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Forord
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Sammendrag

For & gi en ny vurdering av Bergen havn med hepsysigmattrygghet ble det i 2007
giennomfgart pravetaking av utvalgte arter av figks&alldyr fra ulike deler av havneomradet
neer Bergen sentrum, som sa ble analysert for éwe mkjagifter. Det ble tatt prgver av i alt
39 torsk Gadus morhua), 10 brosmeBrosme brosme), 10 langer olva molva), 50 al
(Anguilla anguilla), 55 taskekrabbeCancer pagurus) og 5 samleprgver av 25 blaskjell
(Mytilus edulis). Av torsken ble det tatt ut bade filetpraver egdrprgver. Ellers ble det
analysert pa muskelvev (filet) av de andre fisla@t brunmat av krabbe og hel innmat av
blaskiell.

Prgvene ble analysert for metaller, med vekt pgmetallene arsen, kvikksglv, bly og
kadmium, og de organiske miljggiftene PCBioksiner og dioksinlignende PCB samt
polyaromatiske hydrokarboner (PAH). Torskefilet klan analysert for metaller, ellers ble de
agvrige prgvene analysert for alle de ulike forbladee. Avhengig av art og analyse ble det
enten analysert samleprgver eller individuelle prav

Torsk hadde gjennomsnittlig kvikksglvkonsentradjéilet pa 0,3 mg/kg vatvekt, som er
under grenseverdien pa 0,5 mg/kg vatvekt i fisk&finen som er hgyere enn grenseverdien
for kostholdsrad til gravide og ammende pa 0,2 mgétvekt. Det var spesielt stor fisk fra
Store Lungegardsvann som dro opp snittet, men @gsédre stasjonene hadde
konsentrasjoner til dels pa eller over 0,2 mg/kgn@omsnittlige konsentrasjoner av
kvikksglv i filet av brosme og lange pa henhold€4ig9 og 0,67 mg/kg vatvekt er sa hgyt at
generelt kostholdsrad ma vurderes for disse artene.

Resultater fra denne undersgkelsen bekrefter skatmver er spesielt utsatt for a kunne ta opp
PCBer, med en gjennomsnittlig konsentrasjon avsiidignende PCB i torskelever pa 450

pg TEQ/g vatvekt, som er mange ganger hgyere emfodeslatte nye grenseverdien for
dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever pgpg TEQ/g vatvekt. Det ble funnet haye
verdier av dioksiner og dioksinlignende PCB og&B med gjennomsnitt pa 22 pg TEQ/g
vatvekt, og bare al fra Laksevag var under denise&U-grensen for dioksiner pluss
dioksinlignende PCB i al pa 12 pg TEQ/g. Det esalkke grunnlag for & oppheve gjeldende
kostholdsrad med hensyn til konsum av torskelegeilo Bergen havn.

Krabbe fra Byfjorden hadde ikke spesielt hgye katrasjoner av metaller. Den noe hgye
konsentrasjonen av kadmium péa gjennomsnittlig 2Zyfkmvatvekt er typisk for brunmat i
krabbe, og siden dette er en matvare som spis#s/tedjelden er den unntatt fra
grenseverdiregimet. Krabbe inneholdt imidlertid nayeksiner og dioksinlignende PCB, med
en gjennomsnittlig TEQ pa 32 pg/g. Selv om bruninkaabbe er unntatt fra grenseverdier for
dioksiner og dioksinlignende PCB var disse konssitnene sapass hgye at man ma vurdere
kostholdsrad ogsa pa brunmat i krabbe.

Av metallene har det tidligere i Bergensomradesieveert bly som har vaert problematisk i
blaskjell. I denne undersgkelsen var maksimaltathlav bly i blaskjell 0,91 mg/kg vatvekt,
som er godt under grenseverdien pa 1,5 mg/kg vat2skjell hadde heller ikke spesielt
hgye konsentrasjoner av organiske miljggifter, kensed unntak av PAH, der
benzo(a)pyren blir brukt som indikator for kreftitkallende PAHer. Det ble funnet opp til
6,9 ug/kg vatvekt benzo(a)pyren i blaskjell, men dettareder 1Qug/kg, som er grensen som
VKM har satt for ubetydelig risiko ved inntak (VKN2008).
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Innledning

Med framleggelsen av Stortingsmelding nr 12 (20002 med tittelen "Rent og rikt hav” ble
det lagt et grunnlag for systematisk oppfalgindhavner i fjorder i Norge som regnes som
forurenset. Hensikten var ogsa a gi mulighetefif@nsiering av eventuelle
opprydningstiltak. | prioriteringen av omrader farrdering av tiltak har det blitt lagt vekt pa
ulike gkologiske kriterier, men et vesentlig asg®kt ogsa veert a se pa de omrader der
Mattilsynet har opprettholdt kostholdsrad pa gramrfor hgyt innhold av miljggifter i sjgmat.

| Hordaland er det to omrader som er omfattet astHaldsrad, Sarfjorden i Hardanger og
omradene rundt Bergen havn. Omradene rundt Bemgee mest stgrste i landet med
kostholdsrad, da hele 170 ker omfattet. Kun omradet med kostholdsrad i ir@séofjord er
starre.

Gjennom dagens gjeldende kostholdsrad (tilgjengeligww.matportalen.npblir

befolkningen fraradd a spise al og fiskelever famge stort omrade rundt Bergen, avgrenset i
nord av linjene Ramsgy-Vindenes i Hjeltefjordereiiths — Heggernes i Herdlefjorden og
Nordhordalandsbroene i Byfjorden, og i sgr av hrkdokkarvik — Lergy — Bjelkargy —

Milde. Dessuten frarades konsum av all fisk ogldialfanget innenfor linjen Bogaya-
Knappen ved Haakonsvern. Rapporten "Kostholdsrémske havner og fiorder” (@kland,
2005) som ble utarbeidet for SFT, Mattilsynet ote¥skapskomiteen for Mattrygghet

(VKM) gir en oppsummering av de ulike undersgketseom har resultert i dette
kostholdsradet.

Kostholdsrad for Bergen ble farste gang innfg@93, i forbindelse med undersgkelser av
organismer utenfor ubatbunkersen pa Laksevag ssharée hgye konsentrasjoner av PCB i
torskefilet og —lever, lomrefilet og —lever, krabbg blaskjell (Green et al. 1992). NIVA
undersgkte ogsa Bergen havn og Byfjorden i 1998i(&kal. 1994), med fglgende resultater:

» Torskelever og —filet, al, skrubbefilet og lomredevnadde PCB-konsentrasjoner
hgyere enn antatt hgye bakgrunnsverdier.

» Konsentrasjonene av dioksiner var lave i torsk eglenat i skrubbe og krabbe
» |kke-orto PCB (dioksinlignende PCB) var hgyt i teever og krabbeinnmat
« PAH var hgyt i blaskjell

« Det var moderate overkonsentrasjoner av bly, kobpgesink i blaskjell og tegn til
forhgyet niva av metaller i torsk- og lomrefilet

En undersgkelse av et starre omrade i 1994 medagyfgarametre som 1993-undersgkelsen
viste at flere av stasjonene langt fra Bergen harrlike mye eller mer forurenset enn de
sentrale stasjonene (Knutzen et al. 1994). | errsmkelse fra omradet rundt Haakonsvern i
1993 ble hgye konsentrasjoner av PCB og PAH fuinniéskiell, fisk og krabbe (Knutzen og
Biseth 1994).

En hovedfagsoppgave ved Universitetet i Berged9@8 (Myhre, 1998) viste at det var hgyt
innhold av mono-orto PCB i al fra Solheimsvikenk&evag, Haakonsvern, Knappen og
Kolavagen. Dette farte til at det generelle kosibmddet ble utvidet til & gjelde likt for al som
for torskelever. Det ble ogsa innfart omsetningsfior for al i samme omrade.

Det er planer om opprensking av sedimentene i Belngen, men fgr dette gjgres er det
viktig a fastsla om situasjonen har bedret seg flwerret seg i arene siden de farste
undersgkelsene. Utslippene skal ha blitt redusgehsden gang, da dioksiner og PCBer har
blitt forbudt & bruke og omfanget av industri hataét. Disse forbindelsene er imidlertid
persistente og kan bli i miljget i lang tid selv omslippene er reduserte.



Det ble i 2000-2001 gjennomfart to undersgkelsendjggifter (vekt pA PCB) i sjgmat i
sjgomradene rundt Bergen. Den ene var knyttek (B@e et. al., 2001) mens den andre tok
for seg flere andre fiskearter (Madssen et al.1200de sistnevnte undersgkelsene ble det
kun analysert for PCBog stasjonene som ble prgvetatt var andre esomevar prgvetatt

for PCB, tidligere, slik at det i liten grad kunne faststégen tidstrender. Man har pr. i dag en
god del data pa sjgmatskvalitet i Bergensomadat, deeer geografisk spredt og til dels ogsa i
ferd med & bli foreldet ut fra at det har veert ggor del tiltak for & bedre miljgsituasjonen.

Denne undersgkelsen har hatt som mal a skaffeiéliwe data for a kunne danne tidsserier
med undersgkelsene fra 1993 og 1998 og eventikahrée revurdere kostholdsradet for
omradet i Byfjorden innenfor linjen Kvarven-Hegreae Det har blitt tatt praver av filet og
lever av torsk, filet av al, brosme og lange, shlaskjell og brunmat av krabbe som har blitt
analysert for PCB dioksiner og dioksinlignende PCB, PAH og metaller



Materiale og metoder

Prgvetaking og lokaliteter

Prgvetaking ble gjort ved hjelp av fritidsfiskerr$tein Halstensen og hans 16 fots sjark.
Artene det ble tatt prgver av var torskaflus morhua), brosme Brosme brosme), lange

(Molva molva), al (Anguilla anguilla), taskekrabbeQarcinus maenas) og blaskjell Mytilus
edulis). Innsamling av de fleste pravene ble gjort i ragysl 2007, med unntak av al som ble
samlet inn 16. august og blaskjell som ble samletli8. september (Tabell 1).

Torsk og krabbe ble tatt i garn, al ble tatt i niseens blaskjell ble plukket fra kaikanten ved
fieere sj@. Brosme og lange ble tatt med line pdtr8A0 meters dyp mellom Gravdal og
Nordnes. De gvrige artene ble prgvetatt ved ubkaliteter fra innerst i Puddefjorden/Store
Lungegardsvann, via Ytre Puddefjord, Laksevag, Viagé&uteviken og til Sandviken (Figur
1). Lokalitetene hvor de ulike artene ble fangatpcbg antall prgver er vist i tabell 1. Figur 1

og 2 viser de lokalitetene hvor det ble tatt preaxeblaskijell.

Prgvene ble levert direkte til NIFES etter provetgk

Tabell 1. Dato og lokalitet for prgvetaking av dé&e artene og antall praver.

Art Dato Lokalitet Antall
Torsk 05.03.2007 Vagen 10
07.03.2007 Puddefjorden 10
Sandviken 9
18.04.2007 Store Lungegardsvann 10
Brosme 09.03.2007 Dypvann i Byfjorden 10 (2 sam]épmd.)
Lange 09.03.2007 Dypvann i Byfjorden 10 (2 sam|épmd.)*
Al 16.08.2007 Store Lungegéardsvann 10
Laksevag 10
Vagen v. Bontelabo 10
Sandviken 10
Byfjorden 10
Krabbe 05.03.2007 Vagen 25 (5 samlepr., 5ind.)
08.03.2007 Ytre Puddefjorden 10 (2 samlepr., 5ind.)
Sandviken 10 (2 samlepr., 5ind.)
18.04.2007 Store Lungegardsvann 6 (2 samlepr., 3 ind.)
Blaskijell 18.09.2007 Gamle Nygardsbro 1 samlepr., 25 ind.

Puddefjordsbroen
Olderneset
Festningskaien
Skuteviken
Hegreneset

1 samlepr., 25 ind.
1 samlepr., 25 ind.
1 samlepr., 25 ind.
1 samlepr., 25 ind.
1 samlepr., 25 ind.
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Figur 1. Kart over indre del av Byfjorden i Bergemed lokaliteter hvor det ble tatt
blaskjellpraver avmerket. 1) Gamle Nygardsbro, @d&fjordsbroen, 3) Olderneset, 4)
Festningskaien, 5) Skuteviken, 6) Hegreneset.

Opparbeiding og analyse

I NIFES’ pravemottak ble hvert individ malt og veimty det ble tatt ut prgver av enkeltindivid
eller samleprgver, alt etter art og analyse (TabelRAv torsk ble det tatt ut praver av filet
(muskelvev) og lever, mens av de andre fiskeartémeet kun tatt ut pragver av filet. Av
blaskjellene ble de blgte delene dissekert ut,ragdene ble kokt far de spiselige delene av
innmaten i "huset” ("brunmaten”) ble tatt ut. Preeeble homogenisert far det ble tatt ut vatt
materiale til analyse av polyaromatiske hydrokagsd®AH). Med unntak av leverprgver,
som alltid blir analysert i vatt materiale, bletessav materialet frysetgrket og homogenisert
til et fint pulver. Prgvene ble veid fgr og etterking, og tarrstoffinnholdet (%) beregnet.

Det ble for det meste analysert samleprgver dergprav flere individer ble slatt sammen og
homogenisert fgr analyse, med unntak av torsketiEt det ble analysert metaller pa
individuell fisk, og alefilet, der det ble analysBXCB; pa individuell fisk (Tabell 2).



3) Olderneset 6) Hegreneset
Figur 2. Bilder av fem av lokalitetene der det taltt blaskjellpraver. 2) Puddefjordsbroen
(Damsgard), 3) Olderneset (Laksevag), 4) Festnaigak(Vagen), 5) Skuteviken, 6)

Hegreneset (Sandviken). Det ble ikke tatt bilde loddlitet 1, Gamle Nygardsbro (ved Store
Lungegardsvann).
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Tabell 2. Antall individer i samleprgvene for haet og analyse

Art Metallanalyse PCB Dioksin PAH
Torsk, filet Individ

Torsk, lever 5 5 10 5
Brosme, filet 5 5 10 5
Lange, filet 5 5 10 5
Krabbe, brunmat 3-5 3-5 6-25 3-5
Al, filet 5 Individ 10 5
Blaskijell 25 25 25 25

Bestemmelse av metaller med ICP-MS (NIFES metode nr . 197)

Det ble veid inn to paralleller fra hvert pravenmatie til bestemmelse av metaller. Far
sluttbestemmelsen ble pravene dekomponert i efestraalpetersyre og hydrogenperoksid og
oppvarmet i mikrobglgeovn (Milestone-MLS-1200 migave oven). Alle malingene ble
utfart med bruk av Agilent 7500c Induktiv kopleapima-massespektrometer (ICP-MS) med
HP-datamaskin. Det ble anvendt kvantitativ ICP-M$dstemmelse av kobber, sink, arsen,
sglv, kadmium, kvikksglv og bly, og rodium ble andesom intern standard for a korrigere
for eventuell drift i instrumentet. Riktighet oggsisjon for spormetallbestemmelsene ble
utfart ved a analysere det sertifiserte referansematet Tort-2 (hepatopankreas av hummer;
National Research Council, Canada). Metoden er NMkndard for analysen og er publisert
av Julshamn et al. (2007).

Bestemmelse av PCB ; med GC/MS (NIFES metode nr. 137)

De vate pravene ble farst ekstrahert med acetatemgter med en blanding av aceton og
heksan. Heksanfasen ble tatt vare pa og behandt&smovelsyre for fierning av fett. Etter
vasking og tarring ble heksan fjernet og erstatted iso-oktan. Prgven ble konsentrert og
deretter analysert pa koblet gasskromatograf/mpskgsmeter (GC/MS). |
gasskromatografen skjer den analytiske atskilletsede enkelte stoffene i praven, mens
massespektrometeret sgrger for identifisering ogguebestemmelse av de enkelte
komponentene. PGlestar av de syv kongenerne PCB 28, 52, 101,188,153 og 180.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort veahalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med pravene. | tillegg ble blindpraver idkl for & kontrollere at bakgrunnen for
de forskjellige kongenerne var tilfredsstillenddlefanalysene gav akseptable resultater
vedrgrende riktighet og presisjon, samt at blindpne var under kontroll. Metoden for
klorerte hydrokarboner har deltatt i ringtest medtgesultat.

Bestemmelse av dioksiner, furaner, non-ortoPCB ogm  ono-orto-PCB ved
HRGC/HRMS (NIFES metode nr. 228)

Metoden er en tilpasning av US-EPA (Environmentaké&ttion Agency) metoder nr 1613 og
1668. Prgven ble homogenisert og fettinnholdetdmetstEn mengde tilsvarende ca. 3 g fett
ble veid inn, og en blanding &%C-merkete kongenere ble blandet i som internstatedder
preven ble frysetarket. Porgsitetsmiddel (hydromjghie tilsatt for ekstraksjon med heksan
under hevet trykk og temperatur i en ASE 300. Ireppingen pa en Power-Prep (FMS-USA)
ble farst fettet fijernet ved nedbryting pa svovekilica. Deretter ble det gjort en suksessiv
kromatografisk opprensing ved inn- og utkobling@vkolonner: "Multi layered silica”,
basisk alumina og aktivt kull. Mobilfasen ble s&tfsuksessivt: Heksan, 2% DCM i heksan,
50% DCM i heksan, etylacetat og til slutt backflusead toluen.
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PCDD/PCDF og non-orto PCB elueres i toluenfrakspomMdono-orto PCB elueres i en
DCM/heksan fraksjon. Etter inndamping av aktuelkgjon til 10ul ble to**C merkede
kongenere tilsatt som "recovery standards” fgr yseapa hayopplgsende GC/MS
(HRGC/HRMS).

Metoden kvantifiserer til sammen 17 kongenere aksiner og furaner (PCDD/PCDF), fire
kongenere non-orto PCB (PCB-77, 81, 126 og 16@ttmgkongenere mono-orto PCB (PCB-
105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189). Konasjunene av hver kongener ble regnet om
til toksinekvivalentkvotienter, TEQ (ng/kg vatvekdg oppgitt med LOQ som laveste verdi
(upperbound LOQ).

Bestemmelse av polisykliske aromatiske hydrokarbone r (PAH)

PAH-bestemmelsene ble utfgrt av Eurofins med aktagdnetode. Prinsippet for metoden
baserer seg farst pa en forsdpning, dernest padgpp@nsing (dvs. en molekylstarrelses
kromatografi), og til slutt bestemmes de forskggliPAH-forbindelsene med GC/MS analyse.
Falgende PAH-forbindelser ble bestemt: antracemzdy@)antracen, benzo(a)pyren,
benzo(b)fluoranten, benzo(g,h)perylen, benzo(kjalanten, krysen/trifenylen,
dibenzo(a,h)antracen, fluoranten, fluoren, inder®&)8tcd)pyren, fenantren og pyren. Alle
PAH-forbindelsene hadde en bestemmelsesgrense (p@Q)6 Lg/kg prave.

12



Resultater og diskusjon

Det omradet som er belagt med kostholdsrad rundjeleer meget stort. | dette arbeidet er
det kun gjort undersgkelser i omradene nzer Bergetnsn og det er valgt a spesielt fokusere
pa arter og miljagifter der vi vet at risikoen fbkomme over grenseverdier er starst (se tabell
9 i oppsummering). | og med at vi har undersgkektivt lite omrade har vi valgt a forst
presentere dataene i tabeller som samledata f5Sdetasjonene under ett. I tilfeller hvor vi
fant verdier over grenseverdiene eller hgyere etattsbakgrunnsniva har vi gjort en
sammenligning mellom de ulike stasjonene, presentigurer.

Lengde og vekt

Data for lengde og vekt er veldig viktig & fa mestidier som er rettet mot miljggifter og
kostholdsrad da det i de fleste tilfeller er slilnivaet av miljggifter gker med starrelse pa
fisken. | noen tilfeller (blant annet for norskdkvannsfisk) har en ut fra slik kunnskap valgt a
gi kostholdsrad for spesifikke fiskeslag ut frarstése.

Starrelse gitt som vekt (g) og lengde (cm) av dieine og krabbene som ble fanget ved de
ulike lokalitetene i Bergen havn er vist i tabell 3

Torsken som ble fanget varierte i stgrrelse frél4% cm og fra 1,1 til 7,7 kg. De tre starste
individene av torsk ble tatt i Store Lungegardsvaie over 75 cm og 4,4 kg. Bade
brosmene og langene som ble tatt var relativt sBn@smene varierte i lengde fra 48 til 89
cm og veide fra 1,2 til 8,6 kg, mens langene vagielengde fra 66 til 127 cm og veide fra 1,5
til 12,3 kg. Alen som ble fanget varierte i lengoe46 til 73 cm og i vekt fra 200 til 936 g.
Den starste alen ble fanget ved Laksevag, og desteni Vagen ved Bontelabo. Krabbene
hadde gjennomsnittsvekt i samlepragvene fra 42468l g, og gjennomsnittlig bredde pa
ryggskjoldet varierte fra 16,1 til 17,7 cm.

Blaskjellene var i spiselig starrelse, det vilrsi £a. 4 cm og oppover, men de ble ikke
lengdemalt.

Metaller

Konsentrasjonen av en rekke metaller i filet ogeleawv torsk og filet av brosme og lange er
vist i tabell 4. Tilsvarende for filet av al, innimav krabbe og hel innmat av blaskijell er vist i
tabell 5. | teksten vil det bli lagt hovedvekt pmetallene som EU har satt grenseverdier for,
det vil si tungmetallene kvikksglv, kadmium og bly.

Metaller i torsk

Torskemuskel hadde kvikksglvinnhold fra 0,02 til ipg/kg vatvekt, der noen individer
oversteg EUs grenseverdi pa 0,5 mg/kg vatvekt (TdpeAlle torskene som oversteg
grenseverdien ble fanget i Store Lungegardsvargu(M), mens alle de som ble fanget i
andre deler av omradet hadde kvikksglvinnhold ugdenseverdien. Torsk fra alle
lokalitetene hadde imidlertid kvikksglvkonsentrasosom oversteg 0,2 mg/kg vatvekt, som
er grenseverdien som ofte anvendes nar det gisddstad overfor gravide og ammende
(VKM, 2006).

Ifglge SFTs klassifisering av forurensning er laled¢r med kvikksglvkonsentrasjoner i
torskefilet mellom 0,1 og 0,3 mg/kg vatvekt moddomtirenset av kvikksglv, mens 0,3 til 0,5
mg/kg vatvekt er markert forurenset. Ut fra denlassifiseringen er Store Lungegardsvann
markert kvikksglvforurenset, mens resten av deetsmkte omradet kun er moderat
forurenset (Figur 3). Torskelever hadde kvikksatwiald tilsvarende som for filet.
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Tabell 3. Gjennomsnitt, standardavvik, stgrste agsta verdi av vekt (g) og lengde (cm) for
torsk, al, brosme, lange og krabbe prgvetatt vide Wbkaliteter i Bergen havn. N er antall
individer som er malt.

Vekt (g) Lengde (cm)
Art Lokalitet N snitt min  Maks snitt min  maks
Torsk Store Lungegardsvandi0 3040+2118 1540 7660 64,6+16 47 95
Ytre Puddefjord 10 2270£677 13403320 59,1+8,8 45 74
Vagen 10 1932+540 12202760 55,8+6,0 47 66

Sandviken/Hegrenes 9 1822+582 11@B20 54,7+7,7 46 68
Brosme®* Byfjorden, dypvann 2 5612+22781220 8640 74,9+12,0 48 89
Lange ® Byfjorden, dypvann 2 4728+40961540 12340 87,8+21,2 66 127

Al Store Lungegardsvannl3 490+65 380 620 60,8+2,1 58 65
Laksevag 13 569+213 322 936 62,546,0 54 73
Vagen/ Bontalabo 13406+146 200 660 57,146,2 46 68
Sandviken/Hegrenes  13124+109 300 680 58,8+4,8 53 72
Byfjorden 13 35670 260 480 54,9+3,6 50 61

Krabbe®® Store Lungegardsvanré 465 336 658 17,7 16 18,5
Ytre Puddefjord 10416 333 626 17,0 15,420
Vagen 25 362 113 607 16,1 11,219,2
Sandviken/Hegrenes  1(123 253 576 17,4 14,519,5

a. Gjennomsnittslengde og gjennomsnittsvekt i spraleer.
b. Bredde pa ryggskjoldet

Bade filet og lever av torsk hadde konsentrasjandsly og kadmium godt under
grenseverdiene, med de fleste malingene underikganngsgrensene (Tabell 4).
Sammenlignet med data fra miljgdatabasemy.nifes.no/sjgmatdayaar
kadmiumkonsentrasjonene helt normale i torskeditetave i torskelever. Blyinnholdet i
torskefilet var ikke spesielt hgyt sammenlignet meljlgdatabasen, mens blyinnholdet i lever
med middel + standardavvik pa 0,08 + 0,04 mg/kyekitvar noe forhgyet i forhold til
maksverdien pa 0,07 i miljgdatabasen.

Arseninnholdet i torsk var lavt, sammenlignet mélfianget torsk analysert for
miljgdatabasen.
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1,2
W Filet (n = 10)
1,0 - [ Lever samleprover fra 5 fisk (n = 2)

0,8 1

0,6 1

i T ii "o

Store Lungegardsvann Ytre Puddefjord

Konsentrasjon Hg (mg/kg vatvekt)

Vagen Sandviken

Figur 3. Konsentrasjon av kvikksglv (Gjennomsnititgrste og minste verdi) i torskefilet og
torskelever fra fire ulike lokaliteter i ByfjordeEUs grenseverdi pa 0,5 mg/kg vatvekt er vist
som stiplet linje.

Tabell 4. Samledata for konsentrasjon av metattey/kg vatvekt) i filet og lever av torsk
samt filet av brosme og lange fra sjgpomrader naageBesentrum. Resultatene er gitt som
middelverdi + standardavvik (sd) og minste og staverdi.

Art TORSK TORSK BROSME LANGE
Organ Filet Lever Filet Filet
Antall prgver 39 8 2 2
As Middel+sd 4,1+22 8,6 £3,7 48+18 2753
Min - maks 0,42 -10 4,1-14 3,5-6,1 24 - 29
Cd Middel +sd
Min - maks  <0,002 - 0,010 <0,01-0,065 <0,002 06a,
Co Middel +sd
Min - maks  <0,003 - 0,006 <0,02 - 0,05 <0,004 €a,00,007
Cu Middel+sd 0,17 +0,046 12+ 47 0,14 £ 0,042 ,150+ 0,021
Min - maks  0,11-0,31 7,3-22 0,11-0,17 0,0316
Hg Middel+sd 0,28 £0,22 0,28 £ 0,28 0,79+0,09 0,67 +0,08
Min - maks 0,02-1,1 0,12 - 0,95 0,72 -0,85 0,6173
Mn Middel +sd 0,076 + 0,042 1,2+0,39 0,13+0,014 ,064 +0,012
Min - maks 0,024 - 0,27 0,63-1,6 0,12-0,14 56,00,072
Mo Middel £ sd 0,34 £ 0,47 0,60+0,84
Min - maks  <0,004 - 0,26 0,13-1,5 <0,004 - 0,0180,009 - 1,2
Pb Middel £ sd 0,08 £ 0,04
Min - maks  <0,01 - 0,027 0,04 -0,14 <0,01-0,011 <0,01
Se Middel+sd 0,25+0,05 1,3+0,35 0,48 £0,014 0,59 + 0,014
Min - maks  0,19-0,41 0,95-21 0,47 - 0,49 0,980
Sn  Middel = sd 0,80+ 0,83 0,14 £ 0,04 0,08 £ 0,02
Min - maks  <0,01-0,44 0,13-2,4 0,11-0,17 70,0,09
Zn Middel£sd 3,9+0,48 28+29 4,6 +0,99 4,0,21
Min - maks 2,7-5,1 23-31 3,9-53 3,8-4,1
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Metaller i brosme og lange

Brosme og lange fanget pa dypt vann i Byfjordendeskliikksglvkonsentrasjoner over EUs
grenseverdi pa 0,5 mg/kg vatvekt, med middelverdistandardavvik pa henholdsvis 0,79 +
0,09 mg/kg vatvekt og 0,67 + 0,08 mg/kg vatvekth@ha4). Dette er hgyere enn
kvikksglvkonsentrasjoner funnet i brosme og largyaiiljgdatabasen
(www.nifes.no/sjgmatdayader de hagyeste konsentrasjonene malt er 0,232grg/kg

vatvekt i henholdsvis brosme og lange. Kvikksghd@mtrasjonene var ogsa noe hgyere enn
det som vi har funnet i brosme og lange overvakdtubatvraket U864 ved Fedje (Mage et
al. 2007), der de hgyeste gjennomsnittskonsentraggfor brosme og lange var henholdsvis
0,28 og 0,26 mg/kg vatvekt. Da det i denne undesisek kun ble analysert to samlepraver pa
fem individer av hver av disse artene er det vaitskesi noe om spredning mellom individer
og sammenheng mellom kvikksglvinnhold og starrelse.

Konsentrasjonene av kadmium og bly var lave i besglange, med nesten alle malinger
under kvantifiseringsgrensene (Tabell 4). Arsenkatraisjonen var noe hgyere i lange enn

Tabell 5. Samledata for konsentrasjon av metattey/kg vatvekt) i filet av al, innmat
("brunmat”) av krabbe og blgtdeler av blaskjell sjgorader neer Bergen sentrum. Resultatene
er gitt som middelverdi + standardavvik (sd) og stenog starste verdi.

Art AL KRABBE BLASKJELL
Organ Filet Innmat Hel
Antall prgver 10 11 5

As Middel +sd 1,8 +0,46 18+4,9 1,5+0,27
Min - maks 1,2-27 11 -27 1,2-19

Cd Middel + sd 25+1,0 0,081 £ 0,034
Min - maks  <0,002 1,3-45 0,046 - 0,13

Co Middel + sd 0,098 +- 0,029 0,036 + 0,012
Min - maks  <0,007 0,050 - 0,15 0,027 - 0,055

Cu Middel +sd 0,32 +£0,19 12+5,3 1,1+0,45
Min - maks 0,17 - 0,85 7,7-27 0,71-1,8

Hg Middel +sd 0,26 = 0,08 0,08 £ 0,03 0,01 £ 0,005
Min - maks 0,13 -0,35 0,06 - 0,15 0,01 -0,02

Mn Middel +sd 0,15+ 0,021 2,4 +0,37 0,74 £0,21
Min-maks 0,12-0,17 16-29 0,60-1,1

Mo Middel + sd 0,17 +- 0,19 0,048 £ 0,009
Min - maks  <0,01 - 0,024 0,065 - 0,72 0,035 -@,05

Pb Middel + sd 0,22 £ 0,08 0,68 £ 0,30
Min - maks  <0,01 - 0,04 0,12 - 0,36 0,23-0,91

Se Middel +sd 0,45 £+ 0,086 1,4+0,34 0,24 £ 0,019
Min - maks 0,34 - 0,60 0,81-2,2 0,21 -0,26

Sn Middel +sd 0,20 £0,18 1,1+£19 0,39 £ 0,40
Min - maks 0,04 - 0,61 0,16 - 6,9 0,09-1,1

Zn Middel +sd 23 +4,3 31+5/1 22+7,5
Min-maks 16 -30 24 — 42 16 - 35




bade torsk og brosme, med 27 + 3,5 mg/kg vatvestteDvar hgyere enn det vi har funnet i
lange provetatt for miljgdatabasen, der starsenamsentrasjon malt er 7 mg/kg vatvekt.

Metaller i al

Al fra Byfjorden hadde forholdsvis lavt innhold metaller (Tabell 5). Konsentrasjonene av
bly og kadmium var for det meste under kvantifisgsigrensen, mens
kvikksglvkonsentrasjonen varierte fra 0,13 til OrB§/kg vatvekt, som er under EUs
grenseverdi for kvikksglv pa 0,5 mg/kg vatvektnlhmvedfagsoppgave fant Myhre (1998)
noe hayere kvikksglvkonsentrasjon i al fra Bergawnh fra 0,37 til 0,44 mg/kg vatvekt. 33 al
analysert for miljgdatabasen i 2005 hadde stoasggm i kvikksglvkonsentrasjoner, fra 0,02
til 0,57 mg/kg vatvektWww.nifes.no/sjgmatdaa

Metaller i krabbe

Kadmiumkonsentrasjonen i brunmat av taskekrabbienarfra 1,3 til 4,5 mg/kg vatvekt
(Tabell 5; Figur 4). Dette er hgyere enn grensaearga 0,5 mg/kg vatvekt som er satt for
krepsdyr, men da krabbeinnmat inneholder natudigt miva av kadmium er kadmium
unntatt fra denne grenseverdien. Krabbe fra Bengen hadde heller ikke unormalt hgyt
innhold av kadmium sammenlignet med krabbe prawvietamiljgdatabasen, der
konsentrasjonene varierte fra 2,7 til 4,1 mg/kyekt (vww.nifes.no/sjgmatda)a

Innholdet av arsen i taskekrabbe varierte fral1A7ting/kg vatvekt, men dette er heller ikke
hayt i forhold til tall fra miljgdatabasen, som ieaer fra 15 til 30 mg/kg vatvekt.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av kvikksglv og blypa& henholdsvis 0,08 + 0,03 mg/kg
vatvekt og 0,22 + 0,08 mg/kg vatvekt. Mens kvikikgmahsentrasjonene tilsvarer verdier malt
for miljgdatabasen, var blyinnholdet i krabbe frigj8rden noe forhgyet sammenlignet med
tall fra miljgdatabasen, der hgyeste konsentrasjooly malt i brunmat av krabbe er 0,08
mg/kg vatvekt \yww.nifes.no/sjgmatda)a

Kadmium i brunmat av krabbe
5,0

4,5 4
4,0 4
35 1

3,0 |
25 | ‘

1,5 1 |

2,0 ‘

1,0 1

Konsentrasjon Cd (mg/kg véatvekt)

05 -

0,0 - T T T
Store Lungegardsvann Vagen Ytre Puddefjord  Sandviken

Figur 4. Kadmium i brunmat av krabb@ancer pagurus) pravetatt i forskjellige deler av
sjgomradene ved Bergen sentrum. Stiplet linje neakéUs grenseverdi for krepsdyr, der det
er unntak for brunmat av krabbe.
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Metaller i blaskjell

Konsentrasjonene av bly i blaskjell var forholddwesye, med middelverdi + standardavvik pa
0,68 + 0,30 mg/kg vatvekt (Tabell 5). Til sammeniitg har gjennomsnittlige
blykonsentrasjoner i dyrkede blaskijell fra hele gdoovervaket gjennom flere ar for
Mattilsynet variert fra 0,14 til 0,22 mg/kg vatvelulshamn et al. 2007).
Blykonsentrasjonene i blaskjell funnet i BergenjBsd i 2007 er likevel under EUs
grenseverdi for bly i skjell som er 1,5 mg/kg vaiveSFT klassifiserer lokaliteter med
konsentrasjon av bly i blaskjell under 0,5 mg/ktye&t som ubetydelig til lite forurenset,
mens blaskjell med blykonsentrasjon mellom 0,5 &gn2g/kg vatvekt indikerer en moderat
forurenset lokalitet. Blyinnholdet i blaskjell varte mye mellom de ulike lokalitetene (Figur
5). Ved Olderneset pa Laksevag var blykonsentrasj@24 mg/kg vatvekt, som indikerer
ubetydelig til lite forurenset. Ved lokalitetened@iefjordsbroen (Damsgard), Vagen
(Festningskaien), Skuteviken og Hegreneset varigyteonsentrasjonene i blaskjell fra 0,52
til 0,91 mg/kg vatvekt, og lokalitetene er derméabkifisert av SFT som moderat
blyforurenset.

Disse dataene viser imidlertid en klar forbedrifigrhold til tidligere data for blaskjell i og
med at det i Bergensomradet spesielt har veertdotyhsar veert problematisk. En studie, ogsa
publisert internasjonalt (Andersen et al., 199@)ngetall i blaskjell viste at i 1993 hadde
blaskjell bade fra Laksevag og Vagen over 3 mg ¢hditvekt og i 2002 hadde nivaene avtatt
til i underkant av 2,0 mg Pb/kg i de samme omradéimas et al., 2004). Nar man na kan
rapportere at samtlige verdier var under 1,0 mgdPsa viser dette klart synkende
tungmetallverdier og at man etter hvert ser effelte a ta ut bly av ulike produkter (spesielt
bensin).

Blaskjell fra Byfjorden hadde lave konsentrasjoaekvikksglv, kadmium og arsen, med
middelverdier pa henholdsvis 0,01, 0,081 og 1,5kmgAtvekt.

Bly i blaskjell
Variasjon mellom lokalitetene
1,0

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1

Konsentrasjon Pb (mg/kg vatvekt)

0,1 1

0,0 -
Puddefjordsbroen Laksevag Vagen Skuteviken Hegreneset

Figur 5. Konsentrasjoner av bly malt i blaskjéflytilus edulis) ved ulike lokaliteter i
sjgomradene nzer Bergen sentrum.
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PCB;

Konsentrasjoner av de ulike PCB kongenerne PCBRE8-52, PCB-101, PCB-118, PCB-
138, PCB-153 og PCB-180, samt summen av disse sgjar PCB, er vist for de ulike

artene i tabell 6. Ved summering av konsentrasjemrverdier under kvantifiseringsgrensen
satt lik null. Det er ikke satt noen egne grenseieereller anbefalt grense for inntak for de
ikke-dioksinlignende PCB’ene. SFT har imidlertid&sifisert forurensningsgrad av
lokaliteter ut fra innhold av PGB blaskjell og torskelever. Det ble ogsa gjort P&malyser i
Bergen havn i NIVAs undersgkelse i 1993, og disdmeayttet til sammenligning.

PCBy i torsk

Av torsk var det bare lever som ble analysert foodyaniske miljggiftene PGBdioksiner og
dioksinlignende PCB og PAH. Torskelever var detarnatet med hgyest innhold av P£B
og konsentrasjonen av P¢Bsamleprgver av torskelever varierte fra 1400200ug/kg
vatvekt (Tabell 6). Dette er sveert hgye verdierrsamlignet med lever fra villfanget torsk
malt for miljgdatabasen, der det er funnet konseitner av PCfra 11 til 389ug/kg
vatvekt.

Det var store variasjoner mellom prgvene, slikrage de to prgvene fra Store
Lungegardsvann hadde en konsentrasjon pa @@ vatvekt, mens de andre pravene
hadde fra 1400 til 320@g/kg vatvekt (Figur 6). SFT klassifiserer lokal@gemed
konsentrasjoner av PGBtorskelever 1500 til 400Qg/kg vatvekt som markert forurenset og
4000-1000Qug/kg vatvekt som sterkt forurenset. De fleste &alibetene i Bergen havn

Tabell 6. Samledata for konsentrasjoner (middeivesdandardavvik samt minste og starste
verdi) av de ulike PCBkongenerne samt summen av BCBe ulike artene prgvetatt i
sjgomrader nzer Bergen sentrum.

Art Torsk Brosme Lange Al Krabbe Blaskjell
Organ Lever Filet Filet Filet Innmat Hel
Antall prgver 8 2 2 50 11 6
PCB 28 Middel+sd 35+20 1,4+0,8 8,248,0,24+0,05
Min-maks 19-80 <0,06 <0,06 0,25-4,4 2,1-25 0,130,
PCB 52 Middeltsd 90+36 11+11 1,3+1,8
Min-maks 50-160 <0,09- <0,09- 1,1-66 0,26- <0,09-0,63
0,17 0,12 6,6
PCB 101  Middeltsd 300+160 0,57+0,50,42+0,12 23+28 14+10 0,70+£0,35
Min-maks 160-640 0,21-0,93 0,33-0,50 2,1-160 €15-40,32-1,1
PCB 118  Middeltsd 4451280 0,72+0,40,61+0,03 47+43 29+13 0,51+0,31
Min-maks 260-1100 0,44-1,0 0,59-0,63 5,9-200 13-6@,22-1,0
PCB 138 Middeltsd 6904590 154091 1,3 80+58 43+10,92+0,66
Min-maks 320-2100 0,82-2,2 1,3-1,3 11-240 19-78 334,,8
PCB 153  Middel+sd 9704880 1,841,1 1,640,21 81+57 27 0,88+0,64
Min-maks 410-3100 1,0-2,6 1,4-1,7 11-240 21-85 44.%7
PCB 180  Middeltsd 2501260 0,40+0,20,44+0,09 18+14 11+6,0
Min-maks 86-880 0,26-0,54 0,37-0,50 1,8-65 4,2-230,15-0,33
Sum PCB7 Middeltsd 2800+2200 5,1+3,3 4,4+0,0 260+1901504+69 3,8+2,0
Min-maks 1400-7900 2,8-7,4 4,4-4,4 38-920 70-31Q7-6,5
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kommer dermed inn under kategorien markert forlegmsens gjennomsnittskonsentrasjonen
fra Store Lungegardsvann pa 49aflkg vatvekt indikerer at denne lokaliteten erlgter
forurenset (Figur 6).

Det var stor forskjell mellom de to samlepragverseStore Lungegardsvann med 1900 og
7900ug/kg vatvekt, noe som kan skyldes forskjeller risise pa fisken. Det var nemlig en
klar positiv sammenheng mellom konsentrasjon avH@@skelever og fiskens starrelse
(Figur 7). | Store Lungegardsvann hadde tre avttansk i den samleprgven med hgyest
PCBr-konsentrasjon lengde over 75 cm og vekt fra 4,4 Tikg. | 2001 fant Madsen et. al. en
PCB;-konsentrasjon i torskelever fra Store Lungeganasyaa 284319/kg vatvekt, og de
torskene som ble analysert hadde en snittvekt pdkukg.

Det har ikke veert noen betydelig nedgang i R&@&hsentrasjon i torskelever siden NIVAs
undersgkelse i 1993 (Skei et al. 1994; Figur &ké har riktignok ikke blitt fanget pa
ngyaktig de samme stedene i de to undersgkelsamehws vi ser bort fra de to lokalitetene
med ekstreme verdier i 1993 og 2007 (Gravdal i 1@9Store Lungegardsvann i 2007), var
giennomsnitt + standardavvik i 1993 2640 + 3@fkg vatvekt og i 2007 2080 + 7QfE/kg
vatvekt (Figur 8). Det ser som om det har veertiss nedgang, men det er ikke statistisk
signifikant.

Kongenerne som dominerte var PCB-153, fulgt av AG8-0g PCB-118 (Tabell 6).

PCB- i brosme og lange

Konsentrasjonene av PgBorosme og lange fra 300 meters dyp i Byfjordenlaae
sammenlignet med konsentrasjonene i blant annekatmver, al og krabbe fanget lenger inne
i havnen (Tabell 6). Brosme og lange hadde midddige+ standardavvik pa henholdsvis 5,1
+ 3,3ug/kg vatvekt og 4,4 + 0,Qg/kg vatvekt. Dette er noe hgyere enn det som deait v
observert i brosme og lange pragvetatt for miljgblasen \(ww.nifes.no/sjgmatdajader
hgyeste malte PGEonsentrasjon har veert Iyfy/kg vatvekt for brosme og 1,6)/kg

vatvekt for lange.

PCB; i torskelever

Variasjon mellom lokaliteter
9000

8000 + S—
7000 +
6000 +
5000 +
4000 H
3000 + ——
2000 + —

—1—
1000 +
0 T

Store Lungegardsvann Puddefjorden Vagen Sandviken

Konsentrasjon PCB; (ug/kg vatvekt)

Figur 6. Torskelever. Variasjon i konsentrasjorP&B; mellom de ulike lokalitetene i
Bergen Byfjord. Gjennomsnitt av to samleprgvergrste og minste verdi.
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Hel fisk vekt:Sum PCB 7: r =0,9803; p = 0,00002; r?=0,9610
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1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400
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Figur 7. Korrelasjon mellom konsentrasjon av PC®rskelever og gjennomsnittsvekt pa
fisken i samleprgvene.

PCBy i torskelever i 1993 og 2007

med unntak av Gravdal og Store Lungegardsvann
4000

3500 1 —

3000 -

w DEER

2000 1

1500 4

Konsentrasjon PCB;, (1g/kg vatvekt)

1000 +

500 1

1993 2007

Figur 8. Gjennomsnittlig konsentrasjon av BGCBrskelever prgvetatt i 1993 og 2007 ved
ulike lokaliteter i Bergen havn. | materialet fra9B er prgve fra Gravdal utelatt, og i
materialet fra 2007 er Store Lungegardsvann ut&&ndardfeil (bokser) og 95%
konfidensintervall ("whiskers”) er vist.
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PCB-ial
Variasjon mellom lokaliteter
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Konsentrasjon PCB- (ug/kg vatvekt)
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Figur 9. Konsentrasjoner av PCB7 i Ahfuilla anguilla) fanget ved ulike lokaliteter i
Bergen Byfjord. Gjennomsnitt £ 95% konfidensintdhea vist.

PCBi al
PCB; ble malt i filetpraver fra individuelle al. Konseasjon av PCBi al hadde middelverdi
+ standardavvik pa 260 + 19@/kg vatvekt (Tabell 6). Dette er hayt sammenligned tall

fra miljigdatabasen, der P&Ronsentrasjoner fra 4 til 4ig/kg vatvekt har blitt malt i al
(www.nifes.no/sjgmatda}a

Al fanget ute i Byfjorden hadde betydelig lavereB3®onsentrasjon enn al fra Store
Lungegéardsvann, Laksevag og Vagen (Figur 9). ABadviken hadde PGB
konsentrasjoner et sted imellom. | Byfjorden vangjomsnittlig PCBkonsentrasjon 95,2
ug/kg vatvekt med variasjon fra 38 til 136/kg vatvekt, mens i Vagen var
giennomsnittskonsentrasjon 3d§/kg vatvekt med variasjon fra 66 til 7p6/kg vatvekt. | en
hovedfagsoppgave fant Myhre (1998) konsentrasjan®tCE i samleprgver fra 190g/kg
vatvekt i al fra Sandviken, 37@y/kg vatvekt i al fra Solheimsviken og 9h@/kg vatvekt i al
fra Laksevag. Det var denne hovedfagsoppgaven esuiterte i det navaerende
fangsforbudet for &l i fjordene rundt Bergen. Baeak (2001) malte gjennomsnittlig PGB
konsentrasjon i Solheimsviken pa 3&§kg vatvekt. Det er saledes liten utvikling i folt til
vare gjennomsnittsverdier pa drgyt 3afkg vatvekt fra Store Lungegardsvann og Laksevag
(Figur 9).

Det var en viss, men ikke saerlig sterk, sammenhegitpm PCB-konsentrasjon og alens
starrelse (Figur 10), noe som tyder pa at det saigsis er en variasjon i PGBnnhold
mellom lokalitetene som ikke bare skyldes variasjsimrrelse pa alen.

PCB- i krabbe

Konsentrasjonen av PGBbrunmat av taskekrabbe varierte fra 70 til 3gfkg vatvekt med
middelverdi + standardavvik pa 150 + 6@/kg vatvekt (Tabell 6). Dette er hgyt
sammenlignet med tall fra miljgdatabasen, som \easentrasjoner av PGBbrunmat av
krabbe fra 7,9 til 6Gug/kg vatvekt www.nifes.no/sjgmatdaa

Prgver av krabbe fra Vagen hadde noe lavere PCBekarasjoner enn prgver av krabbe fra
Store Lungegardsvann, Puddefjorden og SandvikeyukHil). | Vagen varierte PGB
konsentrasjonene i de fem samleprgvene fra 7@ thens de andre lokalitetene hadde
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Korrelasjon mellom PCB; og vekti al
Hel fisk vekt:Sum PCB 7: r = 0,3389; p = 0,0161; r* = 0,1148

Konsentrasjon PCB- (ug/kg vatvekt)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hel fisk vekt (g)

Figur 10. Korrelasjon mellom konsentrasjon P@B fiskevekt i al fra ulike lokaliteter i
Byfjorden.

PCB- i krabbe
Variasjon mellom lokaliteter i 1993 og 2007

350
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300 1 Bl 2007

250 +
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Konsentrasjon PCB; (ug/kg vatvekt)
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Store Lungegardsvann Gravdal Skuteviken
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Figur 11. Konsentrasjoner av P¢Baskekrabbe@ancer pagurus) pravetatt ved ulike

lokaliteter i Byfjorden i 1993 (bla; Skei et al.94) og 2007 (red; denne undersgkelsen).

Gjennomsnitt + stgrste og minste verdi.
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konsentrasjoner fra 88 til 300 i til sammen seka/pr. Bade den hgyeste og den laveste
konsentrasjonen ble malt i krabber fra Sandviken.

Det var ingen betydelig sammenheng mellom malt PKiBisentrasjon og gjennomsnittlig
bredde pa krabbene i samleprgvene, men det eranesynlig at det ville ha veert en slik
sammenheng hvis vi hadde analysert pa enkeltinglivid

Det er ikke noe som tyder pa at det har veert nodrireg i PCB-konsentrasjon i brunmat av
krabbe siden 1993 (Figur 11). De to lokalitetenm $de pragvetatt begge gangene
(Puddefjorden og Sandviken) hadde pafallende liRBFkonsentrasjoner de to arene. Siden
krabbe lever pa bunnen og spiser andre bunndyd&amuligens tyde pa at mengden PCB i
sedimentet har holdt seg stabil.

PCB- i blaskjell

Konsentrasjonen av PGBsamlepragvene av blaskjell varierte fra 1,7 i ig/kg vatvekt,

med middelverdi + standardavvik pa 3,8 + @dlkg vatvekt (Tabell 6) Det ser ut til & ha veert
en nedgang siden 1993, da konsentrasjonen ay Pii&skjell varierte fra 6,3 til 1jig/kg
vatvekt (Skei et al. 1994; Figur 12). Ettersom kjéls tar opp fremmedstoffer ved a filtrere
vannet kan dette tyde pa at det er mindre PCB sdgpei vannet na enn i 1993.
Konsentrasjonene er fortsatt relativt hgaye samrgeatimed dyrkede skjell fra antatt
uforurensede omrader. Tall fra Mattilsynets oveniagsprogram for skjell viser
giennomsnittlig PCBinnhold i blaskjell fra 0,20 til 0,6fg/kg vatvekt i perioden 2003 til
2006 (Julshamn et al. 2007).

SFT klassifiserer lokaliteter med konsentrasjon PidBaskjell mindre enn fig/kg vatvekt
som ubetydelig til lite forurenset, mens de med4ftd 15 pg/kg vatvekt regnes som moderat
forurenset. Ifalge denne klassifiseringen regnese3tungegardsvann og Damsgard som

PCB, i blaskjell
Variasjon mellom lokaliteter [ 1993
1993 og 2007 W 2007
18
& 16 1
8 = 14 1
s g 12
=@ 10 1
oS
Sp 81
2> 61
22 4
< 2 1
0 - T T

Damsgard
Laksevag
Kvarven
Nordnes
Vagen
Skuteviken
Hegreneset

Store Lungegéardsvann

Figur 12. Konsentrasjoner av Pgibblaskjell Mytilus edulis) pravetatt ved ulike lokaliteter i
Bergen havn i 1993 (Skei et al. 1994) og 2007 (dempporten). | 2007 er det bare malt en
samleprgve pr. lokalitet, og for 1993 er gjennoittgnstarste og minste verdi av to pragver
vist.
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moderat forurensede lokaliteter, med henholds\@©§,6,0ug/kg vatvekt (Figur 12).
Laksevag, Vagen, Skuteviken og Hegreneset regmesibetydelig til lite forurenset, med
konsentrasjoner fra 1,7 til 38)/kg vatvekt.

Dioksiner og dioksinlignende (dl) PCB

| EU og Norge har mye av fokuset som har vaert p@ P@at dreidd over fra PCAil
dioksinlignende PCB. Arsaken til dette er at det\zart enklere & etablere inntaksgrenser for
dioksiner sammen med de planare (dioksinlignen@8-Bne. Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM) har nylig uttalt at det ikke esavendig med egne grenser for BCBg

med at det er innfart grenser for dioksiner og siokgnende PCB (VKM, 2008). Denne
rapporten viser ogsa til muligheter og problemed@sammenligne tall for PGBned tall

for dioksiner og dioksinlignende PCB.

Dioksiner og dioksinlignende PCB bestar av en lakiie forbindelser av de fire gruppene
dioksiner, furaner, non-orto PCB og mono-orto PEBnsentrasjonene av hver av
forbindelse er regnet om til toksinekvivalenter (,Bg/g vatvekt) far de er summert.
Resultatene av analysene av dioksiner (PCDD), &réCDF), non-orto PCB og mono-orto
PCB samt summene av disse er vist i tabell 7. PGPPCDF omtales ofte som dioksin,
mens non-orto og mono-orto PCB er de dioksinligee(at) PCB.

Dioksiner og dl PCB i torsk

Konsentrasjon av sum TEQ (dioksiner og dioksinligieePCB) i torskelever varierte fra 270
til 770 pg TEQ/g vatvekt, med middelverdi + startiauvik pa 461 + 230 pg TEQ/g vatvekt
(Tabell 7). Dette er langt over EUs grenseverdi sorforeslatt for fiskelever pa 25 pg TEQ/g
vatvekt. Det er foreslatt en relativt hgy grensdi/ar torskelever fordi torskelever
akkumulerer mye dioksiner og dioksinlignende PGBy santatt uforurensede omrader. |
torskelever fra Barentshavet i 2007 var gjennortignkonsentrasjon av dioksiner og
dioksinlignende PCB 23 pg TEQ/g vatvekt, og maksier var sa hay som 110 pg TEQ/g
vatvekt (vww.nifes.no/sjgmatda}a

Non-orto og mono-orto PCB utgjorde stgrstedelemB€, med henholdsvis 247 + 140 og
205 + 91 pg TEQ/g vatvekt og sum dl PCB 452 + 2§TTRQ/g vatvekt (Tabell 7).
Konsentrasjonen av dioksin (PCDD+PCDF) varierteZfgatil 9,6 pg TEQ/g vatvekt. | 1993
var dioksinkonsentrasjonen fra 8,1 til 11 pg TE@itvekt i Puddefjorden og ved Eidsvag, og
det er ikke noe som tyder pa endring. Begge arenekonsentrasjonen av dioksin i
torskelever inn under SFTs klassifisering "ubetigl@l lite forurenset”, som gjelder
lokaliteter med konsentrasjoner i torskelever uridepg TEQ/g vatvekt. SFT har ikke en
tilsvarende klassifisering for dioksinlignende P@m:n nivaet av dioksinlignende PCB i
torskelever fra Bergen havn tyder pa at omradésdtirer forurenset av dioksinlignende PCB
sa vel som PCB7.

Figur 13 viser hvordan dioksiner og dioksinlignemdeB varierte mellom lokalitetene i
Bergen havn i denne undersgkelsen. Det var hg¥QtiStore Lungegardsvann, mindre i
Puddefjorden, og minst i Vagen og Sandviken. Detlekterer sannsynligvis ikke forskjeller
i forurensningsgrad, da det trolig skyldes variasja stgrrelse, ettersom de stgrste torskene
ble tatt i Store Lungegardsvann. Det var en betgydgimmenheng (R2=0,99, p=0,004)
mellom TEQ i torskelever og gjennomsnittslengdegosken i samleprgvene (Figur 14).
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Tabell 7. Samledata for dioksiner og dioksinligneCB i sjgmat fra sjgomrader naer

Bergen sentrum, ng TE /kg vatvekt

Art Torskelever Brosme Lange Al Krabbe Blaskjell
Antall praver 4 1 1 5 4 6
Sum non- Middetsd 24140 0,52 0,49 6,%2.37 14,%3,4 0,440,34
orto PCB Min-maks 130-430 3,3-9,8 11-18 0,19-1,1
Sum mono- Middetisd 20991 0,56 0,49 144#6,58 11,82,32 0,17%0,108
orto PCB Min-maks 130-330 4,3-22 8,5-14 0,07-0,36
Sum PCDD Middetsd 4,320,51 0,04 0,03 0,4D,16 1,8&0,153 0,120,023
Min-maks 3,6-4,7 0,30-0,69 1,7-2,0 0,08-0,14
Sum PCDF Middetsd 4,540,89 0,04 0,03 0,30,08 3,440,15 0,1€0,06
Min-maks 3,2-5,1 0,30-0,49 3,2-3,6 0,09-0,25
DL PCB Middettsd 452231 1,1 0,98 2148,6 26,&5,11 0,6%0,44
Min-maks 270-760 7,7-30 19-30 0,26-1,4
Dioksin Middeltsd 8,8%0,87 0,08 0,06 0,20,19 5,3%0,26 0,2#0,08
Min-maks 7,8-9,6 0,62-1,1 4,9-55 0,17-0,38
Dioksiner Middetsd 461230 1,2 1,0 22:48,8 31,%5,34 0,8&0,51
+ dl pcb Min-maks 270-770 8,3-31 24-36 0,45-1,8
Dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever
Variasjon mellom lokaliteter
800
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Figur 13. Konsentrasjon av dioksiner og dioksindiga pcb (SUM TEQ, pg/g vatvekt) malt i
samleprgver av torskelever fra ulike lokalitetBergen havn.

Dioksiner og dl PCB i brosme og lange

Konsentrasjonene av dioksiner og dioksinlignend8 P&um TEQ) i samlepraver av filet fra
brosme og lange fra dypt vann i Byfjorden var hédéwis 1,2 og 1,0 pg TEQ/g vatvekt
(Tabell 7). Verdiene var under EUs grenseverdfifdefilet pA 8 pg TEQ/g vatvekt, men var
likevel relativt hgye sammenlignet med tall frajailatabasen, der 0,27 og 0,18 pg TEQ/g
vatvekt var de starste verdiene i henholdsvis beosgilangeWww.nifes.no/sjgmatdaa
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TEQ i torsk
Korrelasjon mellom TEQ og starrelse
Lengde (cm):Dioksiner + dl pch: r=0,9961; p = 0,0039; r? =0,9923
800

700 1

600 -1

500 A °

400 1

Total TEQ (pg/g vatvekt)

300 1 s

200

54 5'6 5'8 6'0 6'2 6'4 66

Gjennomsnittslengde (cm)
Figur 14. Korrelasjon mellom konsentrasjon av dio&sog dioksinlignende PCB, uttrykt
som TEQ, og gjennomsnittlig lengde pa fisken i spmdvene (10 fisk).

Dioksiner og dl PCB i al

Samleprgver av al fanget i Bergen havn hadde koresgoner av dioksiner og
dioksinlignende PCB (sum TEQ) fra 8,3 til 31 pg TE®atvekt og middelverdi +
standardavvik pa 22 + 8,8 pg TEQ/g vatvekt (TaBglDette er langt hayere enn den
spesielle grenseverdien for al pa 12 pg TEQ/g \tWon-orto og mono-orto PCB
dominerte, med middelverdi av sum dioksinlignen@8mpa 21,6 pg TEQ/g vatvekt. |
sjgmatdata er den hgyeste konsentrasjonen av wligkginde PCB som er malt i al 5,6 pg
TEQ/g vatvekt.

Konsentrasjonene av dioksiner og dioksinlignend® Rér lavere ute i den dpne Byfjorden
enn inne i havneomradene (Figur 15), tilsvarenae feos PCE (Figur 9). Lokaliteten ute i
Byfjorden hadde en konsentrasjon av dioksiner ogsiihlignende PCB i al pa 8,3 pg TEQ/g
vatvekt, som er omtrent pa nivd med grenseverdiefidkefilet pa 8 pg TEQ/g vatvekt
(grensen er 12 for al). Den samme alen hadde emgesnittskonsentrasjon av PO 95
ng/kg vatvekt, og tidligere vurderte man 1@§'kg vatvekt PCBsom en grense for
forurenset al (Bge et al., 2001). Med den stabilieg er i kongenersammensetning kan man
bruke, i alle fall som en tommelfingerregel at atlar 100ug/kg vatvekt PCBogsa vil holde
grensen for dioksin og dioksinlignende PCB.

Dioksiner og dl PCB i krabbe

Brunmat av krabbe fra Bergen havn hadde konseatraspv dioksiner og dioksinlignende
PCB fra 24 til 36 pg TEQ/g vatvekt, med middelverdiatvekt pa 32 6,3 pg TEQ/g vatvekt
(Tabell 7). Dette er langt over EUs grenseverdisfgmat pa 8 pg TEQ/g vatvekt, men som
for kadmium er brunmat i krabbe unntatt for gremsdien pa grunn av lavt forbruk.
Konsentrasjonen av dioksin (PCDD+PCDF), varierdef til 5,5 pg TEQ/g vatvekt, alle
over EUs grenseverdi for dioksin pa 4 pg TEQ/g ektysom heller ikke gjelder for krabbe.
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Dioksiner og dioksinlignende PCB i al
Variasjon mellom lokaliteter

35

30 1
g 25
(]
=
ug 20 4
o
2 15 4
= -t -t - r—1 r——"""""-- EU-grense &l
< 10 - 9
[ r-—  r--—f 1 "1 - - -~ —| EU-grense
E 51 fiskefilet
>
(7]

0 T T T T T

Store Lungegéardsvann Vagen / Bontalabo Byfjorden
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Figur 15. Konsentrasjon av dioksiner og dioksindigde PCB, uttrykt som TEQ (pg/g
vatvekt) i samleprgver av 10 &rguilla anguilla) fra ulike lokaliteter i Bergen Byfjord. De
stiplede linjene viser hvilke grenseverdier EU it for dioksiner og dioksinlignende PCB i
al og annen fiskefilet.

Det var non-orto og mono-orto PCB som dominertej gjennomsnittlige konsentrasjoner pa
henholdsvis 14,7 og 11,8 pg TEQ/g vatvekt (Tabgll KIIVAs undersakelse fra 1993 ble det
malt dioksiner og non-orto PCB i krabbe fra Skuktewi, og de fant konsentrasjon non-orto
PCB pa 139,2 pg TEQ/g vatvekt og dioksin pa 56k2{(8t al., 1994). Basert pa den enkle
preven fra 1993 kan det se ut som om dioksineraksthlignende PCB i krabbe har avtatt
fra 1993 til 2007.

Variasjon mellom lokaliteter i konsentrasjon og sa@nsetning av dioksinlignende PCB er
vist i figur 16. Det ser ut til at det var noe lawéonsentrasjon i Vagen enn i Store
Lungegardsvann, Ytre Puddefijord og Sandviken. \¢gizen mellom lokaliteter reflekterer
den variasjonen som ble funnet for RGBigur 11).

Selv om brunmat i krabbe generelt er unntatt fengeverdien, kan det veere ngdvendig & gi
kostholdsrad nar dioksinverdiene blir sa hgye, istiéer verdier som er hgyere enn den
grensen pa 25 pg TEQ/g vatvekt, som man na har latrftem til for torskelever.

Dioksiner og dl PCB i blaskijell

Samleprgver av blaskjell pravetatt ulike stedeeligén havn hadde
giennomsnittskonsentrasjoner + standardavvik aksit@r og dioksinlignende PCB pa 0,88 +
0,51 pg TEQ/g vatvekt (Tabell 7). Dette er noe mewnn dyrkede skjell analysert for
Mattilsynets overvakningsprogram i perioden 2008&G&om hadde
giennomsnittskonsentrasjoner mellom 0,15 og 0,20BQ/g vatvekt (Julshamn et al. 2007).
Det er likevel langt under EUs grenseverdi pa §B@/g vatvekt.

Non-orto PCB utgjorde i snitt halvparten av tot&8Q, med en middelverdi pa 0,44 pg TEQ/g
vatvekt (Tabell 7).
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Dioksiner og dioksinlignende PCB i taskekrabbe
Variasjon mellom lokaliteter
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Figur 16. Konsentrasjon av dioksiner og dioksinéigde PCB i samleprgver av taskekrabbe
(Cancer pagurus) fra ulike lokaliteter i Bergen havn.

Det var ganske stor variasjon mellom lokaliteter, lolaskjell fra rett under Puddefjordsbroen
hadde hgyest konsentrasjon av dioksiner og didgsiehde PCB med 1,8 pg TEQ/g vatvekt
(Figur 17). Den laveste konsentrasjonen ble miéskjellpraven fra Skuteviken, med 0,45
pg TEQ/g vatvekt.

SFT har klassifisert lokaliteter ut fra innhold dioksin (PCDD+PCDF) i blaskijell. Der er
lokaliteter med dioksinkonsentrasjoner i blaskjeitler 0,2 pg TEQ/g vatvekt regnet & veere
ubetydelig til lite forurenset. Skuteviken kom s#vinnunder denne kategorien, med en
dioksinkonsentrasjon i blaskjell pa 0,17 pg TEQatyekt (Figur 17). Alle de andre
lokalitetene hadde dioksinkonsentrasjoner fra @i)2238 pg TEQ/g vatvekt, og er dermed
klassifisert som moderat forurenset, som gjeldeskatrasjoner fra 0,2 til 0,5 pg TEQ/g
vatvekt.

Dioksiner og dioksinlignende PCB i blaskijell
Variasjon mellom lokaliteter

2,0
1,8 - [l Dioksiner
1,6 1 [] Dioksiner + dl pch

TEQ (pg/g vatvekt)

Store Lungegardsvann Laksevag Skuteviken
Puddefjordsbroen Vagen Hegreneset

Figur 17. Konsentrasjon (pg TEQ/g vatvekt) av dinks (mgrk) og summen av dioksiner og
dioksinlignende PCB (lys med prikker) i blaskjeMytilus edulis) fra ulike lokaliteter i
Byfjorden i Bergen.
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Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Det ble analysert for en rekke ulike PAH-forbinde|sog konsentrasjonengg/kg vatvekt)

av hver av disse analysert i torskelever, filefhwbrosme og lange samt brunmat av krabbe
og blgtdeler av blaskjell fra Bergen havn er visthell 8. Summen av alle positivt
identifiserte PAH er ogsa gitt, der konsentrasjamater kvantifiseringsgrensen er satt lik
null.

PAH i torsk

Konsentrasjonen av alle positivt identifiserte pobmatiske hydrokarboner (PAH) i
samlepraver av torskelever var i gjiennomsnitt@ékg vatvekt, med variasjon fra 5,9 til 14
ug/kg vatvekt (Tabell 8). PAH-innholdet var dominavt fenantren, som hadde
konsentrasjoner fra 1,0 til 1&y/kg vatvekt. | Sandviken utgjorde ogsa fluorenmaativt stor
andel, med 7,4ig/kg vatvekt (Figur 18). Konsentrasjonen av bengmf@n, som er den
giftigste av PAHene, var under kvantifiseringsgeansalle prgvene (Tabell 8).

| 1993 var det relativt hgy konsentrasjon av neftarl i torskelever ved ulike lokaliteter i
Bergen havn (Skei et al. 1994). Disse var ikke ladt analyttene som ble analysert for i
denne undersgkelsen i og med at de ikke er blaktetizemkallende PAH-ene.

PAH i brosme og lange

Konsentrasjonene i filet av brosme og lange avdsl®AH-forbindelsene det ble analysert
for var under kvantifiseringsgrensen (Tabell 8).

Tabell 8. Konsentrasjon av ulike PAH-forbindelsésriskelever, filet av brosme, lange og al,
innmat av krabbe og blgte deler av blaskijell.

Art Torsk Brosme Lange Al Krabbe Blaskjell
Organ Lever Filet Filet Filet Innmat Hel
Antall prgver 8 2 2 10 11 6
Anthracen <0,5-3 <0,5 <0,5 <0,5-1,0 <0,5-9,8 18 (136)
Benzo(a)antracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,3(0,6-5,3) <0,5-14
Benzo(a)pyren <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-2,1 <0,D-6
Benzo(b)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-1,8 5<017
Benzo(ghi)perylen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-1,4 <0857
Benzo(K)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-2,8 508,2
Chrysen/Trifenylen <0,5-1,0 <0,5 <0,5 <0,5 3,3{0,8) <0,5-31
Dibenzo(a,h)antracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05
Fluoranten <0,5-1,8 <0,5 <0,5 <0,5-1,7 <0,5-16 DR ¢ 48)
Fluoren <0,5-7,4 <0,5 <0,5 <0,5-4,0 <0,5-5,6 34 (64)
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-0,9 <0,5-41
Fenantren 6,6 (1,0-12) <0,5 <0,5 7,1 (1,4-12) <m5- 62 (5,9 - 150)
Pyren <0,5 <0,5 <0,5 <0,5-1,0 <0,5-18 29 (1,3-57)

Sum of alle positivt

identifiserte PAH 9.6 (5,9-14) <05 <05 89(19-17) 32(41-85)  1(3B-370)
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Konsentrasjon PAH (ug/kg vatvekt)
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Figur 18. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de ukbéeH-forbindelsene registrert over
kvantifiseringsgrensen i lever av torgkadus morhua) ved ulike lokaliteter i Bergen havn.
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Figur 19. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de uk¥eH-forbindelsene registrert over
kvantifiseringsgrensen i muskel av Ahfuilla anguilla) ved ulike lokaliteter i Bergen havn.
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PAH i al

Konsentrasjonen av alle positivt identifiserte @omatiske hydrokarboner (PAH) i al var i
giennomsnitt 8,ug/kg vatvekt, med variasjon fra 1,9-lig/kg vatvekt (Tabell 8). Som for
torskelever var fenantren den dominerende PAH-foltlisen i al, med gjennomsnittlig
konsentrasjon pa 7dg/kg vatvekt. Konsentrasjonene av benzo(a)pyrem, esobrukt som
indikator for de karsinogene PAHene, var under kfiaaringsgrensen i alle prgvene og
dermed ogsa godt under grenseverdiene.

Store Lungegardsvann hadde den hgyeste PAH-koasgmten i al, mens Sandviken hadde
den laveste (Figur 19).

PAH i krabbe

Konsentrasjonen av alle positivt identifiserte pobgmatiske hydrokarboner (PAH) i brunmat
av krabbe fra Bergen havn var i gjennomsnitu§&kg vatvekt, med en variasjon fra 4,1 til 85
ug/kg vatvekt (Tabell 8). For krabbe var det en renfordeling mellom mange ulike PAHer
sammenlignet med de andre artene (Figur 20), mémgeste maksimalverdiene ble funnet
for fenantren, pyren og fluoranten, med henhold20is18 og 16ug/kg vatvekt (Tabell 8).
Konsentrasjonene av benzo(a)pyren varierte framndmtifiseringsgrensen pa Q6/kg
vatvekt til 2,1ug/kg vatvekt, og la dermed godt under EUs grensi¥er benzo(a)pyren i
krepsdyr pa fug/kg vatvekt.

Det s& ut til & vaere lavere konsentrasjoner av Pgatinleprgver av krabbe fra Puddefjorden
enn i samleprgvene fra Store Lungegardsvann, Vag&uandviken (figur 20).

PAH i krabbe
5 W Pyren
40 A O Phenantren
35 | O Indeno(1,2,3-cd)pyren
M Fluoren
30 B Fluoranthen
25 1 O Dibenzo(a,h)anthracen
20 | B Chrysen/Triphenylen

@ Benzo(K)fluoranthen
B Benzo(ghi)perylen
10 O Benzo(b)fluoranthen
5 | E O Benzo(a)pyren

W Benzo(a)antracen
0

@ Anthracen

15 4

Konsentrasjon PAH (ug/kg vatvekt)

Store Puddefjorden Vagen Sandviken
Lungegardsvann

Figur 20. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de ul¥eH-forbindelsene registrert over
kvantifiseringsgrensen i brunmat av taskekral@tan¢er pagurus) ved ulike lokaliteter i
Bergen havn.
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PAH i blaskiell
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Figur 21. Gjennomsnittlig konsentrasjon av de ul¥eH-forbindelsene registrert over
kvantifiseringsgrensen i blaskjeMgtilus edulis) ved ulike lokaliteter i Bergen havn.

PAH i blaskijell

Konsentrasjonen av alle positivt identifiserte pobmatiske hydrokarboner (PAH) i blgte
deler av blaskjell fra Bergen havn var i gjennortisi®0pg/kg vatvekt, med en variasjon fra
32 til 370ug/kg vatvekt (Tabell 8). Fenantren utgjorde demsségandelen av PAH-innholdet,
med en middelverdi pa §&y/kg vatvekt, men pyren, fluoren, fluoranten ogaren utgjorde
ogsa en relativt hgy andel (Tabell 8, Figur 21)n&entrasjonen av benzo(a)pyren varierte fra
under kvantifiseringsgrensen pa Qd/kg vatvekt ved Store Lungegardsvann til 6ggkg
vatvekt ved Puddefjordsbroen (Figur 21). Grensdeartbr konsentrasjon av benzo(a)pyren i
skjell er pa 1Qug/kg vatvekt (VKM, 2008).

Ifalge SFT er lokaliteter med konsentrasjon av béapyren i blaskjell under fdg/kg

vatvekt ubetydelig forurenset, mens mellom 3 oguddxg vatvekt indikerer en markert
forurenset lokalitet. Rett under Puddefjordsbroealtsa ut fra denne vurderingen en markert
forurenset lokalitet mens de gvrige lokalitetenalsstydelig til lite forurenset.
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Oppsummering og konklusjon

| og med de gkonomiske begrensingene som |a igki@sjer det i samrad med
oppdragsgivere kun gjort prgvetaking i de indreedelav Byfjorden, i Bergen havn naer
Bergen sentrum. Det er i dette omradet det everkaalvaere aktuelt & sette i verk tiltak for
begrense ny forurensning, samt a vurdere tiltaléfstoppe eller avgrense forurensning
giennom utlekking fra sedimenter. Valg av arteutilersgkelsen var i stor grad risikobasert,
det vil si at de valgte artene er spesielt utsmtakkumulering av visse typer miljggifter.
Samtidig representerer de ulike typer levesett.

Noen typer av sjgmat har en tendens til & akkurautere av visse typer miljggifter, som
oppsummert i tabell 9. Dersom man har en generngbgiftespredning rundt tett befolkede

og generelt industrielle omrader kan man ut fréedgpesielt undersgke visse sjgmatsarter for
visse typer av miljggifter. Det ma nevnes spesiethange tidligere kostholdsrad har veert gitt
pa bakgrunn av hgye nivaer av PCB og da som regitlsom PCB. EU har innfart en rekke
grenseverdier, ogsa pa sjgmat for dioksiner og2ddidksinlignende PCB-kongenerne. Etter
en vurdering har VKM (Vitenskapskomiteen for magghet) kommet til at en ikke oppnar
noe ved & sette egne grenseverdier for ikke-ditkaenede PCBer, utover det en allerede
oppnar med grenseverdier for de dioksinlignende éeB

Tabell 9. Oversikt over hvilke miljggifter som afteakkumuleres over grenseverdiene i ulike
typer sjgmat. EUs grenseverdier er gitt i kolontiemayre.

Sjgmatstype Miljagift EU-grense
Mager fisk Kvikksglv (Hg) 0,5 mg/kg (0,2kostholdsrad,
gravide)
(stor rovfisk) (1,0 mg/kg)
Fet fisk Dioksiner / Dioksiner + DL PCB 4 / 8 ng TEQ/kg
(Al-spesielt fet) (12 ng TEQ/kQ)
Fiskelever Alle organiske miljggifter
Dioksiner + DL PCB 25 ng TEQ/kg
Bivalve skalldyr Kadmium 1,0 mg/kg
Bly 1,5 mg/kg
PAH 10 ug/kg - BaP
Krepsdyr:
-Klo Kvikksglv 0,5ug/kg
-Brunmat krabbe | Alle miljggifter Ingen grenseverdier -Bare
kostholdsrad
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Torskefilet

Funnene som viste en gjennomsnittlig kvikksglvkomsesjon i torskefilet pa naer 0,3 mg/kg
vatvekt viser at en her har en overkonsentrasjokvikksglv og at en bar vurdere
kostholdsrad for gravide og ammende. Det var de diskene fra Store Lungegardsvann som
dro opp gjennomsnittet, men ogsa de andre staggdmaide konsentrasjoner til dels pa eller
over 0,2 mg/kg, som er grensen som benyttes naudeeres kostholdsrad overfor gravide
og ammende (Tabell 9).

Konklusjon: Det bgr vurderes a innfgre kostholdsradfor gravide og ammende.
Grunnlag: Kvikksglv over 0,2 mg/kg

Filet av dypvannsfisk - brosme og lange

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av kvikksglv éffiav brosme og lange pa henholdsvis 0,79
og 0,67 mg/kg vatvekt er sa hayt at kostholdsracd/underes, og det er automatisk forbudt a
omsette disse artene bade brosme og lange haegezdspa 0,5 mg Hg/kg vatvekt for
omsetning. Det ma her bemerkes at dette var rektv fisk og videre undersgkelser kan
vise om mindre fisk av disse artene kan veere abbpsjgmatsprodukter for deler av
befolkningen.

Konklusjon: Nivaene av kvikksglv i brosme og langéra Byfjorden er slik at det er
omsetningforbud for disse. Det bgr ogséa vurderesiénfare kostholdsrad for brosme og
lange.

Grunnlag: Kvikksglv over 0,5 mg/kg

Torskelever

Torsk kan lett akkumulere en rekke av bade uorgareg organiske miljggifter i leveren.
Den er spesielt utsatt for & kunne ta opp PCBevgeodiene som ble funnet i dette arbeidet
bekrefter dette, med en gjennomsnittlig konsentraay dioksinlignende PCB i torskelever
pa 450 pg TEQ/g vatvekt. Dette medfarer forbud amsetning. Vi forventer at det er den
nye foreslatte grenseverdien for dioksiner og didignende PCB i fiskelever pa 25 pg
TEQ/g som vil vaere avgrensende pa bruk av fiskel&veldende kostholdsrad med hensyn
til konsum av torskelever i Bergen havn bar alijsédg fortsatt.

Konklusjon: Gjeldende kostholdsrad for torskeleverbgr opprettholdes og det er
automatisk forbudt & omsette torskelever fra omrade

Grunnlag: Dioksinlignende PCB over 25 pg TEQ/g.

Al

Det ble funnet hgye verdier av dioksiner og diokgimrende PCB i al, med gjennomsnitt pa
22 pg TEQ/g vatvekt, og bare al ute fra selve Bygm var under den spesielle EU-grensen
for dioksiner pluss dioksinlignende PCB i &l p&ptRTEQ/g. Alen fra de fire stasjonene var
betydelig over denne grensen og det ser ikke at fibstholdsradet pa al kan oppheves. Det
er ogsa forbud mot & omsette alen fra 4 av 5 stasjo

Konklusjon: Gjeldende kostholdsrad for al bgr oppretholdes
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Grunnlag: Dioksiner og dioksinlignende PCB over 12g TEQ/g.

Krabbe

Brunmat i krabbe kan akkumulere mye av bade tunglleebg organiske miljggifter (Tabell
9). I denne undersgkelsen hadde krabbe fra Byfjoildee akkumulert spesielt mye metaller.
Den noe hgye konsentrasjonen av kadmium pa gjemitiligs2,5 mg/kg vatvekt er typisk
for brunmat i krabbe, og siden dette er en matsane spises relativt sjelden er den unntatt
fra grenseverdiregimet.

For organiske miljggifter ser vi at krabbe akkunntdemye dioksinlignende PCB sa vel som
mye dioksiner, med en gjennomsnittlig TEQ pa 32jp§elv om brunmat i krabbe er unntatt
fra grenseverdier for dioksiner og dioksinlignefieB er disse konsentrasjonene sapass hgye
at man ma vurdere kostholdsrad ogsa pa brunmabbiler

Konklusjon: Det bar vurderes kostholdsrad for brunmat av krabbe
Grunnlag: Haye konsentrasjoner av dioksiner og diokinlignende PCB

Blaskiell
Av metallene har det tidligere i Bergensomradesigeveert bly som har vaert problematisk i

blaskjell. | denne undersgkelsen var maksimaltatohlav bly i blaskjell 0,91 mg/kg vatvekt,
som er godt under grenseverdien pa 1,5 mg/kg vatvek

Blaskijell har heller ikke tatt opp store mengdegamiske miljggifter, med unntak av PAH,
der benzo(a)pyren blir brukt som indikator for kiefmkallende PAHer. Det ble funnet opp
til 6,9 pug/kg vatvekt benzo(a)pyren i blaskjell, men dettareer 1qug/kg, som er grensen
som VKM har satt for ubetydelig risiko ved inntakkM, 2008).

Konklusjon: Det er ikke grunnlag for kostholdsrad pa blaskjell fra Bergen havn.

Geografisk avgrensning

Med de gkonomiske rammene som var i prosjektetenmddin avgrense seg til fa
prgvetakingsstasjoner i det store omradet rundg@esom er omfattet av ndveerende
kostholdsrad. Det ble prioritert & undersgke sj@al®ne naermest Bergen sentrum ut fra at
det kunne bli aktuelt med tiltak i disse omradene.

Vi ser at ut fra det foreliggende datamaterialen saste flere problematiske nivaer, seerlig av
kvikksglv og dioksinlignende PCB, blir det ikke riguined sa fa stasjoner & kunne avgrense
de omrader der det sannsynligvis vil bli gitt eligprettholdt kostholdsrad.

En bar derfor fortsette disse undersgkelsene nusdesprgvetakinger ut mot ytterpunkter i
omradet. Men det er ikke slik at innholdet av ngjifer avtar jevnt utover fra Bergen
sentrum, ettersom det finnes kjente punktkildeP@B-forurensning (PCBog dl PCB) ogséa
utenfor bykjernen, spesielt Kollevagen og Florvagémskgy samt Hakonsvern.
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