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Forord

Denne rapporten presenterer resultater fra detefbesisundersgkelsen pa fremmedstoffer i
fisk fra norske fiskeriomrader. Et omfattende miaterpa 800 prgver av sild har blitt samlet
inn, opparbeidet og analysert for en rekke stoffer.

Undersgkelsen er ledet av NIFES og er gjort mukglmnidler fra Norges Sildesalgslag,
Fiskeri- og kystdepartementet og Fiskeri- og hakbmaeringens forskningsfond.
Havforskningsinstituttet har statt for all innsangliav praver med sine fartayer, samt veiing,
maling og kjgnns- og aldersbestemming av fisken.

Prgvene ble registrert og opparbeidet for analgseNIFES’ prgvemottak, ledet av Eva
Torgilstvedt frem til hgsten 2007 og senere Eliokgtad. Bestemmelse av fettinnhold ble
utfart ved Laboratoriet for naeringsstoffer ledetfanbjarg Bakevoll.
Fremmedstoffanalysene har blitt gjort ved Laboiatdor fremmedstoffer, under ledelse av
Annette Bjordal. Berit Solli, Siri Bargard, Joruratysnes, Tonja Lill Eidsvik, Edel Erdal og
Laila Sedal har statt for metallbestemmelsene, raggnar Nordgard, Karstein Heggstad,
Tadesse T. Negash, John Nielsen, Pablo Cortez Bfaistein Sele og Kjersti Pisani har
utfart analysene knyttet til PCB, dioksiner og besta lammehemmere. Det er en rekke
avanserte analysemetoder som har blitt benyttednatysene har krevd mye tid og krefter. Vi
takker alle som har bidratt for en fantastisk insgar a fa ferdigstilt prosjektet.

Bergen, 15. januar 2009

Sylvia Frantzen Amund Méage Kare Julshamn



Basisundersgkelse av fremmedstoffer i norsk vargytende sild

Innhold
o oo o« PSR 3
Y= 10110 (=T 2 Le L T SRS OUPUPPRTPP 5
INNIEANING e e e e e — e e e e s a e e e e e s atrraaaaea i 6
Materiale 0g MEEOAEN........ ...t e e 8
Innsamling 0g 0pparbeiding @V PIBVEN .........ccccoioi it 8
WY = 1 Y= OSSR OUPRRPP Q.
Bestemmelse av totalt fettinnhold med etylacetat-metode (NIFES metode nr. 091)..9
Bestemmelse av metaller med ICP-MS (NIFES metode nr. 197) ......ccooviiiiiieiiiiee e, 10
Bestemmelse av dioksiner, furaner, non-orto PCB og mono-orto PCB ved HRGC-
HRMS (NIFES Metode NI 228) .ttt s e earaee e 10
Bestemmelse av PCB7 MEd GC-MS ...ttt e e e 10
Bestemmelse av polybromerte flammehemmere (PBDE) ved GC-MS..........cccccovivieinn. 11
SEALISEISK QNAIYSE......veeeieeeee ettt e et e et e e e e e e aaraa s 11
Resultater 0g diSKUSJON..... ...t 12
Fiskens alder, stgrrelse, vekt, kjonn og fettinnhold......................coceoviieiiiiii i 12
Metaller 0g andre GruNNSEOTEr..... ...t 14
Innhold av ugnskede grunnstoffer; kvikksglv, kadmium og arsen...........ccccccceeiiinenienne 14
Innhold av essensielle grunnstoffer; kobber, selen, sink og jern.......c..cccccoiiiiiniiinnn. 18
Organiske MilJAGIFEEE (POPS) .......uue ettt rtta e e e e e et e et e e eneeeeenneeeenes 19
KONKIUSTORNEE ...ttt e e e e ettt e e e s et e e e e e e ab e e e e e e e sabbeeeeeseaaataeeeeeeaannees 22
2= L= o= 0 1= TP 23



NIFES, 2009

Sammendrag

Det er et gkende krav til dokumentasjon pa atdimk eksporteres er ren og trygg a spise.
Basisundersgkelser, med omfattende provetakingagse av fremmedstoffer i en art fra
hele utbredelsesomradet og gjennom hele livssyk|usan bidra til & gi denne typen
dokumentasjon, og kan samtidig gi et godt grunfdagidere overvakning. Norsk
vargytende (NVG) sildGlupea harengyser den farste arten som det har blitt gjennongart
basisundersgkelse for. Sild er blant de fiskeardéorge eksporterer mest av, og NVG-sild er
den starste sildebestanden var. NVG-sild foretaestandringer, mellom beiteomradene i
Norskehavet, overvintringsomradene utenfor Nordedarg gyteomradene langs
Norskekysten. Disse omradene regner man for a N@ferurenset, men det finnes lite data
om innholdet av fremmedstoffer i NVG-sild, med waknav noen fa analyser publisert pa
www.nifes.no/sjgmatdata

| perioden september 2006 til oktober 2007 bleveethjelp av Havforskningsinstituttets
fartgyer samlet inn 800 praver av NVG-sild fratertsomrade langs Norskekysten og i
Norskehavet. Prgvene besto av gyteklar fisk fraskielmavet i januar-februar, utgytt fisk fra
Norskehavet i april-juni samt fet hgstsild samtet i september-oktober. | tillegg var det
noen praver av relativt ung sild tatt i nordligéedev Norskehavet til ulike tider pa aret.
Fisken ble alders-, kjgnns-, lengde- og vektbestegfiletpraver ble analysert for

fettinnhold, konsentrasjon av en rekke ulike metatkludert As, Cd, Hg og Pb,
konsentrasjon av de organiske miljggiftene (POR®sther og dioksinlignende PCB, PCB7
og PBDE. Det var ingen av de stoffene EU har gwveaggverdier for (Cd, Hg, Pb, dioksiner
og dioksinlignende PCB) som oversteg grenseverdi@gea de gvrige forbindelsene fantes i
konsentrasjoner som var lave sammenlignet medéidiresultater fra
www.nifes.no/sjgmatdata. Pa tross av lave nivaer var det forskjeller is@mtrasjon
mellom ulike grupper av sild avhengig av alderegyklus og fadestatus. Dette gjaldt spesielt
for POPs, der gyteklar sild fanget langs Norskektystadde de hgyeste konsentrasjonene og
utgytt sild og ungsild hadde de laveste konseninasje. Ved fremtidig overvakning bar det
fokuseres pa de omradene der risikoen er stgrétfloforhgyede konsentrasjoner av POPs,
det vil si at det bar tas prgver langs Norskekystemyting, i januar-februar.
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Innledning

Norsk sjgmat har et omdgmme som ren og av geranglkvalitet. At den faktisk er sunn og
trygg for forbrukerne er en viktig forutsetning foorsk fiskerinaering. Samtidig stilles det
stadig strengere krav til virkelig dokumentasjorapéisk som eksporteres til andre land ikke
har konsentrasjoner av fremmedstoffer som overstigggrenseverdiene de enkelte land har
satt for stoffene.

NIFES har gjennom en arrekke analysert for fremioéfds i stikkprgver av fisk fra norske
havomrader, mer eller mindre uregelmessig og mi&e alter fra ar til ar. Resultatene finnes
allment tilgjengelig pavww.nifes.no/sjgmatdatd forhold til starrelsen pa fiskebestandene,
utbredelsen deres og omradene det fiskes pa, egpessr de stikkprgvene som har blitt
analysert et alt for lite materiale til & trekkenkéusjoner om den faktiske tilstanden til
bestandene. Det er behov for en mer grunnleggeardiedging av innhold av ugnskede
forbindelser i ulike fiskebestander for & dokumeatsvaet av fremmedstoffer og samtidig
danne grunnlag for en malrettet overvakning vidBiieaet av fremmedstoffer ma kartlegges i
alle omrader der det fiskes, gjennom hele aretebg livssyklusen til arten. P4 den maten kan
man fastsla hvor nivaene er hgyest, for sa & ggeléremtidig overvakning i omrader/tid pa
aret hvor risikoen er starst for at fisken hartayt innhold av fremmedstoffene.

Norsk vargytende sild (NVG-sild€lupea harengyser var starste fiskebestand, med en
beregnet gytebestand i 2007 pa 12 millioner togretdangstvolum pa naermere 800 000
tonn (Sandberg 2008). | 2006 ble det eksportedtfel 3 milliarder kroner til utlandet, med
Russland som viktigste mottaker. Russland alen¢oken tredjedel av sildeeksporten
(Eksportutvalget for fisk 2008). NVG-sild har sitbtedelse i hele Norskehavet der den beiter
om sommeren, og vandrer til omradene utenfor Loffoe & overvintre (Holst et al. 2004).
Etter nyttar vandrer den videre til gyteomrademg$anorskekysten fgr den igjen vandrer ut i
havet for & beite. Oppvekstomradet til NVG-sild Barentshavet. Dette betyr at NVG-sild
befinner seg pa ulike steder til ulike tider pé dngor den fysiologiske tilstanden varierer pa
grunn av ulik fadetilgang og modningsstatus i fédhtd gyting. Alt dette kan pavirke

hvordan innholdet av fremmedstoffer varierer. Faittla vandrer mye og over store omrader
er det lite sannsynlig at lokale forhold pavirkenfoldet av fremmedstoffer i sild, men fordi
den har ulik fysiologisk status avhengig av hvam tefinner seg til en bestemt tid pa aret,
kan sild fanget i ulike omrader ha ulikt innhold feemmedstoffer.

Fremmedstoffer kjennetegnes ved at de er giftigenedbrytbare og ofte oppkonsentreres i
naeringskjeden. Mange fremmedstoffer opphopes odgr tid og vil derfor finnes i gkt
konsentrasjon med gkende alder og starrelse. Frdstafier kan deles inn i uorganiske
fremmedstoffer, som metaller, og organiske fremnudfits, som dioksiner, PCBer og
bromerte flammehemmere. Metallene forekommer agétintig bakgrunnsniva i naturen, men
forurensning som skyldes menneskelig aktivitetreviktig arsak til at det finnes forhagyede
nivaer i mange fiskearter. Nar nivaet av fremmeffistd mat kommer over et visst niva kan
de gi helseskade ved normalt inntak. For tungneztalkadmium (Cd), kvikksglv (Hg) og bly
(Pb) har EU fastsatt gvre grenseverdier pa hentisl@s05, 0,5 og 0,3 mg/kg vatvekt i fisk.
Arsen (As) er et grunnstoff som er giftig i uorgeknform, men i fisk foreligger det meste av
arsenet som arsenobetain, som har hay LD50 ogsettdar ikke & veere toksisk. Det finnes
sa langt ikke grenseverdier for arsen i sjgmatstikkprgvene av sild fra norske havomrader
som tidligere har veert analysert for metaller kieivist noen nivaer av metaller som
overstiger grenseverdiene. En rekke andre grurfest@gnes som fremmedstoffer men kan
ogsa ha positiv helsemessig betydning. Blant agjetder det de essensielle grunnstoffene
kobber (Cu), sink (Zn), jern (Fe) og selen (Sen stet er gitt anbefalinger om inntak av
(www.helsedirektoratet.no/ernaerjng
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De organiske fremmedstoffene (POPs), som dioksi€B og bromerte flammehemmere, er
for det meste menneskeskapte. Disse stoffenedbigetie brukt i stort omfang til industrielle
formal, men selv om de na er forbudt a bruke i redagd finnes spor av stoffene fortsatt
overalt i naturen. Organiske fremmedstoffer eldsttlige, og vil derfor akkumuleres mest i
fettholdig vev, som i filet av fet fisk og fiskeler Sild er relativt fet fisk, og kan derfor
akkumulere relativt mye organiske fremmedstofferuskelvev. Sild fra @stersjgen er
dokumentert & ha innhold av dioksiner som oversfidds gvre grenseverdi, som er 4 ng
TE/kg vatvekt for dioksiner og 8 ng TE/kg vatveét summen av dioksiner og
dioksinlignende PCB (Kiviranta et al. 2003; Parmaenal. 2006; Karl and Ruoff 2007;
Lizak et al. 2007; Koistinen et al. 2008; Pandeletzal. 2008). | tidligere analyser publisert
pawww.nifes.no/sjgmatdataar det aldri blitt observert slike hgye nivaerdiksiner eller
andre organiske fremmedstoffer i sild fra norskeonarader (NVG-sild og Nordsjgsild), men
det finnes egentlig sveert lite informasjon om nhaefremmedstoffer i NVG-sild.

De omradene i Norskehavet og omradene langs kgstenidt- og Nord-Norge hvor NVG-
sild fiskes er antatt & vaere lite forurenset, santigieet med for eksempel @stersjaen.
Fremmedstoffer kan imidlertid transporteres ovagiavstander gjennom luft eller vann
(Berg et al. 2006), og ender gjerne opp ved hggddegrader (Riget et al. 2004; Hylander
and Goodsite 2006; Mergler et al. 2007).

Med mal om a gi en grundig kartlegging av innholaleviktige fremmedstoffer i bestanden
av NVG-sild, med fokus pa sjgmattrygghet, har digrine basisundersgkelsen blitt samlet
inn 800 filetprgver av individuelle NVG-sild fracse deler av det omradet der den fiskes og
giennom nesten hele aret. Hver prgve har blittyseat for en rekke metaller (inkludert Cd,
Hg, Pb, As) samt dioksiner og dioksinlignende PEBDD/F og dl PCB), syv ikke-
dioksinlignende PCB (ICES PGBsamt syv polybromerte difenyletere (PBDE; bromert
flammehemmere).



Basisundersgkelse av fremmedstoffer i norsk vargytende sild

Materiale og metoder

Innsamling og opparbeiding av pragver

Prgveinnsamling ble gjennomfart av Havforskningsintéet i perioden september 2006 til
oktober 2007. Alle posisjonene som ble prgvetatistrn figur 1. Prgvene som ble tatt langs
Norskekysten ble tatt i januar og februar 2007, sna@ver tatt ute i Norskehavet ble tatt i
september 2006 og april, mai, juni, august, sepsera oktober 2007. Ved hver prgvetaking
ble det tatt ut 25 sild, med unntak av de tre égpsbvene, fra september 2006, da det ble tatt
praver av 30 og 40 individer, samt to av de sisg@ne, fra oktober 2007, da det ble tatt
prgver av 50 individer (tabell 1).

Ved prgvetaking ble det for hver fisk bestemt lemgeekt, alder og kjgnn.
Aldersbestemmelse ble gjort ved lesing av otolifiésken ble frosset far den ble sendt/levert
til NIFES.

Ved NIFES’ prgvemottak ble det fra hver fisk taten filetprave som ble homogenisert, og
mesteparten ble deretter frysetarket. Tarrstoffiat (g/100 g) ble bestemt ved & veie
prgven far og etter frysetarking. Til forskjell f@ gvrige analysene ble bestemmelse av
fettinnhold og PCBgjort p& vatt materiale.

Figur 1. Kart over Norskehavet og Norskekysten somiser alle posisjonene (rgde prikker) hvor det ble
tatt praver av NVG-sild til basisundersgkelse av femmedstoffer.
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Tabell 1. Tabell som viser antall prgver av NVG-sd som ble tatt ved hver posisjon og dato.

Stasjonsnr. Fangstposisjon Fangstdato Antall prowgtatt
1 6955N 1358E 23.09.06 30
2 6946N 0751E 25.09.06 30
3 6927N 0437E 30.09.06 40
4 6824N 1334E 16.01.07 25
5 6645N 1207E 17.01.07 25
6 6554N 1224E 24.01.07 25
7 6504N 1016E 28.01.07 25
8 6649N 1049E 29.01.07 25
9 6816N 1246E 29.01.07 25
10 6308N 0640E 06.02.07 25
11 6307N 0647E 07.02.07 25
12 6935N 1522E 27.04.07 25
13 6546N 0441E 30.04.07 25
14 6660N 0667E 04.05.07 25
15 6909N 1302E 09.05.07 25
16 7101N 1716E 13.05.07 25
17 7210N 0837E 14.05.07 25
18 7320N 1446E 18.05.07 25
19 7118N 1453E 22.05.07 25
20 7015N 00.00E 22.06.07 25
21 7015N 0830W 23.08.07 25
22 6715N 0503E 22.09.07 25
23 7014N 1028E 29.09.07 25
24 6829N 0545E 29.09.07 25
25 6811N 0508E 05.10.07 25
26 7008N 0711E 11.10.07 25
27 6826N 0626E 15.10.07 50
28 7015N 1528E 29.10.07 25
29 7012N 1613E 31.10.07 50
Totalt antall praver 800
Analyser

Bestemmelse av totalt fettinnhold med etylacetat-me  tode (NIFES metode
nr. 091)
Prinsippet for metoden er gravimetri. Prgvene ekslres med etylacetat, etylacetat dampes

av og fettet veies. Laboratoriet har deltatt pa $6Bmmenlignende laboratoriepravninger)
med metoden siden 1998 med godt resultat.
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Bestemmelse av metaller med ICP-MS (NIFES metode nr . 197)

Det ble veid inn 0,20-0,25 g fra hver filetprgvesad til bestemmelse av metaller. Prgven ble
dekomponert i ekstra ren salpetersyre og hydrogehkpiel og oppvarmet i mikrobglgeovn
(Milestone-MLS-1200). Malingene ble utfart med baikAgilent 7500c induktiv koplet
plasma-massespektrometer (ICP-MS). Det ble anvesadititativ ICP-MS med ekstern
kalibrering (standardkurve) til bestemmelse av \n, ¥Me, Co, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Ag,
Cd, Sn, Ba, Hg og Pb. Det ble tilsatt gull til petmsningene for & stabilisere kvikksglvionene.
Analysemetoden baserer seg pa NMKL metode 186ugh@mn et al. 2007) Metodens
riktighet har blitt testet ved analyser av sertifigeferansemateriale (SRM) og deltagelse i
ringtester, senest i en ringtest arrangert av Quasie i 2007. Testmaterialet besto av
laksemuskel, og resultatene som ble oppnadd foallmee arsen, kadmium, kvikksglv og bly
var tilfredsstillende (z-score >-2 og < 2).

Bestemmelse av dioksiner, furaner, non-orto PCB og mono-orto PCB ved
HRGC-HRMS (NIFES metode nr. 228)

Testpravene ble tilsatt tarkemiddel 6§ -merket internstandard fgr homogenisering. Fettet
ble ekstrahert med heksan pa ASE (Accelerated BoBsractor). Fettet ble renset
kromatografisk pa Power Prep pa kolonner pakket hesdholdsvis svovelsur silica,
multilayer silica, alumina og karbon.

Analysen ble utfart pa hgytopplgsende gasskromaftolgeytopplgsende massespektrometer
(HRGC-HRMS) med en 5 % fenylkolonne. Totalt 17 kengre av dioksiner og furaner
(PCDD og PCDF) og 12 kongenere av PCB ble kvastifiged isotopfortynning og intern
standard. Konsentrasjonen av hver kongener blesteyn til toksiske ekvivalenter, ng TE/kg
vatvekt, ved a multiplisere hver kongenerkonsejurasied sine respektive toksiske
ekvivalensfaktorer (WHO-TEF fra 1998). Ved summgrav de ulike kongenerne settes
konsentrasjoner <LOQ lik LOQ ("Upper bound LOQ”)ekdden har blitt testet i en ringtest
ved & analysere al (Folkehelseinstituttet, 2008) titieedsstillende resultat.

Bestemmelse av PCB ; med GC-MS
To ulike opparbeidingsmetoder ble benyttet for gsmlav PCR

1) Egen metode for PGBNIFES metode nr. 137), der vat prgve ble tilsagiin standard og
tarkemiddel for & fierne vann. Fettet ble ekstrahwrd heksan og ekstrahert fett ble fiernet
ved nedbryting med konsentrert svovelsyre i takietlgel. Prosessen er automatisert og
foregar pa ASE 300 Accelerated Solvent Extractor.

2) Fellesmetode for opparbeiding av dioksiner aiksinlignende PCB, PGRBg PBDE.
Metoden fglger opparbeidingsprosedyren for dioksigedioksinlignende PCB som
beskrevet ovenfor, med intern standard for P@Batt.

Uavhengig av metode for opparbeiding ble bestenenelsitfart pa koblet
gasskromatograf/massespektrometer GC/MS. | gasskogmafen skjer den analytiske
atskillelsen av de enkelte stoffene i pragven, nreassespektrometeret sgrger for
identifisering og mengdebestemmelse av de enkeltgoknentene.

Kvantifiseringen av de ulike analytter (PCB 28, 521, 118, 138, 153 og 180) er basert pa
ett-punkts kalibrering.

Metoden med opparbeiding for PER) har blitt testet i en ringtest ved & analyse
torskeleverolje (Quasimeme, 2007) med tilfredsstdle z-score for alle PCB-kongenerne.

10
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Bestemmelse av PGRtter opparbeiding med fellesmetoden (2) har testéet pa standard
referansemateriale (SRM 1588b) med tilfredsstileeresultat. Metoden har ogsa veert testet i
en ringtest ved analyse av kveitefilet (Folkehelsgiuttet, 2006), med tilfredsstillende
resultat.

Bestemmelse av polybromerte flammehemmere (PBDE) ve  d GC-MS
To ulike opparbeidingsmetoder ble benyttet for gsmlav PBDE:

1) Egen metode for PBDE (NIFES metode nr. 238):dkatraksjon med heksan og
diklormetan ble den frysetgrkede prgven tilsagnmtstandard (PBDE-139). Prgven ble
ekstrahert i en ASE 300 (Accelerated Solvent Extracog ekstraktet ble renset for fett ved
nedbrytning med konsentrert svovelsyre pa silicagel

2) Fellesmetode for opparbeiding av dioksiner aksinlignende PCB, PGBg PBDE.
Metoden fglger opparbeidingsprosedyren for dioksogedioksinlignende PCB som
beskrevet ovenfor, med intern standard for PBDdatil

Renset ekstrakt ble analysert med koblet gasskagreft— massespektrometer (GC-MS;
Thermo Quest Trace GC 200/Trace DSQ massespekegmtavelgsningene ble injisert i
kolonnen ved hjelp av prgveveksler (Thermo Questr@Euments AS 3000). Analysen pa
GC-MS ble gjort i SIM mode ved negativ kjemisk iseing. Kvantifiseringen ble gjort ved
hjelp av intern standard og en sekspunkts ekswiriringskurve. Fglgende polybromerte
difenyletere (PBDE) ble bestemt: PBDE-28, 47, 9),1153, 154 og 186.

Metoden med egen metode for PBDE (1) er beskrev@ethune et al. 2005). Metodens
riktighet har blitt testet i en ringtest ved a asal laksemuskel (Folkehelseinstituttet, 2007)
med tilfredsstillende resultat for alle PBDE-kongere (z-score fra +0,18 til -1,2).

Resultatene oppnadd med felles opparbeidingsmé®dear blitt sammenlignet med den
egne PBDE-metoden (1) med tilfredsstillende resulta

Statistisk analyse

For hver stasjon (prgver av sild tatt samme tigteg) ble det beregnet gjennomsnitt,
standardavvik samt minste og starste verdi for &ntrasjonene og de fysiologiske
parametrene. Pa grunnlag av uttakssted og uttakstidkt, de fysiologiske parametrene, samt
kunnskap om NVG-sildas vandringsmgnster ble stagierelt inn i fire grupper; A, B, C og
D.

Alle stastistiske analyser ble utfgrt ved hjelgppawgramvaren Statistica 8.0 (StatSoft 2008).
Konsentrasjoner av fremmedstoffer i de ulike gruggpkele sammenlignet med enveis
variansanalyse ("one-way ANOVA”) og hierarkisk AN®@\("Variance components and
mixed model ANOVA”). Enveis ANOVA ble utfgrt pa gijaomsnittsverdiene for stasjonene.

Det ble utfart korrelasjon mellom de ulike konsasjonene og alder og fettinnhold. For
stoffer som viste klart positiv sammenheng mellmndentrasjon og alder ble ANOVA
giennomfgrt ogsa etter at effekten av alder blesed ved & dividere konsentrasjonen med
fiskens alder.

| forbindelse med alle de statistiske analysenalbtékontrollert at dataene oppfylte kravet
om normalfordeling og homogene varianser.

11
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Resultater og diskusjon

Fiskens alder, stagrrelse, vekt, kjgnn og fettinnhol d

Silda som ble samlet inn var fra tre til 16 ar gaghmg veide fra 76 til 536 g med et
gjennomsnitt pa 276 g (tabell 2). Det var omtrénfdrdeling mellom kjgnnene blant de 660
sildene som det var mulig a kjgnnsbestemme.

Figur 3 viser aldersfordeling og fettinnhold i diefulike gruppene av sild som er fastsatt pa
bakgrunn av kunnskap om NVG-sildas vandringsmgnstispunkt for prgvetaking og alder.
Figur 4 viser hvor silda som ble plassert i deailiruppene ble fanget.

Gruppe A)Gytemoden siléhesto av voksen sild prgvetatt ved Norskekysjanuar-februar.
Dette er kignnsmoden fisk som er under vandringllér har kommet til gyteomradene.
Fettinnhold i denne gruppen var relativt hayt, 93,1 g/100 g.

Gruppe B)Utgytt silder fisk som ble fanget i Norskehavet (primeert gertiel) i april-mai,
samt en stasjon i juni. Fettinnholdet var pa bafleghl00 g, noe som skyldes at silda har gytt
mens det enna er tidlig i beiteperioden (Holstl.e2@04). Gjennomsnittsalderen i denne
gruppen var noe lavere enn i gruppe A, og ingeivider var eldre enn 10 ar. Dette kan trolig
forklares med at silda fordeler seg ulikt avheraygalder, der den eldste (lengste) silda
befinner seg lenger vest pa den tiden av aret {ldolsl. 2004).

Gruppe C)et hgstsildble fanget i store deler av Norskehavet i septerokber samt en
prgve i august. Pa denne tida har silda beitetdwmiameren, og vi ser at fettinnholdet i denne
gruppen var pa hele 17 + 3 g/100 g. Gjennomsnilésaldenne gruppen var omtrent som i
gruppe A, med 6,7 + 2,8 ar.

Gruppe D)Ungsildble prgvetatt i den nordlige delen av Norskehtilvatike tider pa aret. De
hadde en gjennomsnittsalder pa 4,6 + 1,0 ar, ogtieasild var mer enn fem ar gammel. Sild
har Barentshavet som sitt oppvekstomrade, og dauig at denne gruppen relativt nylig
hadde utvandret fra Barentshavet. Fettinnholdebygaa relativt lavt i gruppe D, men litt
hgyere enn hos den utgytte silda.

Kondisjon, gitt som vekt ved en bestemt lengde hegrest i den fete hgstsilda (Gruppe C),
og avtok i lgpet av vinteren frem til silda var gifiar (Gruppe A, figur 5). Etter gyting avtok
vekten enda mer, og var omtrent den samme i usggitsom i ungsild. Vi vet at i gyteklar
sild utgjar gonadene en stor andel av vekten, @@ldette ikke ble malt her.

Tabell 2. Statistikk (antall (N), gjennomsnitt, standardavvik (sd), minste og stgrste verdi) over silas
fysiske og biologiske egenskaper; vekt, lengde, aidog fettinnhold. Kjgnnsfordeling (%) er vist, der 3 og
Q symboliserer henholdsvis hanner og hunner.

Parameter N snitt sd min Maks
Vekt (g) 800 276 89 76 536
Lengde (cm) 800 31,4 2,6 23 38
Alder (ar) 727 6,2 2,5 3 16
Kjgnnsfordeling (%) 660 508 + 49,59

Fettinnhold (g/100g) 800 11,8 6,3 1,3 27
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100
90 1 A) Gytemoden sild | | B) Utgytt sild
80 1 Jan-feb 2007 i April-mai + juni 2007
70 1 Alder: 7,0 +/- 2,4 &r i Alder: 5,4 +/- 1,7 &r
60 - Fett: 9,9 +/- 3,1 g/100g Fett: 4,4 +/- 1,2 g/100g

% 3 5 7 9 11 13 15 3 5 7 9 11 13 15
c
— 100 - -
8 o0 - C) Fet hgstsild ] D) Ungsild
5: 80 - Sept-okt 2006 + 2007 i Ulike tider
70 4 Alder: 6,7 +/- 2,8 ar Alder: 4,6 +/- 1,0 &r
60 - Fett: 17 +/- 3 g/100g Fett: 6,3 +/- 5,9 g/100 g
50 A
40 -
30 1
20 A
10 1
3 5 7 9 11 13 15 3 5 7 9 11 13 15
Alder (ar)

Figur 3 Aldersfordeling av sild i gruppe A, B, C ogD med informasjon om gjennomsnittsalder (ar) +/-
standardavvik og gjennomsnittlig fettinnhold (g/100g) +/- standardavvik.

Figur 4. Prgvetakingsposisjonene med prgvene avaiér gruppert som A) Gytemoden, B) Utgytt, C) Fet
hgstsild og D) Ungsild.
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Figur 5. Kondisjon hos sild vist som "weight-at-legth”. Gjennomsnittsvekt i hver av gruppe A, B, C ogD,
fordelt pa ulike lengdeklasser som vist. Standardfeog 95 % konfidensintervall er vist.

Metaller og andre grunnstoffer

Gjennomsnitt, standardavvik samt stgrste og mikwstsentrasjon for hvert av grunnstoffene
som ble bestemt er vist i tabell 3. Det var s& godt ingen konsentrasjoner av metaller (Cd,
Hg, Pb) i de analyserte filetpravene av NVG-silthsoversteg EUs gvre grenseverdier (tabell
3). Unntaket var en enkelt fisk som hadde Cd-koimasjon pa 0,052 mg/kg vatvekt og som
oversteg EUs gvre grenseverdi for Cd i fiskefil@t0p05 mg/kg vatvekt.

For Cd hadde hele 777 av 799 fisk konsentrasjover kvantifiseringsgrensen pa 0,003
mg/kg vatvekt. For bly (Pb) var det bare 13 fiskndoadde Pb-konsentrasjoner over
kvantifiseringsgrensen (LOQ) pa 0,01 mg/kg vatv€ldgsa Ag, Ba, Mo og Sn var under LOQ
| flesteparten av de 800 prgvene, mens Co og \nder LOQ i rundt halvparten av prgvene
(tabell 3). De essensielle grunnstoffene kobbel),(8lak (Zn), jern (Fe) og selen (Se) hadde
ingen konsentrasjoner under LOQ.

Innhold av ugnskede grunnstoffer; kvikksglv, kadmiu m og arsen

Kvikksglvkonsentrasjonen i de analyserte sildeneexta fra <0,01 til 0,40 mg/kg vatvekt,
med et gjennomsnitt + standardavvik pa 0,039 +®/89/kg vatvekt. Kun en verdi var under
kvantifiseringsgrensen pa 0,01 mg/kg vatvekt.

Det var mistenkelig hgye konsentrasjoner av kvikksgn av prgvene, i en rekke fisk som
kom etter hverandre i nummerrekkefglgen. Dettedtyides en analysefeil, og derfor ble to
posisjoner som ble analysert samtidig (stasjon 6;dgbell 1) utelatt fra statistisk analyse av
metallresultatene.

Kvikksglvkonsentrasjonen var positivt korrelert nfstkens alder (figur 6). Dette er fordi
kvikksglv binder seg til muskelvev som metylkvikksag fordi fisken ikke kan skille det ut
gker kvikksglvkonsentrasjonen med gkende alderK@!@92). Det var ingen sammenheng
mellom kvikksglvkonsentrasjon og fettinnhold (gtfed0 g vatvekt; figur 7).

Det var ingen betydelige arstidsvariasjoner davelestore variasjoner mellom praver, men
nar de fire gruppene (A gyteklar, B utgytt, C festsild og D ungsild) ble sammenlignet, var
det betydelig hgyere Hg-konsentrasjon i den fétla girgvetatt om hgsten sammenlignet med
ungsilda som ble prgvetatt bade var og hgst (8yubDette har mest sannsynlig sammenheng
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med fiskens alder, siden hgstsilda var gruppendeegldste fiskene og gruppen ungsild
inkluderte de yngste fiskene. Det var ikke betyglédrskjell i Hg-konsentrasjon mellom
gyteklare, utgytte og fete sild.

Konsentrasjonen av kadmium varierte fra <0,008,8b62 mg/kg vatvekt, og 22 sild hadde
kadmiumkonsentrasjoner under LOQ. Gjennomsnitiigrkiumkonsentrasjon var pa 0,010
mg/kg vatvekt, og kun en enkelt sild hadde Cd-katrasjon over EUs gvre grenseverdi pa
0,05 mg/kg vatvekt. Det var kun svak sammenhendomekadmiumkonsentrasjon og
fiskens alder, med £ 0,22 (figur 6), og ingen sammenheng mellom kadnkionsentrasjon
og fettinnhold (figur 7). Det var ingen betydeligeskjeller i kadmiumkonsentrasjon mellom
de ulike gruppene (figur 8).

Tabell 3. Konsentrasjoner av alle metallene det blanalysert for, gitt som gjennomsnitt, standardavyk
(SD), minste og starste verdi av alle pravene (N=3p Antall prgver under LOQ er ogsa vist, samt EUs
gvre grenseverdier for Hg, Cd og Pb i filet av fiskblant annet sild.

Snitt SD Min Maks Antall EU-
Grunnstoff <LOQ grense
Cd 0,010 0,006 < 0,003 0,052 22 0,05
Hg 0,039 0,028 <0,01 0,40 1 0,5
Pb <0,01 0,10 786 0,2
As 2,17 0,57 0,79 4,3 0
Ag <0,003 0,1% (0,013) 764
Ba <0,04 0,64 784
Co < 0,007 0,050 313
Mn 0,34 0,10 0,14 0,85 0
Mo 0,06 0,36 <0,008 4,3 634
Sn <0,01 0,19 726
Sr 0,88 0,38 0,23 3,7 0
\Y < 0,003 0,021 431
Cu 1,02 0,20 0,50 2,8 0
Zn 6,6 2,0 2,5 16 0
Fe 12,2 2,4 7,3 26 0
Se 0,61 0,14 0,32 1,2 0
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Figur 6. Korrelasjoner mellom konsentrasjon (mg/kgvatvekt)av Hg, Cd og As og sildas alder (ar). As-
konsentrasjon er vist pa hgyre akse.
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Figur 7. Korrelasjoner mellom konsentrasjon (mg/kgvatvekt) av Cd og Hg og sildas fettinnhold i filet
(g/100 g).

16



NIFES, 2009

0,06 0,06
> 0,05 A > 0,05 -
(2] (=]
=< =<
2 0,04 | 2 0,04
s s
‘& 0,03 4 ‘& 0,03 1
g g
@ 0,02 $ 0,02
n (%]
s s
¥ 0101 | x‘ 0101 .j i ﬁ i
[=2] o
T (®)

0,00 - 0,00 -

A)Gytemoden C)Fet hgstsild A)Gytemoden C)Fet hgstsild
B)Utgytt D)Ungsild B)Utgytt D)Ungsild
3,0

B Hy: F(3;23)=3,57;p=0,03;

25 KW-H(3;27)=9,1; p =0,03
90 ] B cd: F(3:23)=0,62;p=061;

: KW-H(3;27) = 2,7;p = 0,44
15 { B As: F(3;23)=3.3;p=0,04;

KW-H(3;27) = 8,7;p = 0,03

1,0 4
05 1
0,0

A)Gytemoden C)Fet hgstsild
B)Utgytt D)Ungsild

As-konsentrasjon (mg/kg v.v.)

Figur 8. Konsentrasjoner av Hg, Cd og As (mg/kg vafekt) i de ulike gruppene A) gytemoden, B) utgytt,
C) fet hgstsild og D) ungsild. Resultatene er visbm gjennomsnitt,  stgrste og minste
stasjonsgjennomsnitt. Uten jnr. 2007-469 og 2007-32Resultat av sammenligning av gruppene med
enveis ANOVA og Kruskal-Wallis ikke-parametrisk ANOVA er vist.

s Gytemoden sild Fettinnhold:As: r = 0,72; p = 0.0000; r’ = 0,51
e Utgytt sild Fettinnhold:As: r = 0,15; p = 0,09; r? = 0,024

5 1 “w_ Feit hestsild Fettinnhold:As: r = 0,47; p = 0.0000; r? = 0,22
> Ungsild Fettinnhold:As: r=0,22; p = 0,014; r? = 0,048
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Figur 9. Korrelasjoner mellom konsentrasjon (mg/kgvatvekt) av As og sildas fettinnhold (g/100 g), Vis
for de fire ulike gruppene.
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Konsentrasjonen av As varierte fra 0,79 til 4,3 kgg/atvekt, med et gjennomsnitt pa 2,2
mg/kg vatvekt. Det er totalarsen som har blitt geeit, det vil si summen av bade uorganiske
og organiske former. Det er imidlertid organisk Aeyedsakelig i form av arsenobetain, som
normalt dominerer i fiskefilet. Konsentrasjonenfs/var betydelig lavere i gytemoden enn i
utgytt sild (figur 7), noe som kan skyldes vektregjon slik at konsentrasjonen av As i fileten
ble hgyere selv om den totale mengden As var damsa Selv om mye av nedgangen i
fiskens vekt fra far til etter gyting trolig skykek reduksjon i gonadevekt, var det trolig ogsa
betydelig nedgang i filetvekt ettersom gjennomégifettinnhold i fileten ble mer enn halvert
(figur 5).

Det var ingen sammenheng mellom As-konsentrasjcaldey (figur 6), mens det var
betydelig positiv sammenheng mellom As-konsentrasg fettinnhold i gytemoden sild og
fet hgstsild (figur 8). | utgytt sild og ungsildrvaet ikke en slik sammenheng, fordi det var
lavt fettinnhold men likevel relativt hgy konsersji@n av arsen.

Innhold av essensielle grunnstoffer; kobber, selen, sink og jern

En rekke av grunnstoffene som ble bestemt er eigdlerikostholdet vart, og for noen av de,
Cu, Se, Zn og Fe er det gitt anbefalinger om initakw.helsedirektoratet.no/ernaer)ayi
har sett litt naermere pa konsentrasjonen av diefferse i NVG-sild.

Gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon i filet av N\&itd var 1,0 mg/kg vatvekt (tabell 3), og
selv om det var antydning til hgyere konsentrasjamgsild enn i fet hgstsild, sa var ikke
denne forskjellen signifikant (figur 10). Dagsbeblbav Cu for en voksen person er satt til 0,9
mg, og et maltid pa 200 g NVG-sild vil dekke ca.%aGv dagsbehovet.

Gjennomsnittlig selenkonsentrasjon pa 0,61 mg/kgekd viser at sild er blant de fiskeartene
med hgyest selenkonsentrasjon. Dagsbehovet dil §a840 mg for kvinner og 0,050 mg for
menn. For en kvinne vil dagsbehovet for selen \@ekéet hvis hun spiser ca. 80 g filet av
NVG-sild. Det var ingen betydelige variasjoner rmgllgruppene i konsentrasjon av selen, sa
sild er en like god kilde til selen hele aret.

Nar det gjelder sink, sa varierte konsentrasjoedativt mye; fra 2,5 til 16 mg/kg vatvekt.

Her var det en betydelig forskjell mellom gruppedey, gytemoden sild og fet hgstsild hadde
giennomsnittskonsentrasjoner pa henholdsvis 58, bgng/kg vatvekt, mens ungsild og
utgytt sild hadde betydelig hgyere gjennomsnittskotrasjoner med henholdsvis 8,8 og 7,8
mg/kg vatvekt. Dagsbehovet for voksne kvinner ogmer p& henholdsvis 7 og 9 mg, og for
en kvinne vil et maltid pa 200 gram gytemoden dittke ca. 20 % av dagsbehovet.

Konsentrasjonen av jern varierte fra 7,3 til 26 kag/atvekt, med et gjiennomsnitt pa 12
mg/kg vatvekt (tabell 3). Resultatene viser at NSi@-har et hgyere jerninnhold enn mager
fisk (www.NIFES.no/sjgmatdata). For jern var detydelig hgyere konsentrasjon i
gytemoden sild enn i alle de andre gruppene (figdr For en kvinne i kignnsmoden alder
dekker et maltid NVG-sild pa 200 g i giennomsnit% av det anbefalte dagsbehovet pa 15
mg, og spiser hun gyteklar sild far hun dekket2ta%.
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Figur 10. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av Cu, SeZn og Fe i de ulike gruppene, A) gytemoden, B)
utgytt, C) fet hgstsild og D) ungsild. Gjennomsnitav alle posisjoner i hver gruppe, minste og stgrstverdi
er vist. Resultat av enveis variansanalyse og KruskWallis ikke-parametrisk variansanalyse er vist.

Organiske miljagifter (POPSs)

De organiske miljggiftene dioksiner og dioksinligde PCB (PCDD/F og dl PCB), P&Bg
PBDE var til stede i kvantifiserbare mengder itfde de provetatte sildene (tabell 4-6).
Konsentrasjonene av de ulike forbindelsene varjgteamme mate mellom gruppene,
gyteklar, utgytt, hgstsild og ungsild (figur 11).

Konsentrasjonen av sum dioksiner og dioksinlignd?@& (PCDD/F + dl PCB) varierte fra
0,24 til 3,5 ng TE/kg vatvekt, med et gjennomspitt0,77 ng TE/kg vatvekt (tabell 4). Det vil
si at ingen sild prgvetatt i denne undersgkelsenstwed EUs gvre grenseverdi for PCDD/F
+ dl PCB péa 8 ng TE/kg vatvekt. Det var heller ingéld som overskred grenseverdien for
PCDD/F pa 4 ng TE/kg vatvekt. Non-orto PCB og PQidjorde stgrstedelen av TE, med
giennomsnittlig 0,27 og 0,29 ng TE/kg vatvekt. Kemsasjonene av dioksiner og
dioksinlignende PCB som ble funnet i denne basistsmkelsen var i snitt lavere enn det som
tidligere har veert analysert for Sjgmatdata i B8W&-sild og Nordsjgsild
(www.nifes.no/sjgmatdajaDet ble imidlertid funnet hgyere enkeltverdielenne
undersgkelsen, noe som trolig skyldes at det gdéidnar veert analysert mye faerre fisk.

PCB; (summen av PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 og \&@®rte i konsentrasjon fra 1,4 til
24 ng/kg vatvekt, med et gjennomsnitt pa bglkg vatvekt. EU har ikke satt grenseverdi for
PCBy;, men SFT klassifiserer forurensningstilstand lgs#2PCB i sild, der lokaliteter med
konsentrasjoner under p@/kg vatvekt regnes a tilhgre klasse |, ubetyddlige forurenset.

| Sjgmatdata ligger gjennomsnittskonsentrasjonerfeG; i sild pa fra 6 til 13.g/kg

vatvekt, altsa noe hgyere. Ogsa filet av sild katfand har vist noe hayere konsentrasjoner
av PCR enn det vi fant i NVG-sil@Kelly and Campbell 1994).

19



Basisundersgkelse av fremmedstoffer i norsk vargytende sild

Gjennomsnittskonsentrasjonen av PBDE (summen avBPER) 47, 99, 100, 153, 154, 183)
var 0,47ug/kg vatvekt, med variasjon fra 0,09 til 31@/kg vatvekt. Dette er lavere enn i sild
analysert for Sjgmatdata, der gjennomsnittskonasjoin av PBDE har variert fra 1,1 til 2,4
ug/kg vatvekt i NVG-sild og fra 1,6 til 2,89/kg vatvekt i Nordsjgsild.

Tabell 4. Konsentrasjoner av dioksiner (PCDD), furaer (PCDF), mono-orto PCB og non-orto PCB, ,
samt summen av dioksiner og furaner (PCDD/F), diokalignende PCB (dl PCB), og PCDD/F + dl PCB.
Gjennomsnitt, standardavvik (SD) samt minste og stste verdi for hele prgvematerialet er vist (N=797)
EU-grense er vist for PCDD/F og PCDD/F + dl PCB. Bmet er ng TE/kg vatvekt, og summer er beregnet
med "upperbound-LOQ".

Snitt SD Min Maks EU-

Parameter (ng TE/kg vatvekt) grense
PCDD 0,11 0,06 0,03 0,99

PCDF 0,29 0,15 0,09 1,3
Mono-orto PCB 0,11 0,06 0,03 0,42
Non-orto PCB 0,27 0,12 0,07 0,83

PCDD/F 0,39 0,21 0,14 2,3 4
dl PCB 0,38 0,18 0,10 1,2

PCDD/F + dl PCB 0,77 0,37 0,24 3,5 8

Tabell 5. Konsentrasjoner av syv ulike PCB-kongene&, samt summen av dem som til sammen utgjar
ICES PCB; (ng/kg vatvekt). Gjennomsnitt, standardavvik (SD) sarhminste og stgrste verdi for hele
prgvematerialet er vist (N=794).

Parameteri(g/kg vatvekt) SD Snitt Min Maks
PCB 28 0,13 0,24 <0,06 1,1
PCB 52 0,28 0,57 <0,09 1,9
PCB 101 0,51 0,91 0,21 3,7
PCB 118 0,41 0,68 0,17 3,7
PCB 138 0,77 1,2 0,30 7,2
PCB 153 0,70 11 0,24 6,6
PCB 180 0,17 0,25 <0,15 1,7
Sum PCB* 2,8 5,0 1,4 24,0

*Sum PCB beregnet med "Upper bound LOQ”

Tabell 6. Konsentrasjoner av syv ulike PBDE-kongerre, samt summen av dem som til sammen utgjar
sum PBDE @g/kg vatvekt). Gjennomsnitt, standardavvik (SD) sarhminste og starste verdi for hele

prgvematerialet er vist (N=800).

Snitt SD Min Maks
PBDE 28 0,026 0,020 <0,003 0,25
PBDE 47 0,32 0,27 0,006 2,7
PBDE 99 0,040 0,10 <0,003 1,5
PBDE 100 0,041 0,029 <0,003 0,25
PBDE 153 0,006 0,006 <0,003 0,087
PBDE 154 0,031 0,015 <0,003 0,12
PBDE 183 0,007 0,019 <0,003 0,28
Sum PBDE* 0,47 0,35 0,091 3,1

*Sum PBDE beregnet med "Upper bound-LOQ”
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Konsentrasjon PBDE (ug/kg vv)
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Figur 11. Konsentrasjon av dioksiner og dioksinligende PCB (PCDD/F + dl PCB; ng TE/kg vatvekt),
summen av syv ulike PBDE (PBDEpg/kg vv) og PCB (ng/kg vv; hgyre akse) i A) gytemoden sild, B)
utgytt sild, C) fet hgstsild og D) ungsild. Gjennomanitt £ 95 % konfidensintervall for de ulike gruppene.

Alle de organiske miljggiftene varierte pa sammeenmaellom gruppene (figur 11).

Det var betydelig forskjell mellom gruppene i konsasjon av alle de ulike POPs’ene, bade
PCDD, PCDF, non-orto PCB, mono-orto PCB, R©B PBDE (figur 11). De ulike
forbindelsene varierte pa samme mate, med hgyestktrasjon i gytemoden sild, lavere i
fet hgstsild og lavest i ungsild og utgytt sild.

Hvis vi ser bort fra ungsilda, kan forskjelleneoinsentrasjon av POPs mellom gruppene
trolig forklares ved at silda tar opp miljggiftgegnom maten i lgpet av beitesesongen slik at
konsentrasjonen gker fra var til hgst, og at nelatiye blir skilt ut igjen nar fisken gyter slik

at konsentrasjonen avtar om varen. @kningen i kutregjon av POPs fra fet hgstsild i
september-oktober til gytemoden sild i januar-falbtkan skyldes at muskelmassen avtar i
l@pet av overvintringsperioden, sann at det blioppkonsentrering av POPs uten at den
totale mengden av stoffene gker.

For alle de organiske miljggiftene var konsentnasjosignifikant positivt korrelert med
fiskens alder (figur 12), noe som skyldes at PQdkes sent ut av kroppen og dermed
bioakkumuleres over tid (Clark 1992). Tilsvarenae hilitt vist for sild fra @stersjgen
(Parmanne et al. 2006). Det var ingen tilsvareraensenheng mellom disse forbindelsene og
fettinnhold, selv om man kanskje skulle forventéelat fra at POPs er fettlgselige
forbindelser.

Den lave konsentrasjonen av POPs i den unge gjidage D) var trolig pa grunn av deres
lave alder. Siden de utgytte sildene gjennomsanittr noe yngre enn de gytemodne kunne
man kanskje forvente at alder hadde innvirkning@dgangen i konsentrasjon av POPs ved
gyting, men nedgangen var betydelig fra fgr tiéegyting ogsa nar konsentrasjonene var
normalisert for alder. Det kan altsa se ut tilmtdel POPs ble skilt ut far, under eller etter
gyting. Trolig skjer dette fordi sild forbrenner mynuskelfett i denne perioden, slik at de
fettlgselige forbindelsene frigis, enten gjennorg/ewelke eller pa annen mate.
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Figur 12. Korrelasjoner mellom konsentrasjon av deaulike organiske miljggiftene dioksin (PCDD/F; ng
TE/kg vatvekt), dioksinlignende PCB (dI PCB; ng TEkg vatvekt), PCB; (ng/kg vatvekt) og PBDE (sum 7
PBDE; ng/kg vatvekt) og fiskens alder (ar).

Konklusjoner

Konsentrasjonene av metaller og organiske fremm#dsi NVG-sild er generelt lave og
under EUs gvre grenseverdier for de stoffene deeB grenseverdier for (kadmium,
kvikksglv, bly, dioksiner og dioksinlignende PCB).

For de fettlgselige organiske fremmedstoffene (gliwde og dioksinlignende PCB, P¢8g
PBDE) var det hgyest konsentrasjon i gytemodenpsagetatt langs Norskekysten i januar-
februar.

Forskjellene mellom fisk tatt i ulike omrader skgtdfade- og kignnsmodningssyklus heller
enn geografiske forskjeller i forurensning. Myedyga at de fettlgselige organiske
fremmedstoffene akkumuleres i fileten i Igpet amswerens beiteperiode, oppkonsentreres i
l@pet av vinterens sulteperiode, for sa a bli deliskilt fra muskelvevet fgr, under eller etter
gyting.

Konsentrasjon av kvikksglv, kadmium og organisleeimedstoffer gker med gkende alder
hos NVG-sild.
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En av hensiktene med basisundersgkelsene er & gammdag for kunnskapsbasert
overvakning av vare viktigste fiskearter. Utfrasgisunnene anbefaler vi at fremtidig
risikobasert overvakning av fremmedstoffer i NV@isikjer ved prgvetaking av sild nar den
befinner seg naer Norskekysten i januar-februar.
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