseverdi i noen av omradene. De laveste konsentrasjonene av
dioksiner og HPCB og PCBvar i omrade 47 vest av Skottland. PBDiSte de laveste

konsentrasjonene i apent hav i omradene nord for Lofoten {@ayg 05) samt omradem7 ogb2 i
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the sum of seven PBDESs (PBRHEeft axis). Median, minimum and maximum concentrations are given. The red
solid line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's maximum level for the sum of dioxins and dl
PCBs and PCg respectively.
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Figur 35. Concentrations in liver of haddodkélanogrammus aeglefinufom different coastal areas (given by
statistics area number north to south) of the sum of dioxins and dikxiRCBs (left axis), the sum of six non
dioxinlike PCBs (PCR right axis) and the sum of seven PBDEs (PBD&t axis). Median, minimum and
maximum concentrations are given. The red solid line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's
maximum level for the sum of dioxins andRICBs and EBs, respectively.

Nordgstatlanteren. De hgyeste konsentrasjonene avHABBEr av hyse fra dpent hav var i hyse fra

Nordsjgen (omrade 42 og 08igur 36.
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Figur 36. Concentrations in liver of haddodkélanogrammus aeglefinugom different oceanic areas (given

by statistics area number north to south) of the sum of dioxins and ilkexiRCBs (left axis), the sum of six
nondioxinlike PCBs (PCB right axis) and the sum of seven PBDEs (PBD&t axis). Median, minimum and
maximum concentrations are given. The red solid line and the red dotted line indicate the EU's and Norway's
maximum level for the sum of dioxins andRICBs and PCE respectively.

4.4.5 Perfluorerte alkylstoffer i ulike fiskeslag

Det ble analysert for diang rekke perfluorerte alkylstoffePFAS; Tabell29), og de fleste stoffene

var under kvantifiseringsgrensen i de aller fleste proaeradle arteneAv filetprgvene var det bare

tre som viste kvantifiserbargésultat for noen av stoffene, og det var grasteinbit fra omrade 06/12
Nordgyan, som hadde en konsentrasjon av PFOSA péa 1,7 ug/kg vatvekt, lange fra omrade 00/04 @st
av Rgst, som hadde enreentrasjon av PFBA pa 3,9 ug/kg vatvekt og brosme fra omrade 42/61
Shetlandsbankene, som hadde en konsentrasjon av PFOA pa 0,82 ug/kg vatvekt.

Av leverprgvene var det flere som hadde malbare nivaer av et eller flere av stoéfeat29). De to
stoffene flest prgver viste malbare nivaer tay,der de hgyeste konsentrasjonene ble malt, var PFOS
og PFOSA. Konsentrasjonsomrade for disse stoffene i lever av de ulike artene Balugtt30. Det

var i visse omrader at de fleste kvantifiserbare nivaene ble malt. Idgndi@rden var det

kvantifiserbare niva av PFOSA i bade lange, blalange og torsk, samt PFOS, PFUdA og PFDoDA i
blalange. | Sarfijorden ved Ostergy var det malbare nivaer av PFOS og PFOSA i brosmelever og
PFOSA i langelever. | Boknafjorden var det kvangiftsare nivaer av PFOSA i lever av lange og
bladlange, mens PFOS bare var maltbart i lange. Ved Skademstan var det malbart niva av PFOSA

i lange og blalange, og i apent hav ved Shetland (Omr. 42/61) fant vi malbare nivaer av bade PFOS og
PFOSA i lyr oghvitting og av PFOS og PFNA i hyse. | Nexibrge hadde grasteinbit kvanfiserbare
konsentrasjoner av PFOS og PFOSA i flere ulike omrader (Tabell 30), og lyr fra omrade 06/12 hadde

malbart nivd av PFOSA i lever.
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Tabell29. Concentation range of the given perfluorinated compoundsooled samples of fish fillet and fish
liver, all speciesMostresultswere <LOQ,and quantifiable results are specified in footnotes below the table.

Abbreviation

PFBS
PFHxS
PFOS
PFDS
PFOSA
PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFUdA
PFDoDA
PFTIDA
PFTeDA
PFHxDA
PFODA

Name

Perfluorobutanesulfonic acid
Perfluorohexanesulfonic acid
Perfluoroctanesulfonic acid
Perfluoroacanesulfonic acid
Perfluorooctanesulfonamide
Perfluorobutanoic acid
Perfluoropentanoic acid
Perfluorohexanoic acid
Perfluoroheptanoic acid
Perfluorooctanoic acid
Perfluorononanoic acid
Perfluorodecanoic acid
Perfluoroundecanoic acid
Perfluorododecanoic acid
Perfluorotridecanoic acid
Perfluorotetradecanoic acid
Perfluorohexdecanoic acid
Perfluorooctadecanoic acid

IAtlantic wolffish, area06/12
2Common ling area00/04

STusk, area2/61

4See tabl80

SHaddock, area 42/73
SHaddock, area 42/61
"Blue ling, area 08/21, Hardangerfjord.

Fillet

Concentration range

(Hg/kg ww)
Min - max

<0.8-<3
<0.3-<1.8
<0.3-<1.8
<0.3-<1.8
<0.9-<1.5 1.7
<17 <2.1,3.9?
<0.3-<42
<0.371 <1.8
<0.3-<2.4
<0.37 <2.4, 0.82
<0.3-<1.8
<0.3-<1.2
<0.3-<2.7
<0.3-<18
<0.3-<3.6
<0.3-<24
<13-<24
<7-<24

Liver

Concentration range

(Mg/kg ww)
Min - max

<4.5
<0.91 <2.7
<1.57 12¢
<0.9-<27
<0.97 7.7
<3
<2.7-<60
<1.5-<45
<3-<6
<1.8-<7.2
<1.5-<45,2.15 3.1
<0.97 <1.8,2.3
<1.5-<45,9.7
<2.4-<7.2
<2.4-<9.6
<2.4-<9.6
<24
<24
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Tabell30. Concentration range of two perfluorinated alkylated substances, perfluoroctanesulfonic acid (PFOS)
and rfluorooctanesulfonamid@FOSA)in pooledliver sampleof the different species studidebotnotes
showwhere samplewith quantifiable concentrationgere taken

PFOS (ug/kg ww) PFOSA (ug/kg ww)
Species name, number of samples (N) Min - max Min - max
Tusk, N = 55(PFOSA 52) <1.51 5.0 <2.71 4.3
Common ling, N =44 (PFOSA43) <1.5-<4.5,5.4 <2.71 5.2
Haddock, N= 38 <1.57 1.9 <2.7
Atlantic wolffish, N =12 <4.57 5.7 <2.77 5.4
Greater forkbeard, N = 11 <4.5 <2.7
Blue ling, N =9 <4.571 127 <271 7.7
Rose fish N =5 <45 <2.7
Whiting, N =5 <1.5-<45,18 <2.71 4.3
Pollock, N = 4 <4.5 <2.7-3.09
Spotted wolffish, N = 4 <4.5 <2.7
European hake, N = 3 <4.5 <2.7
Northern wolffish, N = 2 <4.5 <2.7
Ratfish, N = 2 <45 <2.7
Atlantic Cod, N=1 <4.5 3.4
Beaked redfish, N = 1 <45 <2.7
Blackmouth catshark, N =1 4.8 <2.7

128/40 Sarfjorden

208/19 Boknafjord

308/19 Bknafjord, 28/40 Sarfjorden, 08/21 Hardangerfjorden, 09/12 and 09/25 Skagerrak coast.
442/61 and 08/11

504/03, 04/28 Ullisfjord

604/08,04/21,05/15

708/21 Hardangerfjord

808/21 Hardangerfijord, 08/19 Boknafjord, 09/25 Skagerrak coast

942/61

1006/12



4.5 Metaller i krabbe

4.5.1 Metaller i taskekrabbe fra Nord-Norge
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Resultatet av metallanalyser i brunmat og klokjgtt av 19 krabber fanget ved Kvalgya og 20 krabber

fisket ved Senja er vistliabell 31. Krabbene fra Senja haddgnnomsnittlig konsentrasjon av

kadmium i klokjatt over EU og Norges grenseverdi for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt, ded 0,5

mg/kg vatvekt. Hgyeste malte konsentrasjon i klokjatt av en krabbe var hele 3,2 mg/kg vatsdekt, og

var til sammen seks krabbmed konsentrasjoner over grenseverdidiankonsentrasjonen

klokjgtt av krabben fra Senjarimidlertid bare 0,31 mg/kg vatvekkrabbene fra Kvalgya hadde

lavere konsentrasjon i klokjgtt, med et gjennomsnitt pa 0,25 mg/kg vatvekt, som altsderar un

Tabell31. Concentrations of arsenic, cadmium, mercury and lead in brown meat and claw meat of brown crab
(Cancer pagurusfrom Kvalgya and Senja, and in claw and leg meat of smatMChionoecetes opiljadrom
the Barents &a. Results are given as mean + standard deviation (SD), median, minimum and maximum values.

Carapace Dry matter
width (cm) (g/100 g)
Mean = SD Mean + SD

(Median) (Median)
Min - max Min - max

EU and Norway's maximum level

Brown crab/ taskekrabbe, Kvalgya, N= 19

Brown meat 152 +12 30.3+8.3(30)
(155) 1543
127-170
Claw meat 21.7 £ 3.7 (22)

15-26

Brown crab/ taskekrabbe, Senja, N = 20

Brown meat 144+10 @ 32.2+5.5(32)
(143) 231 42
132-169
Claw meat 24.2 £ 2,3 (24)

2071 29

Snow crab/ Sngkrabbe, Barents Sea

Claw and leg 112 +8 181+ 34
meat, raw (110) (20)

N =25 100- 137 12-22
Claw and leg 21
meat,

steamed

N - 1**

*T he maximum level only applies to appendices of crabs, i.e. claw and leg meat.
** Pooled sample of the same 25 crabs analysed individually

As

(mg/kg ww)
Mean = SD

(Median)

Min - max

32+17
(32)
10- 85
37+ 16
(41)
11- 64

21+9
(18)
7.8-44

23+11
(21)
8.8- 59

71+20
(739
37i 110

77

Cd
(ma/kg ww)
Mean = SD

(Median)

Min - max
0.5 mg/kg
WW*

30+ 16
(32
7.3-58
0.25+0.21

(0.17
0.060- 0.74

93+7.5
6.2
1.6- 29

0.53+0.70

(0.3)
0.033- 3.2

0.007+ 0.003
(0.008)
0.004- 0.018

0.009

Hg
(ma/kg ww)
Mean = SD

(Median)

Min - max

0.5 mg/kg
WW*

0.0762 0.025
(0.074
0.033-0.13
0.12+ 0.05
(0.1
0.053-0.25

0.074+ 0.022
(0.079
0.040- 0.13

0.082+ 0.027
(0.077
0.043-0.16

0.034+ 0.016
(0.030)
0.015- 0.091

0.048

Pb
(mg/kg ww)
Mean = SD

(Median)
Min - max
0.5 mg/kg ww*

0.042+ 0.023
(0.039
0.020- 0.112
0.014+ 0.010
(0.013)
<0.006- 0.044
(5%

0.051+ 0.026
(0.042
<0.03-0.122
(35 %
0.007+ 0.001
(0.007)
<0.006- 0.012
(50 %

0.007+ 0.002
(0.009
<0.004- 0.010
(46 %
0.007
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grenseverdien. Tre krabber fra Kvalgya hadde konsentrasjoner i klokjatt over 0,5 mg/kg vatvekt, og

den med hayest keadumniva hadde en konsentrasjon pa 0,74 mg/kg vatvekt.

I brunmat var det motsatt, der krabbene fra Kvalgya hadde hgyest konsentrasjon av kadmium, med et
gjennomsnitt pa hele 30 mg/kg vatvekt og et spenn fra 7,3 til 58 mg/kg vatvekt. Krabbene fra Senja
hadde en gjennomsnittlig kadmiumkonsentrasjon i brunmat péng/kg vatvekt med en variasjon fra

1,6 til 29 mg/kg vatvekt.

Med hensyn til de @vrige metallene, sa var arsenkonsentrasjoneneili@gblee frakvalgya enri

krabbe fraSenja, bade i klokjatig i brunmat, og konsentrasjonene i klokjgtt og brunmat var noksa

like begge stedeiTabell31). Kvikksglvkonsentrasjonene i brunmat i krabber fra bade Kvalgya og
Senja vapa samme nivéD,076 og 0,074 mg/kg vatvekt), mens koneasjonen i klokjatt var hgyere

ved Kvalgya enn ved Senja, med gjennomsnitt pa 0,12 mg/kg vatvekt ved Kvalgya, mot 0,082 mg/kg
vatvekt ved Senjdngen praver hadde konsentrasjoner av kvikksglv over grensevésdien
mattrygghesom gjelder klokjatt av krade,pa 0,5 mg/kg vatvekt. Ogsa for bly var konsentrasjonene i
alle pravene godt under grenseverdie j53mg/kg vatvekt.

4.5.2 Metaller i sngkrabbe fra Barentshavet

Brunmat av sngkrabbe benyttes ikke som fadeatigijott fra kler og gangben av 25 krablfra
Barentshavetsamt en samleprgve av kjgtt fra 25 dampede gangleeanalysertKonsentrasjonen av
kadmium i sngkrabbe fra Barentshavet var lav, med et gjennoimsuitkjatt av klar/gangbepa

0,007 mg/kg vatvekbg hayeste malte konsentrasjmin0,018 mg/kg vatveki abell 31).
Konsentrasjonen av kadmium i dampet prave var 0,009 mg/kg vaivgh sngkrabber hadde altsa
nivaer over grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt. Kvikksglvkonsentrasjonen i sngkrabbe var favere en
klokjgtt av taskekrabbe, med et gjennomsnitt pa bare 0,034 mg/kg Viatatktatt og en
konsentrasjon pa 0,048 mg/kg vatvekt i kokt kjmtens blykonsentrasjonen var lik klokjgtt av krabbe
fra Senjalngen praver var over grenseverdiene verken Yikksglv eller bly som begge er pa 0,5
mg/kg vatvektArsennivaene i sngkrabbe var betydelig hayere enn hos taskekrabbe, med et
giennomsnitf ratt kjagttpa hele 7Ing/kg vatvekt og et spenn fra 37 til 110 mg/kg vatvekt.
Samlepragven av dampet kjgtt haddgerkonsentrasjon pa 77 mg/kg vatvekt.
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5. DISKUSJON

5.1 Variasjon i kvikksglvnivda mellom artene

Brosme vaden av de undersgkbeinfiskartene meaesthgyest konsentrasjoner av kvikksglv i filet,
med en gjennomsnittskonsentrasjon pa 0,34 mg/kg vaekia prgvene av bruskfiskartene hagjel
og havmus som ble analysert hadde imidlertid hgyere konsentrasjoner med gjennomsnitt pa
henholdsvis 0,65 og 0,58 mg/kg vatvekt. Det er lite som er kjent om alder og vekstiskfisk som
hagjel og havmuysmen troig er de saktevoksendevfisk somogsaleverhayt i neeringskjeden. De er
imidlertid lite eller ikkebrukt som mafor menneskefwww.imr.ng;

http://www fishbase.se/summary/Galenlastomus.htr)l og de haye kvikksglvnivaend derfor ha

liten betydning for mattrygghebet ble ogsa tatt sveert fa praver, saerlig av hagjel, sa de fa resultatene
vi har kan ikke sies a veere representative for aBkange hadde ogsa hgyere
giennomsnittskonsentrasjon av kvikksglv enn brosme, mgigmtonsnitt pa 0,45 mg/kg vatvekt.
Blalange ble i stor grad tatt i omrader ved kysten og i fiorder der kvikksglvnivaene ogsa i brosme var
relativt hgye, og nar brosme og bldarfra de samme omradene ble sammenlignet, var det bare i et
par av omradene, Hardangerfjorden og omrade 05/19 Nygrunnen, at blalange hadde hgyere
kvikksglvkonsentrasjon enn brosme. Ellers var det enten samme niva eller hgyere i brosme. Alt i alt
ser det util at brosme og blalange har omtrent de samme kvikksglvkonsentrasjditetenens

lange har litt lavere. Andre torskefisker, som hyse, hvitting, lyr, lysikigllbrosmeog torsk hadde
generelinoelavere konsentrasjoner enn brosme fisket i de saomradene. Det samme gjaldt

steinbit og uerartene

Samenlignet med andre arter vi har mye data pa, som artene fra basisundersgkelsen, hadde artene
undersgkt her generelt relativt hgye kvikksglvkonsentrasjoner. Av basisundersgkelsesartene hadde
blakveitehgyest gjennomsnittlig kvikksglvniva, med 0,22 mg/kg vatgeiksen m.fl., 201, som var
noeunder brosmeg litt hgyere entysing og lange denne undersgkelsekllers hadde torsk fra
Hardangerfjorden i denne undersgkelsen etkegkvniva like over torsk fra Nordsjgen i
basisundersgkelsen, som hadditkongntrasjorpa 0,097 mg/kg vatvekdglshamn m.fl., 2013c
Forgvrigvar det bardwyse,grasteinbit, flekksteinbit og blasteinbit som hadde lavere kvikksglvnivaer
enn torsk Hyse (snitt 0,070 mg/kg vatk® hadde kvikksglvkonsentrasjon pa niva med sei fra
Nordsjgen (0,066 mg/kg vatvelijlsen m.fl., 2013p og flekksteinbit var like under dette me@&3

mg/kg vatvekt. Blasteinhimed et snitpa 0,030 rg/kg vatvekt, hadde lavesbksentrasjon av alle

artene, ogséavere enmrmalt i pelagiske fiskebestander som Nordsjgsild (0,051 mg/kg vatvekt;

Duinker m.fl., 2013, nordgstarktisk sei (0,041 mg/kg vatvekitsen m.fl., 2013p makrell (0,040

mg/kg vatvektFrantzen m.fl., 2010og NVGsild (0,039 mg/kg vatvekErantzen m.fl., 2015 De tre


http://www.imr.no/
http://www.fishbase.se/summary/Galeus-melastomus.html
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steinbitartene var blant de fiskene i denne undersgkelsen som hadde lavest kvikksglvkonsentrasjoner,
og en del av forklaringen pfe lve nivaener at all steinbit ble fisket i nordlige farvann, der
kvikksglvkonsentrasjonene generelt er lave. Steinbit fisket i mer forurensede omrader ville muligens
ha hatt hgyere kvikksglvnivéilet av fire grasteinbit fra Hardangerfjorden analys@@11 hadde

heller ikke spesielt haye kvikksglvkonsentrasjoner, mellom 0,09 og 0,19 mg/kg vatéel n.fl.,

2012, noe som tyder pa at steinbit generelt har noksa lave kvikksglvnivaer.

Arsake til artsforskjellaei kvikksglvkonsentrasjonfilet har vi ikke fasit pa i denne undersgae,

mener troligblant anneknyttet til hvor hgyt i nseringskjeden de ulike artene befinne(tsefgsk

nivd). Mange av artenedenneundersgkelsen lever av bunndyr og fisk, men i hvor stor grad dietten
bestar av fisk i forhold til bunndyr kan ha mysiada fisk gjerne kan veere hayere i nzeringskjeden
ennfor eksempel barstemark, skjell og sjgpinnsvin. Brosme spiser bade fisk og bunnlevende krepsdyr,
0g ogsa bunnlevende krepsdyr er rovdyr som pa sin side spiser andre smadyr. Trofisk niva kan males
vedhjelp av stabile nitrogenisotoper, og i en studie fra islandske farvann ble en rekkelartaant

brosme, lange, blalange, steinbit og s@ammenlignet med hensyn til stabile nitrogenisotoper og
kvikksglwiva (McMeans m.fl., 201 Her ble det vist at bade brosme, lange og blalaagei et

relativt hgyt trofisk niva, og brosme og blalange litt hgyere enn lange. Brosme hadde hgyere
kvikksglvkonsentrasjon enn bade lange og blalange. Stéiatiite ebetydelig lavere trofisk niva og

ogsa lavere kvikksglv, mens uer |3 et sted imellomdéné undersgkelser basert pa prgvene fra denne
undersgkelsen ville det vaere sveert interessant a fa utfgrt analyser angtaigiénisotoper for a se

hvor stor betydning dette har for den variasjonen vi har sett mali@enarte.

Hvordan artene levar ogséav betydning for kvikksglvnivydmen ogsa dette kan vaere knyttet il

trofisk niva.Pelagiske planktonspisende agem sild, makrell og séiar generelt ke

konsentrasjoner av kvikksgllDe fleste av artene i denordersgkelsear bunntilknyttederter som

spiser fisk eller bunndyHvor stasjonzer arten er vijsaha betydning for hvordan kvikksglvnivaet i
fisken blir pavirket i et forurenset omrade. Fisk seandrermye vil barefa i seg kvikksgl\fra et

forurenset miljgkort tid avgangen og Viikke oppna like hgye konsentrasjoner som en som oppholder
seg der det meste av livet. For mange av artene i denne undersgkelsen vet man lite om hvor mye de
forflytter seg. Det gjelder blant annet brosme, som man tror er forholdsvis stasjonaer, menehvor my

den faktisk vandrer er lite kjent.

To andrefaktorer somgir variasjoner kvikksglvkonsentrasjoner, er stgrrelse og alBerdi

kvikksglv akkumuleres over tid, har alderen til fisken stor betydning for kvikksglvkonsentrasjonen, og
det er ogsa generglod sammenheng mellom kvikksglvkonsentrasjon og sterkélpeesenterer ikke

data pdiskens aldei dennerapportenbare starrelsélder blir ogsa bestenitdenne fiskepnmen pa

grunn av problemer med metodikken for aldersbestemr(sdseig for brome)vil detteveere data

som farst vil bli tilgjengelig sener&tarrelseblir seerlig viktig nar man skalammenligne

kvikksglvnivaer ulike omradeinnenfor en artda ulik stgrrelse kan ha sveert mye fosi
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variasjoneneOfte ser mawgsaat starrearter har hgyere kvikksglvkonsentrasjoner enn mindre arter,
ogen grunn til det er adtarre artegenereltar starre byttesom er hgyere i naeringskjedéfen uike
arter voksemed ulik hastigheiog kan ha ulik alder ved samme starreldekan tenke oss an
saktevoksendart sombruker lang tid pa & na en bestemt starrelse, kan ha hgyere
kvikksglvkonsentrasjoner enn annenart somnar den samme stgrrelsen pa kortKidnskje erer det
slik atdypvannsarter soforosme, blalange og lange vokser saktereandre arter som torsk, sei og
hyse.

5.2 Variasjon i kvikksglvniva mellom omrader

Kvikksglvkonsentrasjonene som ble méitét av brosme i denne undersgkelsen bekrefter de tidligere
funnene av relativt hgye kvikksglvkonsentrasjdrféet av brosme fa norske hay kyst og

fiordomrader Kvangarsnes m.fl., 20)2g ikke minst fra Hardangerfijden Mage m.fl., 20120Isvik
m.fl., 2013. Gjennomsnittskonsentrasjoner av kvikksglv over grenseverdi forygalttetpa 0,5

mg/kg vatvekble funnet i ulike fiorder pa Vestlandet. I tillegg til Hardangerfjorden, der vi fra far
visste at det var hgye kvikksglvnivaer i brosogder det per i dag er kostadvarsel som gjelder

brosme fra hele fiordefwww.matportalen.np var det kvikksglvnivaer over grensevendiced syv av

atte stasjoner i Sognefjorden, med et giennomsnitt pa hele 1,2 mg/kg vatvekt helt innerst,iviitden
Lusterfjorden Det var ogs@jennomsnittligekvikksglvkonsentrasjoner over 0,5 mg/kg vatvekt i
brosmer fra Boknafjordsystemé&jorder i Troms og Finnmark som grenser til Barentshavet hadde
dermotnoksa lave konsentrasjopened gjennomsnitt mellom 0,047 og 0,12 mg/kg vatvekt

Detvar noen stasjonesgsai kystsonermed konsentrasjoneébrosmeover grenseverdi pa 0,5

mg/kg vatvek. Dette gjaldt seerlig de to stasjonene ved Skagerrakkysten, der
gjennomsnittskonsentrasjonene var henholdsvis 0,66 og 0,62 mg/kg vatvekt. Dette var store brosmer,
og det vavanskeliga konkludere om det var bare starrelse eller ogsa fordi det generelt var hgye
konsentrasjoner av kvikksglv i dette omradet. Fordi ¢aysge og blalangfisket i dette omradet viste
relativt hgye kvikksglvkonsentrasjoner er det mye som tyder gt atforhayetkvikksglwnivai

miljget i dette omradet basisundersgkelsen for makrell var det hayere konsentrasjoner av kvikksglv i
Skagerrak enn i Nordsjgen og andre omraBer{tzen m.fl., 201;,0Frantzen et al. in prep.), og dette

har blitt bekreftet gjennom oppfglgende overvaknirm at stor brosme skal kunne ha haye
konsentrasjoner, ma det vaerevisst kvikksghbelastning omradet som kan akkumuleres over tid. |

lite forurensede omrader, som for eksempel lengst nord i Barentshavet, ivaidtetid liten

sammenheng mellom kvikké/konsentrasjon og starrelse hos brodatennet omrade kategorisert
som"kyst' der brosme hadde forholdsvis haye kvikksglvkonsentrasjoner vaédero0

Vestfjorden. Her var gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon 0,54 mg/kg vatvekt, mens omradene like
ser og nord for dette hadde kvikksglvkonsentrasjoner mellom 0,1 og 0,2 mg/kg vatvekt. Det var tre

ulike stasjoner omrade 0Gom alle hadde relativt hgye kvikksglvkonsentrasjoner. De hgye
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kvikksglvkonsentrasjonene i dette omradet kunne ikke forklaresstgarelsen pa fisken, da
kvikksglwkonsentrasjonenear relativt hgye i alle starrelsesklasser. Det er ikke kjent hvorfor brosme
fra dette omradet hadde sa haye kvikksglvkonsentrasjbaege, hvitting, hyse og skjellborosme
fanget idet omrade OBaddeikke spesielt haye kvikksglvnivaer.

Ute i havet i Nordsjgen og Norskehavet sgr for Loftiadde brosme i stor gradittkonsentrasjoner

for lokaliteter mellom 0,2 og 0,3 mg/kg vatvekt. En terskelverdi pa 0,2 mg/kg vatvekt benyttes av
Mattilsynet nar de s gi rad til gravide og ammende om & unnga torsk fra forurensede fjorder og
havner. Bare torsk fra noksa forurensede omrader har konsentrasjoner i filet som kommer over dette
nivaet.Nord for Lofoten var snittkonsentrasjonene av kvikksglv i brosme lavar®,2 mg/kg

vatvekt ved de aller fleste lokalitetene.

Det var ergenerellgkning i kvikksglvkonsentrasjorbdebrosme lange og hyséa nord mot sgr, og
fra &pent hav tifjord. En muligarsaktil at kvikksglvkonsentrasjonene gker fra nord til esr
simpelthengkende neerhet til forurensningskilder i Europa eller @stlandet og Jstedpoetet er
tettere befolket og mer industri enn lenger n@eterogsa industri innevestlandske fijordesom

kan veere potensielle kilder til kvikksglvSognefjoden og Boknafjorden er det imidlertid ingen
kjente kilder av den typen som er i Sgrfjorden i Hardanger, sa det er ikke ngdvendigvis
forurensningskilder alene som forklarer trendévige avkvikksglvforurensningni miljget i dag

regnesdessuterd komme lagtransportert gijennom lufh bl.afra Asia AMAP/UNEP, 2015.

Biotilgjengelighet av kvikksglvet som er tilstede i miljget er en viktig faktor for om kvikkiadtede

i miljget faktisk akkumuleres gkosystemegller ikke. Dette har vi i stor gaablitt bevisst pa i
forbindelse med overvakning av kvikksglv i fisk og krabbe fra ubatvraket ved Fedj¢éisBredet seg
at krabbe og fisksveert liten grad akkumulerer kvikksglv fra ubaten i muskel, og forklaringen er at
det er metallisk kvikksglv sotigger i sedimentetDet er vist i fosgk at kvikksglvet i sedimentet
rundt ubatemmetyleres i liten grad fordiet er for lite last organisk materiale tilgjengelig
(Mortensholm, pers. meddDet er metylkvikksglv som er den kvikksglvformen som bindei seg
fiskemuskel. Gjennom en masteroppgkmgttet til dette prosjektdile det malt metylkvikksglv i
brosme fra Boknafjordsystemet, Hardangerfjorden og yttersiden av Lofoten, og alle stedene var
metylkvikksglvandelen i muskel rundt 100(@runnaleite, 2014

De hgye nivaene malt i fiordekan tyde pa at miljgetdpdypt vann ivesnorske fjorder er fordelaktig
for metylering av kvikksglv, mebdlant annet mye organisk materialelidgg oksygenDettevil bli
undersgknaermergjennom et doktorgradsarbeid demnsediment fralike stasjoner Sognefjorden
vil bli undersgkt med hensytit bade kvikksglvkonsentrasjoner ogetyleringspotensiale. Resultatet
vil bli sett i forhold til kvikksglvniva i ulike organer av brosme fra de samme stasjobersom
metyleringsgrad miljget er en viktig arsak til forskjeller i kvksglvniva i fisk fra ulike omrader kan

vi 0gsa tenke oss at det kan vaere en av forklaringene balsm@ogiadienten ogsa. Temperatur kan
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nemlig ogsa pavirke metyleringsrate. Kanskje er den beste forklaringen pa de observerte gradientene

en kombinasjon ameerhet til kilder oggrad av metylering

Det gjgresogséaforsgk med a spore kvikksglv til kilder ved hjelp av stabile kvikksglvisotoper, der
andelen av ulike isotoper kan si noe om hvor kvikksglvet kommer fra. Dette blir, i samarbeid med
forskere fra Univesitetet i Gent, Belgia, gjort med noen brosmer fr&84 og fra Sgrfjorden i

Hardanger, og til sammenligning blir ogsa muskel og lever fra noen brosmer fra denne undersgkelsen
analysert. Trolig vil vi ikke kunne si s& mye om hvor kvikksglvet kommer fem, man kan kanskje si

noe omhvor kvikksglvet er mest likt med hensyn til isotopsammensetning.

Kvikksglvkonsentrasjonene i lever av brosvagierte mellom omradene pa samme mate som
kvikksglv i filet, men gkningen var eksponentiefisk meden konsentrsjon i filet pa rundt 0,2 mg/kg
vatvektog hgyereDet vil si at i de omradene der kvikksglvkonsentrasjonene var hgyest, var
kvikksglvkonsentrasjonene i lever enda mye hgy@ettekan skyldes at leveren fungerer som
mellomlager for kvikksglv som fiskerdf i seg, fakvikksglvetenten skilles ut eller fordeles ut i
kroppen. Fisk som far i seg eller nylig har fatt i seg kvikksglv vil ha forholdsvis mer kvikksglv i
leveren enn fisk som har fatt i seg kvikksglvet tidligere. Dersom dette stemmer, betyordedddne
medstarst forhold mellom kvikksglv i lever og kvikksglv i filet (haykster:filetindek9 er de mest
kvikksglvforurensede omradenBe omradene sammenfalt imidlertid i stor grad med de omradene
som hadde de hgyeste kvikksglvkonsentrasjonélet, isa lever:filet indeksen sédke ut til & gimye

tilleggsinformasjon utover det som bare konsentrasjoner i filet gir.

5.3 Vurdering av kvikksglvnivaer i fisk opp mot tolerable inntaksgrenser

Inntak av fisk og annen sjgmat er den viktigste kildemétylkvikksglv hos menneskeEFSA,

2012, og all fisk vil gi en viss mengde kvikksglv. Nar en skal vurdere risiko for skade ved hayt
konsum av fisk, og seerlig selvfanget fisk fra bestemte omrader, er det nyttig & vurdere malte
konsentrasjoner i filet opp mot grenser for tolerabelt ukentligakn(iblerable weekly intake, TWI),
som for kvikksglv er fastsatt av det europeiske mattrygghetsorganet HFSA(2012. EFSA har
satt en TWI for metylkvikksglv pa 1,3 pg/kg kroppsvekt per uke og for uorganisk kvikksglv pa 4
pa/kg kroppsvekt per uke. Siden nesten alt kvikksglv i fiskemuskeésikwaikksgalv, noe som blant
annet er vist for brosme i flere undersgkel&€muanaleite, 2014Vaage m.fl., in prep.vil det veere

riktig & se resultatene opp mot TWI for metylkvikksglv.

En peson pa 70 kg vil gijennom & spise ett maltid med 200 g brosmefilet med gjennomsnittlig
kvikksglvkonsentrasjon, 0,34 mg/kg vatvekt, fa i seg i 75 % av det tolerable ukentlige inntaket av
kvikksglv (Tabell 32). Personen vil kunne e 1,3 maltid brosme i uken eller 70 maltider i aret uten a
overskride TWI, forutsatt at hun eller han ikke spiser noe annen fisk eller sjgmat. Med brosme fra

Hardangerfiorden, der gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i denne undersgkelsen var pa 1,0
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Tabell 32. Overview of how much fish with different Hg levels contribute to the tolerable weekly intake (TWI)
of 1.3 pg/kg body weight per week for methylmercury, assuming a body weight of 70 kg and a standard meal
size of 200 g, and methylmercury portion of 100%. The last column gives examples of fish from this study
with the respective Hg concentrations.

Hg intake Hg Amount ||Number |Number
Hg Hg (ug Hg/kg intake | of fish per of meals | of meals
(mg/kg | from one | bw per (% of week at | per week | per year
ww) meal (mg) week) TWI) TWI(g) |atTWI at TWI Examples of samples

1.4 0.28 40 308 % 65 0.33 17 Tusk, Sgrfijorden, Hardange
(N&)
1.2 0.24 3.4 264% 76 0.38 20 Tusk, Sognefjorden,
Lusterfjorden (Stasjon 1)
1.0 0.19 28 213% 94 0.47 24 Tusk, Hardangerfjorden,
average
0.67 0.13 19 147 % 136 0.68 35 Tusk, Sognefjorden, averag:
0.64 0.13 1.8 141 % 142 0.71 37 Tusk, Skagerrak
0.55 0.11 16/ 121 % 165 0.83 43| Tusk, Boknafjorden
0.54 0.11 15 119% 169 0.84 44 Tusk, Vestfjorden
0.50 0.10 14/ 110% 182 0.91 47/ EU's maximum level
0.4 0.080 1.1 88 % 228 1.1 59 Tusk from Bjgrnafjorden,
Fensfjorden, Sgrfjorden at
Ostergy
0.34 0.068 1.0 75 % 268 1.3 70| Tusk average
Ling from Hardangerfjorden
0.3 0.060 0.9 66 % 303 15 79 Tusk from the Noft Sea
0.2 0.040 0.57 44 % 455 2.3 118/ Tusk from area 087

Ling average
Hake average

0.16 0.032 0.46 35 % 569 8.1 423 Haddock North Sea
0.1 0.020 0.29 22 % 910 4.6 237 Tusk from open sea and coe
north of Lofoten
0.07 0.014 0.20 15 % 1300 6.5 338 Haddock average
0.05 0.010 0.14 11 % 1820 9.1 473 Tusk from Laksefjord and
Kongsfjord

Haddock from open
Norwegian Sea

mg/kg ww, vil man f& 213 % av det tolerable ukentlige inntaket av metylkvikksglv i ett maltid. Det
betyr ogsa at man maksimalt ber spigg80maltid i uken eller 24 maltider i ardilsvarende vil

brosme fra Sognefjorden, med gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon pa 0,67 mg/kg vatvekt, gi 147
% av TWI, og man vil maks kunne innta 35 maltider i aret innenfor T\aHell 32 viser flere

eksempler pa hvor mye kvikksglv en 70 kg person far i seg ved & spise fisk fra ulike omrader, med
fokus pa brosmeDet er per i dag gitt kostadvarsel mot a spise dypvannsfisk fra Hardangerfjorden,
basert pa tidligere funn av haye kviidtvnivaer i brosmeaww.matportalen.npKvangarsnes fi.,

2012.
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Ved inntak av brosme fra apent hav i Nordsjgen, der gijennomsnittskonsentrasjon var like under 0,3
mg/kg vatvekt ved de fleste lokalitetene, kan du innenfor TWI spise 1,5 maltid i uken dersom du ikke
spiser noe annen fiskgbell 32). De fleste spiser imidlertid ulike fiskeslag, og dersom du hver uke
spiser ett maltid hyse og ett maltid brosme fra Nordsjgen vil du i gjennomsnitt fa i deg 35 % av TWI
fra hysen og 66 % av TWI fra brosmen, til sammen 101 % av TWI.

En peson med lav kroppsvekt vil overskride TWI ved inntak av en mindre mengde fisk enn en starre
person Figur 37), men vil ogsa normalt spise mindre. Ved inntak av fisk med kvikksglvkonsentrasjon

lik grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatveil TWI for en person pa 70 kg bli overskredet ved inntak av

mer enn 182 g fisk, for en person pa 50 kg ved mer enn 130 g fisk og for et barn pa 20 kg ved mer enn
52 g fisk.

Tolerabelt ukentlig inntak tar hensyn til de som er mest sarbare for met@ktikérgiftning, og for
kvinner i fruktbar alder og barn er det seerlig viktig & ikke overskride TWI. Risikovurderingen der
TWI ble fastsatt tok ikke hensyn til de positive helseeffektene ved sjgmatiimf8id( 2012, og
kanskje er det slik giotensielt negative effektew kvikksglv blir motviket av positive naeringsstoffer

som langkjedede marine omegdettsyrer eller selen.

2500
2000
1500
1000

500

Amount of fish per week at TWI (g)

0 0.5 1 1.5
Hg (mg/kg ww)

20 kg 50 kg 70 kg 90 kg

Figur 37. Average amount of fish (g) which can be consumed each week at increasing Hg concentrations,
without exceeding the TWI for methylmemy of 1.3 pg/kg body weight per week, for a person of 20, 50, 70 and
90 kg, respectively.
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5.4 Risiko fo r overskridelse av grenseverdi for kvikksglv ved omsetning av fisk

Ved omsetning av fisk er det ulovlig & omsette fisk med konsentrasjoner av kvikksglv

grenseverdien for mattrygghet pa 0,5 mg/kg vatvekt som er fastsatt av EU (Forordning (EF) nr.
2006/1881EC, 2006 og innlemmet i norsk lovHorskrift om visse forurensende stoffer i

naeringsmidler, 20)5Ifglge regelverket skal analysemetodens usikkerhet korrigeres for ved kontroll
(Forskrift om prgvetdng mv. for forurensendeaeringsmidler, 20951 analysene gjort i denne
undersgkelsen var maleusikkerheten for Hg ved konsentrasjoried  5ng/kg vatvekt 20 %, og det

betyr at ved offntlig kontroll ville en overskridelse av grenseverdien innebaere at det ble trukket fra 20
% av analyseresultatet. Resultatene fra denne undersgkelsen er ikke direkte overfgrbar til situasjonen
ved offentlig kontroll av omsetning, i og med at det da sk@bamleprgver av et visst antall fisk

avhengig av partiets starrelse. Men her har vi i stedet sett p& hvorvidt en gjennomsnittskonsentrasjon
av kvikksglv for en stasjon ville veert overskredet dersom maleusikkerheten pa 20 % var trukket fra
(Tabell33). I tillegg har vi for hver stasjon beregnet andel enkeltfisk som er over grenseverdien nar
maleusikkerheten er trukket fra analyseresultatet for hver fisk. Vurderingene er gjort for brosme, lange

og blalange.

Stasjoner der gjennomstskonsentrasjonen av kvikksglv i brosmefilet i utgangspunktet var over
grenseverdien, men der den ikke var over med maleusikkerheten trukket fra, var omrade 08/03 kysten
utenfor Rogaland, de to stasjonene i Boknafjorden, Hardangerfjorden Steinestmipergee, 09/25

Tabell33. For each station where mean concentration of mer@lyyin tusk was above the max level (ML) of
0.5 mg/kg wet weightnean Hg is given, as well as mean Hg minus 20% measurement uncertainty (MU). Also,
theportion (%) of fish above ML is givewith and without correction for MU in individual results.

Hg mean- | % > ML,

Hg mean MU corr. for

Sampling area N (mg/kg ww) | % > ML | (mg/kg ww) MU
00/53, Landegodeomradet 25 0.66 76 % 0.53 60 %
08/03 kysten utenfor Rogaland 21 0.51 52 % 0.41 14 %
08/16, Ryfylke(Ytre Boknafjord) 23 0.60 61 % 0.48 48 %
08/19, Indre Boknafjord 28 0.51 50 % 0.41 25 %
08/21, Hardangerfjorden, Steinstgberget 26 0.63 38 % 0.50 31 %
08/21, Hardangerfjorden, 15 0.77 60 % 0.62 47 %
M.Mjgdasundet/Steinaneset

08/21, Hardangerfjorden, Na (Sgrfjorden) 25 14 92 % 1.1 88 %
09/12, Sydgst for Flekkaya 17 0.66 88 % 0.53 59 %
09/25, Sgr av Ryvingen fyr 25 0.62 80 % 0.50 56 %
28/39, Sognefjord, Stasjon 1 14 1.2 100 % 0.95 93 %
28/39, Sognefjord Stasjon 2 25 0.81 84 % 0.65 68 %
28/39, Sognefjord, Stasjon 3, Simlenes 17 0.91 71 % 0.73 71 %
28/39, Sognefjord, Stasjon 4, Aurlandsfjord = 25 0.53 40 % 0.43 28 %
28/39, Sognefjord, Stasjon 5 16 0.59 50 % 0.47 44 %
28/39, Sognefjord, Stasjon 7 15 0.71 53 % 0.57 47 %

28/39, Sognefjord, Stasjon 8 15 0.52 53 % 0.42 33%
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kysten av Skagerrak, samt flere stasjoner i Sognefjorden: stasjon 4 Aurlandsfjord, stasjon 5 i midten
av fjorden og stasjon 8 i ytterste del av fjord€al{ell33). Ved disse stasjonene var det mellom 14 %
(Omr. 08/03) og 56 % (Omr. 09/25) av enkelfisken som var over grenseverdi med maleusikkerheten
trukket fra.

Stasjoner der gjennomsnittskonsentrasjon av kvikksglv minus 20 % maleusikkerhet var over
grenseverdi filet av brosme var omrade 00/53 Landegode, 09/12 ved Skagerrakkysten, to av
stasjonene i Hardangerfjorden (M. Mjgdasurid@ive og Na i Sgrfjorden), de tre innerste stasjonene
i Sognefjorden samt den nest ytterste i Sognefjorden (stasjéeilf)Rant ikke referansekilden).

er varierte andel overskridelser korrigert for maleusikkerhet mellom 47 % (M. Mjgdasfindetg

Sognefjorden stasjon 7) og 93 % (Sognefjorden stasjon 1).

For lange var det bare én stasjon der demgjersnittlige kvikksglvkonsentrasjonen var over
grenseverdien, og bare ved 11 av 40 stasjoner var en eller flere langer over grenseverdien. | omrade
09/25 ved Skagerrakkysten hadde lange en gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon pa 0,56 mg/kg
vatvekt og 63% av fisken var over grenseverdi. Med maleusikkerheten pa 20 % trukket fra snittet, var
giennomsnittskonsentrasjonen bare 0,45 mg/kg vatvekt og altsa under grenseverdien, og bare 46 % av
enkeltfiskene overskred grenseverdien nar maleusikkerheten varttitzkk&v de andre stasjonene

var inntil 20 % av langene over grenseverdien for kvikkemd maleusikkerheten trukket fra.

For bladlange var gjennomsnittlig kvikksalvkonsentrasjon 0,45 mg/kg vatvekt og 29 % av i alt 48 fisk
var over grenseverdien pa 0,9fkg vatvekt. Nar 20 % maleusikkerhet er trukket fra, var bare 15 %
av blalangene over grenseverdien. Blalange fra Steinstgberget i Hardangerfjorden hadde hgyest
giennomsnittskonsentrasjon, hele 1,5 mg/kg vatvekt, og her var det korrigerte gjennoma&nittet 1
mg/kg vatvekt, og alle de tre blalangene var over grenseverdien med eller uten korreksjon for
maleusikkerhet. Ellers var snittkonsentrasjon over grenseverdi i Boknafjorden (kun 1 fisk) og ved
Skagerrakkysten (omr. 09/25), men gjennomsnittet ved begge sliasjonene var under

grenseverdien nar maleusikkerheten var trukket fra.

Fra tidligere har Mattilsynet gitt ut en advarsel mot a spise brosme og blalange fisket i praktisk talt
hele Hardangerfijorden og mot a spise lange fisket i Hardangerfjordenaneerifnje mellom Jondal
og Tarvikbygd (www.matportalen.np Her vil det i praksis ikke bli fisket kommersielt etter disse

artene.

| Sognefjorden ble det ikke prgvetatt og analysert andre arter enn brosme kaerikie se bort fra

at ogsa andre arter som lange og blalange fra Sognefjorden kan medfgre overskridelser for kvikksglv.
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5.5 Variasjon i organiske miljggifter mellom artene

Konsentrasjonene av de fettlgselige organiske miljggiftene var betydelig hésyeneenn i filet, og
det skyldes hovedsakat mager fisk lagrer fettet i levereévien ogsa omregnet til konsentrasjué
fettbasisvar det betydelig hgyere nivaer i lever enn i filagen av samleprgver filetav noen art
haddekonsentrasjoner aasum dioksiner ogll-PCB eller PCBover grenseverdierfer mattrygghet
Konsentrasjonepa friskvektbasigv sum dioksiner odl-PCB i filetfordelte seg mellom fislsgtagene
slik: Snabeluer > uer > lysingflekksteinbit > bladlange > grasteinbit > blastgtr> brosme= lyr >
hagjel= havmus > hvitting > lange > torsk > hyse > skjellbros®mregnet til konsentrasjon i fett var
det fremdeles snabeluer som hadde hgyest niva, mens blalange hadde nest hgSastlepr@ven

av s1abeluer hadde dégyestekonsentrasjonen med 1,4 ng TE/kg vatvekt. Dette var litt hgyere enn
det som ble maltmordsjgsild i basisundersgkelsen, med et gjennomsnitt pa 1,24 ng TE/kg vatvekt (N
= 877,Duinker m.fl., 2013. Nivaet var likevel godt under det som ble malt i blakveite i
basisundemkelsen, med gjennomsnitddg TE/kg vatvekt (N = 1028\ilsen m.fl., 2010 eller det
som har veert maltden magreste delen atlantisk kveite med 2,9 ng TE/kg vatvekt (N = 90,
Julshamn m.fl., 20169 upubliserte dataj\ndre fete fiskeslag umdsgkt i basisundersgkelser er
makrell og NVGsild, og dissehadde gjennomsnittlig sum dioksiner @igPCB pa henholdsvis 0,87
og 0,63 ng TE/kg vatvekFrantzerm.fl., 201Q Frantzen m.fl., 201)1 Lysing og flekksteinbit hadde
gjennomsnittlige konsentrasjoneellomdisse begge med 0,71 ng TE/kg vatveke Beste awde
undersgktartene hadde konsentrasjoner av sum dioksinet-BgBlitt hayere en det som ble malt

i sei i 2006 degjennomsnittskonsentrasjon av sum dioksinedle®CB i filetvar 0,097 ng TE/kg
vatvekt(upublisert) Bare brsk, hyse ogkgellbrosme hadde lavere konsentrasjoe@ndette Men
torsken, som her ble prgvetatt i Hardangerfjorden, hadde relativt hgyOr082 ng TE/kg vatvekt)
sammenlignet med det som har veert malt i torskefilet tidli@®656 ng TE/kg vatvektlulshamn

m.fl., 2013dog upubliserte data).

Brosmeog langehadde konsentrasjoner aum dioksiner ogll-PCBi filet midt pa treet, med

gjennomsnitt pa 0,18g 0,10ng TE/kg vatvekbg medianverigr for begge pa 0,08 ng TE/k§tvekt

Dette er veldig lavt, og mange av kongenerne var under LOQ i de fleste prigesli@nverdiee var

omtrent sonflere avde andre magr®rskefiskeneyr, hvitting, lange og torskBlalange hadde

hgyere nivd med et gijennomsnitt og median p& henholdsvis 0,28 og 0,16 ng TE/kg vatvekt. Arsaken til
de hgyere konsentrasjonene i blalangeoérdelvis at mange av de ble prgvetatt i omrader med

hayee forurensningsiva bl.a. ifiordomrader pa Vestlandet. | omrader der det ble tatt pragver av bade
brosme, lange og blalange, var nivaene i noen tilfeller hgyere i blalange enn i brosme og lange, og

noen ganger var datotsatt

Mgnsteret var noenlunde d&gmme for sum PGEBom for sum dioksiner odj-PCB, med en litt
annen rekkefglge mellom artene. Brosme fra Boknafjorden viste sveert hgy konsentrasjon av sum
PCBs i filet, med 560 ug/kg vatvekt, men heurderer vi det slik aletmaha skjedd en feil ved
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pregveopparbeidingen som forurensning av prgve eller lignende, og resultatet er utelatt fra den videre
diskusjonen. Nar vi ser bort fra denne ene prgven hadde brosme gjennomsnittlig konsentrasjon av
PCBs i filet som var blant de feavesteog pa niva medet som tidligere har veert malt i sei, med

0,79 ug/kg vatvektRekkefalgen pa artene i konsentrasjon av £@Bellerssom fglger: Snabeluer >
lysing > vanlig uer >lékksteinbit > lyr > blalange grasteinbit > havmus > hagjel > blasteinbit >

lange > brome > hvitting > torsk > hyse > skjellbrosme. Ogsa for P&B nivaene i alle artene
betydeliglavere enn det som er malt i kveite og blakveiter, lysing og snabeluer, med
giennomsnittskonsentrasjoner pa henhold8yds 11 og 141g/kg vatvekt, hadde lal noe hgyere
konsentrasjoner enn det som er malt i nordsjgsild, makrell og-8IMG de respektive
basisundersgkelsene, med 7,8, 6,7, og 4,3 ug/kg vatvekt. De gvrige artenvedde

konsentrasjoner enn dette.

Konsentrasjon av PBDOkE filet viste falgende rekkefalge mellom artene: Snabeluer > vanlig uer >
lysing > flekksteinbit= blalange > lyr > hagjel > grasteinbit > blasteinbit > hvitting > brosme > lange
> havmus > hyse > skjellbrosme > torSlamleprgven av snabeluer hadéa hgyeste

konsentrasjoen for en art medum PBDE pa 1,4 ug/kg vatvekt, og torsk haddien laveste
konsentrasjonen me#j019 ug/kg vatvekt. Brosme vhaddeen gjennomsnittlig konsentrasjon pa
0,056 ug/kg vatvekt. Til sammenligning hadde filet av de fete pelagiske artengribdgisnakrell og
NVG-sild i basisundersgkelseggnnomsnittskonsentrasjoner av PBIP&A henholdsvis 1,3, 0,88 og
0,47 pg/kg vatvek(Duinker m.fl., 2013Frantzen m.fl.201Q Frantzen m.fl., 201)1 Blakveite hadde

en gjennomsnittskonsentrasjobasisundersgkelsgra 2,0 pg/kg vatvektNilsen m.fl., 2010.

Konsentrasjon i filet awlle de tre stoffgruppene, bade dioksingdbPCB, PCB og PBDE, var
hgyest i snabeluer, uer og lysing, og lavest i hyse, skjellbrosme ogAdeske imellomvar det litt
variasjon i rekkefalgeavhengig av type forbindelsen av &sakerr til variasjonen i organiske
miljggifter mellom de uke artene evariasjon ifettinnhold i fileten, der hgyere fettinnhold gir stgrre
mulighettil & akkumulere de fettlgselige organiske miljggifte®eabeluer, uer og lysing hadde et
giennomsnittlig fettinnhold i fileten mellom 2,8 og 3,9 g/100 g, mens, lsygellbrosme og torsk var
blant artene med lavest fettinnhold med henholdsvis 0,91, 0,83 og 0,77 g/100 g. | tillegg har det
betydning hvor mye av de ulike miljggiftene som er til siesteradene der de ulike artene er
provetattDet at dioksiner, PCBexg PBDEger er tistede i miljget i ulik gradforskjellige geografiske

omrader, kan vaere en mulig forklaring pa at de ulike stoffgruppene varierer lithelikim artene.

Konsentrasjonene av organiske miljggifter i lever var hgyere enn i filet fdiskiartene, ogsa de
halvfete, men nivaene var hgyest i lever av de magre fiskeslagemaomsnittskonsentrasjonen av
sum dioksiner ogll-PCB ilever av de ulikartene varierte fra,8ng TE/kg vatvekhos grasteinbitil

74ng TE/kg vatvekt hos blalge.Fglgende arter hadde gjennomsnittskonsentrasjoner av sum
dioksiner ogdl-PCB over EU og Norges grenseverdi for mattrygghet som gjelder fiskelever pa 20 ng

TE/kg vatvekt: Blalange, lyr, torsk, hagjel, hvitting, lange, skjellorosme, brosme og hyse hys®
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hadde likevel konsentrasjoner under grensevedkeibeste steddordi gjennomsnittet ble dratt opp

av enkelte prgver med hgye konsentrasjoner. De fetere fiskeslagene, uer, snabeluer, steinbitene og
lysing hadde konsentrasjoner i leverder grensverdien med gjennomsnitt mellom 2,8 og 19 ng

TE/kg vatvektKonsentrasjonene av dioksiner digPCB i de fleste artene var relativt hgye
sammenlignet med det som tidligere er malt i lever av sei og torsk, som hadde
gjennomsnittskonsentrasjoner for allerdder samlet pa henholdsvis 13,9 og 21,3 ng TE/kg vatvekt
(Nilsen m.fl., 2013; Nilsen m.fl., 2013bJulshamn m.fl., 2013dBarevanlig uer og steinbitene hadde
giennomsnittlig niva av dioksiner ai-PCB lavere enn seBrosme og lange hadde gjennomsnittlige
konsentrasjoner av dioksiner dgPCB i lever pa henholdsv&il og 36 ng TE/kg vatvekt. | omrader

der det ble tatt prgver degge artene var devmoftest hgyest konsentrasjoner i lange

For PCR i lever av fisk er desatten grenseverdi pa 200 pg/kg vatvekim gjelder i EU og Norge
(EC, 20089. De fleste av artene samanitt var over grenseverdien for dioksiner digPCBi levervar
det ogsa for PCB med unntak av skjellbrage og hyse. Dessuten hadgsing og havmusgsaPCBs

i leverover grenseverdien. For PE€Bever var detyr som hadde den hgyeste
giennomsnittskonsentrasjonen, med hele 1030 pg/kg vatvektdet var pa grunn av en sveert hgy
enkelverdi pa hele 4200 (kg vatvekt i lyrfisket i Sgrfjorden ved Ostergy, og
mediankonsentrasjonen var pa 240 ug/kg vatudtanom lyr var det blalange som hadde hgyest
giennomsnittskonsentrasjon av PCBied 548 pg/kg vatveksteinbit og uerartene hadde de laveste
nivaeneav PCBs i lever,med gjennomsnitira 23 pug/kg vatvekt i grasteinbit til Bug/kg vatvekt i
snabeluer. Brosme og lange haddarent samme niva av PEBever med
giennomsnittskonsentrasjoner pa henholds93d) 30 ug/kg vatvekt Som for dioksiner ogl-PCB
var nivaene av PGS lever av de fleste analyserte fiskeartene haye sammenlignet med lever av sei og
torsk analysert for basisundersgkelsayigsén m.fl., 2013aNilsen m.fl., 2013pJulshamn m.fl.,
20139. Sei og torsk hadde gjennomsnittlige konsentrasjoner ay P€&erpa henholdsvis 110 og
165 pg/kg vatvektNilsen m.fl., 2013aNilsen m.fl., 2013bJulshamn m.fl., 2013d

Konsentrasjonen av PBREfiskelevervar noe lavere enn PGBg gjennomsnittskonsentrasjon
varierte fra 0,49 pg/kg vatvekt héiskksteinbit til 61pug/kg hos hagjelAt den lpyese
konsentrasjoenav PBDEble funnethos hagjel var pa en mate uventet siden nivaet av dioksiner og
dI-PCB og PCBvar relativt lavt men man ma merke seqdatte bare en samleprgve av tre fisk
pregvetatute i havet utenfor Helgelandskystértene rangee fra hgyest til lavest PBDE lever slik:
Hagjel > blalange > langelyr > lysing > brosme > hvitting > torsk > snabeluer > hyse >
skjellborosme > vanlig uex havmus> blasteinbit > grasteinbit > flékteinbit Brosme og lange hadde
giennomsnittskonsentrasjoreey PBDE i lever pa henholdsvis 31 og gg/kg vatvekt. ide fleste
omradene der begge artene ble fisket var konsentrasjonen av RB{Rfe i lever av lange enn i lever
av brosmeGjennomsnittig konsentrasjon av PBDElever av torskra basisundersgkelsear 10,1

ug/kg vatvekt Julshamn m.fl., 20&d), og nordgstarktisk sei og sei fra Nordsjgen hadde
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giennomsnittlige PBDEkonsentrasjoner pa henholdsvis 6,9 og 15,9 ug/kg vatixlse m.fl.,
20133 Nilsen m.fl., 2013h Av arteneanalysert denne undersgkelséadde alle unntattyse,
skjellorosme, uer og steinbitekensentrasjondngyereenn torsk fra basisundersgkelsenatig
artene bortsett frateinbitene haddegyeregjennomsnittligP BDE-konsentasjoner enn
nordgstarktisk sei.

Mange av fiskeartengraveatt pa dypt vann i norske fijorder, kysg havomradesom ble analysert i
denne undersgkelsen hadde altsa noksa haye kosgameraav organiske miljggiftétever, med en

stor andel over grenseverdiene for bade sum dioksing®GB og PCB. Steinbit og ugrsom haren
mindreandelav fettlagringen i legrenog mer i filet,hadde de laveste konsentrasjonene av alteede
stoffgruppene av fettlgselige organiske miljggifter, og ingen av disse artene hadde konsentrasjoner
over grenseverdiene for lev@et var imidlertid ikke fettinnhold i lever som besterhivordan
konsentrasjonene i de ulike magre fiskeslagene varierte, men trolig niva av forurensning av de ulike
stoffene i de omradene der fisken ble fisket, i kombinasjon med andre faktorer som pavirker
akkumulering og eventuell utskillelse av disse stugfede ulike artene. Det som ikke har blitt tatt

med i vurderingemv dataenger betydningen av sesong, da det ikke har vaert fokus pa
prgvetakingssesong i prgvetakingen. Men konsentrasjon av miljggifter i lever av mager fisk kan
variere med arstiden ets®m leveren er der hvor fettet lagres, og fettinnhold og sterrelse pa leveren

vil seerlig kunne variere i lgpet av gytesyklusen.

5.6 Variasjon i niva av organiske miljggifter mellom omrader

I likhet med for kvikksglv, varierte konsentrasjonene av orgamsiljgqgifter i brosme og lange med
gkning franord til sgrhayere niva ved kysten enn ute i havet og hayere niva i fiordene pa Vestlandet
enn ute i havet i Nordsjgen. Lengst nord, der nivaene var lavest, var det ingen variasjon mellom hav,
kyst og fjord og nordsgr gradienten var mindre tydelig ute i apent hav enn langs kysten. Det ble ikke
tatt noen prgver i fiorder som grenser til Norskehavet, med unntak av Vestfijorden, som vi her valgte a
behandle som kyst fordi den er sa apen. | fiordene som gtérBarentshavet var det generelt lave
nivaer, der bare brosmene fra Porsangerfijordema@over grenseverdien for dioksiner dgPCB i

lever. | fiordene som grenser til Nordsjgen var nivaene mye haygréyaene varierte mellom

fiordene pa en littrenen mate enn for kvikksglv. For dioksinerdig?CBi brosmevar rivaene klart

hgyest i Sgrfjorden ved Ostergy, mens Hardangerfjordem'"deldreplass” med Bjgrnafjorden. For

PCBs var nivaene hgyest i Sgrfjordead Ostergytett fulgt av Hardangerfijden og betydelig lavere i
Bjernafjorden. For PBDEvar nivaet hagyest i Hardangerfjorden, nest hagyest i Sgrfi¢fisteray)g

med Boknafjorden og Fensfjordeeretter For langevar detprgver frafeerre fjorder, og herar det
hayestkonsentrasjon av badiioksiner og iPCB, PCBog PBDE i leverpraver fra Sgrfjorden ved

Ostergyog noe laverenivaer i FensfjorderBjgrnafjorden og Hardangerfijorden.
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Dioksiner, PCB og PBDE kan ha ulike kilder, og forskjell i konsentrasjon i dissefidigkke fjorder
kan veere en indikasjon pa at fjordene er forurenset i ulik grad med disse forbindelsene. Mens
kvikksglvnivaene kan veere pavirket av metyleringsgrad og biotilgjengelighet, trenger ikke de
organiske miljggiftene & omdannes fgr de kan tas opp i gkosystettiesdfigheten gjar at de lett tas
opp i organismer. Sarfjorden som gar langs sarsiden av Osteilde kjent for & veere spesielt
forurensetmen er omgitt av til dels tett befolkede omrader i Ytre Arna og Asane, og noe industri.
Hardangerfjordeysom erkjent for kvikksglvforurensninghar trolig noen utfordringer ogsa med
hensyn til PCB og PBDE, men ikke i stgrre grad enn andre fjorder.

Langs kysten var dédisk fra Vestfijorden og Skagerrak som skilte seg ut med seerlig haye nivaer av
bade PCBog PBDE, men ogsa dioksiner ati-PCB i noe mindre grad. De samme omradene hadde
ogsa haye kvikksglvnivaer. | Skagerrak var det stor fisk som ble pravetatt, noe som kan ha forsterket
dealleredehgye nivaene. | basisundersgkelsen for makrell veklaethayerekonsentrasjoner av
dioksiner og PCB i Skagerrak enNordsjgen ogindre omradeiFrantzen m.fl., 2010 og dette har

blitt bekreftet gjennom oppfalgende overvakniogublisere data. | basisundersgkelsene for bade

torsk og sei var det forholdsvis hgye nivaer av organiske miljggifter i flevéelemark og
OslofjordomradetJulshamn m.fl., 2013dilsen m.fl., 2013n Naerhet til forurensningskilder i
Grenlandsfjorden, tett befolkede omrader pa @stlandet og Dstersjgomratietigdarklare

forhgyede nivaer av ugnskede stoffer langs kysten av Skagerrak.

| Vestfjorden var det marventetat nivaer av de organiske miljggiftersiulle veerehagye.Det er

tidligere vistsvaerthgye nivaer av dioksiner ali-PCB i torskelever fra Narvikavn med
gjennomsnittskonsentrasjon pa 770 ng TE/kg vatvekt og en ekstremverdi pa 7800 ng TE/kg vatvekt
(Nilsen m.fl., 201}, men i basisundsgkelsen for torsk ble det ikke malt spesielt haye nivaer av
organiske miljggifter i lever av torsk fkéestfjorden(Julshamn m.fl., 2013dI basisundersgkelsen for
sei ble det ikke tatt noen praver heesultatene for bade kvikksglv og organiske miljagifter i brosme,
som er en mer stasjonaer art enn torsk, indikargiestfjordenomradétan veeremer pavirketenn man
hartrodd

Malbare nivaer av perfluorerte alkylstoffer, PFOS og PFOSA ble funnet i lever av flere fiskeslag blant
annet fraHardangerfjorden, Sgrfjorden ved Ostergy, Boknafjord&kagerrak og i omra&ahei
Nordsjgernved Shetland. | filet var det fa praver med malbare niBetrer sa langt ingen

grenseverdier som gjelder PFAS i fisk.

5.7 Vurdering av nivaer av organiske miljggifter i fisk opp mot tolerable
inntaksgrenser

Siden det er dioksiner alj-PCB som er ansett for & vaere giftigst av de organiske miljagiftene som er
analysert her, og det i stor grad er de samme pravene som har hgyt niva av de ulike fettlgselige
forbindelsene (dioksiner adj-PCB, ikkedioksinlignende PCB, PBDE), vil denne vurcheg@n kun
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basere seg pa nivaene av dioksinedlegCB. For dioksiner ogl-PCB er det satt en grense for
tolerabelt ukentlig inntak (TWI) pa 14 pg TE/kg kroppsvekt per uke, som bade EUs vitenskapelige
komite SCF og JECFA har kommet frem BERSA, 201%. Det amerikanske US Environmental
Protection Agency (US EPA) har imidlertid med en annen metodikk, deriblant starre
sikkerhetsmargin, kommet frem til en lavere referansedose (RfB)9pg/kg kroppsvekt per uke.

Konsentrasjonene av de fettlgselige organiske miljggiftene var lave i filet av de undersgkte
fiskeartene, som for det meste var magre. For en gjennomshnittlig brosme fra denne undersgkelsen,
med en konsentrasjon av dioksingrdl-PCB pa 0,13 ng TE/kg vatvekt, vil et 200 g maltid spist av en
person pa 70 kg bidra med 2,7 % av T\Altsa helt ubetydeligArtene med hgyest gjennomsnittlig
konsentrasjon var uer og snabeluer, med henholdsvis 0,99 og 1,4 ng TE/kg vatvekt, agrefRoD

av de to artene ville utgjgre henholdsvis 20 % og 29 % av TWI for en 70 kg person. Det m& bemerkes

at bare et fatall samleprgver av uer (N = 5) og snabeluer (N = 1) ble analysert, og en grundigere

Tabell34. Overview ofhow much fish liver with different levels of dioxins andRICB (pg TEQ/kg ww)

contribute to the tolerable weekly intake (TWI) of 14 pg TEQ/kg body weight per week for sum dioxins and dI
PCBs, assuming a body weight of 70 kg and a meal size of 50 g.sElellamn gives examples of liver

samples from this study with the respective concentrations.

Sumdioxins | TEQ from TEQ Fraction of | Amount of Examples of samples
and dI-PCB |one50g meal  intake pg TWIfrom |liver per week
(ng TEQ/kg |(pg) per kg bw  one50 g at TWI (g)
ww) meal
130 6500 93 663 % 7.5 Ling, maximum Boknafjorden
89 4450 64 454 % 11 Tusk, maximum (Sgrfjorden ved
Ostergy
83 4150 59 423 % 12 Haddock, maximumSgrfjorden
ved Ostergy
36 1800 26 184 % 27 Ling, mean
31 1550 22 158 % 32 Tusk, man
27 1350 19 138 % 36 Tusk, North Seamnedian
25 1250 18 128 % 39 Ling, Norwegian Sea, median
Haddock,North Sea, median
22 1100 16 112 % 45| Ling, mean
20 1000 14 102 % 49 EU max leve] fish liver
17 850 12 87 % 58/ Hake, mean
11 550 7.9 56 % 89 Tusk, NE Atlantic, median
9.3 465 6.6 47 % 105/ Ling, NE Atlantic, median
8.1 405 5.8 41 % 121 Haddock, NE Atlantic, median
6.7 335 4.8 34 % 146 Atlantic wolffish, maximum
3.9 195 2.8 20 % 251 Spotted wolffish, mean

2.8 140 2.0 14 % 350/ Atlantic wolffish, mean
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kartlegging blir i lgpet av 2018018 gjennomfart for Mattilsynet for & gi et bedre datagrunnlag for
vurdering av mattrygghet for uer og snabeluer.

Konsentrasjonene av miljggifter i lever av de undersgkte fiskeslagene var imidlertid relativadye,

stor grad over grenseverdiene som gjelder ved omsetning av fiskelever. Det er pa grunnlag av tidligere
undersgkelser gitt kostadvarsel til kvinner i fruktbar alder og barn om a unnga a spise fiskelever, og
for befolkningen i sin helhet er det anbefalinnga lever av selvfanget fisk tatt i kysg

fiordomrader www.matportalen.np Antakelig er det ikke sa vanlig & spise lever av brosme, lange og

annen dypvannsfisk, men det kan vaere enkeltpersoner somdiker for vane a spise lever av ulike
fiskeslag. Ved vurdering av konsentrasjonene av dioksindi-BE@B i lever opp mot TWI legges det

til grunn en porsjonsstarrelse pa 50 g, da det antas at lever vil veere noe som spises ved siden av fileten
(Tabell34). Ved de hgyeste leverkonsentrasjonene av lange og brosme pa 1308g0GBRg

vatvekt, ville en 50 g porsjon gi henholdsvis 663 og 454 % av TWI. Sagt pa en annen mate ville en
kunne spise maksimalt henholdsvis @gb11 g i uken uten a overskride TWI. Ved grenseverdien pa

20 ng TE/kg vatvekt ville en 50 g porsjon i uken gi omtrent 100 % av TWI.

Siden fisken med de hgyeste nivaene ble tatt i fjordomrader der det fra far er advart mot & spise
fiskelever, vil det vaer av stgrre betydning & vurdere konsentrasjonene i lever av fisk fra apne
havomrader opp mot TWI. | denne undersgkelsen var det i Nordsjgen og i Norskehavet vi fant de
hayeste konsentrasjonene av dioksinedle§CB i apent hav. Brosme fra Nordsjgen hadde
mediankonsentrasjon av sum dioksineldbCB pa 27 ng TE/kg vatvekt, som hvis du var 70 kg og
spiste et maltid pa 50 g ville bidra med 158 % av TWakell34). Du ville kunne spise 32 g i uken
uten & overskride TWI. De lavestensentrasjonene av dioksinerdigPCB i de apne havomradene
ble malt i fisk fra Nordgstatlanteren. Hyse fra Nordgstatlanteren hadde forholdsvis lav
mediankonsentrasjon i lever, med 8,1 ng TE/kg vatvekt. Et maltid med 50 g hyselever fra
Nordgstatlanterenille gi 41 % av TWI for en 70 kg person, som da ville kunne spise inntil 121 g i
uken. En person pa 50 kg ville pa sin side kunne spise mindre, 86 g, innenfdriguvBg).

Disse vurderingene legger til grunn at fiskeleveeragste kilde til dioksiner odj-PCB for de som
spiser dette. Man vil imidlertid fa i seg noe ogsa gjennom annen fettholdig mat som man spiser langt

mer av, som melk, egg, kjgtt og fet fisk.


http://www.matportalen.no/
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Figur 38. Average amount of fish (gy¥hich can be consumed each week at increasing Hg concentrations,
without exceeding the TWI for dioxins and dioxinlike PCBs of 14 pg TEQ/kg body weight per week, for a
person of 20, 50, 70 and 90 kg, respectively.

5.8 Risiko for overskridelse av grenseverd ier ved omsetning av lever

Lever som omsettes til humant konsum er omfattet av en grenseverdi for sum dioksiRRC&ypa

20 ng TE/kg vatvekt og en grenseverdi for RPB 200 pg/kg vatvekdom er vedtatt i EU og

innlemmet i norsk lovEEC, 2006 Forskrift om visse forurensende stoffer i neeringsmidler, 2015
Mange aviskeartene i denne undersgkelsen hadde i stormédtt konsentrasjonever
grenseverdienelever. Ifglge regelverket skal analysemetodens usikkerhet korrigeres for ved kontroll
(Forskrift om pregvetaking mv. for foruremge naeringsmidler, 20)5For dioksiner ogll-PCB betyr

det at 20 % skal trekkes fra de mélte verdiene, mens fog 8lGB25 % trekkes fra maleresultatet.

Mediankonsentrasjon av dioksiner @igPCB var over genseverdi i blalange, hvitting, lange,
skjellbrosme, brosme og hyse. Nar maleusikkerheten for sum dioksideP@B pa 20 ble trukket

fra de malte verdienevar ikke medianen fobrosme og hyse over grenseverdien, mens den forésatt
overfor de gvige artene. Som vist var det store geografiske variasjoner i konsentrasjon av dioksiner
ogdI-PCB i lever, og fobadebrosme langeog hysevar det noen stasjondernivaeneikke lenger

var over grenseverdiarmaleusikkerheten var korrigetr. Dette galdt stasjoner med

konsentrasjoner pa 25 ng TE/kg vatvekt eller laviéoe brosme ble antall stasjoner nréda over
grenseverdi redusert fra 31 til 24, for lange fra 30 til 23, og for hyse fra 14 til 6. Det er fremdeles
mangestasjoner med nivaer overegiseverdi for disse tre artene. For de gvrige agemehadde

overskridelser for noen stasjoner, var det ingen endring selv om maleusikkerheten ble trukket fra.

For ikke-dioksinlignende PCB, PGBvar malt mediarkonsentrasjomgyere enmgrenseverdienlever

avbrosmehavmusJlange, blalange, lyr, hvitting, torsk og hagjefr maleusikkerheten for PGBa
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25 % var trukket fr@nkeltmalingengevar det bardlalange, havmus, hagjel og torsk (fra
Hardangerfiorden) soffiortsatthadde mediankonsentrasjoreo\200 pg/kg vatvekEn 25%

korreksjon av maleusikkerhet medfarer at bare konsentrasjggere eni266,7 pg/kg vatvektil gi

en reell overskridelse av grenseverdien. Det betyr at stasjoner med maleverdi hgyere enn dette var
over grenseverdiengsa medanaleusikkerheten trukket fr&or brosme var det i utgangspunktét 2
stasjoner der gjennomsnittskonsentragjeiPCB var over grenseverdieng bare 19 nar
maleusikkerheten var korrigert for. For lange farte korreksjon for maleusikkerhet til at antallet
stasjoner over grenseverdi ble redusert fra 26 til 16, og for hyse fra fire til en.

Det er per i dag en generell advarsel mot a spise lever av fisk fanget innenfor skjeergarden. Som vi ser
er det imidlertid stor variasjon mellom arter og geografiske omiddedene av dioksiner adj-PCB
og PCB6 i fiskeleverog ikke alle arter fisket i kysbg fjordomrader har nivder som medfarer risiko

for overskridelse av grenseverdier

Lever av torskefisk omsettes ogsa til produksjon av fiskeoljer. Oljer til huroastik blir renset for

miljggifter, slik at nivaene i slike oljer generelt er lave.

5.9 Metaller i taskekrabbe og sngkrabbe

Konsentrasjonene av kadmium i klokjgtt og brunmat av kokt taskekrabbe fra Senja og Kvalgya
varierte mye, med gjennomsnittskonsesjtva over grenseverdien i klokjgtt av krabber fra Senja (snitt
0,53 mg/kg vatvekt) mens klokjatt fra Kvalgya hadde mye lavere konsentrasjon (snitt 0,25 mg/kg
vatvekt). For brunmat var det motsatt med hgyest konsentrasjon i krabKealisga (snitt 30ngkg
vatvekt) ogbetydelig lavere ved Senja (MBy/kg vatvekt) Disse nivaene bekrefter funn fra tidligere
undersgkelser om at kadmiumnivaene i taskekrabbe er betydelig hgyereNdigednord for
Saltenfjorden enn lenger sgr i land&ilshamn m.fl., 2012ulshamn m.fl., 2013l-rantzen og

Mage, 2015 Det kan imidlertid legges til at dersom dette var en kontrollsituasjon, der
maleusikkerheten pa 20 % ltekket fra analyseresultatetille ikke klokjgtt av krabber fra Senja ha

overskridet grenseverdien for kadmium.

Konsentrasjonen av kadmium er mye hgyere i brunmat enn i klokjgtt diikim akkumuleres i
fordgyelseskjertelen der det bindes til metallothionein,rég muskelkjgtt avaskekrabber er
kadmiumkonsentrasjonene la%é.har i senere tid blitt bevisst oat koking av krabber medfarer
overfagringav kadmium fra brunmdil kokevann og vider#l klokjgtt, slik atnivaet av kadmium som

males i kokt krabbeklokjett er mye hgyemn det ville ha veert om det var ratt. Denne effekten skjer

pa grunn av de store konsentrasjonsforskjellene mellom brunmat og klokjatt, og blir forsterket dersom
krabbene oppbevares i frosdéstand for de tines og koke®/{ech m.fl., in press | denne

undersgkelsen kokte vi krabbene direkte etter pragvetaking uten a fryse de farst, etterssiikdet er

krabbe oftest blir behandlet far den blir spist. Det var to ulikegmer sonkokte krabbeneed de to
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lokalitetene og selv om begge hadde samme instruks om kokemetodeéekammkes agma

forskjeller i prevebehandlinganha pavirket resultatet slik at den ene pragven fikk mer kadmium
overfart til klokjgtt enn den andag dermed konsentrasjon over grensevévigin dette illustrerer i

alle fall atnar konsentrasjonen av kadmium i brunmat er sa hgyt som det er helt nord i landet, sa kan
nivaet i klokjatt komme over grenseverdi noen ganger og andre ganger ikke. Ogeraniségne i
brunmat sa haye at de ikke er egnet som menneskefade.

Kjatt fra klar og gangben av sngkrabbe fra Barentshavet hadde sveert lave konsentrasjoner av
kadmium med snittkonsentrasjon pa 0,007 mg/kg vatv&lgrne og fattene var fiernet fra krabben

for de ble nedfrosset, og det var ratt materiale som ble analysert, slik at ikke noe har blitt overfart fra
brunmat. Det ble ogs#@nalyseren samleprgve av dampete gangbem hadde en konsentrasjon pa
0.009 mg/kg vatvektog siden brunmaten ikke var meat forskjellene mellom dampet og ratt

materiale sma ogar et resultat aveduservanninnholdved damping. Innholdet i kroppen til

sngkrabbe blir ikke benyttet som mat og det ble derfor heller ikke tatt praver av hreaimaim det

ville ha veertvitenskapeliginteressant

Konsentrasjonen av arsen i sngkrabbe var meget hgy og reflekterer trolig det sngkrabben spiser.
Sannsynligvis besta@rsenefv arsenobetain som er ikkiftig arsen, da det er den dominerende
arsenformen i marine organismer, og eitvav den giftigste formen,, uorganisk arsen, er vist a veere
sveert lavt i mange ulike fiskearter fra norske farvaetv ved hgye konsentrasjoner av totalarsen
(Julshamn m.fl., 2012a
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6. KONKLUSJONER

Resultatene viser avikksglvkonsentrasjonene i brosmédlange, lange og flere andre dypvannsarter

er relativt hgye sammenlignet med andre fiskeslag som s®skild og makrell

Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i filet av brosme var over grensevesaiergjelder ved

omsetning av fisk Hardangerfjoden, Sognefjorden og Boknafjorden, samt ved kysten av Skagerrak

og i Vestfiordenomradetyppig konsum av brosme fra disse omradene ville kunne bidra til betydelig
overskridelse av den tolerable inntaksgrensen for kvikk€xjgablalange viste gjennomstiige
konsentrasjoner over grenseverdien i Hardangerfjorden og i Boknafjorden, samt ved Skagerrakkysten.
Med unntak av bruskfiskartene hagjel og havmus, hadde de avrige artene generelt lavere

kvikksglvkonsentrasjoner enn brosme.

Gjennomsnittlig kvikksglviinsentrasjon i brosme véar gvrigover 0,2 mg/kg vatvekt ved de aller
fleste kyst og havlokaliteter sgr for Lofoten, mens nord for Lofoten var nigdort sett laveréed
konsentrasjoner mellom 0,2 og 0,3 mg/kg vatvekt ville et maltid pa 200 g igukentrent halvparten

av det tolerable ukentlig inntaket av kvikksglv for en 70 kg person.

Konsentrasjonen av de organiske miljggiftene i filet av de undersgkte artene var lave og uten

betydning for mattrygghet.

Konsentrasjonene av dioksiner @igPCB, RCBs og PBDE i lever avflere av de undersgktetene var
hgye sammenlignet med lever av torsk og sei. Gjennomsnittlig konsentrasjon av sum diokiiiner og
PCB og PCBvar over grenseverdiene for mattrygghet @nsekke av dendersgkte fiskeartene. De

havfete fiskeartene steinbit og uer hadde generelt lavere nivaer.

Konsentrasjonene av de organiske miljggiftefigkelevervar hgyest i fiorder pa Vestlandet samt ved
Skagerrakkysten og i Vestfijordetonsum av selv sma mengder lever av flere arteriésedjord og
kystomradene ville gi overskridelse av den tolerable inntaksgrensen som gjelder dioksineCagy

Det er fra fgr gitt en generell advarsel mot a spise lever av selvfanget fisk frakfjsrdomrader,

men ogsa lever av for eksempel bmes lange og hyse fra apent hav i Nordsjgen og Norskehavet har
nivaer som ved hyppig konsum kan medfare overskridelse av tolerabelt ukentlig inntak for dioksiner
ogdI-PCB.

Nivaene av bade kvikksglv og organiske miljagifter viste klare gradienter, mawydkanord til sar

samt fra apent hav til kysten og videre inn i fiordene.

Konsentrasjonen av kadmium er hgy i brunmat av krabbe fisket lengst nord i landet, ved Senja og
Kvalgya, slik det tidligere er vist fra Saltenfjorden til og med Vesteradlen. Kiakjdokte krabber

kan veere over grenseverdi i noen tilfeller, andre ganger ikke.

Nivaet av kadmium i rd klar og gangben av sngkrabbe fisket i Barentshavet var lavt.
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9. VEDLEGGSTABELLER

Tabell35. Overview of all the saples taken in each of the statistics areas, with date of sampling and sampling
position, and number of fish of each species.

Statis- Loka- |Navn p& omrade Art Dato Lengde Bredde | Antall

tikkom |sjon E N fisk

r.

20 8 Barentshavet, Sar av Bjgrngy Tusk/ brosme 22.10.2014 18.77 73.97 4

20 9 Barentshavet, Gardarbanken Tusk/ brosme 29.04.2014 22.58 74.33 |7
Northern wolffish/ 29.04.2014 2252 74.35 12
blasteinbit
Spotted wolffish/ 29.04.2014 22.58 |74.33 |12
flekksteinbit
Atlantic wolffish/ 29.04.2014 22.52 74.33 12
grasteinbit

12 8 Barentshavet, Tromsgflaket Tusk/ brosme 11.03.2014 18.11 72.12 |25
Common ling/ lange 11.03.2014 18.11 72.12 25
Haddock/ hyse 11.03.2014 18.10 72.12 |12
Spotted wolffish/ 11.03.2014 18.10 72.12 14
flekksteinbit

3 12 Barentshavet, Kongsfjord Tusk/ brosme 14.12.2014 |29.58 70.80 |25
Haddock/ hyse 14.12.2014 29.58 70.80 12

3 12 Barentshavet, Mehamnleira | Tusk/ brosme 14.12.2014 28.47 |71.80 |19
Haddock/ hyse 14.12.2014 28.47 71.47 12

3 24 Porsangerfjaten, Tusk/ brosme 23.08.2014 25.37 70.62 |20

Skarvbergerte

3 25 Laksefjord Tusk/ brosme 06.12.2014 27.08 70.93 24
Haddock/ hyse 06.12.2014 27.08 70.93 |12

4 3 Arngyet Tusk/ brosme 02.09.2014 20.37 70.35 25
Common ling/ lange 02.09.2014 20.37 7037 |12
Haddock/ hyse 02.09.2014 20.37 70.37 11
Atlantic wolffish/ 02.09.2014 20.37 70.37 |3
grasteinbit

4 8 Barentshavet, nord av Tronts¢ Tusk/ brosme 09.09.2014 18.83 70.53 25
Haddock/ hyse 01.09.2014 19.48 70.53 |5
Atlantic wolffish/ 01.09.2014 19.48 70.53 3
grasteinbit

4 11 Barentshavet, Andotté&n Tusk/ brosme 17.10.2014 21.78 70.71 24

4 21 Barentshavet, Nygrunné&n Tusk/ brosme 22.03.2014 20.68 71.22 6
Tusk/ brosme 15.02.2016 20.87 70.91 24
Common ling/ lange 22.03.2014 2091 71.20 25
Atlantic wolffish/ 22.03.2014 2091 71.20 6
grasteinbit
Atlantic wolffish/ 23.03.2014 20.43 71.26 5
grasteinbit
Spotted wolffish/ 23.03.2014 20.43 71.26 |1
flekksteinbit

4 25 Barentshavet, Havgysund*  Tusk/ brosme 18.10.2014 24.52 71.17 25

4 28 Ullsfjorden* Tusk/ brosme 06.09.2014 20.03 69.95 |25
Common ling/ lange 06.09.2014 20.03 69.96 13
Haddock/ hyse 06.09.2014 20.03 69.95 4



Statis- |Loka-
tikkom |sjon
r.

5 12
5 13
5 15
5 19
5 23
5 24
5 30
0 4

0 53
0 5

0 10
6 7

Navn pa omrade

Norskehavet, vest av Lofoten

Norskehaet, Rgstbanken

Yttersida av Lofoten

Norskehavet, Nygrunnen

Norskehavetl.angenesegga

Vesteralen

Senja

Vestfjorden, @st av Rast

Vestfjorden, Landegode

Vestfjorden, Fleinveer

Vestfjorden, Moskenes

Norskehavet

Art

Atlantic wolffish/
grasteinbit
Rose fish/ vanlig uer

Dato

06.09.2014

06.09.2014

Beaked redfish/ Snabelue06.09.2014

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse

Gr. forkbeard/
skjellbrosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Hvitting

Atlantic wolffish/
grasteinbit

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Blue ling/ blalange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Atlantic wolffish/
grasteinbit

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Whiting/ Hvitting
Atlantic wolffish/
grasteinbit

Rose fish/ vanlig uer
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Whiting/ hvitting

Gr. forkbeard/
Skjellbrosme

04.04.2014
04.04.2014
04.04.2014
05.12.2014
05.12.2014
05.12.2014
05.12.2014

29.06.20%4

29.06.2014
29.06.2014
29.06.2014
29.06.2014

16.062013
16.06.2013
16.06.2013
12.06.2013
12.06.2013
12.06.2013

08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014
08.09.2014

08.09.2014
30.06.2014
30.06.2014
30.06.2014
30.06.2014

Beaked redfish/ snabelue 30.062014

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Rose fish/ vanlig uer
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse

30.09.2013
13.10.2014
13.10.2014
13.10.2014
28.06.2014
28.06.2014
28.06.2014
29.03.2014
29.03.2014
29.03.2014
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Lengde Bredde Antall

E

20.03

20.03
20.03
10.49
10.49
10.49
10.52
10.52
10.52
10.52

13.57
13.73
13.73
13.73
13.73

14.51
14.51
14.51
15.95
15.95
15.95

15.39
15.39
15.39
17.36
17.36
17.36
17.36
17.36

17.36
14.23
14.23
14.23
14.23

14.23
14.15
13.73
13.73
13.73
13.33
13.33
13.33
5.71

571

5.71

N

69.95

69.95
69.95
68.08
68.08
68.08
68.03
68.03
68.03
68.03

68.38
68.10
68.10
68.10
68.10

69.18
69.18
69.18
69.66
69.66
69.66

69.35
69.35
69.35
69.90
69.90
69.90
69.90
69.90

69.90
67.47
67.47
67.47
67.47

67.47
67.38
67.20
67.20
67.20
67.38
67.38
67.38
64.70
64.70
64.70

fisk

1

25
25

25

25

25
24



Statis- |Loka-
tikkom |sjon
r.

6 10
6 12
6 26
6 27
6 30
7 5

7 7

7 7

7 13
7 15
7 18
28 04
28 39

Navn pa omrade

Norskehavet, Haltenbanken

Nordgyan, Vikna

Norskehavet

Norskehavet

Norskehavet

Stadhavet

Tustna
Kristiansund

Norskehavet, Aktivheset

Norskehavet

Onaskallen

Alsbaen

Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.
Sognefjorden, St.&

OO AW NPE

Art

Greater forkbeard/
skjellorosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Rose fish/ vanlig uer

Dato

29.03.2014

13.03.2014
13.03.2014
13.03.20%

13.03.2014

Beaked redfish/ snabelue 13.03.2014

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Pollock/ lyr

Greater forkbeard/
skjellorosme
Atlantic wolffish/
grasteinbit

Rose fish/ vanlig uer

22.07.2014
22.07.2014
22.07.D14

22.07.2014

22.07.2014

22.07.2014

Beaked redfish/ snabelue22.07.2014

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Common ling/ lange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Blackmouth catshark/
hagjel

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Tusk/ brosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Pollock/ lyr
European hake/ lysing
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Greater forkbeard/
skjellbrosme

Tusk/ brosme
Common Ing/ lange
Pollock/ lyr
European hake/ lysing
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Common ling/ lange
Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

18.09.2014
18.09.2014
10.01.2015
25.06.2014
10.01.2015
22.11.2014
22.11.2014
22.11.2014

22.09.2014
22.09.2014
17.11.2014
04.11.2014
23.10.2014
14.08.2014
30.10.2014
10.09.2014
10.09.2014
10.09.2014

09.04.2014
09.04.2014
09.04.2014
09.04.2014
02.09.2014
02.09.2014
02.09.2014
28.04.2016
28.06.2015
26.06.2015
12.06.2015
03.05.2015
20.05.2015
23.03.2015
08.05.2015

97

Lengde Bredde Antall

E

571

8.38
8.38
8.38
8.38
8.38
10.40
10.40
10.40
10.40

10.40

10.40
10.40
12.25
12.25
11.90
11.93
11.84
11.28
11.28
11.28

4.93
4.93
7.87
7.58
7.55
7.19
7.19
4.13
4.13
4.13

4.82
4.82
4.82
4.82
6.08
6.08
6.08
4.88
7.29
7.50
701
7.08
6.56
6.69
6.20

N

64.70

64.98
64.97
64.98
64.98
64.98
64.76
64.76
64.76
64.76

64.76

64.76
64.76
66.27
66.27
66.32
66.35
66.24
66.70
66.70
66.70

62.22
62.22
63.22
63.27
63.20
63.15
63.15
62.68
62.68
62.68

62.65
62.63
62.65
62.65
63.17
63.17
63.17
61.99
61.31
61.20
61.08
60.98
61.17
61.32
61.13

fisk

6

24

22
18
25
20
16
25
16

25
25
19
20
25

25
25
12

25
25

25
25
12
23
14
25
17
25
16
25
15



Statis- |Loka-
tikkom |sjon
r.

28 40
28 40
28 41
28 53
8 1

8 11
8 3

8 16
8 19
8 21
9 25
9 12

42

50

Navn pa omrade

Sognefjorden, St. 7b
Sognefjorden, St. 8
Fensfjorden

Sgrfjorden (ved Ostergy)

Bjgrnafjorden

Nordsjgen, v av Sognefjorde

Egersund

Art

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Blue ling/ blalange
Greater forkbeard/
skjellorosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse

Blue ling/ blalange
Pollock/ lyr

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Blue ling/ blalange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Greater forkbeard/
skjellbrosme

Tusk/ brosme
Haddock/ hyse

Nordsjgen, vest av Stavanger Tusk/ brosme

Haddock/ hyse

Nordsjgen, vest av Haugesun Tusk/ brosme

Boknafjorden ytre/Ryflke

Boknafjorden indre

Hardangerfjoren,
Steinestabget

Hardangerfjorden, Na
Hardangerfjorden,
Mjgdasundedlve

Sydvest for Ryvingen fyr

Sydgst for Flekkgya

Haddock/ hyse
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Haddock/ hyse

Blue ling/ blalange
Blue ling/ blalange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse

Blue ling/ blalange
Tusk/ brosme

Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Blue ling/ blalange
Torsk

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Blue ling/ blalange
Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Common ling/ lange

Shetlandsbankene v av Foula Tusk/ brosme

Dato

01.08.2015
12.11.2015
12.11.2015
12.11.2015
12.11.2015

29.05.2014
29.04.2014
29.04.2014
11.102013

11.10.2014
18.11.2014
20.11.2014
18.11.2014
16.08.2013
16.08.2013
16.08.2013

26.06.2014
26.06.2014
25.06.2014
25.06.2014
30.06.2014
27.06.2014
16.10.2013
18.10.2013
18.10.2013
16.10.2014
14.10.2013
18.102013

16.10.2013
16.10.2013
16.10.2013
16.09.2013
07.04.2014

07.04.2014
07.04.2014
07.04.2014
07.04.2014
08.05.2015
02.07.2015

25.09.2013
12.05.2014
12.05.2014
29.09.2013
29.09.2013
16.05.2014
16.06.2014

98

Lengde Bredde Antall
E N fisk

598 61.15
573 61.12 15
5.09 6081 25

509 60.81 5
509 60.81 6
5.09 60.81 2

557 60.42 24
557 6042 6
557 60.42 2
552 6042 1
552 60.42 7
546 60.09 25
558 [60.12 |12
558 60.12 11
2.03 6155 25
203 6155 25
2.03 6155 12

5.03 58.02 18
5.03 |58.02 6
3.48 58.65 11
3.48 58.65 6
525 59.17 21
500 59.23 12
565 59.25 23
573 59.13 2
573 59.13 10
565 [59.25 5
592 5945 1
573 159.13 1
599 59.33 28
585 [59.28 2
585 59.28 5
585 59.28 1
6.33 60.39 26

6.28 60.38 14
6.28 60.38 3
6.28 60.38 3
6.28 60.38 6
6.59 60.26 |25
582 59.06 15

7.50 57.95 |25
7.22 57.88 24
7.22 57.88 |12
8.25 58.08 17
8.25 |58.08 |1

8.37 58.07 24
-2.97 60.17 25



Statis- |Loka-
tikkom |sjon

r.

42

42

47

52

58

61

73

28

21

Navn pa omrade Art

Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Pollock/ Iyr

European hake/ lysing

Greater forkbeard/
skjellorosme

Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Whiting/ hvitting
Nordsjgen, Halibut bank N | Tusk/ brosme
Haddock/ hyse
Whiting/ hvitting
Atlanterhavet v av Skottland, Tusk/ brosme
Rockall Common ling/ lange
Haddock/ hyse
Atlanterhavet sgrvest av Islan Tusk/ brosme
Common ling/ lange
Haddock/ hyse

Greater forkbeard/
skjellbrosme

Atlanterhavet v av Feergyene, Tusk/ brosme
Hompen Common ling/ lange
Rat fish/ havmus

Shetlandsbankene

Dato

14.06.2014
15.06.2014
15.06.2014
16.06.2014
16.06.2014

19.06.2013
19.06.2013
20.06.2013
20.06.2013
22.06.2013
22.06.2013
22.06.2013
11.02.2015
09.02.2015
10.02.2015
12.03.2014
12.03.2014
12.03.2014
12.03.2014

23.06.2015
23.06.2015
23.06.2015
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Lengde Bredde Antall

E

-2.92
-3.07
-3.07
-2.97
-2.92

-1.56
-1.44
-1.38
-1.38
3.60
3.60
3.60
-14.75
-14.68
-14.57
-22.87
-22.87
-22.87
-22.87

-8.88
-8.88
-8.88

N

60.18
60.05
60.05
60.17
60.17

60.88
60.89
60.91
60.91
61.13
61.13
61.13
56.95
56.60
56.97
63.22
63.22
63.22
63.22

60.15
60.15
60.15

fisk

25
25
25

Tabell36. Mercury concentrations in alpecies from all areas. Number of samples, mean, standard deviation,
minimum and maximum values are given.

Hg (mg/kg ww)

Sampling area
Omrade 20 lok. 08 Sgr av Bjgrngya
Omrade 20, lok. 9, Gardarbanken

Omrade 12, lok. 08, Tromsgflaket

Omrade 03, lok. 12, Kongsfjord
Omrade 03, lok. 12, Mehamnleira

Omrade 03, lok. 24, Porsangerfjord
Omrade 03, lok. 25, Laksefjord

Omrade 04, lok. 08

Produkt
beskrivelse [N
Brosme 4
Brosme 7
Grasteinbit 12
Flekksteinbit |12
Blasteinbit 12
Brosme 25
Lange 25
Hyse 12
Flekksteinbit 14
Brosme 25
Hyse 12
Brosme 19
Hyse 12
Brosme 20
Brosme 24
Hyse 12
Brosme 25
Hyse 5

Mean
0.037
0.16
0.067
0.044
0.030
0.24
0.11
0.028
0.081
0.054
0.031
0.17
0.035
0.13
0.047
0.028
0.12
0.048

SD.
0.005
0.04
0.034
0.032
0.023
0.05
0.05
0.009
0.035
0.009
0.014
0.14
0.012
0.08
0.013
0.010
0.04
0.008

Min
0.030
0.12
0.024
0.014
0.008
0.071
0.049
0.018
0.043
0.037
0.014
0.049
0.021
0.038
0.032
0.017
0.064
0.033

Max
0.042
0.23
0.13
0.11
0.093
0.30
0.22
0.050
0.15
0.071
0.064
0.47
0.064
0.30
0.081
0.045
0.23
0.055

Median
0.039
0.14
0.057
0.032
0.020
0.25
0.090
0.026
0.064
0.053
0.029
0.096
0.036
0.10
0.044
0.025
0.11
0.050



Sampling area

Omréade 04, lok.

11, Andotten

Omrade 04, Lok. 21, Nygrunnen

Omréade 04, lok.
Omrade 04, lok.

Omréade 04, lok.

Omréade 05, lok.

Omréade 05, lok.

Omréade 05, lok.

Omrade 05, lok.

Omréade 05, lok.

Omréade 05, lok.

Omréade 05, lok.

Omrade 00, lok.

25
28, Ulisfjorden

12

13, Rastbanken

15, Yttersida av Lofoten

19, Nygrunnen

23, Langenesegga

24, VVesteralen

30, Senja

04, @st av Rost

Produkt
beskrivelse

Grasteinbit
Brosme
Brosme
Lange
Steinbit
Brosme
Brosme
Lange
Hyse
Grasteinbit
Uer
Snabeluer
Brosme
Lange
Hyse
Grasteinbit
Brosme
Lange
Hyse
Brosme
Lange
Hyse
Skjellbrosme
Brosme
Lange
Hyse
Whiting/
Huvitting
Gréasteinbit
Brosme
Lange
Blalange
Brosme
Lange
Grasteinbit
Brosme
Lange
Hyse
Brosme
Lange
Hyse
Whiting/
Hvitting
Grésteinbit
Uer
Brosme
Lange

Hg (mg/kg ww)

N
3
24
6
25
12
25
25
13
4
1
4
1
25
12
11
3
2
18
12

25
25

Mean
0.11
0.066
0.15
0.105
0.20
0.062
0.12
0.11
0.046
0.036
0.11
0.12
0.12
0.11
0.044
0.11
0.083
0.10
0.026
0.12
0.093
0.049
0.098
0.18
0.11
0.060
0.10

0.11
0.11
0.089
0.27
0.10
0.084
0.096
0.11
0.086
0.079
0.12
0.078
0.097
0.079

0.10
0.086
0.48
0.21

SD.
0.08
0.020
0.15
0.039
0.17
0.017
0.03
0.06
0.005

0.06

0.04
0.04
0.025
0.08
0.020
0.05
0.005
0.05
0.032
0.014
0.047
0.07
0.05
0.018
0.04

0.04
0.038
0.07
0.05
0.030
0.070
0.03
0.034
0.041
0.06
0.030
0.054
0.008

0.04
0.022
0.18
0.12

Min
0.060
0.035
0.064
0.042
0.056
0.039
0.089
0.058
0.040
0.036
0.031
0.12
0.062
0.069
0.015
0.046
0.069
0.053
0.019
0.065
0.060
0.034
0.070
0.098
0.060
0.034
0.051

0.11

0.055
0.043
0.12

0.055
0.043
0.047
0.079
0.042
0.030
0.072
0.041
0.045
0.067

0.079
0.071
0.22

0.086

100

Max
0.20
0.097
0.46
0.19
0.69
0.093
0.23
0.29
0.052
0.036
0.16
0.12
0.19
0.16
0.096
0.21
0.097
0.27
0.035
0.27
0.20
0.073
0.19
0.39
0.22
0.088
0.16

0.11
0.19
0.18
0.39
0.26
0.15
0.30
0.21
0.16
0.15
0.30
0.15
0.19
0.087

0.13
0.10
0.92
0.51

Median
0.062
0.065
0.096
0.10
0.15
0.057
0.12
0.10
0.046
0.036
0.12
0.12
0.11
0.12
0.038
0.090
0.083
0.093
0.025
0.11
0.082
0.045
0.081
0.16
0.10
0.063
0.10

0.11

0.11

0.080
0.27

0.089
0.083
0.070
0.091
0.082
0.067
0.10

0.072
0.08
0.080

0.10
0.086
0.46
0.15



Sampling area

Omrade 00, lok. 53, Landegode
Omrade 00, lok. 05, Fleinveer

Omrade 00, lok. 10, Moskenes

Omréade 06 lok. 07

Omrade 06 lok. 26

Omrade 06, lok. 10, Haltenbanken

Omrade 06, lok. 12, Nordgyan

Omréade 06, lok. 23
Omréade 06, lok. 27
Omréade 07 lok. 28

Omréade 07, lok. 13, Aktivheset

Omréde 07, lok. 15

Omrade 07, lok. 18, Onaskallen

Omréade 07, lok. 5

Produkt
beskrivelse

Whiting/
Hvitting
Skjellbrosme
Snabeluer
Brosme
Lange
Hyse

Uer
Brosme
Lange
Hyse
Brosme
Lange
Hyse
Skjellborosme
Brosme
Lange
Brosme
Lange
Hyse

Uer
Snabeluer
Brosme
Lange
Grasteinbit
Skjellbrosme
Uer
Snabeluer
Pollock/ Lyr
Brosme
Lange
Hagjel
Brosme
Lange
Brosme
Brosme
Lange
Skjellbrosme
Brosme
Lange
Pollock/ Lyr

Hg (mg/kg ww)

N

»

25
25

25
25

25
24

22
18
24
25

N B

6

European hake¢6

lysing
Brosme
Lange
Hyse
Brosme
Lange

25
25
12
25
25

Mean
0.093

0.12
0.25
0.66
0.10
0.069
0.20
0.48
0.22
0.053
0.20
0.24
0.032
0.12
0.18
0.14
0.26
0.18
0.051
0.15
0.25
0.29
0.19
0.31
0.14
0.15
0.10
0.12
0.20
0.19
0.65
0.27
0.16
0.26
0.15
0.13
0.083
0.20
0.16
0.092
0.13

0.15
0.17
0.076
0.28
0.25

SD.
0.020

0.02

0.20

0.056
0.028
0.059
0.24

0.17

0.019
0.092
0.13

0.007
0.046
0.074
0.059
0.17

0.075
0.018
0.078
0.038
0.14

0.084

0.005
0.074
0.057
0.045
0.052
0.060
0.30
0.100
0.07
0.08
0.06
0.04
0.011
0.05
0.05
0.025
0.03

0.04
0.06
0.045
0.09
0.17

Min
0.072

0.099
0.25
0.17
0.043
0.025
0.11
0.005
0.063
0.031
0.10
0.051
0.022
0.069
0.11
0.048
0.11
0.069
0.033
0.085
0.22
0.11
0.007
0.31
0.14
0.075
0.038
0.085
0.12
0.099
0.33
0.14
0.046
0.089
0.070
0.066
0.069
0.12
0.095
0.058
0.095

0.074
0.079
0.034
0.16

0.087
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Max
0.13

0.15
0.25
0.98
0.27
0.10
0.27
0.89
0.68
0.067
0.46
0.51
0.042
0.20
0.45
0.23
0.97
0.42
0.082
0.25
0.28
0.55
0.34
0.31
0.15
0.22
0.14
0.17
0.31
0.31
0.93
0.44
0.40
0.40
0.36
0.22
0.11
0.34
0.30
0.12
0.17

0.24
0.36
0.20
0.55
0.66

Median
0.090

0.12
0.25
0.64
0.084
0.058
0.21
0.45
0.15
0.059
0.18
0.26
0.032
0.11
0.18
0.15
0.23
0.17
0.046
0.13
0.25
0.26
0.20
0.31
0.14
0.14
0.13
0.097
0.20
0.19
0.69
0.24
0.15
0.26
0.13
0.13
0.082
0.19
0.15
0.095
0.13

0.15
0.16
0.066
0.26
0.19



Sampling area
Omrade 07, lok. 7

Omréade 08 Idk. 01
Omréade 08 lok. 11
Omrade 08, lok. 03

Omrade 08, lok. 16, Ryfylke

Omrade 08, lok. 19, Indre Boknafjord

Omrade 08, lok. 21, Hardangerfjord,
Steinstgberget

Omrade 09 lok. 25 Sydvest for Ryvingen fyr

Omrade 09, lok.12, Sydast for Flekkgya

Omrade 28, Lok. 40, Fensfjorden

Omrade 28, lok. 40, Sarfjorden

Omrade 28, lok. 4, Bamlafjorden

Omrade 28, lok. 53

Omrade 42, lok. 50, Shetlandsbankene, V av
Foula

Hg (mg/kg ww)

Produkt
beskrivelse N
Brosme 20
Lange 25
Pollock/ Lyr 6
European hake6
lysing

Brosme 18
Hyse 6
Brosme 11
Hyse 6
Brosme 21
Hyse 12
Brosme 23
Lange 2
Hyse 15
Blalange 2
Brosme 28
Lange 2
Hyse 5
Blalange 1
Brosme 26
Lange 14
Hyse 3
Blalange 3
Atlantisk torsk 6
Brosme 25
Lange 24
Blalange 12
Brosme 17
Lange 25
Brosme 25
Lange 5
Blalange 6
Skjellborosme 2
Brosme 24
Lange 6
Hyse 2
Blalange 1
Pollock/ Lyr |7
Brosme 25
Lange 13
Blalange 12
Brosme 25
Lange 25
Skjellbrosme |12
Brosme 25
Lange 25

Mean
0.22
0.17
0.10
0.21

0.19
0.16
0.28
0.19
0.51
0.12
0.60
0.22
0.062
0.20
0.51
0.19
0.063
0.51
0.63

0.34
0.067
15
0.11
0.62
0.56
0.52
0.66
0.41
0.38
0.30
0.45
0.12
0.35
0.36
0.064
0.37
0.33
0.43
0.27
0.34
0.32
0.28
0.17
0.27

0.11

SD.

0.06
0.06
0.02
0.06

0.08
0.04
0.21
0.11
0.11
0.09
0.29
0.12
0.030
0.01
0.23
0.08
0.009

0.39

0.23
0.007
0.5
0.04
0.14
0.21
0.11
0.11
0.18
0.18
0.05
0.40
0.01
0.19
0.22
0.009

0.10
0.24
0.21
0.18
0.13
0.09
0.03
0.11

0.04

Min
0.10
0.074
0.080
0.12

0.052
0.11
0.059
0.13
0.341
0.052
0.13
0.13
0.023
0.19
0.18
0.13
0.056
0.51
0.17

0.14
0.059
0.94
0.035
0.39
0.21
0.39
0.43
0.10
0.12
0.23
0.14
0.11
0.11
0.12
0.058
0.37
0.20
0.20
0.093
0.17
0.12
0.15
0.12
0.083

0.062

102

Max
0.35
0.30
0.13
0.28

0.36
0.22
0.75
0.41
0.73
0.38
1.3
0.30
0.13
0.21
1.2
0.24
0.076
0.51
1.6

0.98
0.072
2.0
0.17
0.90
11
0.74
0.83
0.72
0.67
0.36
1.2
0.13
0.93
0.66
0.070
0.37
0.49
1.0
0.93
0.79
0.58
0.52
0.25
0.46

0.23

Median
0.24
0.16
0.10
0.22

0.21
0.16
0.23
0.15
0.54
0.08
0.59
0.22
0.055
0.20
0.49
0.19
0.057
0.51
0.49

0.26
0.070
1.7
0.12
0.64
0.57
0.49
0.63
0.36
0.36
0.29
0.29
0.12
0.29
0.30
0.064
0.37
0.32
0.36
0.23
0.29
0.29
0.27
0.17
0.26

0.098



Sampling area

Omrade 42, lok. 61, Shetlandsbankene

Omrade 42,lok. 73, Halibut bank N

Omréade 47, lok. 28, Rockall

Omrade 52, lok. 21, Sgrvest av Island

Omrade 58, Lok. 02 Feerayene, Hompen

Sognefjorden St. 7

Sognefjorden St. 8

Sognefjorden, St 5

Sognefjorden, $. 2

Sognefjorden St. 1

Sognefjorden,St. 3, Simlenes
Sognefjorden, St. 4Aurlandsfjord
Sogneforden, St. 6, Fjeerlandsfjorden

Hardangerfjorden,
M.Mjgdasundet/Steinaneset (Jlve)

Hardangerfjorden, Na

Produkt
beskrivelse

Hyse
Skjellbrosme
Pollock/ Lyr

European hake

lysing
Brosme
Lange
Hyse
Whiting/
Hvitting
Brosme
Hyse
Whiting/
Hvitting
Brosme
Lange
Hyse
Brosme
Lange
Hyse
Skjellbrosme
Brosme
Lange
Havmus
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme
Brosme

Brosme

Hg (mg/kg ww)

N
6
6
6
6

25
25
6
6

22
6
6

25
25
12
25
25
6

6

25
25
25
15
15
16
25
14
17
25
25
15

25

Mean
0.10
0.084
0.079
0.22

0.29
0.16
0.17
0.17

0.23
0.17
0.17

0.26
0.16
0.10
0.20
0.13
0.044
0.16
0.45
0.32
0.58
0.71
0.52
0.59
0.81
1.2
0.91
0.53
0.32
0.77

1.4

SD.
0.02
0.012
0.019
0.04

0.07
0.05
0.06
0.03

0.07
0.13
0.04

0.08
0.05
0.04
0.04
0.03
0.010
0.03
0.20
0.14
0.14
0.43
0.22
0.34
0.33
0.5
0.48
0.29
0.14
0.57

0.59

Min
0.074
0.069
0.062
0.17

0.15
0.075
0.076
0.14

0.12
0.052
0.12

0.14
0.072
0.042
0.13
0.078
0.031
0.11
0.18
0.12
0.33
0.19
0.20
0.18
0.30
0.50
0.25
0.19
0.095
0.20

0.46

103

Max
0.12
0.099
0.098
0.29

0.44
0.30
0.25
0.22

0.39
0.41
0.23

0.43
0.28
0.18
0.27
0.21
0.059
0.20
1.0
0.61
0.83
1.6
0.97
1.2
1.6
2.2
2.0
1.6
0.62
2.5

2.7

Median
0.102
0.082
0.077
0.22

0.28
0.16
0.18
0.16

0.24
0.14
0.17

0.25
0.16
0.09
0.19
0.12
0.044
0.16
0.38
0.31
0.62
0.51
0.52
0.54
0.76
1.2
0.79
0.42
0.33
0.54

1.4
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Tabell37. Overall results for the elemertepper zink, iron and manganesgefillet of the different species
analysed. For each element and species, mean values are given where less than 50% of the samples were < LOQ.
Median values are given where >50% and <1@@%e samples were < LOQ.

Artsnavn/Species name

Brosme/
Tusk N = 1204

Lange/

Common ling N = 802
Hyse/

Haddock N= 227

Skjellbrosme/

Greater forkbeard N = 59
Blalange/

Blue ling N = 49
Grasteinbit/

Atlantic wolffish N = 46
Whiting/ Hvitting /
Whiting N = 30
Pollock/ Lyr/

Pollock N = 28
Flekksteinbit/

Spotted wolffish N = Z7
Havmus/

Rat fish N = 25

Uer/

Rose fish N =18
European hake/ lysing
European hake N = B
Blasteinbit/

Northern wolffish N = 12
Snabeluer/

Beaked redfish N =7
Atlantisk torsk/

Atlantic Cod N =6

Hagjel/

Blackmouth catshark N = 3

Cu

Mean (median)
Min -max
0.12 (0.11)
0.062- 1.7
0.13 (0.13)
0.071- 0.84
0.17 (0.17)
0.073-0.36
0.13 (0.12)
0.074- 0.25
0.10 (0.10)
0.061-0.24
0.19 (0.B)
0.098- 0.44
0.16 (0.16)
0.12-0.22
0.16 (0.16)
0.093-0.21
0.18(0.17)
0.11-0.26
0.14 (0.15)
0.075-0.21
0.22 (0.21)
0.14-0.32
0.15 (0.15)
0.11-0.22
0.13 0.10)
0.058-0.44
0.18 (0.16)
0.13-0.30
0.16 0.16)
0.14-0.19

0.29 (0.29)
0.24-0.34

Zn

Mean (median)
Min -max

3.7 (3.7)
2.2-6.7

3.8 (3.7)
1.7-7.6

3.1 (3.0)
2.1-4.2
2.4 (2.4)
1.6-3.4
3.2(3.1)
2.7-4.6
7.1(7.1)
5.3- 10

3.2(3.1)
2.5-5.8
3.1(3.1)
2.5-3.9
6.3 (6.1)
5.0-7.7
2.5 (2.5)
2.1-2.9
3.4 (3.5)
3.0-3.9
2.9 (2.9)
2.2-35
5.0 (3.7)
3.0- 17
3.2 (3.0)
2.6-4.6
3.9 (3.5)
3.4-5.9

2.8 (2.8)
2.6-2.9

Fe

Mean (median)
Min -max
1.2 (1.0)
0.33-15
1.3(1.2)
0.44- 11
1.5(1.2)
0.58- 22
0.98 (0.85)
0.47-3.0
0.87 (0.82)
0.36-2.4
1.7@a.7)
0.86-29
1.3(1.1)
0.82-2.4
1.1(1.1)
0.64-2.5
16(1.6)
0.8871 3.2
0.92 (0.95)
0.52-1.4
2.4 (2.4)
1.5-5.2
1.1 (1.0)
0.69-1.6
0.49 (0.40)
0.24-1.6
2.4 (2.2)
1.4-4.8
1.3(1.3)
0.98-1.6

3.3(3.3)
2.4-4.2

Mn

Mean (median)
Min - Max
0.12 (0.10)
0.0Z7-1.3
0.051 (0.047)
0.025- 0.42
0.11 (0.082)
0.027-0.92
0.11 (0.086)
0.047-0.50
0.11 (0.10)
0.042-0.28
0.11 (0.02)
0.058-0.30
0.067 (0.059)
0.040-0.21
0.048 (0.048)
0.025- 0.08
0.12 (0.10)
0.075-0.30
0.14 (0.14)
0.12-0.19
0.089 (0.065)
0.049-0.38
0.070 (0.073)
0.041- 0.09
0.029 (0.021)
0.017-0.10
0.095 (0.053)
0.034- 0.25
0.14 (0.12)
0.086- 0.25

0.098 (0.10)
0.087-0.10
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Tabell38. Overallresults for the elemensilver, molybdenium, cobolt and vanadiumrfillet of the different

species analysed. For each element and species, mean values are given where less than 50% of the samples were

< LOQ. Median values are given where >50% and <100%he samples were < LOQ.

Artsnavn/Species name
Brosme/
Tusk N =1180

Lange/
Common ling N = 802

Hyse/
Haddock N= 227

Skjellbrosme/
Greater forkbeard N = 59

Blalange/
Blue ling N =49

Grasteinbit/
Atlantic wolffish N = 46

Whiting/ Hvitting /
Whiting N = 30

Pollock/ Lyr/
Pollock N = 28

Flekksteinbit/
Spotted wolffish N = 2

Havmus/
Rat fish N =25

Uer/
Rose fish N =18

European hake/ lysind
European hake N = 18

Blasteinbit/
Northern wolffish N = 12

Snabeluer/
Beaked redfish N = 7

Atlantisk torsk/
Atlantic Cod N =6

Hagjel/
Blackmouth catshark N = 3

Ag
Mean (median)
Min -max
% <LOQ
(0.002)
<0.0002- 0.038
99 %
(0.002)
<0.0003- 0.054
99 %
(0.002)
<0.001- 0.006
78 %
(0.002)
<0.001- 0.003
97 %
(0.002)
<0.002- 0.056
88 %
(0.002)
<0.001- 0.0
85 %
(0.002)
<0.001- 0.002
93 %
<0.002- 100 %

(0.002)
<0.001- 0.011
78 %
0.008 (0.007)
0.002- 0.020
0%
<0.002
100 %

<0.002
100 %

(0.001)
<0.0005- 0.003
100 %
<0.002
100 %

(0.002)
<0.002- 0.003
83 %
<0.002
100 %

Mo

Mean (median)

Min -max
% <LOQ
(0.09)
<0.004- 0.10
100%
(0.09)
<0.001- 0.50
97 %
(0.09)
<0.06- 0.13
100 %
<0.07
100 %

<0.07
100 %

<0.07
100 %

<0.07
100 %

<0.1
100 %

<0.07
100 %

<0.09
100 %

<0.09
100 %

<0.08
100 %

<0.02
100 %

(0.10)
<0.09-0.11
86 %
<0.08
100 %

<0.1
100 %

Co

Mean (median)
Min -max
% <LOQ

(0.004)
<0.001- 0.037
98 %
(0.004)
<0.001- 0.020
97 %
(0.004)
<0.002- 0.013
83 %
<0.003- 0.004
100 %

<0.003- 0.004
100 %

(0.004)
<0.003- 0.008
76 %
(0.003)
<0.003- 0.007
97 %
(0.004)
<0.001- 0.004
93 %
<0.006
100 %

(0.004)
<0.004- 0.005
88 %
(0.005)
<0.004- 0.017
89 %
<0.003- 0.005
100 %

(0.001)
<0.001- 0.006
42 %
(0.004)
<0.004- 0.009
71 %
(0.003)
<0.003- 0.004
67 %
(0.004)

\Y

Mean (median)
Min T Max
% <LOQ
(0.001)
<0.001- 0.025
57 %
0.002 (0.001)
<0.001- 0.033
41 %
0.006 (0.003)
<0.001-0.14
7%
(0.001)
<0.001- 0.006
64 %
0.002 (0.001)
<0.001- 0.005
35 %
0.004 (0.002)
<0.001- 0.051
4%
0.003 (0.003)
0.001- 0.008
0%
0.001 (0.001)
<0.001- 0.005
43 %
0.008 (0.002)
<0.001- 0.007
11%
0.012 (0.009)
<0.001- 0.036
4%
0.002 (0.001)
<0.001-0.016
33 %
(0.001)
<0.001- 0.003
67 %
0.001 (0.001)
<0.0003- 0.002
8 %
0.002 (0.001)
<0.001- 0.006
29 %
0.002 (0.002)
<0.001- 0.003
17 %
0.002 (0.001)

<0.004- 0.004 100% <0.001- 0.003 33 %
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Tabell39. Overall results for the elemertiarium, strontium, chromium and nickalfillet of the different
species analysed. Feach element and species, mean values are given where less than 50% of the samples were
< LOQ. Median values are given where >50% and <100% of the samples were < LOQ.

Ba Sr Cr Ni
Artsnavn/Species name | Mean (med) Mean (med) Mean (med) Mean (med)
Min -max Min -max Min T Max Min T Max
% <LOQ of N % <LOQof N % <LOQofN = % <LOQ of N
Brosme/ (0.009) 0.74 (0.44) 0.030 (0.007) (0.06)
Tusk <0.001-9.6 0.13-21 <0.004- 0.49 <0.04-0.25
78 % of 986 0 % of 986 32 % of 194 96 % of 194
Lange/ (0.009) 0.75 (0.39) (0.005) (0.06)
Common ling <0.001- 18 0.12-14 <0.004- 0.31 <0.05-0.30
80 % of 692 692 53 % of 110 95 % of 110
Hyse/ 0.057 (0.014) 1.1 (0.69) 0.042 (0.006) (0.06)
Haddock <0.003- 3.3 0.17-15 <0.004- 0.89 <0.04-0.63
31 % of 185 185 33 % of 42 90 % of 42
Skjellbrosme/ (0.009) 0.63 (0.34) 0.007 (0.005) (0.06)
Greater forkbeard <0.008-1.5 0.18-3.5 <0.004- 0.020 <0.05-0.16
69 % of 51 51 38 % of 8 88 % of 8
Blalange/ (0.009) 0.51 (0.39) 0.011(0.009) <0.05
Blue ling <0.008-0.23 0.22-2.0 <0.004- 0.032 100 % of 18
81 % of 31 31 33 % of 18
Grasteinbit/ (0.009) 1.0 (059) - -
Atlantic wolffish <0.06-0.18 0.29-4.0
54 % of 46 46
Whiting/ Hvitting / (0.008) 0.94 (0.61) - -
Whiting <0.007-0.017 0.21- 3.8
67 % of 30 30
Pollock/ Lyr/ (0.008) 0.53 (0.38) - -
Pallock <0.002- 0.017 0.13-1.7
75 % of 28 28
Flekksteinbit/ (0.010) 0.65 (0.30) - -
Spotted wolffish <0.008-0.11 0.2071 5.7
85 % of 27 27
Havmus/ - - 0.006 (0.005) <0.06
Rat fish <0.005- 0.013 100 % of 25
52 % of 25
Uer/ (0.010) 1.1 (0.85) -
Rosefish <0.009- 0.011 0.22-2.5
89 % of 18 18
European hake/ lysing (0.009) 0.42 (0.31) -
European hake <0.003-0.010 0.17-1.1
61 % of 18 18
Blasteinbit/ (0.003) 0.55 (0.43) -
Northern wolffish <0.002- 0.010 0.33-15
92 % of 12 12
Snabeluer/ (0.010) 1.6 (1.1) -
Beaked redfish <0.009- 0.010 0.26- 3.6
86 % of 7 7
Atlantisk torsk/ (0.010) 1.5 (0.52) -
Atlantic Cod <0.008-0.10 0.26-4.8
50 % of 6 6
Hagjel/ (0.010) 0.95 (0.912) -
Blackmouth catshark <0.01- 0.031 0.83-1.1
67 % of 3 3
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Tabell40. Concentrations of CiZn, Fe and Mn (mg/kg ww) in pooled samples of liver of the different species
analysed. Forach element and species, mean and median, minimum and maximum values are given.

Species Cu Zn Fe Mn
(mg/kg ww) | (mg/kg ww) (mg/kg ww) (mg/kg ww)
Mean Mean Mean Mean
(median) (median) (median) (median)
Min -Max Min -Max Min -Max Min -Max
Tusk/Brosme, N = 54 1.98 (1.8) 13.2 (12) 53.2 (40) 0.683 (0.69)
0.87-5.2 7.0-34 15-197 0.36-1.1
Common ling/Lange, N = 43 3.06 (2.6) 15.3 (15) 32.7 (28) 0.553 (0.56)
1.2-10 8.5-43 12-134 0.32-1.1
Haddock/ Hyse, N = 40 3.96 (3.7) 17.0 (16) 275 (24) 0.793 (0.75)
0.5-11 5.9-60 4.9-64 0.37-1.8
Atlantic wolffish/ Grasteinbit, N = 12 12.4(10) 355 (38) 154 (166) 0.99(0.94)
2.6-23 8.9-49 42-285 0.63-1.8
Greater forkbeard/Skjellbrosme 6.81 (7.3) 36.6 (38) 44.0 (30) 0.713 (0.71)
N=11 23-11 15-50 20-121 0.43-0.92
Blue ling/Blalange, N = 9 5.36 (5.6) 21.3 (20) 42.5 (28) 0.838 (0.79)
2.8-11 12-29 10-178 0.44-2.0
Whiting/ Whiting/ Hvitting , N =5 5.53 (4.4) 23.1 (24) 47.2 (56) 0.910 (0.84)
3.7-8.1 18-29 26-58 0.76- 1.2
Rosefish/ Uer, N =5 1.95 (1.8) 24.5 (20) 164 (200) 0.645 (0.64)
1.3-3.2 19- 36 106- 201 0.46- 0.90
Pollock/ Pollock/ Lyr, N = 4 2.13(2.1) 17.8 (18) 22.8 (22) 0.637 (0.58)
0.8-3.5 14-21 10- 38 0.46- 0.93
Spotted wolffish/ Flekksteinbit, N =4 5.48 (6.2) 21.6 (23) 156 (140) 0.472 (0.51)
2.6-6.9 16-24 100- 234 0.28- 0.60
European hake/European hake/ 7.03 (2.6) 40.3 (40) 50.1 (20) 1.18 (1.0)
lysing, N = 3 2.3-16 33-48 16-114 0.80-1.7
Northern wolffish/ Blasteinbit, N = 2 46.3 224 56.3 0.515
41-52 21-24 51-62 0.48- 0.55
Beaked redfish/ Snabeluer, N =1 1.8 16 220 0.46
Blackmouth catshark/ Hagjel, N = 1 3.2 7.2 16 0.56

Atlantic Cod/ Atlantisk torsk, N =1 3.9 27 61 0.99
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Tabell41. Concentrations of Ag, Mo, Co and V (mg/kg ww) in pooled samples of liver of the different species
analysed. For each element and species, mean values are given where less than 50%safiesEmfl_O0Q.
Median values are given where >60% and <100% were <LOQ.

Species/ Art

Tusk/Brosme, N = 54

Common ling/Lange, N = 43

Haddock/ Hyse, N =40

Greater forkbeard/Skjellorosme, N =
11

Atlantic wolffish/ Grasteinbit, N = 12

Blue ling/Blalange, N = 9

Whiting/ Whiting/ Hvitting , N=5

Rose fish/ Uer, N =5

Pollock/ Pollock/ Lyr, N = 4

Spotted wolffish/ Flekksteinbit, N = 4

European hake/European hake/ lysing
N=3

Northern wolffish/ Blasteinbit, N = 2
Beaked redfish/ Snabeluer, N =1

Blackmouth catshark/ Hagjel, N = 1
Atlantic Cod/ Atlantisk torsk, N =1

Ag
(mg/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max

<LOQ (%)

0.071 (0.041)

<0.005- 0.35
2 %*

0.066 (0.025)

<0.005- 0.68
5 %

0.234 (0.18)
<0.01- 0.83
3%

0.255 (0.22)
0.113- 0.52

0.68 (0.50)
0.12i 2.1

0.425 (0.17)
0.027-2.3

0.124 (0.12)
0.079-0.16

0.009 (0.008)
<0.007-
0.013
60 %
0.130 (0.11)
0.048- 0.25

1.34 (1.2)
0.888- 2.1

0.074 (0.026)
0.019- 0.18

1.53
1.17-19

<0.007
0.037
0.96

Mo
(mg/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max

<LOQ (%)

0.352 (0.37)

0.019i 0.50
95 %*

<0.2- 0.50
98 %

<0.2-0.50
98 %

<0.2-<0.5
100 %

<0.2-0.93
92 %

<0.2-<0.4
100 %

<0.2-<0.4
100 %

<0.2-<0.4
100 %

(0.30)
<0.3-0.40
75 %

<0.2-<0.3
100 %
(0.30)

<0.2-0.30
67 %

<0.3-<0.4
100 %
<0.4
<0.4
<0.3

Co
(mg/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max
<LOQ (%)
0.030 (0.26)
0.010i 0.082
12 %*
(0.013)
<0.009-
0.076
77 %
(0.018)
<0.009-
0.036
58 %
0.035 (0.030)
0.014- 0.060

0.29 (0.28)
0.063- 0.68

(0.020)
<0.01- 0.30
56 %
0.019 (0.018)
0.011- 0.030

0.091 (0.087)
0.049- 0.13

0.014 (0.012)
<0.01- 0.020
50 %
0.089 (0.074)
0.067- 0.14

0.028 (0.023)
0.013- 0.049

0.151
0.13-0.17

0.067
0.021
0.041

Y
(mg/kg ww)
Mean
(median)
Min -Max

<LOQ (%)
0.052 (0.041)
0.009- 0.24

0.041 (0.039)
0.007- 0.098

0.126 (0.10)
0.006- 0.84

0.040 (0.026)
<0.005-
0.099
9%

0.16 (0.13)
0.028- 0.53

0.063 (0.026)
0.013-0.21

0.195 (0.21)
0.11- 0.27

0.272 (0.20)
0.11-0.48

0.049 (0.033)
0.027- 0.10

0.104 (0.10)
0.084- 0.12

0.101 (0.070)
0.024- 0.21

0.025
0.018- 0.032

0.433
0.021
0.021
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Tabell42. Concentrations of Ba, Sr, Cr and Ni (mg/kg ww) in pooled samples of liver of the different species
analysed. For eachezhent and species, mean values are given where less than 50% of samples were <LOQ.

Median values are given where >60% and <100% were <LOQ.

Species/art Ba Sr Cr Ni
(ma/kg ww) (ma/kg ww) (mg/kg ww) (mg/kg ww)
Mean Mean Mean Mean
(median) (median) (median) (median)
Min -Max Min -Max Min -Max Min -Max
<LOQ (%) of <LOQ (%) of <LOQ (%) of <LOQ (%) of
N N N N
Tusk/Brosme N= 45 N =45
0.757 0.70) 0.025(0.010
<0.004- 0.063 0.18-2.6 <0.004- 0.124 <0.1-0.30
95 %of 144 0 % of 144* 5%o0f9 89 %of 9
Common ling/ Lange 0.516(0.48 0.043(0.019
<0.02- 0.079 0.16-1.2 <0.01-0.187 <0.1-<0.3
97 %of 37 0 % of 37 14 %of 6 100 %of 6
Haddock/Hyse (0.040 2.02(1.0 0.041(0.010
<0.02-0.23 0.417 22 <0.01-0.137 <0.1-0.39
70 %of 33 0 % of 33 15 %of 7 86 %of 7
Atlantic wolffish /Grasteinbit 1.2(1.3
<0.02- 0.29 0.49-1.8
92 % of 12
Greater forkbeard/Skjellborosme (0.040 3.19(2.)) 0.020
<0.03- 0.056 0.67-8.7 0.012- 0.027 <0.1-<0.3
67 %of9 0% of 9 0% of 2 100 %of 2
Blue ling/Blalange 1.07(1.0 0.016
<0.02- <0.04 0.30-3.3 0.011- 0.021 <0.1-<0.3
100 %of 7 0 % of 7 0 % of 2 100 %of 2
Whiting /Whiting/ Hvitting 1.75(1.6
<0.02- 0.040 1.2-24
100 %of 5 0% of 5
Rose fistilUer (0.040 1.18(0.99
<0.02- 0.056 0.63-1.9
80 %of 5 0 % of 5
Spotted wolffisi/Flekksteinbit 0.620(0.63
<0.02- 0.030 0.43-0.80
100 %of 4 0% of4
Pollock/Pollock/ Lyr (0.0395 0.686(0.66)
<0.03-0.13 0.33-1.1
75 %of 4 0% of 4
European hakéEuropean hake/ 0.857(0.89
lysing <0.02-<0.03 0.41-1.3
100 %of 3 0% of 3
Northern wolffish / Blasteinbit 0.77
<0.03-<0.04 0.61-0.93
100 %of 2 0 % of 2
Atlantic Cod/Atlantisk torsk <0.03 15
100% of 1 0% of 1
Blackmouth catshark/Hagjel <0.04 0.82
100% of 1 0% of 1
Beaked redfisHSnabeluer <0.04 1.0
100% of 1 0% of1
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Tabell43. Concentrations of Hg in pooled samples of fish liver and Hg liver:fillet index fromafabk
analysed fish species from the different fjord localitites. Where more than one pooled sample was analysed from
one sampling locality, mean, minimum and maximum values are given.

Fjord
Area Hg liver Hg liverfillet
Species Ocean no. |Sampling locality N (mg/kg ww) |index
Atlantic Barents Sea 4 Omrade 04, lok. 28, Ulisfjorden 1 0.047 1.3
wolffish
Blue ling North Sea 8 Omrade 08, lok. 21, Hardangerfj., 1 7.4 4.8
Steinstgberget
Omrade 08, lok. 19, Indre Boknafjor( 1 0.23 0.46
Omrade 08lok. 16, Ryfylke 2 0.082 0.41
(0.056-0.11) (0.29- 0.52)
28 Omrade 28, Lok. 40, Fensfjorden 1 0.90 2.0
28 Omrade 28, lok. 41, Bjgrnafjorden | 1 0.21 0.63
Cod 8 Omrade 08, lok. 21, Hardangerfj., 1 0.14 1.2
Steinstgberget
Greater North Sea 28 | Omrade 28, Lok. 40, Fensfijorden 1 0.031 0.26
forkbeard
Haddock Barents Sea 3 Omrade 03, lok. 25, Laksefjord 1 0.00¢ 0.32
3 Omrade 03, lok. 12, Kongsfjord 1 0.007 0.24
4 Omrade 04, lok. 28, Ullsfijorden 1 0.01€ 0.35
North Sea 8  Omrade 08, lok. 21, Haamgerfj., 1 0.017 0.26
Steinstgberget
8  Omrade 08, lok. 19, Indre Boknafjor( 1 0.011 0.17
8 Omrade 08, lok. 16, Ryfylke 2 0.00¢8 0.14
(0.005-0.012) (0.12-0.16)
28 Omrade 28, lok. 40, Sgrfjorden 1 0.03t 0.55
Ling Barents Sea |4 Omrade 04, lok28, Ullsfjorden 1 0.03€ 0.33
North Sea 28 Omrade 28, lok. 41, Bjgrnafijorden @ 1 0.18 0.69
28 Omrade 28, lok. 40, Sgrfjorden 2 0.24 0.64
(0.23-0.25) (0.49-0.79)
28 Omrade 28, Lok. 40, Fensfijorden 1 0.12 0.39
8 Omrade 08, lok. 21, Hardangerfj 1 0.20 0.60
Steinstgberget
8  Omrade 08, lok. 19, Indre Boknafjor( 2 0.054 0.26
(0.020- 0.089) (0.15-0.36)
Omrade 08, lok. 16, Ryfylke 1 0.052 0.24
Rose fish  Barents Sea Omrade 04, lok. 28, Ulisfjorden 1 0.094 0.87
Tusk Barents Sea 3 Omrack 03, lok. 24, Skarvbergene 1 0.051 0.40
Porsangerfj. vest
Omrade 03, lok. 12, Kongsfjord 1 0.01& 0.33
Omrade 03, lok. 25, Laksefjord 1 0.01% 0.33
Omrade 04, lok. 28, Ulisfjorden 1 0.042 0.34
North Sea 28 Sognefjorden, S1 1 2.3 1.9
28 Sognefjorden, S2 1 1.5 1.8
28 | Sognefjorden, S3 1 0.91 0.99
28 Sognefjorden, S4, Aurlandsfjord 1 1.1 2.0
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Fjord
Area Hg liver Hg liver:fillet
Species Ocean no. |Sampling locality N |(mg/kg ww) |index
28 | Sognefjorden, S5 1 0.66 1.1
28 Sognefjorden, S6, Fjeerlandsfjord 1 0.31 0.98
Tusk North Sea 28 | Sognefjorden, S7 1 2.6 3.6
28 Sognefjgden, S8 1 0.64 1.2
28 Omrade 28, Lok. 40, Fensfjorden 1 0.28 0.73
28 Omrade 28, lok. 40, Sgrfjorden 2 0.46 1.4
(0.19-0.73) (0.81-1.9)
28 Omrade 28, lok. 41, Bjgrnafjorden 1 0.43 1.00
N&, Hardangerfjorden 1 11 8.0
M.Mjgdasundet/Sieaneset (Jlve) 1 1.7 2.2
Omrade 08, lok. 21, Hardangerfj., 1 1.0 1.6
Steinstgberget
Omrade 08, lok. 19, Indre Boknafjor( 1 0.49 0.96
Omrade 08, lok. 16, Ryfylke 1 0.54 0.91

Tabell44. Concentrations of Hg in paad samples of fish liver and Hg liver:fillet index from each of the
analysed fish species from the different coastal localitites. Where more than one pooled sample was analysed
from one sampling locality, mean, minimum and maximum values are given.

Coast
Area Hg liver Hg liver:fillet
Species Ocean no. Sampling locality N | (mg/kg ww) index
Atlantic wolffish Barents Sea 4 Omrade 04, lok. 3 1 0.12 1.1
Norwegian Sea 5 Omrade 05, lok. 15, Yttersida av 1 0.20 1.8
Lofoten
5 Omrade 05, lok. 30, Senja 1 0.02€ 0.25
6 Omrade 06, lok. 12, Nordgyan 1 0.16 0.51
Beaked redfish  Norwegian Sea 0 Omrade 00, lok. 04, @st av Rast 1 0.29 1.1
Blue ling Skagerrak 9 Omrade 09 lok. 25 Sydvest for 1 0.21 0.41
Ryvingen fyr
Greater Norwegian Sea 0 Omrade 00lok. 04, @st av Rast 1 0.67 5.5
forkbeard
6 Omrade 06, lok. 12, Nordgyan 1 0.066 0.46
Haddock Barents Sea 3 Omrade 03, lok. 12, Mehamnleira = 1 0.013 0.37
4 Omrade 04, lok. 3 1 0.017 0.39
North Sea 8 Omrade 08, lok. 03 1 0.16 1.7
8 Omrade 08 lok. 01 1 0.07 0.48
Norwegian Sea 0 Omrade 00, lok. 10, Moskenes 1 0.09C 1.7
0 Omrade 00, lok. 05, Fleinveer 1 0.014 0.24
5 Omrade 05, lok. 15, Yttersida av 1 0.03C 0.51
Lofoten
5 Omrade 05, lok. 24, Vesteralen 1 0.032 0.40
5 Omrade 05, lok. 30, Senja 1 0.033 0.34
Ling Barents Sea 4 Omrade 04, lok. 3 1 0.012 0.10
North Sea 28 Omrade 28, lok. 04, Alsbaen 1 0.057 0.33



Coast

Species

Pollack
Ros fish

Tusk

Whiting

Ocean
Norwegian Sea

Skagerrak

Norwegian Sea
Norwegian Sea

Barents Sea
Barents Sea

Norwegian Sea

North Sea

Skagerrak

Norwegian Sea

©

U1 o

© 0 00N N O oo

Sampling locality

Omréde 00, lok.
Omrade 00, lok.
Omréde 00, lok.
Omréade 05, lok.

Omréade 05, lok.
Lofoten

Omréade 05, lok.
Omrade 06, lok.
Omrade 07, lok.
Omréde 07, lok.

10, Moskenes
04, @st av Rgst
05, Fleiagr

30, Senja

15, Yttersida av

24, Vesteralen
12, Nordgyan
5

7

Omrade 09 lok. 25 Sydvest for

Ryvingen fyr
Omrade 09, lok.
Flekkaya

Omréade 06, lok.
Omrade 00, lok.
Omréade 05, lok.
Omréde 06, lok.
Omrade 03, lok.
Omréde 04, lok.
Omréde 04, lok.
Omrade 04, lok.
Omréade 00, lok.
Omréde 00, lok.

12, Sydgst for

12, Nordgyan
05, Fleinveer

30, Senja

12, Nordgyan
12, Mehamnleira
3

11, Andotten

25

04, Jst av Rast
53,

Landegodeomradet

Omrade 00, lok.

Omréade 05, lok.
Lofoten

Omrade 05, lok.
Omrade 05, lok.
Omréde 06, lok.
Omrade 07, lok.
Omrade 07, lok.
Omréde 08, lok.

10, Moskenes
15, Yttersida av

30, Senja

24, Vesteralen
12, Nordgyan
5

7

03

Omrade 08 lok. 01

Omréde 09, lok.
Flekkagya

12, Sydgst for

Omrade 09 lok. 25 Sydvest for

Ryvingen fyr
Omréade 00, lok.

Omréade 05, lok.
Lofoten

Omréde 05, lok.

04)st av Rast
15, Yttersida av

30, Senja

Hg liver
N | (mg/kg ww)

0.16
0.093
0.037
0.028
0.034

e e = e

0.025
0.058
0.092
0.054

0.38

(A =l =

N

0.20
(0.11-0.28)

0.0583
0.25
0.029
0.12
0.057
0.049
0.019
0.015
0.82
0.96

el i Al = = A = = A =

0.59
0.10

0.043
0.03C
0.28
0.13
0.079
0.57
0.042
0.95

P PP PR PP PP

1 0.76

1 0.041
1 0.05€

1 0.034

112

Hg liver:fillet
index

0.74
0.45
0.36
0.36
0.31

0.29
0.30
0.37
0.32
0.67

0.51
(0.33- 0.69)

0.46

1.2
0.34
0.83
0.34
0.42
0.29
0.25

1.7

15

1.2
0.56

0.35
0.27
0.99
0.44
0.35

1.1
0.22

1.4

1.2

0.44
0.55

0.42
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Tabell45. Concentrations of Hg in pooled samples of fish liver and Hg liver:fillet index from efatte
analysed fish species from the different oceanic localitites. Where more than one pooled sample was analysed
from one sampling locality, mean, minimum and maximum values are given.

Ocean

Species
Atlantic wolffish

Area

Ocean no.

Barents Sea 20
4
4

Norwegian Se 5

Blacmouth catshark Norwegian Se 6

Blue ling

Norwegian Se 5

Greater forkbeard NE Atlantic 52

Haddock

Hake

Ling

Norwedgan Sei5
6
7
North Sea 28
42
Barents Sea 4
12
Norwegian Se 5

North Sea

NE Atlantic |47
52
Norwegian Se 7
7
North Sea 42
Barents Sea 4
12
Norwegian Se 5
5

(e RN >R RN RN

o O

Sampling locality N
Omrade 20, lok. 9, Gardarbanken 1
Omrade 04, Lok. 21, Nygrunnen 2
Omrade 04, lok. 08

Omrade 05, lok. 23.angenesegga

Omrade 06, lok. 30

Omréade 05, lok.
Omrade 52, lok.
Omréade 05, lok.

Omréade 06 lok. 07

Omrade 07, lok.
Omréade 28, lok.
Omrade 42, lok.
Omrade 04, lok.
Omréde 12, lok.
Omrade 05, lok.
Omrade 05, lok.

Omréade 06 lok. 07
Omrade 06,dk. 10, Haltenbanken

Omréade 07, lok.

Omréade 08 lok. 11

Omrade 42, lok.
Omrade 42, lok.
Omréde 42, lok.
Omrade 47, lok.
Omrade 52, lok.
Omréde 07, lok.
Omrade 07, lok.
Omrade 42, lok.

Omrade 04, Lok. 21, Nygrunnen

Omrade 12, lok.
Omrade 05, lok.
Omrade 05, lok.
Omrade 05, lok.
Omrade 05, lok.
Omréde 06, lok.

Omrade 06 lok. 07

19, Nygrunnen
21, Sarvest av Island
13, Rastbanken

13, Aktivneset

53

50, Shetlandsbankene, V av F
08

08, Tromsgflaket

13, Rgstbanken

12

18, Onaskallen

73, Halibut bank N

50, Shetlandsbankene, V av F
61, Shetlandsbankene

28, Rockall

21, Sgrvest av Island

7

15

50, Shetlandsbankene, V av F

08, Tromsgflaket
19, Nygrunnen

12

13, Rgstbanken
23, Langenesegga
10, Haltenbanken

NP R PR PRPPRPPPRPPPRPPPPRPPPPPPPPPPEPPRPPRPPEPERP,PERPRPEPREP

Omréade 06, lok. 27
Omrade 06 lok. 26 1
Omrade 06, lok. 30 1

Hg liver
(mg/kg ww)
0.05&

0.18
(0.14- 0.22)

0.10

0.10
0.074

0.10
0.051
0.034
0.057
0.034

0.10
0.071
0.01t
0.017
0.01€
0.00¢
0.01¢
0.014
0.02C
0.042
0.08¢&
0.05¢
0.09C
0.044
0.02¢

0.16
0.04¢

0.14
0.04C
0.02¢
0.041
0.043
0.03¢
0.02C
0.07C
0.09C
0.057

Hg
liver:fillet
index

0.82

0.93
(0.831.0)

0.92

1.0
0.11
0.36
0.33
0.35
0.47
0.41
0.57
0.85
0.32
0.61
0.39
0.36
0.49
0.27
0.26
0.28
0.74
0.58
0.54
0.43
0.60
0.77
0.35
0.65
0.38
0.26
0.46
0.42
0.37
0.24
0.39
0.37
0.36

(0.052- 0.061)(0.33- 0.39)

0.05C
0.06C

0.36
0.32



Ocean

Species

Northern wolffish
Pollack

Rat fish
Rose fish
Spotted wolffish

Tusk

Area
Ocean no.

-
7
-
North Sea 28
42
42
NE Atlantic 47
52
58
Barents Sea 20
Norwegian Se 7
7
North Sea 42
NE Atlantic 58
Norwegian Se 6
Barents Sea 12
20
Barents Sea 20
20
12
4

4
Norwegian Se/5

North Sea

NE Atlantic |47

Sampling locality

Omrade 07, lok. 13, Aktivneset
Omrade 07, lok. 18, Onaskallen
Omrade 07, lok. 15

Omrade 28, lok. 53

Omrade 42, lok. 50, Shetlandsbankene, V av F 1

Omrade 42, lok. 61, Shetlandsbankene

Omrade 47, lok. 28, Rockall

Omrade 52, lok. 21, Sgrvest av Island
Omrade 58, Lok. 02 Feergyene, Hompen

Omrade 20, lok. 9, Gardarbanken
Omréade 07, lok. 15
Omréade 07, lok. 7

Omrack 42, lok. 50, Shetlandsbankene, V av F|
Omrade 58, Lok. 02 Feergyene, Hompen

Omrade 06, lok. 10, Haltenbanken
Omrade 12, lok. 08, Bmsgflaket
Omrade 20, lok. 9, Gardarbanken
Omrade 20 lok. 08 Sgr av Bjgrngya
Omrade 20, lok. 9, Gardarbanken
Omrade 12, lok. 08, Tromsgflaket
Omrade04, Lok. 21, Nygrunnen

Omrade 04, lok. 08

Omrade 05, lok. 23, Langenesegga
Omrade 05, lok. 19, Nygrunnen
Omrade 05, lok. 13, Rgstbanken
Omrade 05, lok. 12

Omrade 06, lok. 27

Omrade 06 lok. 07

Omrade 06, lok. 30

Omrade 06 lok. 26

Omrade 06, lok. 10, Haltenbanken
Omrade 07lok. 13, Aktivneset
Omrade 07 lok. 28

Omrade 07, lok. 18, Onaskallen
Omrade 07, lok. 15

Omrade 08 lok. 11

Omrade 28, lok. 53

Omréade 42, lok61, Shetlandsbankene

Omréde 42, lok. 73, Halibut bank N

Omrade 42, lok. 50, Shetlandsbankene, V av F

Omréade 47, lok. 28, Rockall

Omréde 52, lok. 21, Sgrvest av Island
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Hg liver liver:fillet
N (mg/kg ww)
1 0.07¢ 0.59
1 0.04¢ 0.28
1 0.044 0.27
1 0.18 0.65
0.052 0.48
1 0.05C 0.32
1 0.06€ 0.41
1 0.041 0.32
1 0.16 0.50
1 0.04% 15
1 0.028 0.31
1 0.02C 0.19
1 0.042 0.53
1 0.21 0.36
1 0.17 1.2
1 0.05& 0.68
1 0.03€ 0.83
1 0.033 0.89
1 0.03¢ 0.25
1 0.14 0.57
2 0.065 0.49
(0.033-0.10)(0.32- 0.67)
1 0.042 0.36
1 0.07¢ 0.77
1 0.045 0.42
1 0.041 0.34
1 0.011 0.13
1 0.22 0.84
1 0.11 0.53
1 0.10 0.52
1 0.084 0.47
1 0.091 0.35
1 0.08¢ 0.61
1 0.12 0.48
1 0.05€ 0.36
1 0.061 0.30
1 0.30 1.1
1 0.18 0.56
1 0.23 0.79
1 0.13 0.57
1 0.03€ 0.14
1 0.20 0.76
1 0.05¢ 0.30
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Ocean
Hg
Area Hg liver liver:fillet
Species Ocean no. |Sampling locality N (mg/kg ww) |index
58 Omrade 58, Lok. 02 Feergyene, Hompen 1 0.30 0.67
Whiting North Sea 42 Omrade 42, lok. 61, Shetlandsbankene 1 0.06¢€ 0.38

42 Omrade 42, lok. 73, Halibut bank N 1 0.04¢ 0.29
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