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FORORD
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Bergen.
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Bakgrunn
Det er lang historisk praksis a redusere brennbamhé organiske materialer ved ulike

impregneringer. Allerede i ar 450 f. Kristi fads@lr vannlgsninger av alun brukt til dette formal i

Egypt.

| dag er det tre hovedklasser av forbindelser senyttes til dette formalet:

= Halogenerte hydrokarboner
= Organiske fosforforbindelser

= Uorganiske forbindelser

I 1999 utgjorde bromerte flammehemmere (BFH) c&éVv totalproduksjonen av kommersielle
flammehemmende forbindelser. Bromerte flammeheraraeen heterogen gruppe kjemiske
forbindelser. Det ble tidlig produsert bromertebiiodelser tilsvarende de klorerte forbindelsene som
da var i produksjon. For eksempel polybromertenyifer, PBB, en kjemisk klasse forbindelser
strukturelt tilsvarende klassen polyklorerte bifiemy{PCB). Ettersom kunnskapen gkte ble det rettet
kritisk oppmerksomhet mot flere av disse halogenfatbindelsene. PCB ble forbudt pa grunn av
spredning og persistens i miljget. PBB ble forltildiruk i kleer i EU i 1984 og i elektroniske prddu
fra 2006 blant annet pa grunn av ettervirkningeeagkandale med kontaminert storfefor i USA
(Reich, 1983). Andre forbindelser som brukes dilarvaert brukt til flammehemming er inkluderer
aluminium- og magnesiumhydroksider, organofosfatpogsa andre organiske klorerte

hydrokarboner enn PCB.

Den normale livssyklus for produktene som impregaaned flammehemmere medfarer at etter en
tids bruk av gjenstandene vil forbindelsene til bistilgjengelige for spredning i miljget. Detkan

skje via rgyken fra forbrenningsanlegg eller vesdigira sgppelfyllinger. Om forbindelsene har
kiemiske og fysiske egenskaper som apner for ntebilig for akkumulering i neeringskjeder sa vil
dette skje. | dag har mange av forindelsene verdgispredning og persistens i miljget. Men der er
betydelige forskjeller i de relative mengdene abitndelsene mellom verdensdelene. Dette reflekterer

lokale forskjeller i bruk og eksponering, og at @etsatt hele tiden er ny tilfarsel til miljget.

Innenfor gruppen BFH er det i dag en betydelig pksjbn av polybromerte difenyletere (PBDE),
men det brukes ogsa store mengder bromerte feisabelig tetrabrom bisfenol-A (TBBF-A) og
polybromerte hydrokarboner, for eksempel heksalsgkiododekane (HBCD).
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Figur 1: Eksempler p& kongenere av PBDE (til vex)sig PBB. Forskjellen mellom disse klassene eygisatomet i broen mellom ringene. Det

innskutte oksygenet skulle redusere giftigheterPBDE relativt til PBB som de erstattet. Antallgtposisjonene til bromatomene varierer mellom
forbindelsene i klassene. Det er 209 mulige foreiser i hver av disse to klassene.
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Anvendelsesspekteret for BFH er stort. Kleer, mabietekstiler impregneres for a hindre brannskader
pa mennesker og eiendom. Men ogsa leker, bygnitisartrevirke, elektroniske kretskort og et
stort antall kunststoffer som vi uspesifisert omtalom "plastikk.” Nar disse behandlede produktene
nar enden av sin brukstid vil de havne i avfallssy®t. Fra det som ikke blir resirkulert vil disse
forbindelsene kunne vaskes ut til naturen. Dedleststoffene er lipofile ("fettelskende”) og
hydrofobe("vannskrekk”) og kan akkumuleres i nzeskjgden pa samme maten som andre
halogenerte miljggifter. Vurdert ut fra mattryggleetilstedeveerelse av BFH et entydig negativt
fenomen. Men det harer med til det totale bildehahge av de kunststoffproduktene som na
impregneres med BFH kan gi veldig stygge branngkpélenennesker om de ikke innsettes med
flammehemmer. BFH har reddet mange menneskerg liwskvalitet. BFH har hgy
flammedempende effekt og de gkonomiske kostnadeténuk er akseptable. Det er dette som er

drivkraften bak den fortsatte produksjonen. Derapportens fokus og anliggende er mattrygghet.

Human eksponering av BFH skjer primeert via fadeen ahet kan ogsa skje via innemiljget i boliger
0g pa arbeidsplasser. Vi omgir oss med en rekkauster av elektronikk, mabler og tekstiler.
Forbindelsene ma regnes som allestedsnzerveeremuniiljget. Dette gjelder ogsa labmiljget, og
analytisk er dette en utfordring for analysemetodet kreves tiltak for & holde bakgrunnsnivaene pa

et lavt niva i analysearbeidet.

Det utfares jevnlig bestemmelser av BFH i humansmedk i en rekke land for & male graden av
human eksponering. De hgyeste verdiene av BFH smelk er funnet i Nord-Amerika. Det er verd &
merke seg at i motsetning til en del andre organiskjaggifter er BFH i dag fremdeles aktiv
produksjon og forbindelsene blir i stor utstrekninkludert i industrielle produkter. Ut fra
livstidssyklusen til produktene vil der veere ersfokelse mellom produksjonstidspunkt og
miljgeksponering av forbindelsene. Dette er pemoder de impregnerte produktene er i aktiv bruk.
Selv om produksjonen skulle opphgre i dag villendeforsinkelsen medfare at miljgeksponeringen
ville komme til & vokse i en arrekke fgr den vitlegynne & flate ut og til sist langsomt avta. ®ett

motsetning til for eksempel dioksiner og PCB dedene i miljget na er langsomt synkende.



Polybromerte difenyletere (PBDE)
Denne forbindelsesklassen avlgste polybromerteyidge (PBB) da disse forbindelsene ble utfaset.

Den strukturelle likhet til PCB er stor, og i hvar disse klassene er det 209 mulige kongenere
(enkeltforbindelser). IUPAC har standardisert lsvtirende numerisk nomenklatur som for PCB for &
skille kongenerne fra hverandre: PBDE-47 har tilsmde posisjon for sine halogen atom som PCB-47
og PBB-47. Denne strukturelle likheten gir segagsistor grad av kjemiske likheter mellom disse
klassene. Men brom er et langt tyngre atom enndgdade fysikalske egenskapene er derfor
forskjellige. Seerlig er koke- og smeltetemperatarkayere enn hos de klorerte.

(Noen forfattere bruker forkortelsen BDE fremfor[PB. Av plasshensyn vil vi i denne rapporten
bruke BDE i tabellene.)
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Figur 2: Andre forbindelser med strukturell slekipkil PBDE, fra venstre: PCB, PCDD (dioksiner)R@DF (furaner). Antallet og

posisjonene til kloratomene varierer. De ulike @aténe kalles kongenere, og de identifiseres vadramersystem som for eksempel PCB-
209. samme ID-nummer tilsier samme posisjonerdbsttuentene i forbindelsene.

Kommersielt omsettes det pa verdensbasis tre plizduktklasser av PBDE avhengig av graden av

bromering av forbindelsene:

= Dekabrom (10 brom)
= Oktabrom (8 brom)

= Pentabrom (5 brom)

| EU, Japan og flere amerikanske stater er depimnéller det er under innfagring forbud mot de to
letteste gruppene (penta-PBDE og okta-PBDE). Dekevel verd & merke seg at produksjonen av
disse blandingene skjer ved grove industrielleessart Det er derfor ikke rene produkter som
omsettes (se bl.a. JECFA 2005 og VKM 2005). Benlsene deka-, okta- og pentabrom ma forstas
som substitusjonsgraden (antall brom) til de doneinde forbindelsene i blandingene. Der er i tillegg
et stort antall PBDE forbindelser med andre sulsjihsgrader og ogsa andre biprodukter. Noen av
disse biproduktene er mer ugnskede enn andrenséarsmerte dioksiner og PBB. At disse
forbindelsene finnes i lgsningene (i sma mengdemiserer tolkningen for en rekke toksikologiske

studier der disse kommersielle blandingene har uestérsgk.

PBDE forbindelsene med hgyest substitusjonsgraemeerelt de minst toksiske forbindelsene. Men

det pagar en diskusjon om deka-forbindelsene kaoriit ned og gi bidrag til nivaene av pentabrom



og andre lavere substituerte kongenere. Siden gtexde heller ikke er helt rene vil forbudet av pent

og okta-blandingene kanskje ikke helt ha den greskéekten.

| mindre grad kan polybromerte forbindelser ogsdngs (syntetiseres) ved for eksempel
sgppelforbrenning. Det vil da typisk vaere bade bognklor i samme molekyl, siden klor i sgppel
oftest er til stede i starre mengde enn brom. Betkere et mal & holde nivaet av halogenerte
forbindelser lavt i sgppel som gar til forbrennihdrondheim har der veert gjort ett arbeid overfor
dagligvareforretningene om a unnga baereposer éagev/C-plast. Dette tiltaket har redusert

utslippene av halogenerte forbindelser fra sgppaiémningen i regionen.

HBCD og TBBF-A
Heksabrom syklododekane (HBCD) er en gruppe potylerd hydrokarbon. Forbindelsene har en

ringstruktur med tolv karbon, substituert med daksnatomer. De seks bromatomene i
molekylstrukturen kan st i ulike posisjoner paehglet, og HBCD utgjgr derfor flere forbindelser.
NIFES rapporterer forelgpig kun sum HBCD. Forbisdake har kjemiske og fysikalske egenskaper

som ligner pa PBDE og HBCD kan analyseres i sammaysemetode som PBDE.

Tetrabrom bisfenol-A (TBBF-A) er en polybromert &éiten ringstruktur alkohol). Denne

forbindelsen er mer polar og har hgyere vannldselignn PBDE. Den avviker s& mye i kjemiske og
fysikalske egenskaper at den ma bestemmes mechen analysemetode. Over 80 % av
verdensforbruket av denne forbindelsen skjer i As@bindelsen ble ikke inkludert i dette prosjekte
2006. Forbindelsen er mindre lipofil enn PBDE fodelsene og den er noe vannlgselig. Dette gir den
mindre potensiale til bioakkumulering. Den kan Vigeveere en utfordring for mattryghet, for

eksempel ved kontaminert for.
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Figur 3: HBCD vises til venstre og TBBF-A til hgyre



Utbredelse og fordeling av PBDE
BFH forbindelsene er inkorporert i en rekke progéulgom blir solgt og spredt over hele verden.

Belastningen via produkter og produksjon er stignike land med hgyt forbruk. | tillegg til
miljgeksponering fra impregnerte produkter vil ogsaduksjon kunne gi lokal eksponering.
Kulturelle og gskonomske forskjeller mellom landeyueutslag, for eksempel i hvor mye tekstiler og
elektronikk som brukes. Dette fgrer ogsa til foedlkrr i de relative mengdeforholdene mellom
kongenere og forbindelser, selv mellom neerliggdadd som Norge og Sverige.
Sammensetningen i det lokale tilsiget, forskjeil@rbindelsenes akkumuleringsevne og persistens,
og biologiske forskjeller gir ulike mengder og saemsetning i ulike arter. Tilsiget inneholder flere

forbindelser enn det vi finner igjen i de biologisBravene.

Det er et kun et lite antall forbindelser vi finmaed en malbar konsentrasjon i fisk og marine
pattedyr. Det er vanligvis mest av falgende forkiedr: PBDE-47 (tetrabrom), PBDE-99 og PBDE-
100 (penta), og i mindre grad PBDE-153 og PBDE-(t&ksa). | fisk har PBDE-47 hgyest niva, mens
i human morsmelk finnes det mest av PBDE-153. \¢itapskomiteen for mattrygghet (VKM) har
anbefalt falgende atte forbindelser for overvakiogeal: PBDE-28, -47, -99, -100, -153, -154, -183
0g -209. PBDE-209 (dekabrom-) er en lett nedbrytbdsindelse og har hgyt kokepunkt. Dette gir
stgrre analytiske utfordringer enn for de andrbifatelsene. Forbindelsen inngar for tiden ikke i
NIFES sin metode. Det er ingen internasjonalt alkeseptandard pa hvilke kongener som blir
analysert. Analyseparameteren "Sum PBDE” er dexfolite definert starrelse. | denne rapporten
inngar falgende BFR forbindelser: PBDE nr 28, 47,10, 153, 154, 183 (sju kongener, og sum-7
som er summen av dem) og dessuten sum HBCD. Metdskkreditert for disse forbindelsene. |
tillegg males uten akkreditering felgende forbirsgel PBDE nr 66, 119 og 138. PBDE-209 er eneste
forbindelsen fra VKM sin liste som ikke inngdr ittearets rapport. Sum-7 som er brukt i denne
rapporten er altsa ikke en internasjonalt standartlsterrelse. Vi bruker den her for a lette dingén

av resultatene. For sammenligning av resultater amede undersgkelser er det generelt ogsa viktig a
vite hvordan nivaer som er lavere enn kvantifisgsgrensen (LOQ) skal behandles i "sum PBDE”.
Tall lavere enn LOQ er sa usikre at de normalt kpporteres som <LOQ. | denne rapporten benyttes
lower bound rapportering. Det vil si at konsenwasjr mindre enn LOQ settes til null nar summen

beregnes.

@kende fokus i allmennhet og fra myndigheter mot BF H.
Det er primaert i det siste tiaret det er blitt staeresse omkring spredning og oppkonsentrering av

bromerte flammehemmere i miljg og matvarer. | sarper@de er analysemetodene blitt bedre og den
ngdvendige instrumenteringen er blitt mer vanligllie analyseresultater var av langt lavere

palitelighet enn de som males i dag. Det er dddidsatt et stort behov for mer bakgrunnsdata pa de



bromerte flammehemmerne. Dette er ngdvendig fikré at risikovurdering for miljg og
konsumenter er basert pa tilstrekkelig mengde ae glata. NIFES har utfgrt dette prosjektet pa
vegne av Mattilsynet. Tilsvarende prosjekter hartveart for Mattilsynet bade i 2004 og 2005.



Eksperimentelt

Prgvetaking og opparbeiding
Dette kartleggingsprosjektet gjgres som et saméuined prosjektet for kartlegging av dioksiner,

dioksinliknende PCB og PCB-7. De samme prgvenetieEnybegge prosjektene. Begge prosjektene
er finansiert av Mattilsynet. Prgvetakingsplanegitti tabell 1. Tabell 2, a, b lister faktisk
opprinnelsessted og leverandar for fiskepravenm &et fremgar av tabell 2b ble NVG sild og
makrell hentet fra samme omrade, men til ulik @jepravene ble kjgpt i butikker pa
Bergenshalvgyen. Oljenes identitet, produktnavodpsent og "batch” nummer er listet i tabell 2c og
i tabell 14.

Fiskene ble sendt til NIFES i frossen eller islagitstand. Ved mottak hos NIFES ble prgvene
registrert og lagret i frys. Prgvene ble senetteainveid. For fisk og hval ble filetstykker i passie
starrelse skaret ut og malt til farse. Passendeydearav farsen ble veid og frysetarket som
forberedelse til analysen. Deler av fisken og hvdlle lagret som "back-up” som sikring mot tap ved
uhell under analyse. For torskerogn ble hele rodrmenogenisert fgr innveiing av egnet
prevemengde. Rekene ble pillet som for humant korfgw homogenisering. Frysetarking og

ekstraksjon ble utfgrt som for filet

Analysemetode og kvalitetssikring
De homogeniserte prgvene ble frysetarket, malttibfipt pulver og lagret pa tette flasker. Far

ekstraksjon ble prgvene blandet med hydromatrix gomasitets- og tarkemiddel, og det ble tilsatt
intern standard (PCB-207). Prgven ble deretterfaxtetil en ekstraksjonscelle. | denne er det pa
forhand fylt i et lag med svovelsyreimpregnertcsili Til ekstraksjonen benyttes en blanding av
heksan/diklormetan 80/20 (v/v). Pragven ble ekstedheen ASE 300 (Accelerated Solvent Extractor)
under forhgyet temperatur og trykk. Ekstraktetrbleset for fett ved at det reagerte med og bld brut
ned av svovelsyre pa silica gel i ekstraksjonsneRenset ekstrakt ble oppkonsentrert ved
inndamping under Natmosfaere (Turbovap-Il) far det ble analysert GANES (Thermo Quest Trace
GC 2000 og Trace DSQ massespektrometer). De karsenpravelgsningene ble injisert i kolonnen
ved hjelp av praveveksler (Thermo Quest CE Instnte1AS 3000). Analysen pa GC/MS skjer i

"SIM mode”, Single lon Monitoring, ved negativ kj&sk ionisering og med metan som reaktant gass.

Denne deteksjonsmetoden gir lavt niva av bakgrumgssg derved lav LOQ.

Kvantifiseringen av ni PBDE kongenere samt sum HBRJ@r ut fra responsfaktorer beregnet ut fra

seks punkts kalibreringskurve for den enkelte PBiOBgener, sum HBCD og intern standard. Listen
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over akkrediterte og ikke-akkrediterte forbindelsem males i metoden er gitt tidligere i denne

rapporten.

Kvalitetssikringsrutiner
Til hver analyseserie analyseres kontrollpravegeaablank og en standardlgsning. Disse har kjente

konsentrasjoner. Resultatene for reagensblank#éra(falyse uten noe pragve) verifiserer renheten til
utstyr og reagenser. Resultatet for standardlgeningrifiserer kalibrering av instrumentet og
gyldigheten til de relative responsfaktorene. Koltprgvens resultater bekrefter at hele metoden har
veert korrekt utfart. Resultatene for kontrollprangestandardlgsning fares i elektronisk kontrollkort
(MS-Excel). Med en gitt frekvens analyseres etfsggtt referansemateriale (SRM) sammen med nytt
kontrollmateriale. Dette skjer nar nytt kontrollreaale skal tas i bruk. Fordi dette analyseres samm
med den nye kontrollprgven far kontrolimaterialetsporbar riktighet og far status som "in-house”
referanseprgve. Laboratoriet deltar i sammenligaéabloratorieprgving (ringtester, SLP) nar dette

arrangeres, 1-2 ganger i aret.
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Tabell 1. Prgvetakingsplanen for marine produkben snngar i dette prosjektet i 2006.

Art Villfanget/ Opprinnelsessted Vevstype Planlagte
Oppdrett prover
(V/O)
Torsk V Barentshavet Filet 0
V Lever 2
V Rogn 2
Torsk V Lofoten Filet 0
\Y Lever 10
V Rogn 2
Makrell \ Norskehavet Filet 2
Makrell V Nordsjgen Filet 2
NVG sild Y Norskehavet Filet 2
Samleprgver
NVG sild \% Nordsjgen Filet 2
Samleprgver
Nordsjgsild \Y Nordsjgen Filet 2
Samleprgver
Kveite \ Nordsjgen/ Barentshavet Filet 10
Krabbe V Uspesifisert Brunmat 2
Krabbe \Y Uspesifisert Klokjatt 2
Reker \Y Uspesifisert Uten skall, 2
samleprgve
Brisling \Y Uspesifisert Helfisk, samleprgve 2
Laks 0 Fordelt over regionene Filet 5
Drret 0 Fordelt over regionene Filet 5
Kveite O Fordelt over regionene Filet 5
Tunfisk \ Importert hermetikk Filet i vann. 5
Hval \% Felles prgve med tungmetaller i Kjatt 5
sjgmat prosjektet.
Blakveite \Y; Felles prave med Filet 6
kvikksglvkartleggings prosjektet
Al \ Uspesifisert Uspesifisert 10
Marine Oljer -- Uspesifisert Olje for humant 10
konsum
Sum 95
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Tabell 2.a Leverandgrer og fangssted for de mamigeer som inngdr i prosjektet i 2006.

Prgve — ID Prave Omrade Leverandar/ Innkjopt / fartay
(antall) beskrivelse Produsent
Kveite villfanget 1 Filet 673425N 143212E Brgdrene Asjord
Kveite villfanget 2 Filet 672690N 14200E Bradrene Asjord
Kveite villfanget 3 Filet 673585N 143570E Brgdrene Asjord
Kveite villfanget 4 Filet Nordland N 119 Alfheim og Nilsen
Kveite villfanget 5 Filet Nordland N 119 Alfheim og Nilsen
Kveite villfanget 6 Filet 69900 15°00 MT DK Vesterdlen
Kveite villfanget 7 Filet 69°01"15°00" MT DK Vesterélen
Kveite villfanget 8 Filet 69°05"15012" MT DK Vesterélen
Kveite villfanget 9 Filet 69°04"15°03" MT DK Vesterdlen
Oppdretts kveitel Filet Marine Harvest R 110 Alfheim og Nilsen
Oppdrettskveite 2 Filet Marine Harvest R110 Alfheim og Nilsen
Oppdrettskveite 3 Filet Marine Harvest R110 Alfheim og Nilsen
Oppdrettskveite 4 Filet Marine Harvest R110 Alfheim og Nilsen
Oppdrettskveite 5 Filet Marine Harvest R110 Alfheim og Nilsen
Reker 1
Greenland
prawns; kokte
uten skall Ocean Trader Lidl
Reker 2
North Atlantic
Shell on prawns
frosne i kasse OBS Lagunen
Tunfisk 1 LUXUS Europris
Tunfisk 2 NIXE Lidl
Tunfisk 3 ATHLANTIC Lidl
Tunfisk 4 COOP Coop prix
Tunfisk 5 ELDORADO Drageset Spar
Tunfisk 6 KING OSCAR Drageset Spar
Hval 1
Hvalbiff - Viltkjatt Karsten J. Ellingsen; 8320
fra havet Skorva Rimi
Hval 2
Hvalbiff; TOP 2;
Renskaret Hopen Fisk og Sild As;
hvalkjgtt 8310 Kabelvag Rema 1000
Hval 3 @. Fiellskal;
"Ferskt Hvalkjgtt" | Breivik & Co, Finnmark Fisketorget
Hval 4
Frossent hvalkjgtt
vakuumpakket Antok Lofoten; Skorva Havets grgde
Hval 5
Hvalkjgtt snadder; Pakket av Hopen Fisk og
TOP 2 Sild As Strandkaien Fisk AS
Hval 6 Hvalkjatt Breivik ICA Nordés
Blakveite 1 Filet 70,5000N17,08E Froydis
Blakveite 2 Filet 70,12N17,09E Mjgsund
Blakveite 3 Filet 68,1600N10,4164E Frokna
Blakveite 4 Filet 70,3500N17,0700E Varheim
Blakveite 5 Filet 71,2315N28,13E Marlov Senior
Blakveite 6 Filet

Vardghola

Rubin
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Tabell 2.b Flere leverandgrer og fangssted for dearma prgver som inngar i prosjektet i 2006.

Progvetype Prgvebeskrivelse Omrade Leverandgr/ Innkjapt / fartay
Produsent
Pravetype Pravebeskrivelse Omrade Leverandgr/ Innkjgpt / fartay
Produsent
Torsk Filet Barentshavet HI
Torsk Lever Barentshavet HI
Torsk Filet Lofoten HI
Torsk Lever Lofoten HI
Makrell Filet Norskehavet Alfheim og Nilsen
Makrell Filet Nordsjgen HI
NVG Sild Filet Norskehavet HI
NVG Sild Filet Nordsjgen Alfheim og Nilsen
Nordsjgsild Filet Nordsjgen HI
Krabbe 1: Innmat og 2:klokjatt Akra OBS Lagunen
Krabbe 3:Innmat og 4:klokjatt Hitra Fisketorget O
Brisling 3 Helfisk Lysefjord Norges Sildesalgslag
Brisling 5 Helfisk Akerfjorden Norges Sildesalgslag
Oppdrettslaks 1-5 Filet Sunnhordland 10303 NappholmaneMT
Oppdrettslaks 6-10 Filet Sunnhordland Breivik MT
Oppdrettslaks 11-15 Filet Sunnhordland 16797 Foldergyholmen MT
Oppdrettsgrret 1 Filet Sunnhordland KH 21 Ystaneset 12113 MT
Oppdrettsgrret 2 Filet Sunnhordland KH 21 Ystaneset 12113 MT
Oppdrettsgrret 5 Filet H107 Sjgtroll Alfheim og Nilsen
Oppdrettsgrret 6 Filet H107 Sjgtroll Alfheim og Nilsen
Oppdrettsgrret 8 Filet Hitra og Fraya Magydraga 12370
MT
Al: 1-10 Filet Fanafjorden

T.Halsteinsen, fisker

Tabell 2.c Prgver av fiskeolje som inngér i detiesjektet

Pravetype Pravebeskrivelse Leverandgr/ Innkjgpt hos
Produsent
Marine oljer 1 Tran ; Omega -3; Vit A-D- Eldorado -
E Norgesgruppen Lergy mat, Galleriet
Marine oljer 2 Lofot Tran fra torsk fanget
i Lofoten Collet Lergy mat, Galleriet
Marine oljer 3 Naturlig TRAN av
torskelever med Omega 3 Vitalift Lidl
Marine oljer 4 Mgllers Barnetran-
fruktsmak Mgller ICA
Marine oljer 5 Mgllers tran - naturell Mgller ICA
Marine oljer 6 Apotekets tran Nycomed apotek
Marine oljer 7 Kaptein Sabeltann Familie
tran - tutti frutti smak Norwegian choice OBS
Marine oljer 8 Mgllers Omega — 3 Mgller OBS
Marine oljer 9 RUIS Omega - 3 Selolje Naturkost RUI Life Helsekost
Marine oljer 10 Eskimo - 3 kids -tutti frutti Cardinova AB-
smak Sverige Life Helsekost
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Dokumentasjon av analysekvalitet

Valideringsdata
Riktighet(tabell 3)er bestemt ved gjenfinningsforsgk etter tilsettingstandard ("spiking”) for de sju

PBDE kongenerne og HBCD. Dessuten analyseres SRiflatdaboratoriet deltar i ringtester.
Gjenfinningsdata er rimelig neer 100% ved spikidghpyt niva. Mange feilkilder vil da ha mindre
relativ betydning.

Selektiviteitabell 4) er vurdert ut fra kromatografisk topgdager og ut fra riktigheten til prgver med
lavt analyttniva.

Maleusikkerhe(tabell 3) er beregnet matematisk ut fra intepraduserbarhet og fra usikkerheten til
de sertifiserte SRM verdiene. Maleusikkerhetebaille PBDE og HBCD ble beregnet til 40% for lavt
konsentrasjonsniva og 30% for middels og hayt katmasjonsniva (tabell 4). Middels og hayt niva er
her definert ved gjenfinningsforsgk. Lavt niva &ruspiking” (tilsatt reagens). Senere pa bakgrunn
av ringtestresultater har dette blitt justert #P8 over hele maleomradet.

Kvantifiseringsgrensen (LOQjl variere noe fra datasett til datasett ut fem édnalytiske stayen.
Stayen vil variere med tiden fra siste instrumedii%ehold og med hvor vellykket prgverensingen
var. Det vil ogsa i prinsipp veere artsvariasjonanalytisk stgy. Dette er synliggjort ved ulikeaht
gjeldende sifre mellom tabellene i denne rapporfgpiske nivaer er: 30 pg/g vatvekt (tilsvarer @03
ng/g) for PBDE-kongenerene og 5 ng/g vatvekt foiGiB LOQ er oppgitt for hver enkelt tabell med
data.

Linearitet (tabell 4)er bekreftet ut fra gjenfinningsfors@let er derfor mulig at det linesere omradet er
starre enn det som her er verifisert.

Robustheftabell 4) er vurdert ut fra kontrollkortene fagla perioden som metoden har veert i drift.

Ringtestresultater (SLP)
NIFES har deltatt i fem ringtester i 2004, 20052696 arrangert av Qasimeme og FHI.

Prgvematrisene har veert Standardlgsninger, lakgethdlyndre, radspette, grret, palmeolje, sild,
torskeleverolje, sandflyndre og kveite. For detédsrbindelsene utgjar dette 15 praver.
Godkjenningskriteriene vi har satt opp er baseripgtestens middelverdi og spredning (z-score), og
NIFES sin oppgitte maleusikkerhet pa 34%. Det disteriet beregner tilsvarende z-score med

NIFES egen maleusikkerhet i nevneren ("u-scorell-B6 konkluderte fglgende:

BDE-28: Godkjent: 12 av 15 prgver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-47: Godkjent: 13 av 15 prgver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-99: Godkjent: 12 av 15 prgver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-100: Godkjent: 14 av 15 prgver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-153: Godkjent: 13 av 15 praver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-154: Godkjent: 13 av 15 prgver. Avvikene liggeer og under. Ikke systematisk.
BDE-183: Godkjent: 4 av 5 prgver. Avviket liggeresy

Total HBCD: Godkjent: 5 av 6 prgver. Avviket liggever.
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Tabell 3. Riktighet, som gjenfinning (%) fra tilsatandard ("spiking”), og SRM og ringtest (SLP3ukater

Prgve ID Kontrollprave Kontrollprgve + 10ng/g Kontrollprgve + 30ng/g
Kontrollprave
BDE-28 118 106
BDE-47 103 98
BDE-99 97 94
BDE-100 98 95
BDE-153 89 89
BDE-154 91 90
BDE-183 86 81
HBCD 81 9
Olje:
BDE-28 92 95
BDE-47 90 94
BDE-99 95 98
BDE-100 99 101
BDE-153 93 94
BDE-154 97 97
BDE-183 100 96
HBCD 115 107
For:
BDE-28 120 105
BDE-47 7 79
BDE-99 98 89
BDE-100 91 91
BDE-153 89 85
BDE-154 87 82
BDE-183 95 89
HBCD 80 114
SRM gjenfinning (%) SLP gjenfinning (%)
BDE-28 85 65
77 113
BDE-47
78 90
BDE-99 T 114
BDE-100
61 80
BDE-153
BDE-154 100 87
) 55 N.A
BDE-183 NA
HBCD N.A. i

Kvantifiseringsgrensen ble beregnet til: 0,030 ngityekt (tilsvarer 30 pg/g) for PBDE-kongeneregedgb ng/g vatvekt for HBCD (tabell

4).

Tabell 4. Valideringsdata for selektivitet, inteproduserbarhet, maleusikkerhet, linearitet, riirisLOQ og LOD
er gitt. Intervallet for alle forbindelsene er gitt

Validerings Laks For Olje

parameter (kontrollprgve)

Selektivitet God God God

Intern Lavt niva: 11-19% <20% Samme

Reproduserbarhet Middels Divé: 5-19% <20%

(RSD %) Hayt niva: 7-20% <20%

Maleusikkerhet Lavt niva < 38% Samme Samme
Middels <30%
Hgyt niva: <30%

Linearitet PBDE: 1-50 ng/g Samme Samme
HBCD: 0,5-50 ng/g

Robusthet God God God

LOQ BDE: 30 pg/g Samme Samme
HBCD: 0,5 ng/g

LOD BDE: 10 pg/g Samme Samme
HBCD: 1.7 ng/g
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Resultater og diskusjon

Sild

Analyseresultatene av PBDE kongenere og sum PBBiEisaholdet av sum HBCD i sild er gitt i
tabell 5.

Nordsjgsild:Etter planen skulle det veere to prever av Norddjeg fire av NVG sild. To fra
Norskehavet og to fra Nordsjgen. Pa grunn av esirfkelse i resultater fra labben ble to andre sett
med resultater, to stykker nordsjgsild, inkludddriste utgave av rapporten. Verdiene av sum PBDE
varierte fra 1,2 til 2,0 ng/g v.v. med et snittlh&. For 2005 prevene (nordsjgsild) var variasjodhén
ng/g v.v. til 2,4 ng/g v.v. med et gjennomsnittfme prever pa 1,2 ng/g v.v. Andelene i sum PBDE
viser PBDE nr 47, 99, 100, og 154: 61%, 14%, 17%%g SUM HBCD var < LOQ i alle pr@gvene.
NVG sild: Verdiene for sum PBDE varierte fra 0,5 ng/g vi2t# ng/g med et snitt pa 1,2 ng/g.
Kongenerne som bidrar mest til summen er PBDE ne47100, og 154 med en andel pa 63%, 9%,
17%, og 6%. Det er verd a merke seg verdiene forlSBCD som for NVG sildene ligger hgyere enn
Nordsjgsildene og varierer fra 0,5 ng/g v.v til Bgfg, mens verdiene i 2005 varierte fra <0,5 rid/g
0,7 ng/g v.v. Det er for fa praver til & trekkeinformasjon om forskjeller mellom Norskehavet og

Nordsjgen.

NIFES har tidligere analysert sild som del av prkigt Miljgdatabasen. Gjennomsnittsverdiene for
sum PBDE i nordsjgsild var da noe hgyere enn i demdersgkelsen med henholdsvis 2,8 og 2,4 ng/g
v.v. i 2003 og 2004 (www.nifes.no/sjgmatdata). NNAfG-sild hadde da lavere sum PBDE med
henholdsvis 1,2 og 1,1 ng/g v.v. i 2003 og 200t drbeid pa prosesserte sildeprodukter i 2005tutfa
av NIFES for mattilsynet var 2,0 ng/g v.v. den hedgekonsentrasjonen som ble funnet av sum PBDE,
mens 26 av 35 produkter 1& mellom 0,5 ng/g og §/@ m.v. i sum PBDE. Ut fra dette datamaterialet
kan det se ut til at NVG sild har mer HBCD enn rspegild.
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Tabell 5, Sild, Innholdet av bromerte flammehemmere i ng/g vat vekt.
Matriks BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDE153 BDE154 BDE_183 Sum, BDE38 BDEG66 BDE119 sum
BDE? & 2 2 HBC
D
Nrdsjgsild 0,056 1,202 0,270 0,394 0,023 0,071 <0.003 2,015 <0.003 0,056 0,003 <0.5
Nrdsjgsild 0,042 0,898 0,180 0,243 0,025 0,066 <0.003 1,454 <0.003 0,030 0,004 <0.5
Nrdsjgsild 0,043 0,771 0,184 0,180 0,018 0,049 <0.003 1,245 <0.003 0,030 <0.003 <0.5
Nrdsjgsild 0,045 0,778 0,197 0,216 0,018 0,049 <0.003 1,302 <0.003 0,033 <0.003 <0.5
Middeltall 0,05 0,91 0,21 0,26 0,02 0,06 <LOQ 1,50 <LOQ 0,04 0,00 <LO
Q
Sd 0,01 0,20 0,04 0,09 0,00 0,01 <LOQ 0,35 <LOQ 0,01 0,00 <LO
Q
Antall 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4 2 0
Starst 0,06 1,20 0,27 0,39 0,02 0,07 <LOQ 2,02 <LOQ 0,06 0,00 <LO
Q
Minst 0,04 0,77 0,18 0,18 0,02 0,05 <LOQ 1,24 0,00 0,03 0,00 0,00
Andel av 3 61 14 17 1 4 0 100 0 2 0 0
sum (%)
NVG-Sild-
NS 0,05 0,929 0,266 0,181 0,045 0,129 0,002 1,604 0,002 0,041 0,009 0,524
NVG-Sild-
NS 0,08 1,391 0,455 0,172 0,037 0,095 0,002 2,231 0,002 0,097 0,014 0,990
NVG-sild-
NH 0,017 0,297 0,030 0,037 <0.003 0,023 <0.003 0,404 0,011 <0.003 <0.003 2,377
NVG-sild-
NH 0,018 0,296 0,029 0,032 <0.003 0,023 <0.003 0,398 0,012 <0.003 <0.003 1,644
Middeltall 0,04 0,7 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 1,2 0,0 0,1 0,0 14
Sd 0,03 0,53 0,21 0,08 0,01 0,05 0,00 091 0,01 0,04 0,00 0,81
Antall 4 4 4 4 2 4 2 4 4 2 2 4
Starst 0,08 1,39 0,45 0,18 0,04 0,13 0,00 2,23 0,01 0,10 0,01 2,38
Minst 0,02 0,30 0,03 0,03 0,04 0,02 0,00 0,40 0,00 0,04 0,01 0,52
Andel av
sum (%) 4 63 17 9 4 6 0 100 1 6 1 119
1) Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 BDE
LOQ for sild er 0,003 ng/g vatvekt for hver kongener BDE og 0,5 ng/g for HBCD
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Krabbe
Det inngikk i 2006 samlepraver fra to lokalitetever samleprgve bestdende av av 4 kokte krabber.

Det ble analysert klokjgtt og brunkjatt (innmag frver lokalitet, totalt fire resultat. Krabbenenkéra
Akra og Hitra. Verdiene er listet i Tabell 6. F@ide sum PBDE og sum HBCD viser tallene at det er
vesentlig mer i innmaten enn i klokjgttet. Av defmalingene er laveste verdi sum PBDE 0,007 ng/g
v.v. (klokjett) og hgyeste verdi 0,29 ng/g (innm&rskjellen mellom klokjgtt og innmat kan
antagelig tilskrives forskjellen i fettinnhold meth vevstypene. Kongenerne som bidrar mest til
summen er PBDE nr 47, 99, 100, og 154 med en gqddé1%, 41%, 6%,09 9%. For sum HBCD er de
tilsvarende tallene 0,15 ng/g v.v. (klokjatt) tjP@ ng/g v.v. (innmat) med et snitt pa 0,19 ng/g.

Tabell 6, Makrell og krabbe, Innholdet av bromerte ~ flammehemmere i ng/g vat vekt.
Matriks BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDEE153 BDE154 BDE183 Sumj, BDE38 V BDE66 BDE119 7 sum
BDE” HBCD
Makrell 0,101 1,417 0,527 0,246 0,058 0,129 0,004 2,478 0,003 0,152 0,033 0,847
Makrell 0,100 0,893 0,415 0,185 0,036 0,090 0,007 1,725 0,003 0,114 0,041 0,687
Makrell 0,035 0,499 0,155 0,101 0,017 0,045 0,003 0,856 <0.006 0,041 <0.006 <1.0
Makrell 0,033 0,433 0,116 0,075 0,013 0,041 <0.006 0,710 <0.006 0,048 <0.006 <1.0
Middel 0,07 0,8 0,3 0,15 0,03 0,08 0,005 1,4 0,003 0,09 0,037 0,8
tall
sd 0,04 0,5 0,2 0,08 0,02 0,04 0,002 0,8 0,000 0,05 0,006 0,1
4 4 4 4 4 4 3 4 2 4 2 2
Antall
Storst 0,101 1,417 0,527 0,246 0,058 0,129 0,007 2,478 0,003 0,152 0,041 0,847
ors|
Minst 0,033 0,433 0,116 0,075 0,013 0,041 0,003 0,710 0,003 0,041 0,033 0,687
ins
Andel 5 56 21 11 2 5 0 0 6 3 53
av sum
(%)
Krabbe 0,008 0,102 0,017 0,138 0,001 0,020 0,001 0,285 0,001 0,047 0,024 0,243
innmat
Krabbe 0,001 0,003 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001 0,001 0,001 0,152
klo
Krabbe 0,006 0,069 0,007 0,034 0,001 0,019 0,001 0,135 0,001 0,001 0,001 0,208
innmat
Krabbe 0,001 0,006 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,011 0,001 0,001 0,001 0,150
klo
Middel 0,004 0,04 0,007 0,04 0,001 0,01 0,001 0,1 0,001 0,01 0,01 0,188
tall
g 0,004 0,05 0,007 0,06 0,000 0,01 0,000 0,1 0,000 0,02 0,01 0,045
S
" 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Antal
0,008 0,102 0,017 0,138 0,001 0,020 0,001 0,285 0,001 0,047 0,024 0,243
Starst
0,001 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001 0,001 0,001 0,150
Minst
Andel 4 41 6 41 1 9 1 100 1 11 6 172
av sum
(%)
1) Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum-7 BDE
LOQ for makrell er 0,006 ng/g vétvekt for hver kongener BDE og 1,0 ng/g for HBCD
LOQ for krabbe er 0,001 ng/g v.v. og 0,2 ng/g for HBCD. (Innveid 25g)
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Makrell
Dataene fra de fire makrellene som ble analysdistet i tabell 6. Tallene viser forskjell i sunBBE

fra 0,7 til 2,4 ng/g v.v. med middelverdi lik 1,4/g v.v. | 2005 varierte konsentrasjonen fra 1,0,6
ng/g v.v. sum HBCD hadde i to av prgvene konsejunas hgyere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ)
0g var da til stede i nesten like stor mengde sBRE47. De relative mengdeforholdene for PBDE-
47, -99 og -100 er: 56%, 21% og 11%. |1 2005 vandtitet PBDE-47, -99, -100: 52 %, 15 %o0g 14 %.
Tallene er relativt til sum PBDE. Tidligere talafanalyser av makrell i et prosjekt finansiert &FF
(N=5) ga et gjennomsnitt pa 1.5 ng/g v. v. og medariasjon fra 1,3 ng/g til 8 ng/g v.v. og 25
makrell analysert i NIFES’ Miljgdatabase i 2004teien spredning fra 0,6 ng/g til 3,5 ng/g v. v. med

et snitt pa 1,4 ng/g v.v. (www.nifes.no/Sjgmatdata)

Oppdrettslaks
Tabell 7 viser data for fem oppdrettslaks fra fikeuanlegg. Den innbyrdes forskjellen i sum-7 PBDE

er fra 0,7 ng/g v.v. til 1,6 ng/g v.v. med et spidt 1.1 ng/g. | 2005 varierte konsentrasjonen® Bdil
2,5 ng/g v.v. med snitt pa 1,3 ng/g. De forbindeéssom er til stede i starst mengde er PBDE-47
(41%) fulgt av PBDE-99 (11%) og PBDE-100 (10%).ITed Miljgdatabasen til NIFES
(www.nifes.no/sjgmatdata) viser et snitt pa 2,5gngy. i 2003 (N=20) og 2,4 ng/g v.v. (N=12) i 2004
Disse prgvene er i det samme konsentrasjonsomradatnoe lavere. Sum HBCD ble ikke

kvantifisert i noen av prgvene.

Tabell 7, @rret og laks, Innholdet av bromerte flam  mehemmere i ng/g vat vekt.
Matriks BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDE153 BDE154 BDE183 sumy BDE138 ' BDE66" BDE119 ' sum
BDE* HBCD

orret | 0,039 0,557 0,099 0,114 0,025 0,075 0,002 | 0,909 | 0,002 0,019 0,004 | 0,297
orret | 0,041 0,594 0,106 0,121 0,026 0,069 0,002 | 0,956 | 0,002 0,022 0,004 | 0,275
orret | 0,044 0,730 0,129 0,143 0,026 0,072 0,002 | 1,144 | 0,002 0,026 0,006 | 0,310
orret | 0,071 0,923 0,150 0,172 0,031 0,083 0,002 | 1,429 | 0,002 0,034 0,006 | 0,333
orret | 0,056 1,262 0,380 0,173 0,032 0,088 0,002 | 1,993 [ 0,002 0,073 0,008 | 0,958
Middel | 0,050 0,813 0,173 0,145 0,028 0,077 0,002 | 1,286 | 0,002 0,035 0,006 | 0,435

;ag 0,014 0,289 0,118 0,028 0,003 0,008 0,000 | 0,445 | 0,000 0,022 0,002 | 0,293
Antall 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Sterst | 0,071 1,262 0,380 0,173 0,032 0,088 0,002 | 1,993 | 0,002 0,073 0,008 | 0,958
Minst | 0,039 0,557 0,099 0,114 0,025 0,069 0,002 | 0,909 | 0,002 0,019 0,004 | 0,275
Andel 4 63 13 11 2 6 0 100 0 3 0 34

%

Laks | 0,032 0,464 0,079 0,079 0,015 0,035 <0.003 | 0,704 | <0.003 0,031 <0.003 | <0.50
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Tabell 7, @rret og laks, Innholdet av bromerte flam  mehemmere i ng/g vat vekt.

Matriks BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDE153 BDE154 BDE183 sumy BDE138 ' BDE66" BDE119 ' sum

BDE* HBCD
Laks 0,040 0,780 0,141 0,143 0,023 0,061 <0.003 1,187 <0.003 0,050 <0.003 <0.50
Laks 0,048 1,092 0,184 0,193 0,033 0,083 0,006 1,639 <0.003 0,050 <0.003 <0.50
Laks 0,034 0,749 0,144 0,119 0,029 0,071 <0.003 1,145 <0.003 0,038 <0.003 <0.50
Laks 0,031 0,544 0,092 0,098 0,020 0,053 0,006 0,842 <0.003 0,024 <0.003 <0.50
Middel 0,04 0,73 0,13 0,13 0,02 0,06 0,01 1,10 <LOQ 0,04 <LOQ <LOQ
tSalg 0,01 0,24 0,04 0,04 0,01 0,02 0,00 0,36 <LOQ 0,01 <LOQ <LOQ
Antall 5 5 5 5 5 5 2 5 <LOQ 5 <LOQ <LOQ
Starst 0,048 1,092 0,184 0,193 0,033 0,083 0,006 1,639 <LOQ 0,050 <LOQ <LOQ
Minst 0,031 0,464 0,079 0,079 0,015 0,035 0,006 0,704 <LOQ 0,024 <LOQ <LOQ
Anot/jell 3 66 12 11 2 5 1 100 0 3 0 0
0

2) Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 BDE
LOQ for grret og laks er 0,003 ng/g vatvekt for hver kongener BDE og 1,0 ng/g for HBCD

Drret
Det ble inkludert 5 oppdrettsgrret i denne undeztsan (tabell 7). Konsentrasjonen av sum-7 PBDE

varierte fra 0,9 ng/g v.v. til 2,0 ng/g v.v. og metdgjennomsnitt pa 1,3 ng/g v.v. Resultatene dion s
PBDE i oppdrettsgrret var tilsvarende det nivaet te funnet for oppdrettslaks. Derimot var sum
HBCD hgyere for grret enn for laks. Konsentrasjoieersum HBCD i grret varierte fra 0,3 ng/g v.v.

til 1,0 ng/g v.v og med et gjennomsnitt pa 0,4 ngig

Villfanget kveite og oppdrettskveite
Det inngar ni villfangete kveiter og fem oppdrettsker i undersgkelsen. Resultatene er gitt i Tlabel

8. Konsentrasjonen av sum-7 PBDE i villfanget kyerierte fra 0,2 ng/g v.v. til 4,1 ng/g v.v. og
med et gjennomsnitt pa 1,5 ng/g v.v, mens resulfateoppdrettskveite varierte fra 1,4 ng/g v.v. ti
2,2 ng/g v.v. med et gjennomsnitt pa 1,8 ng/g \Bum HBCD er under LOQ for alle prgvene unntatt
for en oppdrettskveite. Resultatene er noe oveeradk fordi de ville kveitene var starre enn
oppdrettsfisken, og fordi det var ventet at forat kavere niva av disse forbindelsene enn den fdden

ville fiskene spiser.
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Tabell 8: Kveite, villfanget og fra oppdrett, Innho
flammehemmere i ng/g vat vekt.

Idet av bromerte

Matri | PBDE | PBD | PBD | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | SUM | PBDEl | PBDE | PBDE1 | sum
ks 28 E47 E99 100 153 154 183 PBD 38! 66" 19 HBCD
E-7°
Kveite- 0,007 0,195 0,046 0,028 0,003 0,008 <0.002 0,286 <0.002 0,013 <0.002 <0.25
Kv;/ite- 0,064 1,533 0,099 0,194 0,011 0,076 <0.002 1,976 <0.002 0,028 0,004 <0.25
Kv;/ite- 0,005 0,115 0,012 0,019 <0.002 0,006 <0.002 0,156 <0.002 <0.002 <0.002 <0.25
ch\elite— 0,005 0,117 0,020 0,021 <0.002 0,008 <0.002 0,171 <0.002 <0.002 <0.002 <0.25
Kvt\elite— 0,040 1,566 0,136 0,178 0,020 0,047 <0.002 1,987 <0.002 0,041 0,004 <0.25
Kv;/ite— 0,055 1,733 0,035 0,163 0,011 0,057 <0.002 2,054 <0.002 0,009 0,009 <0.25
Kv;/ite- 0,068 3,101 0,277 0,379 0,120 0,190 <0.002 4,135 <0.002 <0.002 0,017 <0.25
Kv;/ite- 0,038 0,988 0,016 0,073 0,005 0,026 <0.002 1,147 <0.002 0,011 0,004 <0.25
ch\e\Ete— 0,048 1,551 0,036 0,110 0,019 0,058 <0.002 1,821 <0.002 0,017 0,012 <0.25
Middelt 0,04 1,21 0,08 0,13 0,03 0,05 <LOQ 1,53 <LOQ 0,02 0,01 <LOQ
2"; 0,03 0,98 0,09 0,12 0,04 0,06 <LOQ 1,27 <LOQ 0,01 0,01 <LOQ
Antall 9 9 9 9 7 9 <LOQ 9 <LOQ 6 6 <LOQ
Starst 0,07 3,10 0,28 0,38 0,12 0,19 <LOQ 4,14 <LOQ 0,04 0,02 <LOQ
Minst 0,005 0,115 0,012 0,019 0,003 0,006 <LOQ 0,156 <LOQ 0,009 0,004 <LOQ
Andel 2 79 5 8 2 3 0 100 0 1 1 0
%
Kveite- 0,060 1,351 0,217 0,205 0,033 0,103 0,003 1,972 <0.002 0,052 0,007 0,314
Kvt?ite— 0,045 1,039 0,160 0,151 0,024 0,066 <0.002 1,485 <0.002 0,041 0,005 <0.25
Kvgite— 0,052 1,205 0,207 0,185 0,029 0,088 <0.002 1,767 <0.002 0,049 0,007 <0.25
Kvgite- 0,067 1,523 0,228 0,229 0,032 0,107 <0.002 2,186 <0.002 0,053 0,007 <0.25
Kv%te— 0,043 0,993 0,182 0,159 0,027 0,070 <0.002 1,473 <0.002 0,041 0,007 <0.25
Middelt 0,05 1,22 0,20 0,19 0,03 0,09 <LOQ 1,78 <LOQ 0,05 0,01 <LOQ
2"; 0,01 0,22 0,03 0,03 0,00 0,02 <LOQ 0,31 <LOQ 0,01 0,00 <LOQ
Antall 5 5 5 5 5 5 <LOQ 5 <LOQ 5 5 <LOQ
Starst 0,07 1,52 0,23 0,23 0,03 0,11 <LOQ 2,19 <LOQ 0,05 0,01 <LOQ
Minst 0,043 0,993 0,160 0,151 0,024 0,066 <LOQ 1,473 <LOQ 0,041 0,005 <LOQ
Andel 3 69 11 10 2 5 0 100 0 3 0 0

%

1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE
LOQ for kveite er 0,002 ng/g vétvekt for hver kongener PBDE og 0,25 ng/g for HBCD. (Innveid 20g)
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Torskelever
Data for torskene er listet i tabell 9. Pa grunratdle fleste innsamlete fiskene ikke hadde rogtesg

NIFES & kompensere dette med noen ekstra preverskelever ut over det som var planlagt.
Prgvene kommer fra Barentshavet (4) og LofoteriRékultatene er listet i tabell 9. Summen av de sju
PBDE kongenerne er i snitt 11.1 ng/g v.v. mot 2005 (kun en prgve). Dette er de hgyeste verdiene
malt i denne undersgkelsen. Variasjonsbredderae fig/g v.v. til 40 ng/g.

Sum HBCD er 3 ng/g v.v. mot 3,6 ng/g i 2005. Dett®gsa haye verdier. Mengdene beregnet
relativt til sum PBDE-7 er for PBDE nr 47, 100 dsgl 77%, 12% og 5%, sum HBCD tilsvarer 27%
malt i samme prosentskala. | 2005 var de relatigagdene: 83 %, 9 % og 4 %. Tidligere tall for
torskelever analysert ved NIFES (N=5) ga et gjerswithpa 7,3 ng/g v. v. og med en variasjon fra

5,2 ng/g til 9,5 ng/g v.v Tallene for 2005 er kumaenkeltanalyse og bgr ikke tillegges stor vekt.

Torskerogn
Den ene prgven som er analysert er ikke spordaBarientshavet / Lofoten som forutsatt i

prgvetakingsplanen. De to rognprgvene viste sueeetivaer. Dette gjogr verdiene usikre, seerlig for
kongenermgnsteret. Sum-7 PBDE er 0,06 ng/g v.ngknerprofilen er spesiell fordi den viser hgy
verdi for PBDE-119: PBDE-47, 100, 28, 154 og 1128 9%, 6%, 5% og 84%. Dette samsvarer ikke
med den ene prgven som ble analysert i 2005. PBI3EeA en ikke-akkreditert parameter. Sum
HBCD nivaet er < LOQ.
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Tabell 9: Torskelever, Innhold av bromerte flammehe  mmere i ng/g vat vekt.

Matriks PBDE | PBDE | PBDE | PBDEL1 | PBDE1 | PBDE1 | PBDEL1 | SUM | PBDE1 | PBDE | PBDEl sum
28 47 99 00 53 54 83 PBDE 38" 66" 19* HBCD
7

BH- 0,121 | 1,807 | 0,034 | 0,151 <0.00 0,074 <0.00 2,18 | <0.006 [ <0.00 0,046 1,90

lever 6 6 7 6

BH- 0,068 | 1,749 | 0,020 | 0,147 0,123 0,081 <0.00 2,18 | <0.006 | <0.00 | <0.006 1,04

lever 6 7 6

BH- 0,162 | 2,755 | 0,062 | 0,271 0,006 0,161 <0.00 3,41 | <0.006 | 0,026 0,029 2,41

lever 6 6

BH- 0,091 | 1,565 | 0,032 | 0,159 0,100 0,048 0,011 2,00 | <0.006 [ <0.00 | <0.006 1,39

lever 6 6

Lofot 1,836 | 31,07 | 0,207 | 5,538 0,005 1,969 0,005 40,6 | <0.006 | 0,323 0,234 7,326
lever 9 3

Lofot 0,245 | 5,487 | 0,171 0,866 0,006 0,405 0,006 7,17 <0.006 | 0,093 | <0.006 <1.0
Lever

Lofot 0,525 | 7,321 | 0,165 | 0,830 0,006 0,442 0,006 9,28 <0.006 | 0,163 0,087 4,434
Lever

Lofot 0,996 | 16,93 | 0,098 | 2,418 0,006 1,438 0,006 21,8 | <0.006 | 0,134 2,497
lever 9 9
Middelt 0,5 9 0,10 1 0,04 0,6 0,007 11,1 <LOQ 0,1 0,10 3
all
SD 0,6 10 0,07 2 0,05 0,7 0,002 13,7 <LOQ 0,1 0,09 2
Antall 8 8 8 8 7 8 5 8 0 5 4 7
Starst 1,836 | 31,07 | 0,207 | 5,538 0,123 1,969 0,011 40,6 <LOQ 0,323 0,234 7,326
9 30
Minst 0,068 | 1,565 | 0,020 | 0,147 0,005 0,048 0,005 2,00 <LOQ 0,026 0,029 1,036
6
Andel 5 77 1 12 0 5 0 100 0 1 1 27

(%6)

Torsker 0,0 0,049 | 0,002 | 0,006 <0.00 | 0,003 <0.00 | 0,06 | <0.001 | <0.00 | <0.001 | <0.2

ogn 1 1 3 1
Torsker 0,0 0,051 | <0.00 | <0.00 <0.00 0,003 0,001 0,05 | <0.001 | <0.00 0,051 <0.2
ogn 1 1 1 9 1

Middelt | 0,003 | 0,050 | 0,002 [ 0,006 <LOQ 0,003 0,001 0,06 <LOQ | <LOQ 0,051 <LOQ

gg 0,000 | 0,001 | <LO | <LOQ | <LOQ | 0,000 | <LOQ o,%)o <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Antall 2 2 ? 1 0 2 1 g 0 0 1 0
Sterst | 0,004 | 0,051 | 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,051 | 0,000
Minst | 0,003 | 0,049 | 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,003 | 0,001 o,%s 0,000 | 0,000 | 0,051 | 0,000
Andel 6 82 4 9 0 5 2 180 0 0 84 0

(%6)

1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE
LOQ for lever er 0,006 ng/g vatvekt for hver kongener PBDE og 1,0 ng/g for HBCD (Innveid 5g)
LOQ for rogn er 0,001 ng/g v.v. og 0,2 ng/g for HBCD. (Innveid 25g)

Al

Det var ti praver av al som ble inkludert og alieyene var fanget i Fanafjorden utenfor Bergen.
Resultatene er gitt i tabell 10. Sum-7 PBDE variée 2,9 ng/g til 14,7 ng/g v.v. med et gjennontisni
pa 7,3 ng/g v.v.. Mengdefordelingen av kongenermBDE-47, -100 og -99: 68%, 21% og 5%. Sum
HBCD er til stede i en mengde tilsvarende 40% suRBDE, med en variasjon fra 1,3 til 5,6 ng/g v.v.

og med en middelverdi pa 3,0 ng/g. Nivaene av IFBIBE og sum HBCD er de hgyeste som er malt i
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denne undersgkelsen. Levesettet til al er slibditdyet eksponering via tilsig i strandsonen og i
havner er sannsynlig. Det er derfkke uventetat al faktisk har haye verdier. Pa grunn av
Fanafjordens neerhet til en stor sgppelfylling waliteten ikke et godt valdJsikkerhet vil veere
knyttet til resultatene inn til flere analytisketadoreligger. Pravetakingen av al og valg av

lokalitet var NIFES sitt ansvar.

Brisling

To samleprgver av brisling fra henholdsvis Lysef@r og fra Akerfjorden er analysert (tabell 10).
Sum-7 PBDE i de to pr@gvene var 0,95 ng/g v.v. Debest av PBDE-47, PBDE-99 og PBDE-100
med henholdsvis 63%, 16% og 9%. sum HBCD nivaen&®@&0 ng/g v.v. i den ene, og 0,53 ng/g i

den andre prgven.

Reker

To samleprgver av reker er inkludert i denne uralestsen. Resultatene for PBDE og sum HBCD er
gitt i tabell 10. Sum-7 PBDE var for de to prgvémaholdsvis 0,002 og 0,013 ng/g v.v.
Tilsynelatende er PBDE-153 til stede i stgrst mengdien konsentrasjonene er sma og

maleusikkerheten er betydelig. KonsentrasjoneruavidBCD er mindre enn LOQ.
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Tabell 10: Al brisling og reker, innholdet av brom

erte flammehemmere i ng/g vat vekt.

Matriks BDE BDE BDE BDE BDE BDE BDE SUM BDE BDE BDE sum
28 47 99 100 153 154 183 BDE-7° | 138" 66" 119" HBCD
Al 0,067 11,129 0,910 2,180 0,228 0,214 <0.006 14,729 <0.006 0,106 0,011 4,651
Al 0,062 8,101 0,287 2,254 0,122 0,199 0,013 11,039 <0.006 0,130 0,016 5,601
Al 0,028 5,444 1,136 1,422 0,127 0,149 <0.006 8,306 <0.006 0,053 0,026 3,067
Al 0,017 2,136 0,081 0,567 0,067 0,062 <0.006 2,930 <0.006 0,014 <0.006 1,306
Al 0,039 5,847 0,257 1,821 0,187 0,236 <0.006 8,386 <0.006 0,064 0,008 2,266
Al 0,043 2,662 0,075 0,841 0,099 0,068 <0.006 3,788 <0.006 0,012 <0.006 2,313
Al 0,014 4,336 0,446 2,920 0,442 0,343 <0.006 8,501 <0.006 0,020 0,007 4,295
Al 0,022 3,842 0,182 1,695 0,207 0,352 <0.006 6,301 <0.006 0,041 0,011 2,659
Al 0,059 4,038 0,250 0,762 0,095 0,124 <0.006 5,328 <0.006 0,055 0,006 1,812
Al 0,021 2,748 0,109 1,014 0,076 0,137 <0.006 4,105 <0.006 0,019 <0.006 1,651
Middel 0,04 5 0,4 15 0,2 0,2 <LOQ 73 <LOQ 0,05 0,012 3,0
tSalg 0,02 3 0,4 0,8 0,1 0,1 <LOQ 3,6 <LOQ 0,04 0,007 14
Antall 10 10 10 10 10 10 <LOQ 10 <LOQ 10 7 10
Starst 0,067 11,129 1,136 2,920 0,442 0,352 <LOQ 14,729 <LOQ 0,130 0,026 5,601
Minst 0,014 2,136 0,075 0,567 0,067 0,062 <LOQ 2,930 <LOQ 0,012 <LOQ 1,306
Andel% 1 68 5 21 2 3 0 100 0 1 0 40
B_ris 0,029 0,609 0,153 0,087 0,019 0,058 0,003 0,958 <0.003 0,010 <0.003 <0.5
Il?la?g 0,032 0,586 0,158 0,090 0,023 0,064 <0.003 0,953 <0.003 0,026 <0.003 0,530
Mlilcr;gel 0,03 0,60 0,16 0,09 0,02 0,06 0,00 0,96 <0.003 0,02 <0.003 0,53
Antc?gl% 3 63 16 9 2 6 0 100 0 2 0 55
Reker <0.001 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.2
Reker <0.001 0,004 <0.001 <0.001 0,008 <0.001 <0.001 0,013 <0.001 <0.001 0,002 <0.2
Middel 0,003 <LOQ <LOQ 0,008 <LOQ <LOQ 0,007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Antgtlall% 0 42 0 0 117 0 0 100 0 0 0 0
1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE
LOQ for &l er 0,006 ng/g vatvekt for hver kongener PBDE og 1,0 ng/g for HBCD (Innveid 5g)
LOQ for brisling er 0,003 ng/g vatvekt for hver kongener PBDE og 0,5 ng/g for HBCD (Innveid 10g)
LOQ for reke er 0,001 ng/g v.v. og 0,25 ng/g for HBCD. (Innveid 25g)
Hval

Fem pragver ble analysert. Resultatene er listdielt 11. Det var fglgende produkter (produsent i

parentes): "Hvalbiff - Viltkjatt fra havet” (Karstel.Ellingsen;8320 Skorva), Hvalbiff; TOP 2;
"Renskaret hvalkjgtt” (Hopen Fisk og Sild As; 83 abelvag), "Ferskt Hvalkjett" (--),"Ferskt

Hvalkjatt" (--), "Hvalkjgatt snadder”; TOP 2 (Pakkat Hopen Fisk og Sild As; 8310 Kabelvag ),
"Hvalkjgtt” (Breivik).
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Sum-7 PBDE varierte fra 0,1 ng/g v.v. til 1,2 ng/g. med gjennomsnitt pa 0,6 ng/g v.v.
Standardavviket er 0,4 ng/g. Det er liten variagigrdet er relativt lave nivaer i forhold til sitd)
oppdrettslaks. Kongenersammensetningen viser aBERBD47, 154, 99 og 100 utgjer henholdsvis
73%, 12%, 7% og 4% av sum PBDE. HBCD var ikke méillo@men av prgvene (<LOQ).

Tabell 11: Hvalkjatt, Innholdet av bromerte flammeh  emmere i ng/g vat vekt.

Matriks BDE BDE BDE BDE BDE BDE BDE | Sum BDE BDE | BDE sum
28 47 99 100 153 154 183 BDE 138! 66" 119" | HBCD
7 2
Hvalkjatt <0.001 0,099 0,015 0,009 0,004 0,015 <0.001 0,142 <0.001 <0.001 0,017 <0.2
Hvalkjatt 0,002 0,566 0,086 0,033 0,016 0,063 0,002 0,767 <0.001 <0.001 0,002 <0.2
Hvalkjatt 0,005 0,889 0,192 0,049 0,025 0,072 0,001 1,233 <0.001 0,002 0,005 0,27
Hvalkjatt 0,001 0,294 0,020 0,017 0,005 0,032 <0.001 0,370 <0.001 <0.001 0,002 <0.2
Hvalkjatt 0,003 0,227 0,040 0,020 0,009 0,030 0,002 0,330 <0.001 <0.001 0,007 <0.2
Middeltall 0,003 0,4 0,07 0,03 0,012 0,04 0,002 0,6 <LOQ <LOQ 0,007 <LOQ
Standard 0,001 0,3 0,07 0,02 0,009 0,02 0,000 0,4 <LOQ <LOQ 0,006 <LOQ
avvik
Antall 4 5,0 5,00 5,00 5,000 5,00 3,000 5,0 <LOQ 1,000 5,000 1,00
Starst 0,005 0,9 0,19 0,05 0,025 0,07 0,002 1,2 <LOQ 0,002 0,017 0,270
Minst <LOQ 0,10 0,01 0,01 0,004 0,02 0,001 0,1 <LOQ <LOQ 0,0 <LOQ
Andel (%) 0 73 12 4 2 7 0 100 0 0 1 0

1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE
LOQ for hvalkjgtt er 0,001 ng/g vétvekt for hver kongener PBDE og 0,2 ng/g for HBCD (Innveid 25g)
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Tunfisk

Det er fem prgver av hermetisk tunfisk kjgpt i kkér i Bergensregionen som ble inkludert i
undersgkelsen. Fiskene var av merkene Luxus, Witantic, Coop, Eldorado og King Oscar.
Resultatene er listet i tabell 12. Sum-7 PBDEnMisen variasjon fra 0,005 til 0,006 ng/g v.v meid
standardavvik pa 0,001 ng/g v.v. Tunfisk viste &dm de laveste konsentrasjonene av sum-7 PBDE
av prgvene som ble inkludert i denne undersgkel3ener mest av PBDE-47 og fulgt av PBDE-99.
Andelsmengdene er henholdsvis 68% og 32%. PBDE6gar ikke i var "sum-7" PBDE. Mengden

PBDE-66 er 22% relativt til summen. HBCD var ikkestede i malbare mengder i noen av pragvene.

Tabell 12: Tunfisk, Innholdet av bromerte flammehem  mere i ng/g vat vekt.

Matriks | PBDE2 | PBDE4 | PBDE9 | PBDE10 | PBDE15 | PBDE15 | PBDE18 SUM PBDE138 | PBDE66 | PBDE1l | sum
8 7 9 0 3 4 3 PBDE7 ! * 9* HBCD
2
Tunfisk <0.001 0,003 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.2
Tunfisk <0.001 0,004 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,006 <0.001 <0.001 <0.001 <0.2
Tunfisk <0.001 0,003 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,006 <0.001 0,001 <0.001 <0.2
Tunfisk <0.001 0,005 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,006 <0.001 <0.001 <0.001 <0.2
Tunfisk <0.001 0,003 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,006 <0.001 0,001 <0.001 <0.2
Middeltall <LOQ 0,004 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,006 <LOQ 0,001 <LOQ <LOQ
SD <LOQ 0,001 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,001 <LOQ 0,000 <LOQ <LOQ
Antall <LOQ 5 5 0 0 0 0 5 0 2 0 0
Starst <LOQ 0,005 0,002 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,006 <LOQ 0,001 <LOQ <LOQ
Minst <LOQ 0,003 0,001 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,005 <LOQ 0,001 <LOQ <LOQ
Andel(%) 0 68 32 0 0 0 0 100 0 22 0 0

1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE
LOQ for tunfisk er 0,001 ng/g vatvekt for hver kongener PBDE og 0,2 ng/g for HBCD (Innveid 25g)

Marine oljer

Tabell 13 og 14 viser identiteten til oliene. TddE viser analyseresultatene. Nivaene i 2006 var
hgyere enn nivaene i 2005. | 2006 varierte verd@engum-7 PBDE fra 0,2 ng/g olje til 10.0 ng/g.
Gjennomsnittet er 4,9 og standardavviket er 2,7 waehsjonsbredde fra 0,2 til 10 ng/g v.v. | 2005
fordelte oljene seg pa to i grupper. To av preveadde en sum-7 PBDE mellom 5 og 6 ng/g olje,
mens de fire gvrige har et innhold mellom 0,1 dgriy/g olje. Sum HBCD er i 2006 3,4 med
variasjonsbredde fra <LOQ til 4,2 ng/g v.v. Standawiket er 0,5 ng/g. Middeltallet er 69% relativt
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til sum-7 PBDE. Dette er hgyere enn PBDE-47 somrmatirer den dominerende forbindelsen i marine

praver.

Kongenermgnsterne
Mengdefordelingen av PBDE-7 kongenerne viser i eainggkkefglge sum PBDE nr 47, nr 100 og nr

154, med henholdsvis 65%, 14% og 13%. | 2005 vamst av PBDE-47 (83 %) fulgt av PBDE-99
(9 %). | gjennomsnitt var sum-7 PBDE i 2005 paryfy olje. HBCD konsentrasjonen var i 2005
under kvantifiseringsgrensen i alle oljene. Detirgelig & tro at de lave nivaene i fire oljer i 200

skyltes rensing.
| forprogrammet for 2004 (Mage m. fl., 2005) bl dealysert 6 marine oljer for PBDE. Det ble

funnet fra 1,1 til 8,5 ng/g olje med et snitt p& Bg/g olje. Disse oljene var trolig ikke rensetesga

linje med de hgye funnet i dette prosjektet.
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Tabell 13: Marine oljer, Innholdet av bromerte flam

mehemmere i ng/g vat vekt.

Journ. BDE BDE BDE BDE BDE PBD | PBDE [ SUM BDE BDE BDE sum
Nr.? 28 47 99 100 153 E154 183 BDE7> 138" 66" 119" HBC
D
764-1 0,057 | 1,946 | 0,890 | 0,586 0,296 | 0,833 [ <0.012 | 4,609 | <0.012 | 0,036 0,090 | 2,68
764-2 0,173 | 5489 | 0,142 | 0896 | <0.012 | 0573 | <0.012 | 7,274 | <0.012 | 0,092 0,126 | 4,23
764-3 0,169 | 6,820 | 0,215 | 1,521 | <0.012 | 1,320 | <0.012 | 10,046 | <0.012 | 0,099 0117 | 311
764-4 0,077 | 3,300 | 0,316 | 0,733 0,099 | 0,665 | <0.012 | 5,189 | <0.012 | 0,128 0,066 | 3,16
764-5 0,063 | 2,706 | 0,116 | 0,620 0,022 | 0468 | <0.012 | 3,995 | <0.012 | 0,064 0,085 | 3,56
764-6 0,050 | 4,444 | 0,179 | 0,884 | <0.012 | 0,563 | <0.012 | 6,120 | <0.012 | 0,089 0,082 | 364
764-7 0,095 | 3,674 | 0,177 | 0,789 0,025 | 0,717 | <0.012 | 5,478 | <0.012 | 0,044 0,064 | <2.0
764-8 | <0.012 | 0,979 | 0,257 | 0,429 0,041 | 0,366 | <0.012 | 2,072 | <0.012 | 0,021 0,039 | <20
7649 | <0.012 | 2,474 | 0,848 | 0,281 0,199 | 0,131 [ <0.012 | 3,934 | <0.012 | 0,027 0,034 | <20
764-10 | <0.012 | 0,067 | 0,057 | 0,034 | <0.012 <0201 <0.012 | 0,158 | <0.012 | <0.012 | <0.012 | <2.0
Middelt | 0,10 3,2 0,3 0,7 0,1 0,6 | <LOQ 4,9 <LOQ 0,07 0,08 34
§|"3 0,05 2,0 0,3 0,4 0,1 0,3 | <LOQ 2,7 <LOQ 0,04 0,03 0,5
Antall 7 10 10 10 6 9 <LOQ 10 <LOQ 9 9 6
Stgrst | 0,17 6.8 0,9 15 0,3 1,3 | <LOQ 10,0 <LOQ 0,13 0,13 4,2
Minst | <LOQ | 0,07 0,06 0,03 <LOQ 01 | <LOQ 0,2 <LOQ 0,02 0,03 <LoQ
Andel 0 65 7 14 2 13 0 100 0 1 2 69
(%)

1)Kongeneret er ikke omfattet av metodeakkrediteringen. 2) Verdier lavere enn LOQ er ikke inkludert i sum7 PBDE

LOQ for fiskeolje er 0,012 ng/g vatvekt for hver kongener PBDE og 2,0 ng/g for HBCD (Innveid 2,5g)

3) Se tabell 14 for identiteten til oljen

Tabell 14, Identiteten til de marine oljene
J.nr. Merket Produsent Emballasje
06-764-1 Tran - omega 3 Eldorado Plast
06-764-2 Lofot tran Collet Glass
06-764-3 Naturlig tran Vitalift Glass
06-764-4 Mgllers barnetran Mgller Glass
06-764-5 Tran naturell Mgaller Glass
06-764-6 Apotekets tran Nycomed Glass
06-764-7 Kaptein Sabeltann Norwegian Plast
familietran choice
06-764-8 Mgllers omega 3 Magller Glass
06-764-9 RUIS omega 3 selolje Naturkost Rui Plast
06-17064- Eskimo 3 kids Cardinova Glass
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Tabell 15 oppsummerer kongenermgnstrene fra ddidléane. Figur 1 er en grafisk fremstilling av de
dataene i tabell 15 som inngar i PBDE-7.. Figwiser at tunfisk og torskerogn har de mest atypiske
manstrene. Men for torskerogn er dette basert Buenpenkelt analyse, sa en skal ikke legge for mye
vekt i denne observasjonen. Tabellen viser atslurifar hgyest verdi av alle for PBDE nr 99 og 66.
Disse inngar ikke i figuren. Dette mgnsteret avvikart fra de andre. Kun seks av prgveslagene har
nevneverdig HBCD konsentrasjoner, men for disseane parameteren en viktig del av mgnsteret.

Figuren bekrefter at PBDE 47 er den dominerendePRItbindelsen i alle disse prgveslagene.

Tabell 15. Kongenermgnster ved relative verdier (%)  for bromerte flammehemmere i
ulike marine arter, og kommersielle marine oljer.

BDE2 BDE4 BDE9 BDE BDE BDE BDE Sum BDE BDE PBDE sum
8 7 9 100 153 154 183 BDE- 138 66 119 HBCD
71

Oljer | 0,0 65,3 6,5 13,9 2,3 12,8 0,0 100 | 0,0 14 1,6 69,5

nordsjgsil | 3,1 60,7 | 13,8 17,2 14 3,9 0,0 100 | 0,0 2,5 0,2 0,0
d

NVG-sild | 3,5 60,5 | 18,8 9,2 2,1 58 0,1 100 | 0,1 3,6 0,6 39,5

Kveite-V | 2,4 79,4 4,9 8,5 1,8 3,5 0,0 100 | 0,0 1,3 0,6 0,0

Kveite-O | 3,0 68,8 | 11,2 | 10,5 1,6 4,9 0,0 |[100 | 0,0 2,7 0,4 0,0

Drret | 3,9 63,2 | 134 | 11,2 2,2 6,0 0,2 100 | 01 2,7 0,4 33,8

Laks | 3,3 65,7 | 11,6 11,4 2,2 55 0,5 100 | 0,0 3,5 0,0 0,0

Makrell | 4,6 56,2 | 21,0 10,5 2,1 53 0,3 100 | 0,2 6,1 2,6 53,2

Brisling | 3,2 62,5 | 16,2 9,3 2,2 6,4 0,0 100 | 0,0 1,9 0,0 55,5

Al 05 68,5 51 21,1 2,2 2,6 0,0 100 | 0,0 0,7 0,2 40,3

Tunfisk | 0,0 68,5 | 31,5 0,0 0,0 0,0 0,0 100 | 0,0 | 21,6 0,0 0,0

Hvalkjatt | 0,5 73,0 | 124 4,5 2,0 7,5 0,3 100 | 0,0 0,0 1,2 0,0

Torskele | 4,6 77,4 0,9 11,7 0,3 52 0,1 100 | 0,0 1.3 0,9 27,0
ver

Torske | 6,1 87,3 0,0 0,0 0,0 4,8 1,8 100 0,0 0,0 87,3 0,0
rogn

Y SUM PBDE-7 bestar av PBDE nr 28, 47, 99, 100, , 153 og 183. Faglgende inngar ikke: sum HBCD, PBID 138, 66
og 119. Men disse er likevel angitt relativt tihslPBDE-7 for 8 ha samme mengdeskala.

Sammenligning av nivaene mellom praveslagene
Rangering av prgvene etter sSBBDE-7 gir i fra hgy til lavere verdi denne rekKgtmn: Torskelever,

al, oliepravene, NVG-sild, kveite (oppdrett), ngedsld, kveite (vill), makrell, grret, brisling, ka,

hval, krabbe, reker og til sist tunfisk.

En tilsvarende rangering etter sum HBCD gir derahdefalgen: Oljene, al og torskelever, makrell og
NVG-sild, arret og krabbe. Resten 1& under LOQ. i@erangeringen er i absolutte mengder mens i

figur 1 er alle grafene skalert til 100% sum PBDH-=igur 1 viser derfor de relative mengdene.
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Konklusjon og oppsummering

Det ble samlet inn prgver av NVG-sild, nordsjgsididbbe, oppdrettsarret, makrell, oppdrettslaKs, vi

og oppdrettet kveite, tunfisk, al, brisling, rek@mskerogn og torskelever, hvalkjatt, og marirjerol

Prgvene er samlet fra havomradene rundt Norgegoirske fiorder og fra oppdrettsanlegg og det er

ogsa kjapt inn praver i butikker i Bergensomraet er langt flere prgveslag i 2006 enn i 2005, men

fortsatt fa fisk av hver art. Totalt sett er prearglsingen god spredt geografisk og tidsmessig, tkies i

for den enkelte art. Likevel er individvariasjontegtydelig starre enn den analytiske usikkerheten.

Disse faktorene gjar middeltallene usikre. Tallaneleses som kun et anslag av nivaet i

populasjonen. Det er likevel verd a merke segllana fra flere ars undersgkelse stemmer godt

overens. Over tid vil selv begrensede undersgkstsardette bygge opp palitelig informasjon.
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Det er en variasjon i kongenermgnsteret mellomli#te tiskeslagene. Dette gjelder selv for
naerliggende arter som nordsjgsild og NVG sild. PBOEer den dominerende PBDE forbindelsen i
alle pravene. | enkelte arter er sum HBCD omtrgnikie stor, men nivaet av denne er ellers lavd®r
fleste av de undersgkte prgveslagene. Oljeprovisteehgyere verdier i prgvene fra 2006 enn i

prgvene fra 2005.

Rangering av innholdet av BFH i disse fiskeslaged# som sum-PBDE gir i fra hay til lavere verdi
denne rekkefglgen: Torskelever, al, oljepraveneGNild, kveite (oppdrett), nordsjgsild, kveite (vil
makrell, grret, brisling, laks, hval, krabbe, rekgrtil sist tunfisk.

En tilsvarende rangering etter sum HBCD innholdetignne rekkefalgen: Oljene, al og torskelever,
makrell og NVG-sild, grret og krabbe. Resten laamddQ. Denne rangeringen er i absolutte
mengder. Derimot, i figur 1 er alle grafene skali#t00% sum PBDE-7. Figur 1 viser derfor de

relative mengdene av kongenerne.

Resultatene fra filet (2005), rogn og lever avikatemmer med den generelle observasjonen at PBDE
og HBCD er lipofile forbindelser. Nivaene er laviilét fra magre fiskeslag. Eksponeringen vi fardav
spise filet fra disse fiskeslagene er liten. Fetigtde organiske miljggiftene er da samlet i lexer

Siden fiskeolje utvinnes fra leveren vil det foemcanvendelser veere riktig & rense oljen. Rogn har
lave verdier og tilsynelatende et sterkt avvikekdegenermgnster. Men dette er basert pa et lite

datasett.
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