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FORORD

Industriell aktivitet langs kysten har opp i gjen-
nom drene fort til at visse havner og fjorder har
blitt forurenset med miljegifter som PAH, tung-
metaller, PCB og dioksiner. Disse omradene er
ikke nedvendigvis viktige for profesjonelle
fiskere og fangstmenn, men fiske og fangst er
ogsa en viktig del av friluftslivet for privatper-
soner.

For 4 opplyse befolkningen om at fisk og annen
sjomat i lokale omrdder kan vare forurenset, og
derfor ikke ber spises i for store mengder, har
nzringsmiddelmyndighetene (nd Mattilsynet)
gitt kostholdsrdd. Kostholdsrdd er ikke en del
av noe regelverk, men er et av flere tiltak som er
benyttet for & begrense inntaket av miljegifter i
befolkningen. Kostholdsrad i denne sammen-
hengen har blitt gitt for matvarer som folk
fanger selv (fisking, sanking av skjell), da alter-
native tiltak som lovpdlagte grenseverdier eller
omsetningsforbud kun vil gjelde matvarer som
omsettes i markedet.

For a gjore risikovurderinger av miljogifter i sjo-
mat, har neringsmiddelmyndighetene benyttet
seg av vitenskapelige ekspertgrupper.
Tradisjonen med & gi kostholdsrad begynte a
skyte fart i 8o-arene. I lapet av disse arene har
de ulike ekspertgruppene lagt ned et betydelig
arbeid bade i 4 vurdere et stadig skende antall
havner og fjorder, men ogsa et skende antall

forord |

miljegifter. For mange av miljogiftene har ny
kunnskap opp i gjennom drene ogsa fort til
endringer i synet pa giftighet og dermed hvor
helsefarlige enkelte av stoffene kan vere.

Kostholdsradene ser ut til 4 vere relativt godt
kjent blant befolkningen. Bakgrunnen for
radene har imidlertid ikke alltid veert like
tilgjengelig. Den foreliggende rapporten er ment
a synliggjore den historiske utviklingen av
kostholdsrdd i havner og fjorder. Rapporten
omhandler ogsd utviklingen av risikovurderin-
gene som har blitt lagt til grunn siden starten og
frem til i dag for hver miljegift og gir en krono-
logisk fremstilling av hvordan kostholdsradene
har endret seg. I tillegg er det gjort en sammen-
stilling av alle relevante analysedata pa
forekomst av miljegifter i organsimene i de ulike
havner og fjorder. Rapporten er blitt til i et
samarbeid mellom Mattilsynet, Statens foruren-
sningstilsyn (SFT) og Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM).

En rapport som denne retter seg kanskje forst
og fremst mot fagfolk, men noe av hensikten
har ogsa vert 4 gjore det faglige innholdet mer
lesbart og tilgjengelig for et bredere publikum.
Vi haper at vi har lykkes med det og at rap-
porten vil vere til glede og nytte for alle som er
interessert i og opptatt av kostholdsrddene langs
norskekysten.

WY 23 47, Vo Lowse Dies

Are Sletta
Mattilsynet

Per Erik Iversen

Marie Louise Wiborg
VKM
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SAMMENDRAG

Kostholdsrad tilknyttet norske forurensede
havner og fjorder har blitt brukt som myn-
dighetstiltak i en drrekke. Det forste geografisk
begrensede kostholdsradet ble sannsynligvis
opprettet for Grenlandsfjordene pa 6o-tallet.
Det forste fullstendig dokumenterte kostholds-
radet omtalt i denne rapporten ble opprettet i
1973 (Serfjorden).

Mye har forandret seg siden de forste kostholds-
radene ble gitt. Forskjellige aktorer har vaert
involvert med ulike oppgaver og roller. Etter
omorganisering av matforvaltningen de siste
arene er skillet mellom risikovurdering og
risikohandtering mer tydelig. Kunnskapen om
de ulike miljogiftene har blitt stadig sterre, og
flere stoffer oppfattes som potensielt helse-
skadelige ved langt lavere konsentrasjoner enn
tidligere. Krav til dpenhet i forhold til offent-
ligheten er ogsa vesentlig storre i dag enn
tidligere.

I dag hviler arbeidet knyttet til kostholdsrad i
hovedsak pa tre aktorer, med ulike roller:
Statens forurensningstilsyn (SFT) er ansvarlig
for Statlig program for forurensnings-
overvakning, og er dermed ansvarlig for 4
utarbeide provetakingsprogrammer for fjorder
og havner. Rapportene oversendes Mattilsynet
for kostholdsradvurdering. Mattilsynet er ans-
varlig for a gi kostholdsradene og sarge for at
de kommuniseres til befolkningen. Etaten har til
nd oversendt fjordundersekelsene til VKM for
faglige vurderinger. Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM) ble oppnevnt 1. april 2004.
Komiteens hovedoppgave er a foreta risikovur-
deringer for Mattilsynet om forhold som har
betydning for helsemessig trygg mat. Komiteen
er uavhengig av bidde Mattilsynet og departe-
menter i faglige sporsmal.

Heosten 2004 bestemte Mattilsynet, Statens
forurensningstilsyn (SFT) og
Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) seg
for at de skulle fa systematisert myndighetenes
arbeid med kostholdsrad for norske fjorder og
havner. Oppdraget var ensket fordi myn-
dighetene sa et skende behov for & dokumentere
kostholdsradenes historie, samt fordi et stadig
okende antall fjorder og havner med kostholds-
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rad gjorde det vanskelig 4 fa et fullstendig
overblikk over situasjonen. Bergfald & Co ble
valgt til & utfere prosjektet. Mattilsynet har vert
oppdragsgiver i prosjektet, med SFT og VKM
som samarbeidende etater.

Bergfald & Co har samlet og presentert tilgjen-
gelig kunnskap om kostholdsrad for norske
fjorder og havner i denne rapporten. Rapporten
inneholder ogsd analysedata for miljegiftene
som har medfert kostholdsrad for hvert enkelt
geografisk omrade. Videre er nyere eller spesielt
relevante risikovurderinger for de aktuelle
miljegiftene presentert.

Risikovurderinger av miljegifter
Kostholdsrddene i norske havner og fjorder er
gitt som felge av forurensning av noen fa tung-
metaller og organiske miljogifter. I kapittelet om
risikovurderinger av de ulike miljogiftene er alle
disse stoffene omtalt.

Risikovurderingene som omtales i denne rap-
porten er utarbeidet av nasjonale og inter-
nasjonale ekspertgrupper. De fleste vurderingene

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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har resultert i etablering av sdkalte TWI-verdier
for miljegiftene. Disse verdiene angir tolerabelt
ukentlig inntak (TWI).

I dag gjelder folgende TWI-verdier for stoffene
som er arsak til kostholdsrad i norske fjorder og
havner:

Bly: 25 mikrogram/kg kroppsvekt/uke.
Kadmium: 7 mikrogram/kg kroppsvekt/uke.
Metylkvikks@lv: 1,6 mikrogram/kg
kroppsvekt/uke.

Dioksiner og dioksinliknende PCB: 14 piko-
gram/kg kroppsvekt/uke.

For stoffer med mutagene egenskaper gis det
ikke TWI-verdier. Arsaken er at enhver dose av
slike stoffer innebaerer okt risiko for skader.
PAH/B(a)P tilherer denne gruppen av stoffer.

I tillegg til TWI-verdiene gjelder en rekke
grenseverdier eller tiltaksgrenser.

Det er i lapet av prosjektperioden gitt et fore-
var rad for den bromerte flammehemmeren
HBCD i Asefjorden i Alesund. Dette stoffet er
forelopig ikke risikovurdert. Saken vil bli vur-
dert av VKM i 2006.

Utvikling i antall fjorder med kostholdsrad
Det er i dag kostholdsrad for 31 geografisk
avgrensede omrader i norske fjorder og havner.
Utviklingen i antall fjorder og havner med
kostholdsrad viser en kraftig okning fra 1998 til
2002 (fra 14 til 31). Arsaken til okningen var en
bevisst satsning pa kartlegging av miljogifter i
sjomat fra nzringsmiddelmyndighetenes side.
Sedimentundersekelser publisert av Statlig pro-
gram for forurensningsovervakning i 1994 og
1995 viste kraftige overkonsentrasjoner av
miljogifter i en rekke fjorder og havner som
ikke hadde kostholdsrad. Disse funnene forte til
en offensiv fra Statens neringsmiddeltilsyns og
SFTs side. Strategien ble formulert i rapporten
"Forslag til strategi for kartlegging av
miljegifter i marine organismer i norske havner
og fjorder" fra 1997. En rekke omrdder ble
undersokt i drene etter, og 18 av disse fikk

kostholdsrad.

Miljegifter som har gitt kostholdsréd
Miljogiftene som har fort til kostholdsrad i
norske havner og fjorder er bly, kadmium,
kvikkselv, dioksiner og furaner, PCB (polyklor-

erte bifenyler), PAH (polyaromatiske hydrokar-
boner) samt HBCD (heksabromcyklododekan).
I forhold til antall kostholdsrad er det PAH- og
PCB-forurensning som dominerer. Radene er
fordelt slik i forhold til hvilke stoffer som er
hovedarsak til radene:

B 15 rad knyttet til PCB

B 3 rad knyttet til dioksiner

B 17 rad knyttet til PAH

W 3 rad knyttet til tungmetaller

B 1 rdd knyttet til HBCD

Enkelte fjorder har kostholdsrad for flere stof-
fer.

Vurdering av nye kostholdsrad

I forbindelse med gjennomgangen av kostholds-
radene for havner og fjorder ble det funnet en
del forhold som ble oversendt Mattilsynet for
vurdering. De fleste funnene dreide seg om kon-
sentrasjoner av PAH eller B(a)P i organismer
over myndighetenes tiltaksgrenser, uten at det
var gitt kostholdsrad for omradene.
Tiltaksgrensene for PAH og B(a)P er endret flere
ganger de siste drene, fra henholdsvis 500 og 10
mikrogram/kg vatvekt, via 175 og 3,5 mikro-
gram/kg vatvekt, til dagens tiltaksgrenser pa
250 og 5 mikrogram/kg vatvekt. De siste tiltaks-
grensene ble fastsatt i mai 2005. Funnene kan i
hovedsak forklares med at fjordene hadde kon-
sentrasjoner av PAH og B(a)P mellom de eldste
og dagens tiltaksgrenser da de ble vurdert av
myndighetene.

De fleste funnene forte ikke til endrede
kostholdsrad. Arsaken var at analyseresultatene
hovedsakelig var 5-10 ar gamle. For disse
omridene har Mattilsynet anbefalt at stasjonene
folges opp i senere undersokelser, slik at mer
oppdaterte analysedata kan vurderes i forhold

til kostholdsrad.

To funn har fort til nye kostholdsrad. I Narvik
blir det innfert kostholdsrad for skjellmat i
samme omrade som har rad for fiskelever per i
dag. Arsaken er en forhoyet B(a)P-konsentrasjon
i oskjell fra Narvik havn. I Karmsundet blir det
innfort kostholdsrad for fiskelever pa grunn av
innholdet av dioksinlignende PCB i torskelever.
Dette omradet har fra for kostholdsrad for
krabber og blaskjell pd grunn av PAH-
forurensning.



I gjennomgangen ble det funnet reduserte nivaer
av miljegifter i Sunndalsfjorden. Som en folge
av dette har Mattilsynet endret kostholdsradet
til & omfatte et mindre geografisk omrade.

Kostholdsrdd som er opphevet

En rekke kostholdsrad har blitt endret i lopet av
arene, men det er kun én fjord som har fatt
opphevet kostholdsradet: Vefsnfjorden. Her ble
kostholdsradet opphevet i april 2003.
Vefsnfjorden hadde tidligere rad for konsum av
blaskjell, knyttet til PAH-forurensning fra Elkem
Aluminium Mosjeen. Bedriften har gatt over fra
Sederberg - til prebaketeknologi. Den nye
teknologien tok helt over i juni 2003. Analyser
av skjell fanget i 2003 og 2004 viste lave kon-
sentrasjoner av bade PAH og B(a)P, og radet ble
derfor opphevet.

Tidsserier for forurenset sjemat,

behov for ytterligere undersakelser
Gjennomgangen har vist at de ulike fjordene og
havnene har blitt ulikt behandlet i forhold til 4
dokumentere forurensning i sjgmat med
tidsserier. Eksempelvis er Grenlandsfjordene
undersokt 16 ganger siden 1988. Hommelvika
og Fedafjorden fikk ogsa kostholdsrad pa 8o-
tallet, men disse fjordene er kun undersokt en
gang siden radene ble gitt. Av 31 fjorder som
har kostholdsrad i dag er sju undersokt sa
mange ganger og sd systematisk at det er mulig
4 framstille tidsserier for forurensning i sjemat.
Tolv fjorder er undersokt flere ganger, men det
er likevel vanskelig & framstille gode tidsserier
for relevante parametere. Arsakene til dette er
blant annet bruk av forskjellige provestasjoner,
undersokelser pa forskjellige arter eller analyser
for ulike parametere. Gjennomgangen doku-
menterer viktigheten av 4 bruke felles metodikk,
provestasjoner osv. ved undersgkelser i
kostholdsradsfjordene.

Gjennomgangen har ogsd pavist at flere
omrader har hatt konsentrasjoner av PAH og
B(a)P i skjellmat over dagens tiltaksgrenser nar
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de ble undersokt for 5-10 ar siden. Dette kan
innebzre at befolkningen i omradene kon-
sumerer sjgmat som burde vert omfattet av
kostholdsrdd. Disse omradene burde prioriteres
ved nye undersokelser, slik at nye analysedata
kan vurderes av myndighetene. I tillegg ber 4l
fra Telemarkskysten (mellom Langesund og
Kragers), Drammensfjorden og
Farsundsomradet undersokes for dioksiner og
dioksinlignende PCB. Arsaken er at eldre
analysedata peker mot at 3l fra disse omradene
ikke er egnet for konsum.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co



innledning

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for undersekelsen

Siden tidlig 7o-tall har norske myndigheter
brukt kostholdsrad for gitte arter eller deler av
fisk (for eksempel lever) i bestemte geografiske
omrader som virkemiddel for 4 unnga at
befolkningen far i seg skadelige mengder
miljogifter fra sjomat.

Mye har forandret seg siden de forste kostholds-
radene ble gitt. De siste arene har Mattilsynet
og Vitenskapskomiteen for mattrygghet blitt
opprettet, med ansvar for henholdsvis
kostholdsrad og risikovurderinger. Kunnskapen
om de ulike miljogiftene har blitt stadig sterre,
og flere stoffer oppfattes som potensielt
helseskadelige ved langt lavere konsentrasjoner
enn tidligere. Krav til dpenhet i forhold til
offentligheten er ogsa vesentlig storre i dag enn
tidligere.

Heosten 2004 bestemte Mattilsynet, Statens
forurensningstilsyn (SFT) og
Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) seg
for at de skulle fa systematisert myndighetenes
arbeid med kostholdsrad for norske fjorder og
havner. Oppdraget var ensket fordi myndig-
hetene sa et okende behov for 4 dokumentere
kostholdsradenes historie, samt fordi et stadig
okende antall fjorder og havner med
kostholdsrad gjorde det vanskelig a fa et full-
stendig overblikk over situasjonen.

Bergfald & Co ble valgt til 4 utfere prosjektet.
Mattilsynet har veert oppdragsgiver i prosjektet,
med SFT og VKM som samarbeidende etater.

1.2 Prosjektets malsetning

Dette prosjektet har hatt som mal & gjennomga,
systematisere og presentere samtlige
kostholdsrad gitt i tilknytning til miljegifter i
sjomat i norske havner og fjorder siden 8o-
tallet. Det faglige grunnlaget for kostholds-
radene, bade funn av miljegifter i organismer og
myndighetenes risikovurderinger, skulle ogsa
systematiseres og vurderes. Resultatet av
arbeidet skulle veere en trykkeferdig rapport.
Rédmaterialet i rapporten skal legges til grunn
for en nettversjon, som skal oppdateres
fortlopende etter som nye kostholdsrad og
risikovurderinger kommer til.

- 10 -

Den oppdaterte oversikten over gjeldende
kostholdsrdd og risikovurderingene som ligger
til grunn for disse skal brukes som verktoy av
Mattilsynet ved vurdering av nye analyse-
resultater.

1.3 Akterer og roller

Generelt kan man si at etableringen av Statens
naeringsmiddeltilsyn i 1988 utgjor et tidsskille
for hvordan kostholdsrddene for norske fjorder
og havner har blitt gitt.

R&d gitt for 1988

De kostholdsradene som er gitt for 1988, og
som det er funnet dokumentasjon for, er alle gitt
av lokale myndigheter, som folge av uttalelser
fra sentrale myndigheter. Dette skyldes at det
var de kommunale neringsmiddeltilsynene som
hadde myndighet til 4 gi kostholdsrad. Det
forste kostholdsradet for Serfjorden, gitt i 1973,
kan brukes som eksempel.

Kostholdsradet for Serfjorden ble vedtatt 21.
november 1973 av Odda Helserdd. Bakgrunnen
for vedtaket var en undersokelse utfort av
Yrkeshygienisk institutt. Denne undersokelsen
hadde pavist heye kvikkselvkonsentrasjoner i
blod fra personer som spiste mye fisk fra indre
deler av Serfjorden. Yrkeshygienisk institutt
vurderte funnene som sa alvorlige at de skriftlig
henvendte seg til Odda Helserdd, og ba om at
det ble gitt et kostholdsrad for den indre delen
av fjorden. Odda Helserdd kontaktet
Helsedirektoratet om saken. Disse stottet
uttalelsen fra Yrkeshygienisk institutt. Odda
Helserad vedtok dermed en uttalelse som ba
befolkningen om 4 unngd konsum av fisk fra
indre fjord.

I lopet av 8o-tallet (for 1988) ble det gitt flere
kostholdsrdd for norske fjorder pa tilsvarende
madte. Prosessene startet da som regel med at
typiske industriresipienter ble undersokt i
forbindelse med Statlig program for foruren-
sningsoverviakning (opprettet 1980).
Undersokelser som omfattet analyser av
spiselige organismer ble oversendt fra Statens
forurensningstilsyn til Helsedirektoratet.
Helsedirektoratet oversendte normalt
rapportene til Statens Institutt for Folkehelse



(SIFF), med foresporsel om 4 fa en faglig
uttalelse om funnenes relevans i forhold til
mulige helseeffekter for konsumenter av sjgmat
fra omradene. SIFF utferte sd beregninger av
inntak av de ulike miljogiftene ved forskjellige
typer konsummenstre. I sine uttalelser har SIFF
gitt uttrykk for om kostholdsrad burde innferes,
eller eventuelt opprettholdes. Helsedirektoratet
har som regel oversendt SIFFs vurderinger
videre til lokale helsemyndigheter ved de ulike
fjordene. Lokale neringsmiddelmyndigheter
samt kommunale og fylkeskommunale helse-
myndigheter var som regel adressater for denne
korrespondansen. De faktiske vedtakene om
kostholdsrad har sa blitt vedtatt lokalt, normalt
av kommunenes helserad.

RA&d gitt etter 1988

Ved opprettelsen av Statens nzringsmiddeltilsyn
(SNT) i 1988 ble koordineringen av arbeidet
med kostholdsradene i norske havner og fjorder
plassert pa sentralt hold, men det var fortsatt de
kommunale neringsmiddeltilsynene som ga
radene.

I 1984 ble RUNT (Rddgivende utvalg for
nzringsmiddeltoksikologiske spersmal) oppret-
tet. Utvalget var tilknyttet Helsedirektoratets
Seksjon for nzringsmidler og ernzring (SNE).
Fra SNT ble opprettet var RUNTs Faggruppe
for miljegifter ansvarlig for & risikovurdere funn
av slike stoffer i sjgmat i forhold til human
helse. SNT fulgte opp anbefalingene i samarbeid
med de kommunale neringsmiddel- og helse-
myndighetene.
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I 1996 ble SNTs vitenskapskomité opprettet.
Denne komiteen hadde som oppgave & vurdere
helserisiko i tilknytning til neeringsmidler.
Komiteen opprettet faste arbeidsgrupper for
blant annet smittestoff, fremmedstoffer,
neringsstoffer, biotoksiner og matallergi. RUNT
ble lagt ned i forbindelse med opprettelsen av
vitenskapskomiteen, men RUNTs tidligere
radgivende gruppe for miljegifter ble i hovedsak
viderefort som vitenskapskomiteens under-
arbeidsgruppe for miljogifter. Selv om organis-
eringen var annerledes, var gruppens sammen-
setning og arbeidsmetodikk sa godt som lik for
og etter 1996. I kapitlene hvor de ulike fjordene
er omtalt er derfor de to ulike gruppene kalt ved
samme navn: Faggruppa for miljegifter.

I prinsippet var saksbehandlingen ved SNT fra
1988 lik saksbehandlingen som tidligere ble
utfert ved Helsedirektoratet og SIFE. Dette
endret seg i 1996, i forbindelse med SNTs
vitenskapskomité. Det ble da etablert et skille
mellom risikovurdering (vitenskapskomiteen) og
risikohandtering (SNT). SFT var fortsatt ans-
varlig for Statlig program for forurensnings-
overvakning. Samtlige rapporter med data for
miljogifter i spiselige organismer ble oversendt
fra SFT til SNT for vurdering i forhold til
kostholdsrad. RUNTs eller SNTs miljogift-
gruppe behandlet sa sakene fortlopende, og
vedtok uttalelser til SNT. SNT har i all
hovedsak fulgt opp uttalelsene uten endringer, i
samarbeid med de kommunale naringsmiddel-
tilsynene. Nye kostholdsrad eller
utvidelse/innsnevring av gamle rad har blitt

Foto: Bjgrn Rerslett/NN/Samfoto
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kommunisert til befolkningen av de kommunale
nzringsmiddeltilsynene. Radene er gitt til
befolkningen via informasjonsfoldere, oppslag i
pressen eller kunngjeringer i pressen. I den
senere tid er ogsd naeringsmiddelmyndighetenes
nettsider brukt for & kommunisere radene.

I 1997 kom SNT med rapporten "Forslag til
strategi for kartlegging av miljegifter i marine
organismer i norske fjorder og havner".
Rapporten tok utgangspunkt i funn av
miljogifter i sedimenter langs norskekysten i
forbindelse med en stor kartlegging i regi av
Statlig program for forurensningsoverviakning.
Rapporten la opp til en offensiv strategi for a fa
kartlagt miljogifter i spiselige organismer fra en
rekke fjorder og havner. Den la ogsd opp til en
offensiv framdrift, blant annet med undersokelse
av miljegifter i organismer fra nesten 30
lokaliteter med et samlet provetall pa nesten
1400 i lopet av 1998-1999. Kostnaden var
anslatt til ro millioner kroner.

Av gkonomiske arsaker ble prosjektet ikke fulgt
opp like systematisk og helhetlig som SNT
onsket. Likevel hadde rapporten og arbeidet
som fulgte positive effekter: Et flertall av
fjordene som omtales i rapporten er undersokt i
dag. Atten av dem har fitt innfert kostholdsrad
som felge av undersokelsene.

I 2004 ble SNT erstattet med Mattilsynet, en
etat for saker som omfattet planter, fisk, dyr og
nzringsmidler. Samtidig ble Vitenskapskomiteen
for mattrygghet (VKM) opprettet. Denne
instansen er underlagt Helse- og omsorgs-
departementet. Ved etableringen av Mattilsynet
ble den tidligere miljogiftgruppa fra SNT
opprettholdt en kort stund (fram til mars 2004).
Ansvaret for risikovurderinger av ulike
miljogifter er na tillagt VKM.

I dag kan man altsa si at arbeidet knyttet til
kostholdsrad i hovedsak hviler pa tre aktorer,
med ulike roller:

Statens forurensningstilsyn (SFT): Er ansvarlig
for Statlig program for forurensnings-
overvikning, og er dermed ansvarlig for 4
utarbeide provetakingsprogrammer for fjorder
og havner. Selve provetakingen, analyser osv.
settes ut til institusjoner som NIVA, Det Norske
Veritas osv. Rapportene oversendes Mattilsynet
for kostholdsradvurdering. De siste drene har
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SNT/Mattilsynet normalt mottatt utkast av
rapportene, og skrevet et eget kapittel med
vurderinger av eventuelle helseeffekter av
miljogifter i fisk, skjell og skalldyr.

Mattilsynet: Er ansvarlig for 4 gi kostholds-
radene og sarge for at de kommuniseres til
befolkningen. Til en viss grad har etaten ogsa
veert med pa 4 bestemme hva som skal provetas
ved de forskjellige lokalitene som skal vurderes
for kostholdsrdd. Etaten har ogsd veert med pa a
finansiere flere undersokelser av spiselige organ-
ismer de senere drene. Etaten har til nd over-
sendt fjordundersokelsene til VKM for faglige
vurderinger.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM):
Komiteen ble oppnevnt 1. april 2004.
Komiteens hovedoppgave er a foreta risiko-
vurderinger for Mattilsynet om forhold som har
betydning for helsemessig trygg mat. Komiteen
er uavhengig av badde Mattilsynet og departe-
menter i faglige sparsmal. VKM er organisert
med atte ulike faggrupper. Det er Faggruppe 5
(forurensninger, naturlige toksiner og medisin-
rester i matkjeden) som gjor vurderingene i
forhold til kostholdsrdd i norske fjorder og
havner. Gruppa ledes for tiden av Janneche Utne
Skare (Veterineerinstituttet). Flere av
medlemmene har tidligere deltatt i SNTs
miljegiftgruppe.

VKM har til na uttalt seg om kostholdsrad for
de enkelte fjordene, men vil i framtiden gi mer
generelle risikovurderinger i forhold til
miljogifter i sjomat, slik at Mattilsynet selv kan
foreta mer rutinemessige vurderinger av tiltak.
En viktig forskjell mellom VKM og den tidligere
faggruppa for miljegifter i SNTs vitenskaps-
komité er at VKMs prosess er dpen for
publikum. Agenda og referater fra faggruppenes
meter offentliggjores pa nettet. Risiko-
vurderinger utformet av VKM publiseres sa
snart de er fullfert.

1.4 Kostholdsrdd som myndighetstiltak

De forste kostholdsradene som ble gitt i Norge
var geografisk og artsmessig avgrenset. Rddene
ble gitt for fjorder eller deler av fjorder, som
regel knyttet til omrdder med tungindustri.

I det skriftlige materialet som er gjennomgatt i
forbindelse med dette prosjektet finnes det ingen
begrunnelse for at man valgte geografisk



avgrensede rad som virkemiddel i Norge. Det
framkommer likevel av korrespondanse, serlig
mellom Helsedirektoratet og Statens institutt for
folkehelse (SIFF), at funn av heye miljogift-
konsentrasjoner i organismer fra de ulike fjor-
dene har fort til en reell bekymring for at
lokalbefolkning kan fa i seg miljegifter i
skadelige mengder som folge av sjomatinntak. I
Grenland forte bekymringen til at man tidlig
gjorde konkrete undersokelser pa miljogift-
belastning hos befolkning med ulikt konsum av
lokalt fanget fisk. Undersokelsen viste en klar
sammenheng mellom konsumert mengde og
kroppsbelastning.

Samtaler med personer knyttet til kostholdsrad-
arbeidet fra 8o-tallet har bekreftet at det var slik
bekymring som var drivkraft for a innfere
kostholdsrad. Kombinasjonen av kunnskap om
heyt miljegiftinnhold og kunnskap om aktivt
fritids- eller yrkesfiske gjorde at kostholdsrad
for de ulike lokalitetene ble valgt som tiltak. De
geografiske begrensningene ble valgt fordi
forurensningen var neert knyttet til store indus-
tribedrifter (eksempelvis i Grenland og
Kristiansand), og man antok at forurens-
ningsnivdene som ble avdekket representerte
klart lokalt avgrenset pavirkning. Organismer
fra terskelfjorder og havnebassenger var normalt
atskillig mer forurenset enn funnene fra den
apne delen av kysten.

1.5 Nye risikovurderinger,

nye kostholdsrad

Midt i prosjektperioden (februar 2005) kom
JECFA (Joint FAO/WHO expert Committee on
Food Additives and Contaminants) med en ny
risikovurdering for polyaromatiske hydro-
karboner (PAH) og benzo(a)pyren (B(a)P).
Myndighetenes tiltaksgrense for PAH/B(a)P i
skjellmat var ved starten av prosjektet satt til
henholdsvis 175 og 3,5 mikrogram/kg (etablert
av SNTs miljegiftgruppe i 2002, opprettholdt i
2004). Ved 4 legge JECFASs risikovurdering til
grunn kunne tiltaksgrensen flyttes oppover. I
forbindelse med JECFAs risikovurdering ble
PAH/B(a)P vurdert pa nytt i Vitenskapskomiteen
for mattrygghet. JECFA og SNTs miljegift-
gruppe har lagt de samme forsekene til grunn
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for sine vurderinger, men har brukt ulike
metoder for & beregne risiko. Siden de mest
skadelige PAHene er mutagene, er det ikke
mulig & fastsette en TDI- eller TWI for stoff-
gruppen. I prinsippet er det slik at et hvert
inntak av mutagene forbindelser eker risikoen
for skader. For slike stoffer pleier man derfor a
sette en tiltaksgrense som gir "neglisjerbare
effekter". Slike grenser er det normalt forvalt-
ningen som fastsetter.

Mattilsynet fastsatte nye tiltaksgrenser for
PAH/B(a)P i skjellmat i mai 2005. Mer om
risikovurderingene finnes i rapportens kapittel 3.

Nye kostholdsrad

I arbeidet med denne rapporten ble det avdekket
en rekke forhold som ble videresendt til
Mattilsynet for vurdering. For 14 fjorder viste
bakgrunnsmaterialet at utvidelse eller innfering
av kostholdsrad burde vurderes. For en fjord
viste bakgrunnsmaterialet at kostholdsradet
burde omfatte et mindre geografisk omrade.

Flesteparten av endringsbehovene var knyttet til
nye risikovurderinger for PAH og B(a)P.
Tidligere (1999-2002) opererte myndighetene
med tiltaksgrenser for PAH og B(a)P i skjell pa
henholdsvis 500 og 1o mikrogram/kg vatvekt. I
2002 ble tiltaksgrensene endret til 175 og 3,5
mikrogram/kg vatvekt. I mai 2005 ble denne
tiltaksgrensen igjen endret, denne gang til 250
og 5 mikrogram/kg vatvekt. Dette innebar at tre
av funnene som ble rapportert ikke lenger var
relevante. De ovrige funnene, og Mattilsynets
vurdering, er oppsummert pa neste side.

Helt pa slutten av prosjektperioden bestemte
Mattilsynet at hele Karmsundet samt Vedavagen
skulle fa kostholdsrad for fiskelever, pa bak-
grunn av funn i forbindelse med denne
gjennomgangen. Tidligere var det kun gitt
kostholdsrad for fiskelever fra Eidsbotnen.
Lever fra fisk fanget nord i Karmsundet, samt
fra Vedavigen pa yttersida av Karmey, har kon-
sentrasjoner av dioksiner og dioksinlignende
PCB pa omtrent roo ng TE/kg vatvekt.
Konsentrasjoner i samme nivd har blant annet
gitt kostholdsrad i Oslofjord-omradet.
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Fjord/havn

OSLOFJORDEN

OSLOFJORDEN

ARENDAL

LILLESAND

TOPDALSFJORDEN,
KRISTIANSAND

BERGEN

SUNNDALSFJORDEN

NARVIK

SVOLVAR

HARSTAD

DRAMMEN

TELEMARKSKYSTEN

FARSUND

Bergfald & Cos funn

Bldskjellpragve fra Bjgrvika/Bispevika (1997)
overstiger dagens tiltaksgrense for PAH/B(a)P.

Prgver av kvikksaglv i torskefilet fra stasjonen
Vestfjorden (JAMP) viser en gkning i tidsrommet
1996-2003. Nivaet overstiger i flere tilfeller myn-
dighetenes tiltaksgrense for kostholdsréad retftet
mot gravide og ammende.

Blaskjellprgve fra Kulltangen (1997) overstiger
dagens tiltaksgrense for B(a)P.

Blaskjellprgve fra Skauergy nord (1997) over-
stiger dagens tiltaksgrense for B(a)P og tanger-
er dagens filtaksgrense for PAH.

Bl&skjellprgve fra Kongsgdrdsbukta og Marvika
(1997) overstiger dagens tiltaksgrense for
PAH/B(a)P, mens pragve fra Torsvika (1997) over-
stiger tiltaksgrensen for B(a)P.

Blaskjellprgver fra Lungegdrdsvann, Damsgdard
og Hegreneset (1993) overstiger dagens tiltaks-
grense for PAH. Prgver fra Lungegdrsdsvann,
Vagen og Hegreneset overstiger tiltaksgrensen
for B(a)P.

Bl&skjellprgver fra JAMP-stasjonen
Honnhammer og Fjgseid viser kraftige reduk-
sjoner i PAH og B(a)P fra 2002 til 2003.
Teknologiomlegging ved Hydro Aluminium
Sunndal er sannsynlig &rsak.

Oskjellprgve fra stasjon ved trelastkai/oljean-
legg (2001-2002) overstiger dagens tiltaks-
grense for B(a)P.

Oskjellprgve fra stasjon rett ved rutebdtkaia
(2001-2002) overstiger dagens tiltaksgrenser for
PAH og B(a)P. En annen prgve fra omréddet
viser PAH- og B(a)P-niv&er rett under tiltaks-
grensene.

Oskjellprgve fra stasjonen HAR-O1 (1997-1998)
overstiger dagens tiltaksgrense for B(a)P.

Prgver av PCB7 i &l (1991) viser konsentrasjoner
opp til samme nivé som har giftt kostholdsrad
for samme art i Oslofjorden og Bergen.

Det er gitt kostholdsrad for &l fra
Grenlandsfjordene ut til Sastein, og for et min-
dre omréde ved Kragerg. Dioksiner fra
Grenlandsfijordene antas & voere Arsak til
forurensningen i Kragerg. Al fra Telemarkskysten
mellom Sdstein og Kragerg er ikke undersgkt,
men kontaminering er sannsynlig.

Analyser av &l fra Farsund havn viste TE-PCB pd
7 ng/kg (1997/1998). Inkludert bakgrunnsnivé
for dioksiner blir sum TE 8-9 ng TE/kg. Dette er
nesten like hgyt som for Vrengen og Kragerg,
der kostholdsré&d er innfgrt.

Mattilsynets tilsvar

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
stasjonen inkluderes i nye undersgkelser.

Forholdet er oversendt Vitenskapskomiteen for
mattrygghet. Saken skal behandles av komi-
teens Faggruppe 5. Behandlingen ble ikke
avsluttet fgr denne gjennomgangen var fer-
digstilt.

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
stasjonen inkluderes i nye undersgkelser.

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
stasjonen inkluderes i nye undersgkelser.

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
stasjonen inkluderes i nye undersgkelser.

Analysedata er foreldet, det anbefales at
stasjonene inkluderes i nye undersgkelser.

Kostholdsrédet endres, ny geografisk grense
flyttes innover i fjorden til en linje mellom
Figseid og Eide. Hele fijorden kan ikke frigis pd&
grunn av at det mangler prgver for indre
omrdde. Fisk er heller ikke undersgkt, denne
delen av radet forblir uendret. Mafttilsynet
anbefaler nye undersgkelser.

Konsum av skjell frarddes for samme omrdde
som fiskelever.

Det er ikke tidligere gitt kostholdsréd for
Svolvecer. Siden analysene er fire dr gamle, og
datagrunnlaget er spinkelt anbefaler
Mattilsynet at det seftes i gang nye under-
spkelser som legges til grunn for kostholdsréd-
vurdering.

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
stasjonen inkluderes i nye undersgkelser. Det
er dessuten gitt kostholdsré&d for skjell i
omrédet pd& grunn av hgyt innhold av fung-
metaller.

Analysedata er foreldet, det anbefales at
omré&det undersgkes for dioksiner og dioksinlik-
nende PCB i &l ved neste undersgkelse.

Mattilsynet anbefaler at det tas ut nye prgver
av &l fra Telemarkskysten, som kan legges til
grunn for vurdering av kostholdsré&d.

Analysedata er noe foreldet, det anbefales at
omré&det undersgkes for dioksiner og dioksinlik-
nende PCB i &l ved neste undersgkelse.

Tabell 1: Funn i gjennomgangen som har fort til revurdering av eksisterende kostholdsrad/vurdering av nye rdd.
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2. MATERIALE OG METODER

I henhold til prosjektbeskrivelsen har prosjektet
i hovedsak vart gjennomfert som en skrive-
bordsstudie. Bergfald & Co fikk i november
2004 tilgang til Mattilsynets samlede dokumen-
tasjon for kostholdsrddene. Dokumentasjonen
omfattet rapporter om analyser av miljogifter i
organismer (og annet), referater fra moter i
SNTs miljegiftgruppe og en god del dokumen-
tasjon fra kostholdsradsarbeidet som var utfort
for SNT ble etablert i 1988.

Det ble benyttet folgende metode for prosjektet:

2.1 Gjennomgang og registrering av materiale
Materialet ble forst gjennomgétt og registrert.
Referanselister i publikasjoner og dokumenter
ble kryssjekket med den tilgjengelige dokumen-
tasjonen, for a4 avdekke mangler. Det ble tidlig
klart at flere dokumenter og rapporter manglet.
I den grad det var mulig (innenfor prosjektets
rammer) ble manglende materiale fremskaffet.

2.2 Systematisering

Alt materialet ble sd systematisert. All relevant
informasjon i dokumenter og rapporter ble
merket og registrert i datafiler. Etter at dette
arbeidet var utfoert ble igjen resultatet
kryssjekket med referanselister samt tilgjengelige
sokbare databaser pa internett, for & avdekke
eventuelle mangler. Ytterligere noe materiale ble
funnet, registrert og systematisert.

2.3 Utskriving av rapporttekst

Det systematiserte materialet ble lagt til grunn
for utskriving av rapportteksten. I forbindelse
med dette arbeidet ble ogsd data for de ulike
fjordene kryssjekket mot hverandre og myn-
dighetenes tiltaksgrenser, for 4 vurdere om det
var gjort "feil" i forbindelse med kostholdsrad-
vurderingene, eller om fjorder med tilsyne-
latende like probemstillinger hadde fatt ulik
behandling. Flesteparten av slike funn ble rap-
portert til Mattilsynet i februar og mars 2005.

2.4 Kryssjekk mellom

rapporttekster og rddata

I den grad prosjektets rammer har tillatt det er
rapporterte analysedata vurdert opp mot radata
i rapportene som er gjennomgdtt. I forbindelse
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med denne gjennomgangen ble det funnet noen
feil som ble rapportert til oppdragsgiver. Siden
gjennomgangen ogsa viste flere tilfeller av sma
forskjeller mellom analysedata gjengitt i
rapporttekst og i rddata, har Bergfald & Co i
hovedsak benyttet seg av (eller kryssjekket mot)
radata i denne rapporten.

Analysedata som er gjengitt i tekst eller brukt til
grafiske framstillinger framstar slik de er oppgitt
i originalrapportene, for at lesere lett skal kunne
finne tilbake til analysedata i referansene. Dette
innebzerer at mange tall er gjengitt med storre
noyaktighet enn det er faglig grunnlag for
(eksempelvis i forhold til analyseusikkerhet).

2.5 Dokumentasjon for

kapittelet om risikovurderinger

I kapittelet om risikovurderinger (stoff for stoff)
er dokumentasjon tilgjengelig i materialet fra
oppdragsgiver (i hovedsak vurderinger gjort av
SNTs miljegiftgruppe, samt noe eldre trykket
materiale) eller dokumentasjon tilgjengeliggjort
via nettsidene til de ulike organene som har
gjennomfort risikovurderingene lagt til grunn.
Vurderingene er s sammenfattet.

2.6 Intervjuer

I forbindelse med innledningskapitelet er det
gjennomfert intervjuer med noen sentrale
personer innen kostholdsrddarbeidet i Norge.
Intervjuobjektene har til felles at de deltok i
dette arbeidet pa 8o-tallet. Intervjuene ble utfort
per telefon.

Personene som er intervjuet er fort som
referanser i rapportens referanseliste, men
intervjuobjektene er ikke knyttet til konkrete
meninger eller sitert i rapportteksten.

2.7 Dialog med oppdragsgiverne

I forbindelse med skriveprosessen har det vert
jevnlig dialog med oppdragsgiverne. I henhold
til prosjektbeskrivelsen fikk oppdragsgiverne en
gjennomgang av prosjektets forelapige funn og
framdrift i manedsskiftet januar/februar 20053,
samt 1 juni 200§.
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2.8 Grafisk produksjon

Grafiske framstillinger er produsert av Bergfald
& Co. Framstillingene av miljogiftnivaer i sjo-
mat er basert pd analysedata fra grunnlagsmate-
rialet for prosjektet. Enkelte data er hentet fra
JAMP (Joint Assessment and Monitoring
Programme). Radata som er lagt til grunn for
framstillingene er vedlagt bak i rapporten.
Tabeller er ogsa utarbeidet av Bergfald & Co.
Kartene er modifiserte utgaver av SFTs kart for
kostholdsradomradene. I tillegg til 4 markere
disse omradene er provestasjoner som er lagt til
grunn for de grafiske framstillingene plottet inn
i kartene.
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2.9 Bildemateriale
Bildene er hentet fra eget arkiv eller fra
Samfoto.

2.10 Kontroll

Rapportteksten er kontrollert internt og
eksternt. I Bergfald & Co har rapporten blitt
kontrollert tekstuelt, tallmessig og grafisk av tre
forskjellige personer. Mattilsynet,
Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) og
Statens forurensningstilsyn har ogsa hatt teksten
til kontroll. I VKM er den kontrollert av bade
sekretariatet og Faggruppe 3.
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3. RISIKOVURDERINGER AV

MILIDGIFTER

3.1 Innledning

Dette kapittelet tar for seg de ulike miljogiftene
som er arsaken til at det er kostholdsrad for sjo-
mat i Norge. De ulike stoffene omtales forst rent
generelt. Deretter omtales de nyeste risiko-
vurderingene av stoffene. Enkelte tidligere
vurderinger er nevnt, men blir kun omtalt i
detalj hvis de er av spesiell interesse.
Innledningsvis gis en kort opplisting av akterene
som har gitt risikovurderingene. Dessuten for-
klares noen av de mest brukte begrepene i
forbindelse med risikovurderingene.

Nordisk dioxinriskbedémning

En nordisk ekspertgruppe, finansiert av Nordisk
ministerrad. Har initiert og diskutert risiko-
vurderinger av dioksiner og dioksinliknende
PCB ved flere anledninger. Rapportene fra
arbeidet er i hovedsak utarbeidet av enkelt-
institusjoner, med ekspertgruppen som faglig
referansegruppe.

JECFA - Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additives

JECFA er en internasjonal vitenskapelig ekspert-
gruppe administrert i fellesskap mellom FNs
landbruksorganisasjon (Food and Agriculture
organisation - FAO) og Verdens helse-
organisasjon (WHO). Komiteen har fungert
siden 1956. For tiden metes komiteen normalt
to ganger i dret. | juni 2005 hadde komiteen sitt
65. moate. Det er WHO som har ansvaret for a
velge relevante medlemmer som oppnevnes for
hvert enkelt mote.

For miljegifter og naturlige toksiner fastsetter
komiteen TDI- eller TWI-verdier, hvis det er
mulig & bestemme NOEL (no observed effect
level).

SCF - Scientific Committee for Food
Vitenskapskomité under EU. Etablert i 1974
som et radgivende organ for EU-kommisjonen,
fra 1997 en av atte vitenskapskomiteer som job-
bet for kommisjonen. Komiteens mandat var 4
gi rad om alle problemstillinger rundt helse og
sikkerhet knyttet til konsum av mat. Komiteen
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hadde sitt siste mete i april 2003.
Risikovurderinger ble deretter overtatt av EFSA
(se under)

EFSA, European Food Safety Authority

EUs organ for risikovurderinger. Etablert i
2002, i full virksomhet fra mai 2003. EFSA har
blant annet ansvar for risikovurderinger for EU-
kommisjonen. Tilsynets arbeidsfelt dekker alt
som har med matsikkerhet og forvarer, inklud-
ert plantehelse, dyrehelse og dyrevelferd.
Organet ble opprettet for a skape et sterkere
skille mellom de som utfarer risikovurderingene
(EFSA) og de som gir myndighetstiltak (kom-
misjonen).

RUNT og Statens nceringsmiddeltilsyns
Vitenskapskomité

Radgivende utvalg for neringsmiddeltoksikolo-
giske sporsmal (RUNT) ble etablert i 1984, og
hadde en egen faggruppe for miljogifter fram til
og med 1995. Fra 1996 ble SNTs vitenskaps-
komité opprettet, med en egen faggruppe for
miljogifter. Den eksisterte fram til varen 2004.
Da var Statens naeringsmiddeltilsyn lagt inn i
Mattilsynet, og Vitenskapskomiteen for mat-
trygghet oppnevnt. SNTs og RUNTSs miljogift-
grupper var vitenskapelige ekspertgrupper som
mottes en eller flere ganger i aret. I tillegg til &
gjore mer generelle vurderinger for miljogifter i
matvarer, har gruppene vurdert sa a si alle
kostholdsrdd som er gitt for norske havner og
fjorder i perioden 1988-2004.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM)
Etablert 2004. Bestar av en hovedkomité og atte
faggrupper. Hovedformalet med opprettelsen
var 4 sikre uavhengige vitenskapelige risikovur-
deringer for Mattilsynet. Disse risikovurderin-
gene legges til grunn nar Mattilsynet etablerer
beskyttelsesniva og tiltak. Komiteen tar opp
saker pa oppdrag fra Mattilsynet eller pa eget
initiativ. VKMs uttalelser skal vaere rent viten-
skapelig vurdert. Vurderingene skal belyse alle
risikoforhold som har direkte eller indirekte
betydning for helsemessig trygg mat. VKM har
som intensjon at alle risikovurderinger skal veere
offentlig tilgjengelige.
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Risikovurdering og risikohdndtering
Mattilsynet og Vitenskapskomiteen for mattryg-
ghet definerer begrepene slik:

Risikovurdering. En vitenskapelig prosess som
bestdr av fire trinn: fareidentifikasjon,
farebeskrivelse, eksponeringsvurdering og
risikobeskrivelse.

Risikohdndtering: Prosessen, til forskjell fra
risikovurdering, der ulike strategiske alternativer
avveies i samrad med berorte parter pa bak-
grunn av risikovurderingen og andre relevante
faktorer, og der hensiktsmessige alternativer for
forebygging og kontroll velges om nedvendig.

Tolerabelt inntak

Tolerabelt inntak angis i forhold til en tidsenhet.
Mest brukt er uttrykkene TWI (Tolerable
Weekly Intake) eller TDI (Tolerable Daily
Intake). JECFA angir tolerabelt inntak i PTWI
(Provisional Tolerable Weekly Intake). Alle disse
uttrykkene angir hvor stor mengde av en gitt
miljegift mennesket kan téle 4 fa i seg per tid-
senhet (gjennom hele livet), uten a lope okt
risiko for helseskade. I beregning av TWI og
TDI legges det som regel til en usikkerhet, slik
at mengdene som er regnet som tolerable skal
beskytte individer som er spesielt folsomme for
de forskjellige miljogiftene. TWI er gitt for de
fleste miljogiftene omtalt i dette kapittelet.

Inntaksberegninger

Slike beregninger brukes for a se hvor stor andel
av TWI (eller TDI) som oppfylles av en befolkn-
ing ved ulike kostholdsmenstre. Oftest gjores
det inntaksberegninger for normalkonsumenter,
samt for heykonsumenter av mat som innholder
den aktuelle miljogiften. Inntaksberegningene
utfores ved 4 kombinere data om befolkningens
forbruksmenster for ulike matvarer med data
for innhold av den aktuelle miljogiften i mat-
varene. Beregningene legges igjen til grunn for &
sette tiltaksgrenser for miljogifter i ulike mat-
varer.

-18 -

Tiltlaksgrenser og grenseverdier

P4 bakgrunn av TWI (eller TDI) samt inntaks-
beregninger for en miljogift kan myndighetene
sette tiltaksgrenser. I forbindelse med sjemat gir
dette resultat i et nivd for innhold av
miljogiften i sjomat som ikke skal overstiges.
Hyvis tiltaksgrensen overstiges vil myndighetene
innfere kostholdsrdd for den aktuelle typen sjo-
mat. [ Norge opererer myndighetene med tre
klare tiltaksgrenser. To omfatter PAH og B(a)P i
skjellmat. Her er tiltaksgrensene satt til 250
mikrogram/kg vatvekt for PAH og 5 mikro-
gram/kg vatvekt for B(a)P. Dessuten gjelder en
tiltaksgrense for innholdet av dioksiner og
dioksinlignende PCB i fiskelever som er satt til
60 ng TE/kg vatvekt.

Tiltaksgrenser er opprettet for 4 beskytte
befolkningen mot skadelige stoffer i eksempelvis
matvarer. Tiltaksgrensene er ikke lovpdlagte.
Tiltaksgrenser er et verktoy Mattilsynet bruker
for 4 gi kostholdsrad for fisk og sjgmat som
folk fanger selv, som kan inneholde s& mye
miljogifter at det kan vere helseskadelig for hele
eller deler av befolkningen & spise den.

Det er i tillegg bade i Norge og EU opprettet
felles grenseverdier for visse miljogifter i mat
(tungmetaller og dioksiner). Disse grense-
verdiene gjelder omsetning. En matvare er ikke
tillatt & omsette om den overstiger grenseverdien
som er fastsatt i forskrifts form. Grenseverdiene
er satt pa et strengt men oppndelig nivd, i det de
tar hensyn til de nivder som finnes i alle EU-
land. De lovpélagte grenseverdiene gir ikke ned-
vendigyvis tilstrekkelig beskyttelse av sarbare
grupper i befolkningen. Mattilsynet kan derfor
gi kostholdsrad selv om en matvare ikke har
overskredet EUs grenseverdier.

Grenseverdien for dioksin i fisk er pd 4 ng
TE/kg vatvekt. Grenseverdien gjelder kun fiske-
filet. Grenseverdiene for tungmetaller vil variere
avhengig av hvilken art det er snakk om.
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3.2 TUNGMETALLENE

BLY

Bly er et tungmetall med bade akutte og kro-
niske giftvirkninger. Norsk natur er generelt
belastet med langtransportert blyforurensning,
men det er de lokale kildene som er arsak til
forurensningsnivder som kan gi kostholdsrad.
Lokale kilder i tilknytning til vann kan veare
verftsvirksomhet (blyholdig maling), indus-
trivirksomhet (blant annet smelteverk), gruve-

virksomhet, deponier og friluftsaktivitet (jakt og
fiske).

Bly akkumuleres i flere ulike organer og ulike
typer vev. Den mest alvorlige skadevirkningen
pa mennesker er nevrotoksikologiske effekter pa
fostre og barn ved forholdsvis lave doser.
Blyeksponering for disse gruppene kan gi ned-
satt utvikling for leere- og bevegelsesevne. Disse
effektene regnes som godt dokumentert.

Norske myndigheter har forholdt seg til JECFAs
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives and Contaminants) risikovurderinger
for bly. JECFA etablerte i 1966 en grense for
"tentativ maksimal akseptabel daglig belast-
ning" pa o,0005 mg bly/kg kroppsvekt.

I 1972 fastsatte JECFA PTWI (Provisional
Tolerable Weekly Intake) til 0,05 mg/kg
kroppsvekt per uke (for voksne personer).
Verdien ble opprettholdt i 1978. 1 1986 ble det
opprettet en egen PTWI for barn, satt til 25
mikrogram/kg kroppsvekt per uke. I 1993 ble
denne PTWI-verdien ogsa gjort gjeldende for
voksne. En vurdering i 1999 har ikke endret
denne TWI-verdien.

1999, Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additives (JECFA)
JECFA vurderte bly sist i 1999. Resultatet av
vurderingen var at den forelopige PTWI-verdien
pa 25 mikrogram/kg kroppsvekt per uke ble
viderefort. Vurderingen tok utgangspunkt i
nevrologiske skader som har gitt adferdsmessige
utslag pa barn og unge. Disse ble ansett som de
mest alvorlige skadevirkningene av blyeksponer-
ing. De mest kritiske skadene er redusert kogni-
tiv utvikling og intellektuelle evner hos barn.
JECFA viser til at flere studier med ulike former
for testing av adferdsevner har pavist en klar
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FAKTA

Grenseverdier: Fiskekjgtt 0,2 mg/kg vatvekt,
al 0,4 mg/kg vatvekt, krepsdyr (unntatt brunt
krabbekjgtt og hode/thorax fra hummer) 0,5
mg/kg vatvekt, skjellmat 1,5 mg/kg vatvekt.

PTWI: 25 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Fastsatt av: JECFA
Ar: 1999

forbindelse mellom konsentrasjon av bly i
blodet og redusert IQ hos barn som er ekspon-
ert for bly i mors liv eller etter fodselen. Det er
vanskelig a sette en klar grense for hvilken kon-
sentrasjon av bly i barns blod som sikkert kan
relateres til effekter, men JECFA slar fast at det
finnes tegn til kognitive skader ved en blykon-
sentrasjon i blodet under 10 mikrogram/dl.

Kilder til blyeksponering

JECFA slar fast at bide mat, drikke og innand-
ing er vesentlige kilder til blyeksponering.
Ekspertkomiteen gjennomgikk data for estimert
inntak av bly via fede for barn i sju land, samt
gjorde egne beregninger ut fra rapportert matin-
ntak for barn fra andre land. Beregningene viste
inntak fra 0,6 til 30 mikrogram/kg kroppsvekt
per uke. Dessuten ble det pavist at voksne
hadde atskillig lavere blyinntak enn barn, nar
man beregnet inntak per kilo kroppsvekt.
Beregning av inntak via drikkevann og innand-
ing ble ikke utfort.

Kvantitativ risikovurdering

JECFA benyttet seg av data fra studier gjort pa
barn matet med morsmelkerstatning for a bereg-
ne forholdet mellom inntak av bly i fede og
konsentrasjonen av bly i barnas blod. Det ble
lagt til grunn at en konsentrasjon av bly i
drikkevannet lik null innebar en blodkonsen-
trasjon hos barna pa 15 mikrogram/dl (enten
som folge av eksponering fra luft eller som
"medfedt" belastning fra mors liv).
Beregningene viste at blykonsentrasjonen i blod
okte med 0,05-0,1 mikrogram/dl per mikrogram
bly inntatt per kilo kroppsvekt per dag. Et barn
pa 10 kg vil med andre ord fa en okt blykonsen-
trasjon i blodet pa o,5-1,0 mikrogram/dl per
mikrogram bly i feden per dag.
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JECFA brukte videre data fra en annen under-
sokelse for a kalkulere sammenhengen mellom
blykonsentrasjonen i blod hos gravide kvinner
og inntaket av bly fra drikkevann. Beregningene
viste at en kvinne pa 6o kilo ville fa en okt
blykonsentrasjon i blodet med 1,4-4,2 mikro-
gram/dl per mikrogram bly i drikkevannet per
dag.

Dose-responsvurderinger

av blyeksponering for barn

JECFA tar innledningsvis forbehold om at en
rekke forhold ved undersakelsene som legges til
grunn for beregningene gjor det vanskelig 4
trekke sikre konklusjoner i forhold til nar blyek-
sponering gir skader pa barn. Den beste analy-
sen som kan gjores viser at barn kan ha en
nedgang pa ett IQ-poeng per 2-4 mikrogram/dl
okning i blykonsentrasjonen i blod, med en
sikrere effekt ved heye konsentrasjoner av bly i
blodet enn ved lavere konsentrasjoner.
Etteranalyse av sju studier viste videre at en
okning i blykonsentrasjon i barns blod fra 1o til
20 mikrogram/dl vil fere til en nedgang pa
omtrent 2,5 IQ-poeng. JECFA understreker at
beregningen ikke tar heoyde for at forholdet mel-
lom blykonsentrasjon i blod og IQ kan vere
ikke-linezrt. Forhold som variasjoner mellom
populasjoner og usikkerhetsfaktorer var heller
ikke medregnet.

Dose-responssimulering

JECFA benyttet seg her av modellberegninger
for & vise sammenhengen mellom bruk av
virkemiddelet grenseverdier for bly i fode og
blykonsentrasjon i blod hos barn. Ved bereg-
ninger av forhold knyttet til korttidseksponering
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av bly ble data fra GEMS (Global Environment
Monitoring System, et WHO-program)
midtesten-diett lagt til grunn, kombinert med
data fra USA for innhold av bly i matvarer. Et
slikt hypotetisk scenario viste en nedgang pa
0,006 1Q-poeng som gjennomsnitt for barn
eksponert for bly i mors liv. Hvis blykonsen-
trasjonene i kornvarer ble gkt med en
hypotetisk faktor pa ti ganger, viste modell-
beregningene en nedgang pa 0,02 IQ-poeng (i
dette tilfellet justert for eksponeringsperiode).
En hypotetisk reduksjon i blyinnholdet i mat-
varene til 5o prosent av nivdet i mat fra USA
ville redusere nedgang i IQ-poeng til o,or11
poeng (ogsa her justert for eksponeringsperi-

ode).

JECFA beregnet ogsa effektene av langtidsek-
sponering av bly. Eksponeringstiden ble satt til
perioden i mors liv, samt ti ar etter fodsel.
Beregningene viste at inntak av matvarer med
moderat eller hoyt innhold av bly ville medfere
en egkning i blykonsentrasjon i blod hos barna
pa henholdsvis 0,3 og 0,6 mikrogram/dl.

Konklusjon

JECFA konkluderte med at blynivaet i de fleste
matvarer er sd lavt at normalt konsum ikke vil
gi effekter pa intellektuell utvikling hos barn,
men papeker at det fortsatt finnes noen matvar-
er med hoye blykonsentrasjoner i salg. Videre
papeker ekspertkomiteen at beregningene utfort
i deres vurdering kan brukes for 4 male effek-
tene av tiltak mot blyforurensning i mat. PTWI-
verdien pd 25 mikrogram/kg kroppsvekt per uke
ble ikke revurdert eller endret.



KADMIUM

Ogsd kadmium er et tungmetall med bade kro-
niske og akutte giftvirkninger. Norsk natur er
generelt belastet med kadmium i sma konsen-
trasjoner som folge av langtransport (szrlig i
Ser-Norge). Industrivirksomhet, og serlig da
smelteverk og gruvedrift, har fort til lokale kad-
miumutslipp en rekke steder i Norge. Kadmium
slippes ogsa ut fra (kasserte) produkter, blant
annet som folge av utstrakt bruk i batterier
(nikkel-kadmium typen). Kadmium er ogsa
brukt til offeranoder pa skip og i offshorebran-
sjen.

Kadmium bioakkumuleres i pattedyr, og har i
tillegg sveert lang halveringstid (1o0-30 ar i men-
nesker). Stoffet akkumuleres i lever og serlig i
nyrebarken. Proteinuri (utskillelse av proteiner i
urinen) er den hyppigste skaden av kadmiumek-
sponering. Forstyrrelser i kalsium- og vitamin
D-opptaket er ogsa vanlige skadevirkninger.
Dette kan igjen fore til tap av beinmasse og
osteoporose (beinskjorhet). Skader har ogsa
vert observert i lever, bloddannende organer,
immunsystem og pa hjerte/karsystemet.

Ogsa for kadmium har norske myndigheter
holdt seg til JECFAs risikovurderinger og PTWI-
verdier. JECFA satte allerede i 1972 PTWI il
6,7-8,3 mikrogram/kg kroppsvekt per uke (eller
400-500 mikrogram per person per uke). Ved
neste evaluering, i 1988, ble PTWI-verdien satt
til 7 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Kadmium er siden revurdert i 1993, 2000 og
2003, uten at PTWI-verdien er endret.

2003, Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives and Contaminants (JECFA)
JECFA behandlet kadmium sist i juni 2003. Her
ble renal tubuleer dysfunksjon (dysfunksjon i
nyrekanalene) ansett som en egnet basis for
risikovurdering.

Studier p& dyr

JECFA oppsummerer en rekke paviste nyreskad-
er pa forseksdyr ved eksponering for kadmium.
Det er ogsd pavist nedgang i kalsiumnivaene i
benvev. Forsek har ogsa pavist skader pd avkom
etter hunndyr som har blitt utsatt for kadmium,
blant annet lavere fodselsvekt, misdannelser pa
skjelettet og okt dedelighet for fostre. Det er
ogsd pavist immuntoksikologiske effekter pa
mus utsatt for virussykdommer.
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Grenseverdier: Fiskekjgtt 0,05 mg/kg
vétvekt, & 0,1 mg/kg vatvekt, krepsdyr
(unntatt brunt krabbekjgtt og hode/thorax fra
hummer) 0,5 mg/kg vatvekt, skiellmat 1,0
mg/kg vatvekt.

PTWI: 7 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Fastsaft av: JECFA
Ar: 2003

Studier p& mennesker

JECFA oppsummerer flere undersokelser gjort
siden siste gang kadmium var oppe til vurdering
i ekspertkomiteen, blant annet:

En svensk undersokelse (OSCAR) har pavist en
klar sammenheng mellom kadmiumeksponering
og proteinuri (utskillelse av proteiner i urinen).
Andre undersokelser bekrefter denne tendensen.
Japanske studier viser at koblingen mellom
eksponering av lave kadmiumkonsentrasjoner
og nyrefunksjon er vanskelig. Forskjeller pa
alder, fysikk, fysisk aktivitet, kjonn og rase kan
forklare forskjeller i funn som tidligere har blitt
knyttet til kadmiumforurensning. Det er likevel
bevist at proteinuri kan gi Fanconis syndrom
(generelt for sykdommer som nedsetter
funksjonene i overste del av nyrekanalene, slik
at evnen til gjenopptak av flere stoffer blir
darligere - blant annet gjelder dette kalsium og
fosfor) og kan forstyrre opptaket av D-vitamin
fra nyrene.

Enkelte nyere rapporter mener dessuten at selv
lav eksponering for kadmium kan fore til osteo-
porose (beinskjorhet), uavhengig av effektene pa
nyrene. Dette ble blant annet pavist i den
svenske (OSCAR) undersgkelsen. En japansk og
en belgisk undersokelse stottet disse funnene,
men papekte at alder og kroppsvekt var vel sd
vesentlig for funnene som kadmiumeksponering.
To japanske studier fant ingen sammenheng
mellom beinskjorhet og kadmium, etter juster-
ing for alder, body mass index (forholdet
kroppslengde og vekt) samt menstruasjons-
status. JECFA definerte disse undersokelsene
som forelopige.

Flere undersokelser har studert effekter utenom
nyrene i forbindelse med kadmiumeksponering.
Diabetes, overspenninger, kreft, reproduksjons-
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skader og nevrotoksisitet var undersekt. JECFA
konkluderte med at disse undersokelsene var for
forelopige til 4 brukes som grunnlag for en
risikovurdering, men papekte en spesiell
interesse for en kobling mellom kadmiumeks-
ponering og diabetes type 2 (aldersdiabetes).

Inntak

JECFA vurderte inntak av kadmium basert pa
data fra en rekke land i forbindelse med
risikovurderingen gjort i 2000. Ved behandlin-
gen i 2003 ble det inkludert informasjon fra
flere land. Det ble slatt fast at de fleste matvarer
har lave konsentrasjoner av kadmium, mens
enkelte (natter, oljeholdige fra, innmat og skjell-
mat) har noe hayere innhold. Gjennomsnittlig
inntak av kadmium i ulike land varierte fra o,7
til 6,3 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Beregninger gjort av WHO viser gjennomsnittlig
inntak av kadmium p3 2,8 til 4,2 mikrogram/kg
kroppsvekt per uke. JECFA slar fast at haykon-

sumenter kan fa i seg dobbelt sa mye kadmium
som verdiene i disse inntaksberegningene, og
papeker at en mindre gruppe av befolkningen
derfor kan overstige den eksisterende PTWI-ver-
dien pa 7 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.

Konklusjon

JECFA slo altsa fast at nedsatt nyrefunksjon er
den mest kritiske skadevirkningen som felge av
kadmiumeksponering for mennesker. Pa tross av
at det er pavist endringer for biomarkerer ved
sveert lav eksponering av kadmium, velger
JECFA a opprettholde sin PTWI pd 7 mikro-
gram/kg kroppsvekt per uke. Arsaken er at
ekspertkomiteen anser funnene som forelopige.
Funn for skader pa andre funksjoner enn nyrene
ved lav kadmiumeksponering blir heller ikke
tatt med i risikovurderingen, siden under-
sokelsene forelapig ikke gir sikre bevis pa at
slike skader kan forekomme.
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KVIKKS@LV/METYLKVIKKS@LV

Kvikkselv har ogsa bade akutte og kroniske
giftvirkninger. Det finnes bade metallisk og
organisk kvikkselv i naturen, i sjgmat er det den
organiske forbindelsen metylkvikkselv som
utgjor det storste problemet. Som for bly og
kadmium finnes det forurensning i norsk natur
som foelge av langtransport. Dette regnes blant
annet som drsak til forholdsvis heye nivaer av
kvikkselv i ferskvannsfisk. I noen fjorder i
Norge er det haye kvikksolvkonsentrasjoner i
sjomat som felge av lokal industriforurensning
(seerlig smelteverkvirksomhet). I Oslofjorden er
det pavist skende konsentrasjoner av kvikkselv
i torskefilet de siste ti drene, uten noen paviselig
arsak. Kvikkselv brukes i enkelte produkter,
blant annet spareperer, lysstoffrer, amalgam-
fyllinger og noe elektronisk/elektrisk utstyr.
Disse produktgruppene forer ogsa til noe
utslipp.

Metylkvikkselv kan pavirke utviklingen av hjer-
nen hos fosteret og kan dessuten fore til nevro-
logiske endringer hos voksne. Studier tyder ogsa
pa at metylkvikkselv kan pavirke blodtrykket.
Metylkvikkselv overferes fra mor til foster
under svangerskapet, og skilles dessuten ut i
morsmelk. Halveringstiden i mennesker er
omtrent 70 dager (voksne). Barn er spesielt fol-
somme i de siste seks manedene av svanger-
skapet, samt i perioden rett etter fodselen, siden
nervesystemet utvikles mest i denne perioden.

Ogsa for kvikkselv har norske myndigheter til
en viss grad holdt seg til JECFAs vurderinger i
forhold til risiko og PTWI. Myndighetene har
ogsa gjort egne vurderinger. JECFA behandlet
kvikkselv i 1966 og 1970 uten at det ble
etablert noen TWI- eller ADI-verdi. I 1972 ble
det etablert en PTWI-grense pa 5 mikrogram/kg
kroppsvekt per uke (for total kvikkselv). Denne
grensen ble opprettholdt i 1978.

I 1978 ble det ogsa satt en grense for
metylkvikkselv. PTWI ble bestemt til 3,3 mikro-
gram/kg kroppsvekt per uke (av de § som
framkommer av PTWI-grensen for total
kvikkselv). Denne PTWI-verdien ble oppret-
tholdt i 1988 og 1999. I 2003 ble PTWI ned-
justert til 1,6 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Nedjusteringen ble gjort som folge av studier
som paviste sammenheng mellom kvikkselveks-
ponering hos medre og ufullstendig utvikling av
nervesystemet hos deres barn.
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FAKTA

Grenseverdier: Fiskerivarer 0,5 mg/kg
vatvekt, enkelte fiskearter (breiflabb, gréstein-
bit, &l, kveite, skate, uer og flere) 1,0 mg/kg
vatvekt,

PTWI: 1,6 mikrogram/kg kroppsvekt per uke.
Fastsatt av: JECFA
Ar: 2003

Kvikkselv/metylkvikkselv er risikovurdert flere
ganger av norske myndigheter. Disse vurderin-
gene har hatt geografisk tilknytning (eksem-
pelvis vurdering av kvikkselv i sjomat fra
Grenlandsfjordene, utfort i 1981) eller kan ha
veert knyttet til spesifikke problemstillinger
(eksempelvis i forbindelse med SNTs brosjyre
om kostholdsrad for gravide og ammende,
utfort i 2001).

2001, SNTs miljggiftgruppe

Ekspertgruppen gjorde flere vurderinger av
kvikksolv i perioden 1999-2001. Det er kun den
siste vurderingen (kvikkselv i torskefilet relatert
til gravide og ammende) som omtales her.
Bakgrunnen for vurderingen var henvendelse fra
SNT til ekspertgruppen om hvorvidt gravide og
ammende burde fa kostholdsrad pa grunn av
hoyt innhold av miljegifter i enkelte matvarer.

Ekspertgruppen har beregnet bakgrunnseks-
ponering for kvikkselv for den norske
befolkningen. Videre ble funn i rapporten
"Toxicological effects of methyl mercury" fra
The National Academy of Sciences lagt til grunn
for de toksikologiske beregningene. I denne rap-
porten oppgis BMDL (benchmark dose lower
confidence limit - uttrykket benchmark dose
brukes for beskrivelse av en dose som kan
knyttes til en spesifisert ekning i mulighetene for
en spesifisert respons, mens uttrykket BMDL
star for den nedre delen av konfidensintervallet
(5-10 %) for benchmark-dosen) for kvikkselv til
58 mikrogram/l i navlestrengsblod. Gruppen
kommer fram til at dette tilsvarer et gjennom-
snittlig inntak hos mor pa 1,2 mikrogram
metylkvikksolv/kg/dag. Beregningene av inntak
viser at det store flertallet i befolkningen vil ha
en 5,7 ganger lavere eksponering for kvikksolv,
selv ved innhold av metylkvikkseolv i torskefilet
pa o,2 mg/kg.
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Siden konsum av fisk har positive helseeffekter
mener gruppen at reduksjon i eksponering pa
befolkningen i hovedsak ber gjeres ved utslipps-
reduksjoner, og dermed reduksjoner i niviet av
kvikksolv i fisk. For gvrig konkluderer gruppen
med at gravide og ammende ikke ber fa et spe-
sielt rdd angdende inntak av torskefilet pa basis
av kvikksglvinnhold, med unntak av omrader
hvor det lokalt finnes konsentrasjoner av
kvikkselv i fisk pd mer enn o,2 mg/kg.

2003, Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additives (JECFA)
Metylkvikkselv ble vurdert av JECFA i juni
2003. Forrige vurdering av stoffet ble gjort i
1999. Da ble TWI-verdien pa 3,3 mikrogram/kg
kroppsvekt per uke opprettholdt, men det ble
samtidig uttrykt at fostre og yngre barn kunne
vere en risikogruppe som ikke ble tilstrekkelig
ivaretatt av denne TWI-verdien.

Studier p& dyr

JECFA viser til flere dyreforsek der det er pavist
at utviklingen av nervesystemet i fostre og unge
avkom er spesielt utsatt for endringer som foelge
av eksponering for metylkvikkselv. Dette gjelder
spesielt i aper (ikke menneskeaper). Videre viser
alle undersokte dyr at metylkvikkselv kan
krysse blod/hjerne-barrieren og overfores fra
mor til foster, med heyere konsentrasjoner av
stoffet i avkommets hjerne enn morens som
resultat. Problemer med motorikk og senket
evne til koordinering er blant de registrerte
nevrologiske skadevirkningene pa gnagere.
Endret oppforsel, mindre aktivitet og endret
utvikling av hukommelse og lereevne er ogsa
observert. Nevrotoksikologiske effekter er ogsa
pavist pa primater, i stor grad sammenfallende
med effekter observert pA mennesker i
forbindelse med Minamata-syken (sykdom opp-
kalt etter Minamata-bukta i Japan, der men-
nesker fikk i seg til dels hoye konsentrasjoner av
metylkvikkselv fra forurenset sjomat). I gnagere
er det pavist okt antall aborter ved eksponering
av drektige hunner, dessuten ble det registrert
flere avkom med deformasjoner og redusert
evne til normal bevegelighet.

Studier p& mennesker

JECFA har tidligere ansett skader pa nervesys-
temet i forbindelse med eksponering av fostre
som den mest kritiske folgen av
metylkvikkselveksponering. Dette synet opprett-

holdes ved revurderingen. Skadevirkninger som
er registrert innenfor dette feltet omfatter blant
annet forstyrrelser i evnen til 4 samordne sam-
mensatte muskelbevegelser (ataksi), syns-
forstyrrelser, nedsatt hersel, paralyse (fullstendig
svikt i de motoriske nervenes virkning) og ded.
Bade det sentrale (hjernen, den forlengede marg
og ryggmargen) og det perifere nervesystemet
(nerver og nerveknuter i kroppen utenom hjer-
nen, den forlengede marg og ryggmargen) kan
sannsynligvis pavirkes av metylkvikkselv.

Forskning pa skader pa fostre som folge av
eksponering for sma doser metylkvikkselv er i
hovedsak gjort som epidemiologiske studier av
befolkninger som har blitt eksponert via sjomat.
Det er spesielt studier pd New Zealand,
Feroyene og Seychellene som trekkes fram i
JECFAs vurdering.

Det har blitt gjort dose-responsvurderinger i
forbindelse med undersokelsene i de tre landene.
Disse undersokelsene har blitt gjort for & preve
a finne et eksponeringsniva for kvikkselv som
ikke gir skader pa avkom (NOEL, no observed
effect level). Til grunn for beregningene ligger
konsentrasjon av metylkvikkselv i mors hér og
navlestrengsblod. Undersokelsen fra New
Zealand ble ikke tatt med i denne beregningen,
pa grunn av at en ekstremt hoy verdi for én mor
vanskeliggjorde beregning av et sikkert gjen-
nomsnitt. Undersokelsene pa Farayene og
Seychellene ga en gjennomsnittlig NOEL pa 14
mg kvikkselv/kg har fra mor.

JECFA tok videre utgangspunkt i et forhold
héar:blod for kvikkselv pa 250. NOEL for mors
blod ble dermed beregnet til 0,056 mg/l. Det ble
sa beregnet hvilken tilforsel av kvikkselv som
skulle til for at medre skal fa et likevektsniva
(steady state) av miljegiften som tilsvarer
NOEL-verdien for blod pd 0,056 mg/l.
Resultatet ble 1,5 mikrogram/kg kroppsvekt per
dag.

Inntak

JECFA slar fast at for de fleste populasjoner er
det fisk som er den eneste signifikante kilden til
inntak av metylkvikkselv. Konsentrasjonene i
fisk er sjeldent over 0,4 mg/kg, men for noen
fiskearter (sezerlig de som er hoyt i neringskje-
den) kan det pavises innhold av metylkvikksolv
over 5 mg/kg.
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I forhold til inntak viser ulike nasjonale under-
sokelser at gjennomsnittsinntaket av
metylkvikkselv varierer fra o,1 til 2,0 mikro-
gram/kg kroppsvekt per uke.

Konklusjon

JECFA slar fast at deres revurdering har lagt til
grunn at utvikling av nervesystemet har blitt
ansett som den mest kritiske skadevirkningen
for metylkvikkselv, og at eksponering av fos-
teret i mors liv har blitt ansett som den mest kri-
tiske perioden i menneskets liv. For beregning av
tolerabelt inntak bruker JECFA en usikkerhets-
faktor pa 6,4, og kommer dermed fram til en
forelopig TWI-verdi pa 1,6 mikrogram/kg
kroppsvekt per uke.

2004, European Food Safety Authority (EFSA)
Februar 2004 kom EFSA med sin vurdering av
risiko for human helse knyttet til mat forurenset
med kvikkselv. Vurderingen ble gjort pa bak-
grunn av JECFAs forelopige TWI (se over) og
estimater for inntak av kvikkselv for Europa
(Scientific co-operation on questions relating to

food - SCOOP).

Inntak

EFSA pépeker at kvikkselv finnes i mange mat-
varer, men at den mest toksiske formen
(metylkvikkselv) bare finnes i fisk og sjemat i
signifikante konsentrasjoner. Eksponering for
metylkvikkselv fra andre kilder anses derfor
som irrelevante.

EFSA vurderer funnene i SCOOP-rapporten om
tungmetaller (2003), og kommer fram til et
gjennomsnittlig innhold av total kvikkselv i fisk
og sjpmat pa 109 mikrogram/kg. Siden
metylkvikkselv har en halveringstid pa 1,5 til 2
maneder i menneskekroppen, og siden de mest
vesentlige toksikologiske effektene av
metylkvikkselv er relatert til langtidseksponer-
ing, velger EFSA 4 kun vurdere kronisk
eksponering via mat. Gjennomsnittlig inntak av
sjomat for medlemslandene spenner fra 10 g/dag
(Nederland) til 8o g/dag (Norge) per person.
Ved hjelp av disse tallene for inntak finner EFSA
at gjennomsnittlig inntak av kvikkselv (total)
spenner fra o,1 til 1,0 mikrogram/kg kroppsvekt
per uke i medlemslandene.

For a beregne inntak for heykonsumenter bruk-
er EFSA inntaksberegninger for Norge, der
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haykonsumenter spiser 275 gram fisk eller sjo-
mat per dag. For en voksen person (60 kilo) vil
et slikt inntak innebzere en ukentlig tilforsel pa
3,5 mikrogram/kg kroppsvekt, altsd godt over
JECFAs forelopige TWI pa 1,6 mikrogram/kg
kroppsvekt per uke. Dette forutsetter at
kvikkselvinnholdet i sjgmaten tilsvarer gjen-
nomsnittet fra SCOOP-undersokelsen.

SCOOP-undersakelsen viser videre at de
nasjonale beregningene av inntak av kvikkselv
(total) spenner fra 1,3 (Nederland) til 97,3
(Portugal) mikrogram/uke, eller fra mindre enn
o,1 til 1,6 mikrogram/kg kroppsvekt per uke
(voksen person, 60 kilo). Hoykonsumenter
oppgis i denne undersokelsen 4 {3 i seg fra 0,4
(Irland) til 2,2 (Hellas) mikrogram/kg
kroppsvekt per uke. Arsaken til at Norge ikke
havner pa toppen i denne beregningen, er at det
norske fiskeinntaket er sterkt knyttet til arter
som torsk og sei, som normalt har svert lavt
innhold av metylkvikksolv. Stor rovfisk, som
makrellstorje og sverdfisk, er mer normalt i det
sydeuropeiske kostholdet.

Foto: Anders Gjgrwad Hagen
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Sannsynlighet for & overstige JECFAs PTWI
EFSA beregnet sa sannsynlighetene for 4 over-
stige JECFAs forelopige TWI-verdi. Beregningen
ble gjort for Frankrike, pa grunnlag av data for
inntak av fisk og gjennomsnittlig innhold av
kvikkselv i ravarer fra samme land. Beregningen
ble gjort for to aldersgrupper, barn pa 3-6 ar og
voksne pd 25-34 ar. Konklusjonen ble at barna
konsumerer mer fisk og sjgmat enn voksne, hvis
konsumet angis pa basis av kroppsvekt. Den
prosentvise sjansen for at barna overstiger
JECFAs TWI ble beregnet til 11,3, mens sjansen
for den voksne gruppen var si lav som 1,2
prosent. EFSA understreker for evrig at inntaket
av fisk er relativt lavt i Frankrike, med et bereg-
net hoykonsum pa 125 g/dag (mot 275 g/dag i
Norge).

Konklusjoner

EFSA diskuterer ogsd JECFAs beregning av en
forelopig PTWI, dette omtales ikke her.
Instansen oppsummerer at beregninger basert pa
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SCOOP-rapporten fra 2003 tilsier at den gjen-
nomsnittlige befolkningen i Europa ikke over-
stiger JECFAs forelopige TWI pa 1,6 mikro-
gram/kg kroppsvekt per uke. Grupper av
befolkningen som spiser stor rovfisk vil kunne
ha atskillig sterre inntak av kvikkselv, og
dermed overstige TWI-grensen. EFSA konklud-
erer med at SCOOP-rapporten ikke gir
tilstrekkelig grunnlag for & beregne inntak av
kvikkselv hos heykonsumenter av sjgmat i de
ulike landene. I noen tilfeller viser beregninger
at hoykonsumenter kan ha inntak av sjemat
som overstiger JECFAs TWI. Det ber derfor
gjennomferes inntaksstudier for metylkvikkselv
som rettes spesifikt mot barn og kvinner.

Siden metylkvikksolv ikke er vesentlig for noen
kroppsfunksjoner, mener EFSA at inntaket av
miljogiften ber minimeres. Samtidig legger
instansen til at fisk er en viktig del av et bal-
ansert kosthold.
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3.3 ORGANISKE MILIOGIFTER

DIOKSINER OG PCB

Dioksiner

Samlebetegnelsen "dioksiner" brukes om 75
ulike polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og 135
ulike polyklorerte dibenzofuraner. De to stoff-
gruppene benevnes gjerne med forkortelsene
PCDD og PCDFE.

Dioksiner produseres ikke kommersielt, med
unntak av sma mengder for forskning og analy-
seteknisk bruk. Dioksinene dannes som resultat
av ufullstendige forbrenningsprosesser, bade
industrielt og i naturen. Forekomstene av
dioksiner i miljoet skyldes i hovedsak utslipp i
forbindelse med menneskelig aktivitet - eksem-

pelvis fra industrielle prosesser eller forbrenning.

Avfallsforbrenning har lenge veert ansett som en
av de mest vanlige forbrenningsrelaterte kildene,
mens industri som produserer klororganiske
stoffer, metaller og bleket papir historisk sett
har vert de viktigste industrielle kildene til
dioksinutslipp.

Graden av toksisitet for de 210 teoretisk mulige
enkeltstoffene innen gruppen dioksiner varierer.
Den mest toksiske enkeltforbindelsen er 2,3,7,8-
tetraklordibenzo-p-dioksin (forkortet 2,3,7,8-
TCDD, eller bare TCDD). I tillegg er det 16
andre enkeltforbindelser som har toksisk
virkemdte som likner pd dette dioksinet.
Dioksiner kan gi skader pd immunsystem,
reproduksjon og utvikling, er kreftframkallende
og har dessuten til felles at de binder seg til aryl

9 0 1
8 2
3
! 0
6 4
PCDD
% 1
8 2
6 0 4
PCDF

Figur 1: Strukturformel for PCDD og PCDE
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Grenseverdier: Fiskekjgtt og fiskerivarer 4 pg
TE/g véitvekt (gjelder dioksiner, EU har fores-
I&tt, men ikke vedtatt, felles grenseverdi for
dioksiner og dioksinlignende PCB pd& 8 pg
TE/g vétvekt).

TWI: 14 pikogram/kg kroppsvekt per uke.
Fastsatt av: SCF
Ar: 2001

hydrokarbon-reseptoren (Ah-reseptoren), som
finnes i s 4 si alt vev i mennesker og dyr.
Binding til dette reseptorproteinet inneberer at
dioksin/proteinforbindelsen kan transporteres
inn i cellekjernene, der den regulerer gentran-
skripsjonen.

Dioksinene er lipofile, det vil si at de binder seg
til fettvev. De er tungt nedbrytbare og har evne
til & akkumuleres i nzeringskjeden.

PCB

PCB er en forkortelse for polyklorerte bifenyler,
en stoffgruppe som omfatter 209 teoretisk
mulige enkeltforbindelser. Stoffet har blitt pro-
dusert kommersielt ved direkte klorering av
bifenyler. PCBene forekommer ikke naturlig (de
er menneskeskapte forbindelser). Stoffgruppen
har vert i kommersiell produksjon siden slutten
av 20-tallet. I de fleste land ble forbindelsene
forbudt produsert, importert osv. innen 1980.
Likevel finnes det fortsatt store mengder PCB i
bruk over hele verden. Arsaken er at stoffgrup-
pen ble brukt i en lang rekke produkter, flere av
dem med lang levetid. Blant bruksomradene for
PCB er blant annet:

B Som kjole- og isolasjonsmedium i kraftkon-
densatorer og -transformatorer.

B Som isolasjonsmedium i mindre kondensator-
er.

B Som hydraulikkolje, serlig i tekniske innret-
ninger hvor brann kan gi alvorlige folger
(eksempelvis fly, skip osv.).

B Som mykgjerer i maling, spesielt klorkaut-
sjukmaling.

B Som mykgjerer i tetningsmasser.

B Som mykgjerer i betong.
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Figur 2: Strukturformel for PCB.

PCBene er ogsa lipofile. De er tungt nedbryt-
bare, persistente og har evne til 4 akkumuleres i
naeringskjeden.

Flere av PCBene har dioksinliknende egen-
skaper. Disse omfatter de sakalte ikke-orto
(non-ortho) og mono-orto PCBene. Til ikke-orto
PCBene regnes PCB77, 81, 126 og 169. Til
mono-orto PCBene regnes PCB10S5, 114, 118,
123, 156, 157, 167 og 189. Disse har, som de
dioksinene som regnes som giftigst, evne til &
binde seg til Ah-reseptoren i cellene.

Beregning av toksiske ekvivalenter

For & angi giftighet i eksempelvis prever fra
mat, regner man om giftigheten til de ulike
dioksinene til sikalte toksiske ekvivalenter, i
Norge som regel forkortet TE (internasjonalt
gjerne forkortet TEQ). For 4 komme fram til
toksiske ekvivalenter er de ulike dioksinene og
PABene gitt en faktor som beskriver stoffenes
evne til 4 binde til Ah-reseptoren. Systemet tar
utgangspunkt i 2,3,7,8-TCDD, som er gitt en
toksisk ekvivalentfaktor pa 1. Beregning av TE
har blitt gjort etter ulike modeller, men i dag
brukes det som regel faktorer i henhold til
WHO (kalt WHO-TEE, Van den Berg et al.,
1998). Tidligere ble det ogsa brukt en omregn-
ingsmetode gitt av NATO/CCMS, kalt
International TEFs, forkortet I-TEFE. Forskjellen
i beregningsmetode er stor nok til at de to
enhetene ikke kan sammenliknes direkte med
hverandre. Som eksempel gir WHO-TEF TE-
konsentrasjoner som er 10-20 prosent hayere
enn beregning etter I-TEE. I de nordiske landene
har det ogsd vert brukt en nordisk modell for
beregning av TE.

1988, Nordisk dioxinriskbedémning

I 1987-1988 ble det utarbeidet en risikovurder-
ing for dioksiner av Statens Miljomedicinska
Laboratorium (SML) i Sverige (Nord 1988:7),
med en nordisk referansegruppe.

Risikovurderingen fastsatte en TWI-verdi pd o-
35 pg TCDD/kg kroppsvekt per uke. TWI-ver-
dien for TCDD ble ogsa regnet som egnet for
andre dioksiner og furaner, etter omregning til
TCDD-ekvivalenter (TE). Risikovurderingen ma
anses som et pionerarbeide, og omtales derfor
forholdsvis bredt. Noen av de senere nordiske
risikovurderingene er omtalt kort.

Opptak, distribusjon og utsondring

For opptak fra mage-tarm-kanalen er det gjort

flere undersokelser som inkluderer mange arter.
Undersokelsene viser opptak pa 50-86 prosent

for marsvin, rotte og hamster, mens mus har et
opptak péd 30 prosent.

I kroppen fordeles TCDD til vev med hoyt fet-
tinnhold. Hos flere dyrearter er leveren det
dominerende lagringsorganet. Utskillingstiden
for TCDD varierer mellom ulike gnagerarter.
Samtlige gnagere utsondrer mesteparten av
dioksinene via avfering, og i varierende grad i
urin. I aper utskilles dioksiner likt fordelt mel-
lom avfering og urin. I aper er ogsa halver-
ingstiden for TCDD atskillig lengre enn for
gnagere. Dioksiner kan ogsa overfores fra mor
til foster og senere utskilles til morsmelk.

Det er sparsomt med kunnskap om tok-
sikokinetiske data for andre dioksiner enn
TCDD.

Metabolisme

Forandring av TCDD til metabolitter er pavist i
alle undersokte dyr, men det er pavist store
forskjeller mellom artene. Metabolisme av
TCDD anses som en avgiftningsreaksjon.
Furaner med fa kloratomer forandres og utson-
dres hurtigere enn molekyler med flere
kloratomer. Forsegk tyder ogsa pa at furanene
brytes ned og utsondres lettere enn de
tilsvarende dioksinvariantene.

Avslutningsvis mener ekspertgruppen at ulikt
opptak, utsondring og metabolisme av TCDD
for forskjellige dyrearter ikke kan forklare de
store variasjonene i TCDD-toksisitet mellom
artene. Gruppen mener likevel at slik sammen-
heng kan finnes, ved a utfere bedre under-
sokelser enn det som er lagt til grunn for vur-
deringene.

Toksisitet og virkningsmekanismer
For oralt inntak er det utfert en rekke studier,



og disse har pavist at stoffet er svert giftig for
samtlige dyrearter. Oral LD5o-doser varierer
mellom o,6-5051 mikrogram/kg kroppsvekt,
med marsvin som mest folsomme og hamster
som minst felsomme art. Det er ogsd pavist
store forskjeller i folsomhet innenfor en og
samme art (en faktor pa 250 for rotter).
Folsomhetsforskjellene er ogsa til dels doku-
mentert for andre dioksiner og furaner.

Et annet interessant aspekt er at TCDDs
giftighet kun sjeldent kommer til uttrykk in
vitro. Forsek med over 30 forskjellige celletyper
har ikke vist toksiske effekter ved eksponering
for TCDD.

Toksisiteten for de ulike PCDD-/PCDF-
forbindelsene varierer etter kjemisk struktur. De
mest giftige har klorsubstituering i posisjonene
2,3,7 og 8. De tetraklorerte forbindelsene med
slik struktur er de giftigste, med penta-, heksa-
og heptaklorerte forbindelser pa de neste
plassene. Forsek viser at det er mulig 4 ansld
biologisk potens for de ulike dioksinene og
furanene, sammenlignet med potensen for
TCDD. Toksisiteten for oktaklorerte varianter
har tidligere veert ansett som lav, men nyere
forsek viser at ogsa disse dioksinene og
furanene kan gi toksiske effekter som likner pa
dem man har dokumentert for TCDD.

P4 bakgrunn av forseksresultatene antar grup-
pen at de toksiske furanene og dioksinene har
samme virkningsmekanisme. Gruppen mener
dataene tyder pa at TCDD pavirker cellenes
reguleringssystem pd en mdte som gjor at disse
mister sin naturlige funksjon. En slik teori kan
ogsa forklare hvorfor ulike dyrearter og ulike
vevstyper reagerer forskjellig pa TCDD.

Binding til Ah-reseptoren regnes av gruppen
som det innledende steget til TCDDs biologiske
virkning. Reseptorkomplekset kan siden over-
fores til cellekjernen og binde seg til DNA.
Dette aktiverer igjen ulike gener som starter
produksjon av ulike proteiner, noe som til sist
forer til en rekke alvorlige effekter for indivi-
dene som utsettes for TCDD. Det er ikke doku-
mentert at Ah-reseptoren er en forutsetning for
at TCDDs giftighet skal inntre.
Reseptorkomplekset synes likevel a veere
avgjorende, siden flere toksiske effekter er min-
dre uttalte i musestammer som har et lavere
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niva av Ah-reseptorer eller defekte Ah-reseptor-
er.

Gruppen viser til at det er utfort en rekke
eksperimenter for a finne de biokjemiske effek-
tene som kan forklare TCDDs virknings-
mekanisme. Dette arbeidet har blant annet fort
til at man har sikre dose-responsdata for flere
skadevirkninger i flere arter.

Blant skadevirkningene som omtales i risikovur-
deringen er: Vekstreduksjon eller tymusatrofi
(pavist i de fleste undersokelser), leverskader
hos enkelte arter ved lave doser, effekter pa
kjennsorgan (begge kjonn), magetarmkanalen,
fettvev, binyrer, benmarg og annet.

Karsinogenitet

Gruppen oppsummerer en rekke forsek i
forhold til dioksinenes evne til & fremkalle kreft.
I forseksdyr er eksponering for TCDD spesielt
knyttet til svulster i lever, lunger, nesevegger og
tunge. Gruppen viser til JARC (WHOs kreft-
forskningsinstitutt), som har klassifisert TCDD
som mulig kreftfremkallende.

Gentoksiske effekter

Gruppen vurderer en rekke funn i flere under-
sokelser, og konkluderer med at TCDD ikke kan
anses som gentoksisk.

Immuntoksikologiske effekter

Gruppen slar fast at immuntoksikologiske effek-
ter er pavist, og serlig markante er resultatene
ved eksponering i foster- eller nyfedtperioden
(den tiden da immunsystemet utvikles).
Langtidsstudier for a fastsette nulleffektniva er
ikke utfart, og det er heller ikke pavist om de
immuntoksikologiske effektene er permanente
eller reversible.

Embryotoksisitet og reproduksjonseffekter
Gruppen viser til at forsek med TCDD har
dokumentert mindre kullstorrelse, redusert over-
levelsesprosent for fostre og nyfedte unger samt
mindre tilvekst for overlevende unger hos rotter.
Det er ogsa pavist ytre og funksjonelle endringer
pa kjennsorganene hos begge kjonn for samme
art. Hos mus er nyremisdannelser den vanligste
effekten pa avkom av dyr som har fatt sma
doser TCDD. Hos rhesus-aper er det pavist
redusert reproduksjonsevne ved eksponering for
TCDD. Effektene er sterkest knyttet til hunndyr,
men ogsa for hanndyr er det pavist redusert
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reproduksjonsevne. For andre stoffer enn TCDD
er det begrenset med dokumentasjon for repro-
duksjonseffekter, men forsek med 2,3,7,8-TCDF
har vist nyremisdannelser hos mus tilsvarende
hva som ble funnet for TCDD.

Enzyminduksjon

Gruppen innleder med at enzyminduksjon er
den biologiske effekten av TCDD-eksponering
som er mest studert. De mest vanlige enzymin-
duksjonene som madles i forbindelse med
dioksiner og furaner er AHH (Aryl hydrocarbon
hydroxylase) og EROD (Ethoxyresorufin-O-
deethylase). Gruppen viser til at variasjonene i
enzyminduksjon er store bade innenfor samme
art og ved sammenligning av ulike arter. Det
finnes ogsa forskjeller mellom arter i forhold til
hvor lenge induksjonen pagar etter en engangs-
dosering med TCDD. TCDD gir ogséd enzymin-
duksjon i cellekulturer in vitro, selv om cellekul-
turene sjeldent viser toksiske symptomer ved
eksponering. Oppsummert mener gruppen at
forsokene ikke har vist seg egnet til 4 gi mal pa
toksisk effekt for TCDD, men mer gi en
pekepinn for biologisk effekt og grad av
eksponering.

Effekter p& vitamin A-reguleringen

Ifolge den nordiske ekspertgruppen er likheten
mellom effekter ved TCDD-eksponering og A-
vitaminmangel slaende, spesielt i forhold til
vekstforstyrrelser, effekter pa epitelvev og repro-
duksjonsskader. Omfattende undersokelser har
vist at "avmagringssyndromet" som inntreffer
ved TCDD-eksponering er lik sykdom som
inntreffer ved mangel pd A-vitamin. Det vises til
at undersokelser har pavist at TCDD hemmer
lagringen av vitamin A i leveren. Videre pavirkes
distribusjonen av vitamin A fra leveren til andre
organer. Dette er pavist i alle dyrearter som er
undersokt for effekten, med variasjoner for dose
hvor effekten oppstar samt hvor lenge effekten
fortsetter etter administrering. Oppsummert
mener gruppen at TCDDs interaksjon med vita-
min A-omsetningen i kroppen kan vere en for-
klaring for likheten i symptomer mellom
TCDD-eksponering og vitamin A-mangel.

Hyperkeratose og

andre skader pd epitelvev

De mest vanlige patologiske skadene som folge
av TCDD-eksponering opptrer i epitelvev, bade i
huden og i indre organer. Klorakne og liknende
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hudforandringer er blant de mest dokumenterte
symptomene for dioksineksponering hos men-
nesker. Slike hudskader er ogsa dokumentert for
harlese mus, kaniner og aper. Aper har symp-
tomer mest like de man finner hos mennesker,
bdde etter pensling av huden med TCDD og ved
oral administrering. Hyperkeratose er en syk-
domstilstand med uvanlig tykt hornlag i huden.

Endokrine effekter

Erfaringer bade fra eksponering av mennesker
for TCDD og fra dyreforsek antyder at stoffet
kan fore til forandringer i den endokrine regu-
leringen. Data for effekter av TCDD p4 hor-
monnivder og metabolisme av hormoner er fa.
For andre dioksiner og furaner finnes ikke slike
data.

P4 tross av et stort antall studier er det ikke
pavist forstyrrelser pd skjoldbruskkjertelfunksjo-
nen hos forseksdyr. Det er pavist at TCDD-
eksponering kan pavirke metabolismen av
testosteron i testiklene. Forsekene tyder pd at
testiklene er et milorgan ved TCDD-eksponer-
ing. Reduserte nivéer av estradiol og proges-
teron er pavist hos aper. Gruppen konkluderer
med at en direkte sammenheng mellom foran-
dringer i hormonbalansen og TCDDs toksisitet
ikke er bevist, selv om flere symptomer ved
TCDD-forgiftning minner om effekter ved hor-
monell ubalanse.

Humandata

Gruppen viser til at det finnes omfattende
litteratur for studier av dioksineffekter pd men-
nesker, men datagrunnlaget er ikke egnet for &
identifisere risiko.

Effektene som er dokumentert ved dioksinek-
sponering av mennesker har stort sett ogsd vert
pavist i dyreforsek. Effekter pd immunsystemet
er den eneste lavdoseeffekten som er pavist bade
hos mennesker og i dyreforsek. Sammenheng
mellom kreft, reproduksjonsskader og
dioksineksponering er ikke funnet for men-
nesker. Tilgjengelige data er heller ikke
tilstrekkelige for & bestemme dose-effektnivaer
eller dose-responsnivaer hos mennesker.
Biologisk halveringstid (5-7 ar for TCDD) er
lengre hos mennesker enn hos dyr. Foruten klor-
akne er det ikke pavist systemiske effekter ved
dioksineksponering av mennesker.



Yrkeseksponering

Den forste rapporterte studien av TCDD-
eksponering av mennesker ble gjort i 1957, da
en forsker paviste at han fikk klorakne ved a
pensle en o,01-prosents lgsning av TCDD pa
underarmen. Studien er fulgt opp av flere studi-
er, som oftest knyttet til personer eksponert i
yrkessammenheng eller personer som har vert
utsatt for dioksineksponering knyttet til
uhell/ulykker. Som regel har personene vert
utsatt for en rekke andre kjemikalier i
forbindelse med eksponering.

De fleste rapporterte symptomer har vist seg a
vaere reversible. Et unntak er klorakne, som har
blitt rapportert hos dioksineksponerte s lenge
som 10-20 ar etter eksponering. De fleste under-
sokelser av eventuelle sammenhenger mellom
kreft og dioksineksponering har vert negative.

Effekter pA immunsystemet er pavist i en under-
sokelse hvor 15 personer hadde blitt utsatt for
PCBer og furaner i forbindelse med eksplosjon i
en kondensatorbank.

Sammenfattet mener ekspertgruppen at under-
sokelsene av yrkeseksponerte grupper ikke viser
noen sammenheng mellom dioksineksponering
og kroniske, alvorlige sykdomstilstander. Det
papekes likevel at datagrunnlaget ikke er godt
nok til 4 konkludere sikkert.

Eksponering av starre befolkningsgrupper
Gruppen trekker fram Seveso-ulykken (1976),
der lokalbefolkningen rundt ulykkesomradet ble
utsatt for dioksineksponering. I 1984 var den
eneste helseskaden som var pavist sikkert i
forbindelse med ulykken klorakne. Eksponerte
barn hadde dessuten okt enzymaktivitet fram til
tre ar etter eksponering.

Eksponering av befolkning har ogsa funnet sted
i Times Beach (USA). Det er dokumentert
forskjeller mellom eksponerte og kontrollgrup-
per i forhold til immunfunksjon.

Forgiftningstilfeller

To tilfeller beskrives av gruppen: Yusho (Japan)
og Yucheng (Taiwan). I begge tilfeller ble store
befolkningsgrupper (henholdsvis 1500 0g 2000
personer) forgiftet av dioksiner, furaner og PCB
i kontaminert risolje. Symptomene ved forgift-
ningene var blant annet klorakne, merkebrun
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pigmentering av negler, pigmentering av hud og
slimhinner, rennende oyne, oppsvulmede
oyelokk, gulsott og feber. Effektene ble i stor
grad knyttet til furanene i risoljen.

Beregning av tolerabelt inntak

Gruppen viser til at to ulike metoder er benyttet
for & beregne tolerabelt inntak av TCDD:
Amerikanske risikovurderinger har lagt til grunn
at TCDD er et gentoksisk karsinogen.

Andre land har lagt til grunn at TCDD ikke er
gentoksisk, men fungerer som en tumorpromo-
tor. Den nordiske gruppen stotter denne mod-
ellen.

Gruppen viser videre til at WHO anbefaler at
man bruker en sikkerhetsfaktor pd roo ved
beregning av akseptabelt daglig inntak (ADI -
normalt brukt i forhold til stoffer som tilsettes
mat med hensikt). Faktoren brukes ved & dele
NOEL-verdier fra dyreforsek med 100 for a fa
ADI. Sikkerhetsfaktoren bygger pa at mennesket
kan vere ti ganger mer folsom for miljegifter
enn forsgksdyr, samt at variasjonen i folsomhet i
en menneskegruppe kan vere innenfor en
tigang. Det vises spesielt til at JECFA bruker
denne modellen.

Nordisk vurdering av

tolerabelt inntak for TCDD

Gruppen legger til grunn folgende dyreforsok
for & bestemme TWI (tolerabelt ukentlig
inntak):

B Immuntoksikologiske effekter pavist i unge
mus.

B Reproduksjons- og tumoreffekter pavist hos
ape og rotte, samt NOEL- eller LOEL-niva for
effektene observert ved 1 ng/kg kroppsvekt per
dag.

Gruppen viser til at det ikke er bestemt et entydig
NOEL-niva i undersekelsen av reproduksjons- og
tumoreffekter, siden forsekene paviste effekter i
lever hos hunnrotter ved dosen pa 1 ng/kg
kroppsvekt per dag. Gruppen bestemte derfor &
sette en storre sikkerhetsfaktor enn 100.
Skjennsmessig ble sikkerhetsfaktoren satt til 200.
Siden dioksiner har lang halveringstid i men-
neskekroppen, og det derfor tar lang tid & oppna
likevektsniva (steady state), ble det besluttet &
etablere et tolerabelt ukentlig inntak (TWT).
Denne ble satt til o-35 pg/kg kroppsvekt per uke.



risikovurderinger av miljggifter

Ekvivalering

Gruppen diskuterer en rekke ulike modeller,
som alle relaterer toksisiteten for ulike dioksiner
og furaner til 2,3,7,8-TCDD. Gruppen kritiserer
de fleste modellene for liten relevans, og
papeker ogsa flere tilfeller av uforklarlige uov-
erensstemmelser mellom modellene. For 4
bestemme en nordisk modell legger gruppen til
grunn at kun 2,3,7,8-substituerte dioksiner og
furaner skal inngd. Motivet er at det kun er
disse kongenene som er pdvist i mennesker i
Skandinavia. Den nordiske modellen tar
utgangspunkt i en tilsvarende tysk modell, men
avviker noe.

Risikogrupper

Ekspertgruppen definerer folgende mulige
risikogrupper i forhold til dioksineksponering:
B Spedbarn, som har et hayere inntak per
kroppsvekt enn befolkningen for evrig og som
kan forventes 4 vaere mer folsomme.

B Individer med hoyt konsum av spesielt konta-
minert mat.

B Arbeidere i kontaminerte miljoer.

I forhold til spedbarn er 48 individuelle
morsmelkprover fra Norge, Sverige og Danmark
analysert for dioksiner. Undersokelsene viser at
et spedbarn far i seg omtrent 456 pg TCDD-
ekvivalenter per dag i lopet av ammingen.
Ukesinntaket blir 638 pg TCDD-ekvivalenter
per kilo kroppsvekt. Verdien er langt heyere enn
angitt tolerabelt ukentlig inntak. Gruppen kon-
kluderer med at begrepet tolerabelt ukentlig
inntak ikke kan anvendes i forhold til risikovur-
dering av spedbarns konsum av dioksinholdig
morsmelk. Eksponeringen anses d vere tolerabel
for det ammende barnet, men den ber reduseres
sd mye som mulig.

Hoykonsumenter av fisk regnes som en risiko-
gruppe av ekspertgruppen. Ved heyt inntak av
enkelte typer fisk kan TWI-verdien pd o-35
pg/kg kroppsvekt per uke overstiges.
Eksempelvis vil inntak av 200 gram reye fra
Vittern per uke innebaere at TWI overstiges
med 3-4 ganger. Denne dosen ligger likevel langt
under det eksponering som har vist seg a gi syk-
domssymptomer i forbindelse med Yusho-tilfel-
let (nesten en faktor pa roo lavere).

Arbeidere i kontaminerte miljoer er en annen
risikogruppe. Forsak med personer ansatt i sop-
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pelforbrenningsanlegg i Sverige har ikke pavist
forheyede konsentrasjoner av dioksiner i blod-
serum sammenlignet med kontroller.
Yrkeseksponering er derimot funnet hos
skogsarbeidere som har jobbet med motorsag.
De mest alvorlige skadene er funnet hos person-
er som i yrkessammenheng har blitt utsatt for
utslipp knyttet til ulykker med PCB-holdige
transformatorer og kondensatorer. Studiene har
pavist bade klassiske PCB-symptomer, samt
effekter som er knyttet til furaner (pavirkning
pa det cellemedierte immunsystemet og det per-
ifere nervesystemet).

1992, Risk assessment of
Polychlorinated Biphenyls (PCBs)
Rapporten ble utarbeidet av instituttet for
miljemedisin ved Karolinska Institutet,
Stockholm, i samarbeid med den nordisk
ekspertgruppen.

Rapportforfatterne slar innledningsvis fast at
risikovurderingen av PCB-eksponering er sveert
komplisert. Dette begrunnes med at enkelte
PCBer har dioksinliknende virkningsmekanisme,
andre gir toksiske effekter via andre mekanis-
mer mens noen PCBer har effekter som sam-
menfaller med begge disse gruppene.
Kreftfremkallende egenskaper er dokumentert
for alle de tre PCB-gruppene.

En annen komplikasjon som nevnes er at de
fleste dyreforsek er gjort pa kommersielle PCB-
blandinger, som skiller seg fra blandingene men-
nesker utsettes for gjennom mat.

Risikovurderingen for PCB er gjennomfert pd to
ulike mater:

B Vurdering av risiko ved eksponering for PCB-
blandinger, med data bdde fra mennesker og
dyr. Studier pd immuntoksisitet for dyr samt
kreft og utviklings- og adferdsendringer for
bidde mennesker og dyr er lagt til grunn.

B Vurdering av risiko ved eksponering for
enkeltstiende PCB-kongener, hvor kun data fra
dyreforsek er benyttet. Disse vurderingene er
kun gjort for dioksinliknende PCBer.

PCB-blandinger

Kreft: Langtidsstudier pa rotte med Aroclor
1260 eller Clophen A6o har pavist gkt antall
levertumorer. Studiene har ikke gitt noen
NOAEL-verdi. Forfatterne av risikovurderingen



viser til at beregnet inntak for PCB hos men-
nesker ligger langt under de doser som har gitt
svulster i dyreforsek. Noen fa undersokelser av
yrkeseksponerte arbeidere har indikert en okn-
ing i antall tilfeller av svulster i lever og galle-
ganger. Undersokelsene gir ingen sikre kon-
klusjoner, siden arbeiderne har blitt utsatt for
kommersielle PCB-blandinger, ofte kontaminert
med andre klororganiske stoffer (spesielt furan-
er). Data kan derfor ikke brukes til risikovur-
dering.

Immunotoksisitet: Langtidsstudier med lav-
doseeksponering av PCB (Aroclor 1254) har vist
effekter pa noen fi immunologiske parametere
hos rhesus-aper.

Adferdseffekter: Hyperaktivitet og svekket
leereevne er pavist hos rhesus-aper som er
eksponert for Aroclor 1248 og 1016 i foster-
tiden og under amming. Den kjemiske sam-
mensetningen av disse blandingene avviker
sterkt fra hva som finnes i menneskefode (fisk
og morsmelk), og forfatterne av risikovurderin-
gen mener derfor datagrunnlaget er lite bruk-
bart for risikovurdering. Undersokelser av barn
av PCB-eksponerte madre fra Michigan (USA)
har pavist smd, men alvorlige adferdseffekter.
LOEL for lette nevrotoksikologiske effekter er
funnet ved 0,014-0,9 mikrogram PCB/kg
kroppsvekt per dag.

Dioksinliknende PCB

Flere ikke- og mono-ortosubstituerte PCBer gir
effekter som likner de man finner ved eksponer-
ing for dioksiner og furaner. Som for dioksiner
kan toksisiteten for disse forbindelsene
uttrykkes som TCDD-ekvivalenter (toksisitets-
ekvivalenter - TE). Ved & bruke slike beregn-
ingsmetoder for innholdet av dioksiner og
dioksinlignende PCB i fisk- og morsmelkprover
finner man at bidraget fra PCB er vesentlig for
sum TE. I fisk bidrar ikke-orto PCB alene med
samme mengde som man finner for dioksiner og
furaner. I morsmelk bidrar ikke- og mono-orto
PCB med mer enn halvparten av sum TE.

Konklusjon

Forfatterne av risikovurderingen mener det er
umulig & sette en grense for tolerabelt daglig
inntak av sum PCB eller for de enkelte kon-
genene. PCB-eksponeringen som befolkningen i
Norden utsettes for anses for 4 vere i en stor-
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relsesorden som tilsier at subtile effekter kan
oppstd hos barn som eksponeres under fosterpe-
rioden og via morsmelk. Ytterligere studier ma
utferes for 4 fastsla om disse effektene faktisk
forekommer, og om effektene er reversible.

Videre har enkelte PCBer dioksinliknende egen-
skaper. Tar man hensyn til dette er det sannsyn-
lig at risiko forbundet med PCB-kontaminering
av morsmelk og fisk er storre enn risiko knyttet
til dioksiner. Konsum av fisk fra noen
forurensede omrader tilsier at TWI for dioksiner
vil kunne overstiges, dersom bidraget til TE fra
dioksinliknende PCB tas med.

Ekspertgruppen mener avslutningsvis at amming
burde anbefales, pa tross av forekomstene av
dioksiner og PCB i morsmelk. Gruppen peker
pa at det likevel ikke finnes noen sikkerhetsmar-
gin mellom kjent eksponering via morsmelk og
observerte effektnivaer. Ekspertgruppen peker
pa at dette er en alvorlig situasjon, og under-
streker at det er viktig at alle mulige tiltak for &
forebygge fortsatt PCB-kontaminering av
miljoet blir utredet og satt i verk.

1999, WHO assessment of the health risks of
dioxins: Re-evaluation of the tolerably
daily intake (TDI)

Den nordiske ekspertgruppen meottes i 1999 for
a vurdere WHOs risikovurdering av dioksiner
fra 1998. Et viktig spersmal pd metet var
WHOs innfering av "body burden" (kroppsbe-
lastning) i stedet for daglig inntak som basis for
beregning av tolerabelt inntak. Dette innebar at
WHO la til grunn effekter observert ved ulike
kroppsbelastninger i forseksdyr, i stedet for
effekter pavist ved ulikt daglig inntak. Den
nordiske ekspertgruppen stottet denne foran-
dringen i risikovurdering av dioksiner.

Gruppen oppsummerer data fra en rekke under-
sokelser gjennomfert siden deres siste risikovur-
dering (1995, ikke omtalt her). Nye TEF-verdier
(ekvivaleringsfaktorer for & bestemme TE) fra
WHO ble ogsd vurdert, og anbefalt innfert for
de nordiske landene. WHOs nyetablerte TDI pa
4 pg TE/kg kroppsvekt (WHO opererte for
1998 med en TDI pa 10 pg TE/kg kroppsvekt)
diskuteres, men den nordiske ekspertgruppen
fastholder den nordiske TDI-verdien pa 5 pg
TE/kg kroppsvekt. Arsaken er usikkerhet i data
for WHO-vurderingen, samt at den nordiske
grenseverdien uansett er forholdsvis lik WHOs.
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Gruppen anbefaler at tiltak for & redusere
eksponering for dioksiner og dioksinliknende
PCB fortsatt prioriteres. Dette fordi risikogrup-
per fortsatt sannsynligvis overstiger TDI-
grensen, samt at sikkerhetsmarginen som er
brukt ved fastsettelse av TDI er liten.

2000, EUs Scientific Committee on Food
EU-kommisjonens vitenskapskomité for mat
(SCF) behandlet i 2000 dioksiner og dioksinlik-
nende PCB i forhold til eksponering av den
europeiske befolkningen og for 4 fastsette toler-
abelt inntak av stoffgruppen. Behandlingen
resulterte i en forelopig anbefaling for tolerabelt
ukentlig inntak pa 7 pg TE/kg kroppsvekt for
samtlige dioksiner og dioksinliknende PCB som
har omregningsfaktor for beregning av TE.
Under folger en kort oppsummering av
momentene i risikovurderingen.

Eksponering

SCF slar fast at for normalbefolkningen vil 9o
prosent av dioksininntaket komme fra mat. EUs
SCOOP-undersakelse fra 2000 refereres. Denne
undersokelsen omfatter inntak av dioksiner og
dioksinliknende PCB fra naeringsmidler i ti ulike
land. Norge var et av landene som deltok i
undersokelsen. Folgende ble trukket fram som
hovedfunn i SCOOP-undersokelsen:

B Innhold av dioksiner i egg, oljer, kjott og
melk pad omtrent 1 pg TE/g fettbasis.

B Innhold av dioksiner i fisk pd omtrent 1o pg
TE/g fettbasis.

B Lavt innhold av dioksiner i gronnsaker, korn-
produkter og frukt.

B Gjennomsnittlig inntak av dioksiner for vok-
sne personer var 0,4-1,5 pg TE/kg kroppsvekt
per dogn.

B Gjennomsnittlig inntak av dioksinliknende
PCB for voksne personer var 0,8-1,5 pg TE/kg
kroppsvekt per degn. For studier som omfattet
bade dioksiner og dioksinliknende PCB ble det
som regel funnet omtrent samme belastning fra
de to stoffgruppene. I Norge var belastningen
fra dioksinliknende PCB fire ganger hoyere enn
for dioksiner.

B [ de fleste land har smd barn et hoyere inntak
av dioksiner og dioksinliknende PCB enn vok-
sne (per kilo kroppsvekt).

B Pa kroppsvektbasis har barn som ammes et
inntak av stoffene opptil to ganger heyere enn
voksne.

B Gjennomsnittlig niva av dioksiner i brystmelk
ligger pa 7,9-19 pg TE/g (fettbasis) for perioden
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1995-1999. Det ses en nedgang i konsentrasjon
i forhold til undersokelser gjort for 1995.

(alle gjengitte tall for TE for dioksiner er bereg-
net med I-TEF)

For fisk er det spesielt interessant at innholdet
av dioksinliknende PCB som regel bidrar med
tre ganger mer TE enn dioksiner. Innholdet av
dioksiner i fjzrfe, storfe og kvernet kjott er stort
sett likt. Innholdet i svin er noe lavere, men
avviket er ikke statistisk signifikant. Viltkjott og
lever har signifikant heyere niva av dioksiner
enn andre kjottvarer.

Evaluering av toksisitet

SCF tok her utgangspunkt i WHOs nye TDI for
dioksiner og dioksinliknende PCB fra 1998.
Denne satt tolerabelt daglig inntak til 1-4 pg
TE/kg kroppsvekt (beregnet etter WHO-TEF).
TDI i WHO-vurderingen fra 1998 ble satt etter
folgende hovedpunkter:

B Kroppsbelastning (body burden) ble brukt
som utgangspunkt for 4 kunne sammenligne
mellom arter.

B TDI ble ikke beregnet ut fra levertoksisitet og
kreftfremkallende egenskaper, som gjort
tidligere.

B Studier av mennesker ble evaluert, men de
viktigste konklusjonene ble trukket ut fra
erfaringer fra dyreforsek.

B Utviklings-, reproduksjons- og hormoneffek-
ter som folge av 2,3,7,8-TCDD-eksponering av
rotter og aper (hunkjenn) ble brukt som lagt til
grunn for utvikling av TDI, siden disse effektene
viste seg ved lavest kroppsbelastning.

B WHO-TEEF etter van den Berg et al., 1998 ble
brukt for & kalkulere TE fra ulike dioksiner og
dioksinlike PCBer.

B Basert pa dette ble WHOs anbefaling for tol-
erabelt daglig inntak (TDI) satt til 1-4 pg TE/kg
kroppsvekt.

SCF var enig i at kroppsbelastning (body bur-
den) skulle legges til grunn for sammenligning
mellom arter. Videre ble en del effekter ansett
som ikke kritiske i forhold til 4 sette en verdi
for tolerabelt inntak. Dette omfattet blant annet
klare hoydoseeffekter sett i badde dyreforsek og
ved eksponering av mennesker i forbindelse med
arbeid eller uhellsutslipp. Ogsd undersokelser
som har pavist skjev fordeling i kjonn hos barn
av menn fra Seveso (omrdde knyttet til kjent
uhellsutslipp) ble underkjent som basis for
beregning av tolerabelt inntak.



Effekter pa kreftutvikling ble spesielt diskutert i
SCEF. Vitenskapskomiteen kom fram til at
2,3,7,8-TCDD er bevist kreftfremkallende i en
rekke dyreforsek, og at man derfor burde anse
stoffet som et mulig menneskelig karsinogen.
Komiteen understreker at stoffet ikke fungerer
gentoksisk, det virker som en tumor-promotor.
Det vises ogsa til undersokelser pa dyr som tilsi-
er at kroppsbelastning i mennesker skal vare
sveert hoy for kreft er en sannsynlig skade som
folge av 2,3,7,8-TCDD.

SCF diskuterte videre effekter pa barn av medre
med stort inntak av PCB og PCDF i forbindelse
med Yusho- og Yusheng-tilfellene i Japan og
Taiwan. Effektene inkluderte lav fodselsvekt,
vedvarende forsinkelser i utvikling, adferds-
vansker, nedsatt hersel og avvik i seksuell
utvikling. Dessuten diskuterte gruppen nevrolo-
gisk utvikling for barn i tre befolkningsgrupper i
USA og Nederland. Konklusjonen i forhold til
disse undersokelsene ble at en rekke andre para-
metere enn dioksiner og dioksinliknende PCB
kan vere arsak, eller i det minste medvirkende
arsak, til funnene, samt at flere av funnene ma
regnes som subtile og uten klinisk relevans.

Endelig vurderte gruppen effekter pavist i dyre-
forsek med lave doseringer av 2,3,7,8-TCDD.
Effektene pavist ved laveste doseringer er
utviklings- og reproduksjonsskader i rotter og
aper, samt okning i tilfeller av endometriose
(sykdom der livmorslimhinnen ligger utenfor sin
normale plass i livmorhulen) hos aper. No
Observed Adverse Effect Levels (NOAELs) ble
ikke bestemt for de fleste effektene, men Low
Observed Adverse Effect Levels (LOAELSs) ble
bestemt i de fleste undersekelsene. Kort opp-
summert viste de ulike undersokelsene folgende:
B Undersokelser av lereevne til avkom av rhe-
sus-aper som ble eksponert for 2,3,7,8-TCDD
(Schantz og Bowman, 1989). Det ble gjort et
funn i forhold til de eksponerte avkommene i
forhold til kontrollgruppen, men dette funnet
viste seg 4 ikke veere varig. SCF fant at under-
sokelsen hadde tvilsom verdi i forhold til bereg-
ning av human risiko.

B Rhesus-apene som ble utsatt for dioksineks-
ponering i forseket nevnt over ble fulgt i ti ar
etter eksponering (Rier et al., 1993). I lopet av
observasjonsperioden dede tre av forseksdyrene
fra hoydosegruppen som folge av endometriose.
Undersokelser viste at 33 prosent av dyrene i
kontrollgruppen hadde utviklet endometriose,
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mens henholdsvis 71 og 86 prosent av dyrene i
lavdose- og hoydosegruppen hadde utviklet syk-
dommen. Moderat eller alvorlig endometriose
ble kun funnet i dyrene som hadde blitt utsatt
for dioksineksponering.

B Effekter pa kjeonnsorganer hos avkom av rot-
ter eksponert for 2,3,7,8-TCDD ble undersokt
av Mably et al. (1992). Gravide rotter ble gitt
enkeltdoser av dette dioksinet pa dag 15 etter
befruktning. Pa dette tidspunkt utvikler
kjennsorganet seg hos rotteavkom.

Undersokelsen viste flere skadevirkninger, blant
annet endringer i de ytre kjennsorganene hos
avkom av hunkjenn, mens avkommene av
hannkjenn fikk tidligere oyedpning, nedgang i
antall sedceller, okning i anogenital avstand,
okt prostatavekt og endring i maskulin seksuell
oppfersel.

B Gehrs et al. undersokte effekter pd immunsys-
temet hos avkom av rotter som var eksponert
for 2,3,7,8-TCDD. Dette ga en svekket forsinket
hypersensitivitetsreaksjon i avkom av hankjenn
ved 14 maneders alder.

Funnene i disse undersokelsene (knyttet til
kroppsbelastning hos dyrene) ble brukt til &
beregne Estimated human daily intake (EHDI)
som ville gi tilsvarende kroppsbelastning hos
mennesker. SCF kommer fram til EHDI-verdier
pa 12,5-30 pg/kg kroppsvekt for 2,3,7,8-TCDD.
En slik belastning ma finne sted over 20-30 ar
for & oppna kroppsbelastning lik de som har
vist seg 4 gi skader i forseksdyr.

I tillegg har SCF beregnet inn en usikkerhetsfak-
tor pd 3,2 for & beskytte spesielt folsomme indi-
vider ved beregning av TDI. Dessuten er det lagt
inn en faktor pa 3 for de beregnede LOAEL-ver-
diene for 4 regulere disse til antatte NOAEL-
verdier. Til sammen ble det dermed brukt en
usikkerhetsfaktor pa 1o. De tidligere nevnte
EHDI-verdiene pd 12,5-30 pg/kg kroppsvekt for
2,3,7,8-TCDD ble etter deling med usikkerhets-
faktoren satt til 1-3 pg/kg kroppsvekt per dag.
P4 grunn av flere usikkerheter i beregningen og
funnene beregningen er basert pa, ble det satt et
forelopig tolerabelt daglig inntak pa 1 pg/kg
kroppsvekt/dag. P4 grunn av dioksinenes lange
halveringstid i menneskekroppen ble dette igjen
omregnet til et forelopig tolerabelt ukentlig
inntak pa 7 pg/kg kroppsvekt.

TWI-verdien ble videre gjort gjeldende for alle
dioksiner og PCBer som kan omregnes til tok-
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siske ekvivalenter (TE). Til grunn for beregning
av TE skal WHO-TEF brukes.

Risikovurdering

SCF konkluderer med at det gjennomsnittlige
inntaket av dioksiner og dioksinlignende PCB i
den europeiske befolkningen er 1,2-3 pg TE/kg
kroppsvekt per dag. Det vil si et ukentlig inntak
pa 8,4-21 pg TE/kg kroppsvekt. SCF mener der-
for at en stor del av den europeiske befolknin-
gen overstiger den anbefalte forelopige verdien
for tolerabelt ukentlig inntak. SCF understreker
i den forbindelse at TWI-verdien som er fore-
slatt ikke utgjer noen grense for nir skader vil
inntreffe, men er et estimat for sikkert inntak -
altsa et inntak som ikke skal gi skader pd men-
nesker, heller ikke spesielt falsomme individer.
Vitenskapskomiteen papeker ogsa at skadene
som kan skje ved lav eksponering er knyttet til
kvinner i fertil alder (endometriose eller skader
pa avkom).

Avslutningsvis sier ekspertgruppen at nivdene av
dioksiner og dioksinliknende PCB er si vidt
hoye i den europeiske befolkningen at fortsatte
tiltak for & forhindre utslipp av stoffene til
miljeet er av stor viktighet.

2001, EUs Scientific Committee on Food
Mai 2001 kom EUs vitenskapskomité med en
ny utgave av sin risikovurdering for dioksiner
og dioksinlike PCBer i mat. Norge (ved SNTs
vitenskapskomite) var en padriver for 4 fi gjen-
nomfert denne risikovurderingen. I januar 2001
ble det sendt et brev fra SNTs vitenskapskomité
til EU-kommisjonen. Brevet tar opp to forhold:
1. Ny dokumentasjon som viser at kroppsbelast-
ningen hos rottefostre pa dag 16 etter befrukt-
ning vil bli atskillig heyere ved hoy enkeltdoser-
ing til mordyret pd dag 15 etter befruktning enn
hva som er tilfelle ved subkronisk eksponering
av mordyret. Det pekes ogsd pa manglende sam-
menheng mellom SCFs vurdering av funn av
redusert leereevne hos rhesus-aper som subtil og
lite relevant, samtidig som LOAEL-verdien for
dette eksperimentet ble brukt som endelig
grunnlag for risikovurderingen.

2. SCFs bruk av en usikkerhetsfaktor pa 3,2 for
interindividuelle forskjeller i toksikokinetikk er
ikke velbegrunnet for stoffer med lang halver-
ingstid. Konsekvensen i SCFs vurdering er at
kvinner kan ha en halveringstid for TCDD pa
opptil 26,2 ar for dioksiner, noe som igjen
inneberer at steady state vil inntreffe for kvin-

- 36 -

ner etter 105-131 ar. SNTs vitenskapskomité
papeker at en slik ekstrapolering vil vere
meningslos.

Studier av utviklingseffekter pd rotter

En ny undersokelse (Hurst et al. (2000b)) tok
for seg hunnrotter som ble sondematet med sma
doser TCDD fem dager i uken i 13 uker.
Kroppsbelastning ble malt hos bide mordyr og
foster pa drektighetsdag 16, og sammenlignet
med data for undersokelsen der mordyrene
hadde fétt en enkeltdose av TCDD sondematet
pa drektighetsdag 15. Sammenligningen viste
hayere konsentrasjoner i fosteret hos rottene
som hadde fitt en stor enkeltdose i drektighets-
perioden enn hos rottene som hadde fatt tilfort
mindre mengder TCDD i daglige doser over
flere uker.

Komiteen beregnet sa hvilke akutte og subkro-
niske TCDD-doser for mordyr som ville korre-
spondere med ulike kroppsbelastninger for fos-
teret. Disse kalkuleringene ble igjen brukt til &
bestemme en faktor som kan konvertere
mordyrets kroppsbelastning etter en akuttdose
til mordyrets kroppsbelastning ved likevekt
(steady state).

Faktoren ble brukt for omregning av funnene
gjort av Faqi et al. (1998), hvor effekter pa
reproduksjonssystem hos avkom (hannkjenn) av
rotter var studert i forbindelse med eksponering
for lave doser TCDD, forst som en engangsdose
og senere som ukentlige vedlikeholdsdoser.
Undersokelsen paviste en LOAEL-verdi pd 25
ng 2,3,7,8-TCDD ved subkutan administrering.
Komiteen beregnet at fosterets kroppsbelastning
i fasen som er vesentlig for utvikling av repro-
duksjonssystemet ville vere 3 ng/kg kroppsvekt.
Den nedvendige kroppsbelastningen hos mor
for & gi en slik belastning hos fosteret ble bereg-
net til 39 ng 2,3,7,8-TCDD/kg kroppsvekt (ved
likevekt/steady state).

En nyere studie (Ohsako et al. (2z001)) av effek-
ter pa reproduksjonssystem hos avkom av rotter
gitt enkeltdoser av TCDD p4 drektighetsdag 15
klarte 4 pavise en NOAEL-verdi pd 7,5 ng/kg
kroppsvekt, beregnet som kroppsbelastning hos
mordyret. Korresponderende kroppsbelastning
ved subkronisk administrering av TCDD bereg-
nes til 19 ng/kg kroppsvekt (ved likevekt/steady
state).



Oppsummert finner komiteen at studiene viser
at avkom av drektige rotter eksponert for
2,3,7,8-TCDD far effekter pa reproduksjonsys-
temet. Reduksjon i daglig produksjon av szd-
celler og redusert vekt av bitestiklene, akselerert
oyedpning, reduksjon i anogenital avstand og
feminisert seksuell oppfersel hos avkom av
hannkjenn assosieres med kroppsbelastning i
mordyret fra 39-99 ng 2,3,7,8-TCDD/kg
kroppsvekt. For effekter pa reproduksjonssys-
tem hos avkom av rotter er det pavist en
NOAEL-verdi pa 12,5 ng/kg kroppsvekt ved
enkeltdose gitt ved sondemating. Denne
NOAEL-verdien gir et assosiert estimert daglig
inntak for mennesket (EHDI) pa 10 pg/kg
kroppsvekt. For LOAEL beregnes

EHDI til 20 pg/kg kroppsvekt.

SCF vurderer ogsa studier av effekter pa
immunsystem hos avkom av drektige rotter gitt
enkeltdoser av 2,3,7,8-TCDD pa drektighetsdag
14 og 15. Komiteen mener studiene viser at
slike effekter er pavist ved hayere doser enn hva
som er funnet i studiene av effekter pa repro-
duksjonsorganer.

SCF revurderer ogsa forsekene med TCDD-
eksponering av rhesus-aper. En rekke forhold
rundt undersokelsen diskuteres. Komiteen kon-
kluderer til slutt med at forbindelsen mellom
dioksineksponering og endometriose i aper er
mindre klar enn ved forrige vurdering. Studiene
ble derfor ikke inkludert i risikovurderingen.

Beregning av tolerabelt

inntak for mennesker

SCF velger denne gangen 4 basere risikovur-
deringen pa studiene av ulike effekter i rotter
alene, det vil si at forsekene pd rhesus-aper ute-
lates. Komiteen beregnet EHDI-verdien til 10
pg/kg kroppsvekt fra studiet Ohsako et al.
(2001), der NOAEL var funnet ved 19 ng/kg
kroppsvekt. En usikkerhetsfaktor pa 3,2 ble lagt
inn for & kompensere for forskjeller i tok-
sikokinetikk mellom individer. Beregnet tolera-
belt daglig inntak blir da 3 pg/kg kroppsvekt.

Hvis man legger LOAEL-data til grunn (Faqi et
al. (1998)) ma det beregnes en storre usikker-
hetsfaktor. SCF setter denne til 9,6. Tolerabelt
daglig inntak blir ved denne beregningsmetoden
2 pglkg kroppsvekt for mennesket. Siden rottene
som ble brukt i denne undersokelsen ble ansett
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som den mest folsomme stammen, valgte SCF 4
legge dette resultatet til grunn for TDI-beregn-
ing.

Siden dioksiner og dioksinlignende forbindelser
har lang halveringstid i mennesket, ble det
bestemt 4 gi en TWI-grense i stedet for TDI.
Denne ble satt til 14 pg/kg kroppsvekt.
Komiteen legger ogsa til grunn at andre 2,3,7,8-
substituerte dioksiner og furaner samt dioksin-
lignende PCB har liknende virkningsmekanisme
som 2,3,7,8-TCDD, og konkluderte derfor med
at TWI-verdien skal gjelde for alle disse
forbindelsene. For & uttrykke toksisitet for de
ulike forbindelsene skal det benyttes WHO-
TEQ. Avslutningsvis viser komiteen til at gjen-
nomsnittlig inntak av dioksiner og dioksinlik-
nende PCB i europeiske land er beregnet til 1,2-
3 pg/kg kroppsvekt per dag. En stor del av den
europeiske befolkningen vil derfor overstige den
nyetablerte TWI-verdien.

2001, JECFA (Joint FAO/WHO

Expert Committee on Food Additives)
JECFA etablerte i 2001 en PTMI (provisional
tolerable monthly intake) pa 70 pg/kg
kroppsvekt for dioksiner og dioksinliknende
PCB. Dette var forste gang JECFA utferte en
risikovurdering for stoffgruppen. Vurderingene
ble gjort pa grunnlag av WHOs beregningsme-
toder for toksisitetsekvivalenter. JECFA la
dessuten WHOs risikovurdering av 1998 til
grunn (ikke referert her), samt noen nye under-
sokelser.

Som SCF bruker JECFA undersokelsen av rotter,
hvor forskjellene i fosterets kroppsbelastning er
registrert ved administrering av enten en stor
dose pa et gitt tidspunkt i drektighetsperioden
eller ved daglige doser gitt over en lengre peri-
ode (subkronisk), og konverterer mordyrets
kroppsbelastning ved enkeltdosering pa en gitt
dag i svangerskapet til en korresponderende
kroppsbelastning ved steady state.

JECFA diskuterer videre akuttoksisitet,
uviklingstoksisitet, gentoksisitet, evne til 4
fremkalle kreft og effekter pavist i mennesker.
Undersokelsene er i hovedsak de samme som er
lagt til grunn for SCFs risikovurderinger. Ogsa
data for konsentrasjoner i konsumvaner og
inntak av slike varer sammenfaller i stor grad
med SCFs vurderinger.
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I evalueringen skriver komiteen at data for
2,3,7,8-TCDD er tilstrekkelige for & fastsette
tolerabelt inntak for mennesker. JECFA benytter
LOAEL- og NOAEL-verdiene som ogsa ble lagt
til grunn av SCFE. Komiteen regulerer verdiene
noe opp, siden det er radiomerkede dioksiner
som ble brukt i undersokelsen (de rapporterte
resultatene vil dermed utelate kroppsbelastning
som ikke er radiomerket). NOAEL-verdien blir
dermed 16 ng/kg kroppsvekt, mens LOAEL-
verdien blir 28 ng/kg kroppsvekt.
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Sikkerhetsfaktorene beregnet av JECFA tilsvarer
verdiene beregnet av SCE. JECFA kommer
dermed fram til PTMI-verdier pa 44 og 74
pg/kg kroppsvekt begrunnet henholdsvis i
LOAEL- og NOAEL-verdier. Ved bruk av
Power-modellen for ekstrapolering fra
mordyrets kroppsbelastning ved enkeltdosering
til belastning ved daglig dosering, blir PTMI-
verdiene 66 eller 103 pg/kg kroppsvekt.
Komiteen besluttet sa a legge seg pa en verdi i
midten av disse fire tallene, og etablerte dermed
en PTMI pa 70 pg/kg kroppsvekt.



PAH OG B(A)P

Stoffgruppen PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) bestdr av en rekke forbindelser.
Flere av disse er giftige, skadelige for reproduk-
sjon og arvestoff eller kreftfremkallende. Den
antatt farligste forbindelsen er benzo(a)pyren
(B(a)P). PAH dannes ved ufullstendig forbren-
ning av organisk materiale. Dette innebzrer at
det finnes en rekke kilder til PAH-forurensning,
blant annet vedfyring, andre fyringsprosesser,
bilmotorer og industrivirksomhet. I Norge er
lokalt store utslipp av PAH spesielt knyttet til
smelteverkindustrien (seerlig aluminiumssmelte-
verk). Dessuten er det pdvist forholdsvis heye
PAH-konsentrasjoner i byluft, serlig i
forbindelse med vedfyring i kalde perioder eller
stor trafikktetthet. PAH kan bioakkumuleres
hos enkelte organismer, men viser ikke sterk
evne til oppkonsentrering i neeringskjeden.

Et problem i forbindelse med fastsettelse av tol-
erable inntaksnivier for de mutagene PAH-
forbindelsene er at enhver dose av et stoff med
en slik virkemate innebzrer en okt risiko for
skader. Historisk sett har man tilnermet seg
problematikken ved & ekstrapolere data fra
eksperimenter ned til konsentrasjoner som vil gi
effekter som kan anses som neglisjerbare.
Eksempelvis har WHOs grenseverdier for PAH i
drikkevann basert seg pa en beregning av
kreftrisiko som vil gi 1 tilfelle av kreft per
100.000 innbyggere i lopet av 70 4r.
Problematikken med 4 beregne tolerable
inntaksnivder framkommer ogsd i nyere
risikovurderinger, eksempelvis uttalte EUs viten-
skapskomité for mattrygget (SCF) i 2002 at
inntak av PAHer med gentoksiske egenskaper
ber vare sd lavt som mulig. SCF fastsatte ikke
noen konkret grenseverdi for tolerabelt inntak i
forbindelse med denne risikovurderingen.

I Norge har miljegiftgruppen tilknyttet tidligere
Statens neringsmiddeltilsyn og Mattilsynet
risikovurdert PAH en rekke ganger. Siste gang
en slik vurdering ble vedtatt i gruppen var i feb-
ruar 2004, og var relatert til PAH/B(a)P i
blaskjell. Denne risikovurderingen, samt en
nyere risikovurdering fra JECFA og en oppsum-
mering fra VKM omtales under. Etter at VKM
har gjennomgatt og vurdert de ulike risikovur-
deringene har Mattilsynet bestemt (mai 2005) at
norske tiltaksgrenser for PAH og B(a)P i
blaskjell skal veere henholdsvis 250 og 5 mikro-
gram/kg vatvekt.
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FAKTA

Tiltaksgrenser: Skjellmat 250 mikrogram/kg
vétvekt for PAH og 5 mikrogram/kg vétvekt
for B(a)P.

Grenseverdier: Fiskemuskel (ikke rgkt fisk) 2
mikrogram/kg vétvekt, krepsdyr (ikke rgkt) 5
mikrogram/kg vétvekt, skjellmat 10 mikro-
gram/kg vétvekt (vedtatt i EU, vil bli imple-
mentert i norsk regelverk).

TWI: Det er ikke gitt TWI p& grunn av stoff-
gruppens mutagene egenskaper.

Sist risikovurdert av JECFA og VKM.
Ar: 2005

Februar/mars 2004, SNTs miljegiftgruppe

I denne vurderingen ble det brukt en forholdsvis
enkel beregningsmetode som tar utgangspunkt i
T2s5-doser for forseksdyr. T25-dosen angir
hvilken kronisk dose som gir 25 prosent av
forseksdyrene svulster pa et spesifikt sted etter
justering for svulsthyppigheten hos kon-
trolldyrene. T25-dosen omregnes si til en korre-
sponderende human dose (HT25) som sa
ekstrapoleres linezrt til neglisjerbart risikoniva
(i dette tilfellet T av 100.000 Over 70 ar).

Beregning av neglisjerbar dose
Miljegiftgruppens risikovurdering bygger pa
forsek med hunnmus som ble foret med ulike
doser B(a)P blandet inn i kosten i to ar. Dosene
var pd henholdsvis o, 5, 25 og 100
mikrogram/kg for. Forsgket viste doseavhengig
okning i forekomst av papillomer (vortelig-
nende, godartede svulster pa hud eller
slimhinne) og karsinomer (kreft bygd opp av
epitelceller) i formage, svelg og pa tunge.
Overlevelsen i kontrollgruppen var tilfredsstil-
lende. Miljogiftgruppen beregnet sa forinntak og
gjennomsnittsvekt for forseksdyrene, og la dette
til grunn for 4 beregne T25. Resultatet ble 1,04
mg/kg/dag. Dette benyttes videre til 4 beregne
korresponderende human dose (HT25). Denne
blir beregnet til 0,152 mg/kg/dag. Verdien
ekstrapoleres for a beskrive neglisjerbart
risikonivd, som blir beregnet til 6,1 ng B(a)P/kg
kroppsvekt per dag, eller 0,43 mikrogram B(a)P
per person per dag (forutsatt kroppsvekt pa 7o
kilo).

Beregningen over gjelder for B(a)P, mens
forurenset mat normalt inneholder en rekke
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andre PAH-forbindelser. Det ble derfor vurdert
potens for ulike PAH-blandinger. I museforsoket
nevnt over ble det ogsd undersekt forseksgrup-
per som fikk ulike tjeereblandinger i foret.
Brunkulltjeere fra to ulike gasskraftverk ble
brukt. Blandingene hadde ulike konsentrasjoner
av PAH og B(a)P. Tjereblandingene ble mikset i
foret i konsentrasjoner pa 0,03, 0,1 0g 0,3
prosent (hayere doser ga okt dedelighet, og ble
derfor utelatt). Forsgket viste at forseksdyrene
som ble foret med PAH-blandinger fikk
lungekreft som respons pa laveste doseniva. For
forseket med B(a)P var det svulster i formage
som var dominerende ved lav dosering.

Beregninger viste at brunkulltjeere med innhold
av flere PAHer kunne vaere mer potent enn
B(a)P alene (opptil tre ganger), samt at slike
tjzereblandinger kan fore til kreftformer som
ikke relateres til B(a)P. I risikovurderingen blir
derfor sammensetningen av PAH-forbindelser
funnet i blaskjell langs norskekysten sammen-
lignet med sammensetningen av de to brun-
kulltjeereblandingene brukt i museforsoket.
Sammenligningen viste at blaskjellene inneholdt
atskillig lavere konsentrasjoner av de flyktige
PAH-forbindelsene enn brunkulltjere, samtidig
som innholdet av kreftfremkallende PAH var
dobbelt s hoyt som i tjeereblandingene.

For & beregne tolerabelt daglig inntak av PAH
og B(a)P blir det brukt en samlet usikkerhetsfak-
tor pa 5. Dette gir en tolerabelt daglig inntak pa
1,22 ng B(a)P og PAH/kg kroppsvekt per dag.
For en person pa 7o kilo blir tolerabelt daglig
inntak dermed 85 ng/dag.

Inntaksberegninger fra Fisk- og viltunder-
sokelsen legges til grunn for 4 vurdere en maksi-
malgrense for PAH og B(a)P i skjellmat.
Undersokelsen viste et medianinntak pd 1 g
skjellmat/dag blant konsumentene (ca 30
prosent), mens haykonsumenter hadde et inntak
pa mer enn 2,3 g/dag. I vurderingen legges det
til grunn at blaskjell inneholder 2 prosent B(a)P
av total PAH-konsentrasjon. Beregnet tilleggs-
risiko ved heyt konsum av blaskjell med PAH-
innhold pa bakgrunnsniva blir o,03x10-5. Ved
et PAH-innhold pa 5 ganger bakgrunnsniva vil
heyt konsum innebzre en tilleggsrisiko pa
0,T4XTO-5.

Videre konkluderes det med at ikke-raykere far
de storste bidragene til PAH-eksponering fra

mat. Undersokelser i Storbritannia, Italia,
Nederland, Osterrike, Sverige og Tyskland har
pavist gjennomsnittlig inntak av B(a)P for vok-
sne fra 50 til 290 ng/dag. Hvis bakgrunnsniviet
er likt i Norge som for disse landene, vil det
ikke veere noen margin for ytterligere eksponer-
ing dersom vurderingen for blaskjell legges til
grunn.

I konklusjonen i vurderingen vises det til bereg-
net tilleggsrisiko for kreft ved konsum av
blaskjell med B(a)P-innhold pa bakgrunnsniva
(1 mikrogram/kg), 5 mikrogram/kg (se over),
samt ved tiltaksgrensen anbefalt tidligere av
miljegiftgruppen (2002, 3,5 mikrogram
B(a)P/kg skjellmat). Det bemerkes at risikovur-
deringen av B(a)P og PAH i mat ma regnes som
konservativ.

Februar 2005, Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA)

JECFA vurderte PAH i februar 2005 (det 64.
motet). Ved tidligere behandling innen JECFA
ble det ikke gitt noen grenseverdi for tolerabelt
inntak, men ekspertkomiteen mente at et
forholdsvis stort gap mellom konsentrasjoner
som ga skadevirkninger pa forseksdyr og
inntaksberegninger for mennesker sannsynlig-
gjorde at eksponering for PAH/B(a)P ikke
utgjorde noe helseproblem. JECFA la til grunn
behandling av PAH/B(a)P i EUs vitenskaps-
komité (SCF) og International Programme on
Chemical Safety da deres vurdering i 2005 ble
innledet.

33 ulike PAH-forbindelser ble lagt til grunn for
risikovurderingen. JECFA konkluderte med at
15 av disse har paviselige gentoksiske effekter i
laboratorieforsek eller i mennesket. 13
forbindelser ble karakterisert som klart kreft-
fremkallende eller gentoksiske. Disse er:
benzo[a]anthracene, benzo[b]fluoranthene,
benzolj]fluoranthene, benzo[k|fluoranthene,
benzo[a]pyrene, chrysene,
dibenzola,h]anthracene, dibenzo[a,e|pyrene,
dibenzola,h]|pyrene, dibenzo[a,i]pyrene, diben-
zo[a,l]pyrene, indeno|1,2,3-cd|pyrene og 5-
methylchrysene.

Effekter pd& forsgksdyr

JECFA fant videre at det ikke finnes beviser for
at andre PAHer enn B(a)P har effekter pa repro-
duksjon. For B(a)P er det ikke pavist nedsatt
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reproduksjonsevne hos mus som har blitt foret
med B(a)P-doser opptil 133 mg/kg kroppsvekt
per dag (engenerasjonsstudie). Nedsatt fertilitet
er registrert i avkom etter hunnmus som ble
foret med over 1o mg B(a)P/kg kroppsvekt per
dag. Effekter pa utvikling er pavist ved foring
med benzo[a]anthracene, benzo[a]|pyrene, diben-
zola,h]anthracene og naphthalene. En studie av
immunologiske effekter pa rotter paviste en
NOEL-verdi pa 3 mg/kg kroppsvekt per dag for
B(a)P.

Effekter p& mennesker

JECFA slar fast at de fleste undersokelser knyt-
tet til PAH-eksponering av mennesker er gjort
pa populasjoner som er eksponert via yrke eller
ytre miljo. Undersokelser av effekter pad men-
nesker knyttet til PAH-inntak gjennom matvarer
var ikke egnet for risikovurdering.

Analysemetoder

JECFA papeker at de fleste standardiserte
analysemetoder for PAH fokuserer pa de 16
PAH-forbindelsene som US Environmental
Protection Agency (EPA) har satt som standard.
De fleste dibenzopyrenene og 5-metylkrysen vil
ikke bli rapport ved bruk av disse analysemeto-
dene. JECFA anbefaler at PAH-analyser ogsd
omfatter disse forbindelsene.

Kilder til PAH i mat

JECFA slar fast at de viktigste kildene til PAH i
mat er kontaminering fra miljeet, det vil si luft,
jord eller vann. Haye verdier er spesielt registr-
ert i sjgdyr som far mat gjennom filtrering av
store mengder vann (eksempelvis blaskjell). PAH
i mat kan ogsd vare et resultat av prosesser
(torking og reyking) eller tilberedning (steking,
grilling). Hoye konsentrasjoner er spesielt funnet
i grillet mat samt i mat reyket med tradisjonelle
metoder. PAH i grillet mat stammer sannsyn-
ligvis fra fett som gjennomgdr en ufullstendig
forbrenning nar det drypper pa varmekilden.
Dette underbygges ved at undersokelser har vist
hoyere PAH-konsentrasjoner i mat grillet med
varmekilden under i forhold til mat grillet med
varmekilden ved siden av eller over. Komiteen
konkluderer med at grilling uten varmekilden
under maten, eller grilling med lav temperatur
og god avstand mellom maten og varmekilden
kan redusere PAH-innholdet i maten.
Tradisjonell royking ber unngas. I tillegg ber
gronnsaker og frukt skylles for a fjerne over-
flatekontaminering.
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Nivaer og mgnstre for forurenset mat
JECFA baserte seg pa SCOOP-undersokelsen for
nivder av PAH i mat fra EU. Matvarene med de
hayeste PAH-konsentrasjonene er kjott- og
fiskeprodukter (serlig stekte og grillede matvar-
er), olje og matfett, kornvarer og terket mat.
For enkelte av de gentoksiske og kreft-
fremkallende PAHene var det svert lite data for
de ulike matvarene. JECFA anbefaler at niviene
av disse stoffene blir undersokt.

Inntaksberegninger

JECFA vurderte inntaksberegninger for PAH fra
18 ulike land, samt fra flere land som har
deltatt i flernasjonale studier. I de ulike studiene
brukes ulike parametere, bade for inntak av sum
PAH, individuelle forbindelser og gruppen som
anses som kreftfremkallende (KPAH). JECFA
brukte bare de inntaksberegningene som hadde
med flest mulig av de 13 stoffene som
ekspertkomiteen vurderer som kreftfremkallende
og gentoksiske. Tre av pyrenforbindelsene fantes
det ikke inntaksberegninger for. Estimerte
inntak for B(a)P var fra mindre enn 1 til 2,0
mikrogram/dag. For de andre ni PAHene ble
estimert inntak fra mindre enn 1 til 12 mikro-
gram/dag.

I tillegg ble det gjort beregninger av de under-
sokelsene som tok for seg innholdet av PAH-
forbindelser i mat som faktisk fortaeres - det vil
si mat som ogsa har vert gjennom ulike former
for tilberedning/varmebehandling. Fra disse
undersokelsene ble daglig inntak av B(a)P bereg-
net til 0,0014-0,42 mikrogram/dag. Ut fra dette
bestemte komiteen seg for 4 sette gjennomsnitt-
lig inntak av B(a)P til 0,004 mikrogram/kg
kroppsvekt per dag. For personer med hoyt
konsum ble inntaket satt til 0,01 mikrogram/kg
kroppsvekt per dag. Barn hadde i hovedsak
inntak pad 2-2,5 ganger voksne uttrykt pd
kroppsvektbasis.

De mest vesentlige bidragene til PAH-inntak
utgjorde korn og produkter lagd av korn (som
folge av hoyt konsum av slike varer i mange
land) og vegetabilsk fett og oljer (som folge av
forheyede konsentrasjoner av PAHer i disse
matvarene). JECFA kunne for ovrig ikke bereg-
ne inntak av PAH pa regionalt niva, pa grunn
av manglende datagrunnlag.
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Dose-responsanalyse

JECFA benyttet data fra de samme under-
sokelsene pad mus som Mattilsynets miljogift-
gruppe brukte under sin risikovurdering av PAH
i 2004 (se over). Men komiteen brukte ikke
beregning ut fra T2 5-funnene i undersokelsen. I
stedet ble BMDL (benchmark dose lower confi-
dence limit) beregnet (uttrykket benchmark dose
brukes for beskrivelse av en dose som kan
knyttes til en spesifisert ekning i mulighetene for
en spesifisert respons, mens uttrykket BMDL
star for den nedre delen av konfidensintervallet
(5-10 %) for benchmark-dosen).

JECFA fant at dataene for totalt antall mus som
hadde fatt svulster som folge av behandling med
tjereblandinger var best egnet for beregning av
BMDL. Beregningene ga BMDL-verdier fra o,1-
0,23 mg B(a)P/kg kroppsvekt per dag. JECFA
valgte a benytte den laveste verdien, o,1 mg/kg
kroppsvekt per dag, for blandinger av ulike
PAH-forbindelser i mat.

Komiteen vurderer videre toksisiteten for
blandinger av ulike PAH-forbindelser. Det finnes
ikke noe system for 4 summere toksisitet for
enkeltforbindelser pd samme mate som for
dioksiner/dioksinliknende PCB. B(a)P blir derfor
brukt som marker for effekten pa PAH-
blandinger. Siden B(a)P ikke er en god marker
for enkelte PAH-forbindelser (eksempler nevnt
er phenanthrene, pyrene og fluoranthene), og
siden enkelte av disse forbindelsene er bevist 4
veere tumorpromotorer ved eksponering pa hud,
mente komiteen at ytterligere informasjon om
disse stoffenes eventuelle kreftfremkallende
egenskaper ved oral eksponering var enskelig.
For 4 ta hoyde for denne mangelen pa doku-
mentasjon ble det beregnet MOE (margin of
exposure, beregnes ved & dividere BMDL (10
%) pé eksponeringen i befolkningen). Dette var
for evrig forste gang JECFA brukte MOE-meto-
den i sine risikovurderinger.

Evaluering

JECFA slar fast at PAHenes kreftfremkallende
egenskaper er de mest kritiske for risikovurder-
ing av stoffgruppen. Evalueringen bygde derfor
pa de 13 PAH-forbindelsene komiteen identifis-
erte som gentoksiske og kreftfremkallende.
Komiteen bestemte videre at B(a)P skulle brukes

som marker for de 13 gentoksiske og kreft-
fremkallende PAHene. For B(a)P ble det bestemt
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en BMDL-verdi pad roo mikrogram/kg
kroppsvekt per dag for inntak fra mat.
Beregningen ble gjort med bakgrunn i studier av
karsinogenitet i mus.

Komiteen bestemte videre, ut fra en rekke
undersokelser, at gjennomsnittlig inntak for
B(a)P i befolkning er 4 ng/kg kroppsvekt per
dag. For hoykonsumenter ble inntak beregnet til
10 ng/kg kroppsvekt per dag. Inntaket sammen-
lignet med BMDL gir verdier for MOE (margin
of exposure) pa henholdsvis 25.000 0g 10.000
for normalt eller hayt konsum (hey MOE
innebzrer stor avstand mellom dosen som gir
skader i forseksdyr og dosen befolkningen
faktisk inntar). Basert pa disse MOE-verdiene
konkluderte JECFA med at estimert inntak for
B(a)P/PAH ga liten helserisiko.

For 4 redusere inntaket av PAH i befolkningen
kan man unnga kontakt mellom flammer og
mat. Plassering av varmekilden over maten, i
stedet for under, vil ogsa gi mindre PAH-
eksponering. Videre mener komiteen at tiltak
ber gjares i forhold til terke- og raykeprosesser
for mat. Vasking/skrelling av frukt og grennsak-
er vil ogsa fjerne overflatekontaminering.

Anbefalinger

Komiteen anbefaler avslutningsvis at analyser av
PAH i matvarer ber omfatte (men ikke ned-
vendigvis begrense seg til) de 13 forbindelsene
som er identifisert som gentoksiske eller kreft-
fremkallende. I tillegg onsker JECFA at analyser
omfatter benzo(c)fluoren, for bruk i senere eval-
ueringer av PAH-forbindelsene.

April 2005,

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM)
I forbindelse med vurdering av nye data for
miljogifter i skjellmat fra Ranfjorden, utforte
VKM en mer generell vurdering av de ulike
risikovurderingene for PAH og B(a)P. VKM tok
for seg SCFs vurdering fra 2002, miljogiftgrup-
pas vurdering fra 2004 og JECFAs vurdering fra
2005. VKM konkluderer med at det er de
samme eksperimentelle studiene som legges til
grunn, men at de tre risikovurderingene benytter
noe ulike prinsipper. VKMs oppsummering av
de tre risikovurderingene ga Mattilsynet
grunnlag for & sette nye tiltaksgrenser for
innhold av PAH og B(a)P i skjellmat (hen-
holdsvis 250 og 5 mikrogram/kg).
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4. KOSTHOLDSRADFJORDENE

I dette kapittelet gjennomgas alle fjordene og
havnene som har/hadde kostholdsrad per 1. feb-
ruar 2005. Gjennomgangen er satt opp etter
geografisk rekkefolge som folger kysten fra Oslo
til Lindesnes, og deretter nordover.

Alle fjordene som har/har hatt kostholdsrad per
1. februar 2005 er presentert etter samme
oppsett:

1. Kort innledning med "faktaboks" om den
enkelte fjord.

. Kostholdsrad, bade ndvarende og tidligere
rad er tatt med.

. Risikovurdering og revurdering, med alle
risikovurderinger prosjektet har klart 4 doku-
mentere innenfor prosjektets rammer.

. Nivder av miljogifter i sjomat, med spesiell
fokus pa de funnene som kan knyttes direkte
til kostholdsradet.

. Behov for revurdering av kostholdsrad eller
nye undersokelser, med konklusjoner for hver
havn eller fjordsystem.
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Prosjektet har hatt som mal & dokumentere alle
historiske kostholdsrdd i Norge. Dette innfris i
stor grad i dette kapittelet, men enkelte rad av
eldre dato er ikke tilstrekkelig dokumentert.
Dette innebzrer blant annet at den egentlige
ordlyden for noen kostholdsrad ikke er kjent. I
denne gjennomgangen er det valgt & gjengi det
vi vet om disse eldste kostholdsrddene. For
kostholdsrdd av nyere dato, det vil si rad gitt fra
1988 og fram til i dag, mener vi at oversikten er
komplett.

Ogsa for risikovurderingene og revurderingene
er det mulig at framstillingen ikke er komplett
for drene for 1988. For perioden etter dette er
det kun et par risikovurderinger som ikke har

vert mulig & framskaffe.

Framstillingen av miljegiftnivder i sjomat er
forst og fremst konsentrert om de funnene som
konkret har fort til kostholdsrddene. Der det er
tatt ut analyser av relevante parametere over en
lengre tidsperiode, er disse dataene framstilt

Foto: Tore Wuttudal/NN/Samfoto
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Det vises flere ganger til sdkalte tilstandsklasser
i teksten om miljegiftnivéer i sjgmat (lite/ubety-
delig, moderat, markert, sterkt eller meget sterkt
forurenset). Tilstandsklassene er etablert av SFT.
Ovre grense for klasse I er satt ved "antatt hoyt
bakgrunnsniva", det vil si det foruren-
sningsnivaet som finnes i organismer fanget i
omrader med diffus belastning, altsd omrader
hvor det ikke er sporbar innflytelse fra punkt-
kilder. Tilstandsklassene for miljogifter i biota er
vist i tabell 2.

grafisk som tidsserier for 4 gi et bilde av
utviklingen for forurensningssituasjonen i
omrdadet. Det ma understrekes at materialet for
forurensning i organismer gjengitt i denne rap-
porten ikke kan regnes som fullstendig. Det er
likevel rapportforfatterens oppfatning at materi-
alet som gjengis her er egnet for 4 belyse drsak-
en til at kostholdsradene er gitt eller revurdert,
samt 4 vise tidstrender der dette er mulig.

| | 1] \Y) \Y)

TILSTANDSKLASSE "Ubetydelig  "Moderat "Markert "Sterkt "Meget sterkt

forurenset" forurenset" forurenset" forurenset" forurenset"
BLASKJELL, METALLER (t@rrvekt)
Arsen (mg/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Bly (mg/kg) <3 3-15 15-40 40-100 >100
Kadmium (mg/kg) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber (mg/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Krom (mg/kg) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Kvikksglv (mg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4 >4
Nikkel (mg/kg) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Sink (mg/kg) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
TBT (mg/kg) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
BLASKJELL, ORGANISKE STOFFER (v&tvekt)
Sum PAH (ug/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
B(a)P (Ug/kQ) <1 1-3 3-10 10-30 >30
HCB (ug/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1,5 >5
Sum HCH (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
PCB7 (MQ/kQ) <4 4-15 15-40 40-100 >100
TE PCDD/PCDF (ng/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-3 >3
TORSKELEVER (vatvekt)
Sum DDT (ug/kg) <200 200-500 500-1500 1500-3000 >3000
HCB (ug/kg) <20 20-50 50-200 200-400 >400
Sum HCH (ug/kg) <50 50-200 200-500 500-1000 >1000
PCB7 (ug/kg) <500 500-1500 1500-4000 4000-10000 >10000
TE PCDD/PCDF (ng/kg) <15 15-40 40-100 100-300 >300
TORSKEFILET (v&tvekt)
Sum DDT (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-25 >25
HCB (ug/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-2 2-5 >5
Sum HCH (ug/kg) <0.,5 0,5-2 2-5 5-15 >15
PCB7 (Mg/kQ) <5 5-20 20-50 50-150 >150
TE PCDD/PCDF (ng/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-2 >2
Kvikksglv (uQ/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1 >1

Tabell 2: SFTs tilstandsklasser for miljogifter i biota.
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I avsnittene om eventuelt behov for revurdering
av kostholdsrad eller nye undersokelser er det
konkludert etter folgende kriterier:

B Behov for revurdering er nedvendig hvis de
dokumenterte nivaene for miljogifter i sjgmat
har endret seg pa en mate som gjor at dagens
kostholdsrad ikke lenger er faglig begrunnet.

B Behov for revurdering er nedvendig hvis
risikovurderingene for en eller flere miljogifter
er endret slik at tidligere data sannsynligvis ville
gitt et annet kostholdsrad i dag.

B Behov for revurdering er aktuelt i
fjorder/havner hvor dokumenterte miljogift-
nivder i organismer har gitt en annen behan-
dling for et annet geografisk omrade.

B Behov for nye undersokelser er nadvendig
hvis de nyeste undersokelsene fra omradet er
mer enn sju til ti &r gamle.

B Behov for nye undersokelser er nadvendig i
omrader hvor tidligere undersokelser avdekker
at nerliggende omrader kan ha foruren-
sningsnivder som kan fore til kostholdsrad.

Det er viktig 4 understreke at konklusjoner om
at nye undersokelser er nedvendige kun er gjort
i forhold til kostholdsradvurderinger. Dette
gjelder ogsa eventuelle kritiske bemerkninger
om tidligere undersokelser i kostholdsradfjor-
dene, blant annet i forhold til valg av arter. I
flere tilfeller har kostholdsrad blitt en folge av
funn i forbindelse med Statlig program for
forurensningsoverviakning. Dette er et program
som i forste rekke framskaffer data som er rele-
vante for miljo. Undersokelsene er som regel
ikke direkte rettet mot fare for eksponering av
mennesker.

Under vises utviklingen i antall kostholdsrad-
fjorder og samlet areal med kostholdsrad i peri-
oden 1991-2005. De grafiske framstillingene gir
et godt bilde av endringene som kom etter at
SNT i 1997 lagde en strategi for & folge opp
fjorder hvor forurensning var pavist, men hvor
det ikke fantes analysedata som kunne gi
grunnlag for kostholdsrad (se kapittel 1.3).
Arbeidet med 4 folge opp denne rapporten
pagikk fra 1998 og noen ar framover.

Antall norske fijorder med kostholdsréd
35
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 3: Antall norske fjorder med kostholdsrad.
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Areal med kostholdsrdd i norske fjorder
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Figur 4: Areal med kostholdsrdd i norske fjorder.
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- oslo- og drammensfjorden

4.1 OSLO- OG DRAMMENSFJORDEN

@. = Gressholmen

@ = R&adnhuskaia
4P<(=DBreivoll
@P(=Bekkelagsbassenget
€& P(=Hovedgya
(= Lysakerfiorden
€<= VEAS/Bjgrkds
€ (=Dyno/Scetre
@P(=Horten, indre havn Drammen
(= Holmestrand .
€« =Hvitsten
(= Moss
>« = Vestfjorden
(= Gulhusbukta
«4F»(= Redtangen

[ Konsum av fiskelever frar&des
T Konsum av &l og fiskelever frar&des

Innledning

Drammensfjorden og Oslofjorden har i dag et
felles kostholdsrad, som generelt frarader kon-
sum av lever fra fisk fanget i fjorden innenfor en
linje mellom Horten og Jeloya. Dette radet ble
gitt i 2002. Samtidig ble det innfert kosthold-
srdd for al fanget innenfor Drebak. For 2002
hadde Drammensfjorden og Oslofjorden sepa-
rate kostholdsrad. P4 grunn av dette vil de to
fjordene bli behandlet separat under.
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Kostholdsrdd.: Konsum av al fanget innen-
for Drgbak frarddes. Konsum av lever fra
fisk fanget i Oslofjorden innenfor Horten
og Jelgya frarddes.

Areal: 498,9 km?
Forurensning: PCB.

R&d farste gang innfart: 1988
(Drammensfjorden) og 1994 (Oslofjorden).

Sist vurdert: 2002,

Omsetningsrestriksjoner: Fra 1994
(Drammensfjorden) og 2002 (Oslofjorden).




OSLOFJORDEN

Oslofjorden fikk kostholdsrad for ferste gang i
1994, i forbindelse med funn av PCB i fiskelever
fra Oslofjorden innenfor Drebak. Radet er siden
endret ved et tilfelle, og revurdert flere ganger.

1994, PCB
Konsum av torskelever fra fisk fanget i
Oslofjorden innenfor Drebak frarades.

2002, PCB

Konsum av &l fanget innenfor Drebak frarades.
Konsum av lever fra fisk fanget i Oslofjorden
innenfor Horten og Jeloya frarddes.

Risikovurdering og revurderinger
Oslofjorden ble forste gang risikovurdert i 1994
av SNTs miljegiftgruppe. Gruppa har revurdert
kostholdsradet ved to senere anledninger. Under
er risikovurderingene oppsummert.

1994, Faggruppa for miljggifter
Behandlingen tok utgangspunkt i en under-
sokelse av miljogifter i organismer fra Indre
Oslofjord, gjennomfert av NIVA under Statlig
program for forurensningsovervaking. Saken ble
behandlet i moate 14. juni 1994, men hadde
tidligere veert behandlet som hastesak i ekspert-
gruppen etter en faksrunde mellom SNT og
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medlemmene. Faksrunden forte til et forelopig
kostholdsrad likt det som ble vedtatt pa metet:
Konsum av torskelever fra fisk fanget i
Oslofjorden innenfor Drebak frarades.

2000, Faggruppa for miljggifter

Bakgrunnen for denne vurderingen, som fant
sted 18. mai 2000, var igjen en ny rapport fra
NIVA, med undersokelse av miljegifter i sjomat
fra indre Oslofjord. Ekspertgruppen slo fast at
torskelever fra hele fjordomradet hadde konsen-
trasjoner av dioksinliknende PCB i torskelever
over myndighetenes tiltaksgrense pd 200 ng
TE/kg. Gruppa mente eksisterende rad burde
opprettholdes, og ba samtidig om at det ble inn-
fort omsetningsrestriksjoner for rund fisk fra
fjordomradet. Innholdet av PCB7 i lefilet ble
samtidig vurdert. Funnene av PCB7 var forsekt
omregnet til dioksinliknende PCB. Omregningen
tilsa innhold av 6 ng TE/kg i 4l fra Oslo havn,
og en tredjedel av dette i 4l fra
Bordeviktangen/Sztre. Gruppen antok at kon-
sum av al fra omrddet var beskjedent, og mente
derfor at sa vidt lave konsentrasjoner av PCB
ikke ville medfere helsemessig risiko.
Avslutningsvis sa gruppen at innholdet av
miljegifter i skjell 1a under de verdiene som
tidligere var benyttet som grunnlag for 4 gi

kostholdsrad.

Foto: Anders Gjgrwad Hagen
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2002, Faggruppa for miljggifter

Under motet i SNTs miljogiftgruppe i juni 2002
var det tre saker til behandling som hadde
innvirkning pa kostholdsradet for Oslofjorden.
Den forste gjaldt kostholdsrad for al fra
Bergensomréadet. I forbindelse med behandlin-
gen framkom det at tidligere beregninger av
dioksinlignende PCB (fra PCB7) i al fra
Oslofjorden var feilaktige, og at innholdet av
slike miljogifter i al fra fjordomradet kunne
vere 2-4 ganger hoyere enn hva man beregnet i
2000. Dette tilsa verdier av dioksinliknende
PCB pé 12-24 ng TE/kg, kostholdsrdd burde
dermed innfores.

Den andre saken som omfattet Oslofjorden indi-
rekte var en generell behandling av risiko for
dioksiner og dioksinliknende PCB ved inntak av
fiskelever. Ekspertgruppen anbefalte SNT &
frardde konsum av kontaminert fiskelever,
uansett kontamineringsgrad. I referatet fra
metet heter det at unge kvinner, gravide og
ammende ikke ber innta fiskelever i det hele
tatt, mens ovrig befolkning ber begrense slikt
inntak. Arsaken til vurderingen var at den
norske befolknings inntak av dioksiner og
dioksinliknende PCB ble beregnet til a ligge
hoyere enn EUs tolerable ukentlige inntak pa 14
pg TE/kg kroppsvekt.

Den siste saken gjaldt en undersokelse av
miljoegifter i sjomat fra Ytre Oslofjorden.
Undersokelsen viste at innholdet av dioksinlik-
nende PCB i torskelever fra Horten og
Holmestrand var sd heyt at konsum ble
frarddet. For prover fra Moss og Hvitsten var
niviet lavere, men gruppa mente SNT burde
vurdere kostholdsrad pa bakgrunn av behan-

dlingen av generell risiko for dioksiner og
dioksinliknende PCB fra fiskelever.

Gruppens meninger ble tatt til folge av SNT, slik
at det ble gitt et generelt kostholdsrad for
fiskelever fra hele Oslofjorden fra linjen Horten

- Jeloya, samt rad for al fanget innenfor
Drobak.

Omsetningsrestriksjoner

Oslofjorden fikk omsetningsrestriksjon for sjo-
mat i juli 2002. I forskriften heter det at fisk
som er fanget i Oslofjorden innenfor Drebak
skal omsettes slayet og uten lever.

Nivaer av miljegifter i sjemat
Kostholdsradet for Oslofjorden ble innfert i
1994, 1 etterkant av en undersokelse av
miljegifter i organismer i Oslofjorden, utfert
1992 av NIVA.

400 [

300 [

200

Dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever, Oslofjorden
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MERK: Data for stasjoner undersgkt | 1997-1998 inkluderer dioksiner, ikke-orto og mono-orto PCB,
de gvrige stasjonene er kun undersgkt for ikke-orto og mono-orto PCB.
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Figur 5: Dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever, Oslofjorden




Undersokelsen omfattet PCB, DDT, HCB,
Lindan, PAH og tungmetaller i blaskjell, reker,
reodspette og torsk. For klororganiske stoffer
viste analysene klare overkonsentrasjoner av
PCB i torskelever, med hoyeste verdi fra
Steilesand sor for Steilene (3006 mikrogram/kg
vatvekt). Dette var omtrent seks ganger antatt
heyt bakgrunnsniva. Ogsa filet av torsk hadde
overkonsentrasjoner av PCB, serlig torsk fra
Vestfjorden. Blaskjell fra Akershuskaia,
Gressholmen og Lysaker hadde ogsa merkbare
overkonsentrasjoner av PCB, og serlig da
proven fra Akershuskaia, der niviet 14 dreyt
atte ganger over antatt heyt bakgrunnsniva. I
lever fra redspette ble det funnet nesten 20
ganger PCB-konsentrasjoner funnet i samme art
fanget i Farsundomradet.

For DDT ble det sporet beskjedne overkonsen-
trasjoner i blaskjell og torsk. PAH-under-
sokelsen av blaskjell viste tydelige overkonsen-
trasjoner i skjell fra Akershuskaia og Lysaker
(henholdsvis 279,35 og 141,1 mikrogram/kg
vatvekt). For de andre provestasjonene var
nivdene lavere. Provene av fiske viste ingen eller
lave overkonsentrasjoner av PAH i lever, og
ingen overkonsentrasjoner i fiskefilet.

Det ble registrert moderate overkonsentrasjoner
av bly i blaskjell fra Akershuskaia og Lysaker,
og i torskelever fra Vestfjorden.
Konsentrasjonene av kvikkselv i torskefilet var
sa vidt over antatt bakgrunnsniva. Qvrige funn
for tungmetaller var lave.

Neste undersakelse av Oslofjorden ble utfert i
1997-1998, ogsa denne gangen av NIVA. Torsk
ble undersokt for PCB7, DDT, HCH, HCB,
OCS, kvikksalv, dioksiner og dioksinlignende
PCB og TBT, al, sandflyndre, tunge, sild, sjoor-
ret og skrubbe ble undersgkt for PCB7, DDE,
DDD, HCH, HCB og OCS, blaskjell ble under-
sokt for PCB7, DDT, HCH, HCB, dioksiner og
dioksinliknende PCB, metaller, PAH og TBT.

I forhold til kostholdsradet er det spesielt
innholdet av dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever som er interessant. Undersokelsen
viste markante overkonsentrasjoner for hele det
undersokte omradet, med de hoyeste konsen-
trasjonene i torskelever fra stasjonene Kavringen
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- Hovedgaya, Dyno/Satre og Lysakerfjorden
(henholdsvis 400, 416 og 364 ng TE/kg
vatvekt). Kun stasjonen VEAS/Bjorkas hadde
konsentrasjon av disse stoffene under myn-
dighetenes daverende tiltaksgrense pa 200 ng
TE/kg (190). Analysene viste at nesten hele
bidraget til toksisitet kom fra dioksinliknende
PCB, og da szrlig ikke-orto PCB.
Undersokelsene av PCB7 bekreftet ogsa sma
eller ingen endringer i forurensningsbildet i
forhold til prevene fra 1992.

Undersokelsen av PCB i 4l fra 1997-1998 forte
til kostholdsrad, men forst i 2002, to ar etter at
funnene var rapportert. Arsaken var at 4l kun
var analysert for PCB7. I forbindelse med
behandling av kostholdsradet i Oslofjorden i
2000 ble analyseresultatene lagt til grunn for
beregning av dioksinliknende PCB, men bereg-
ningen viste seg senere 4 vare feilaktig.
Undersokelsen fra 1997-1998 viser at szrlig to
stasjoner (Oslo havn og Frognerkilen) har hoye
nivder av PCB7 i 4l (423 og 355 mikrogram/kg
vatvekt). Ogsé analyser av skrubbe fra
Oslofjorden viste PCB-pdvirkning, med
overkonsentrasjoner opptil seks ganger antatt
hoyt bakgrunnsniva. Omtrent samme overkon-
sentrasjon ble funnet for PCB i sild fra
Lysakerfjorden. Sjoorret fra Sandvikselva,
Overlandselva og Akerselva hadde ogsa
forheyede konsentrasjoner av PCB.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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Analysene av klororganiske stoffer i blaskjell
viste da ogsa at flere stasjoner hadde natidig
pavirkning fra PCB til overflatevannet. De
hoyeste overkonsentrasjonene ble funnet pa
stasjonene Paddehavet, Bjorvika/Bispevika og
Frognerkilen, med konsentrasjoner rundt seks
ganger hoyt bakgrunnsniva. Analyser av
dioksiner og dioksinliknende PCB i skjellene
bekreftet dette. Metallinnholdet i skjell fra Oslo
var lavt eller svakt forheyet. Konsentrasjonene
av tinnorganiske forbindelser (TBT) var derimot
svaert hoye, med overkonsentrasjoner pa 10-100
ganger i forhold til SFTs klasse 1 for TBT i
denne arten. De hayeste verdiene ble funnet sen-
trumsneert i Oslo, ved Bjorvika, Radhuskaia og
Frognerkilen. I tillegg var det betydelige TBT-
funn ved Lysaker og Paddehavet. Den hoyeste
konsentrasjonen, funnet ved Radhuskaia, ligger
i nivdet hvor neringsmiddelmyndighetene har
satt grensen for spiselighet, 3 mg TBT/kg
vatvekt. For PAH viste undersokelsen moderate
overkonsentrasjoner i blaskjell, med unntak av
stasjonen Bjorvika/Bispevika, der konsentrasjo-
nen av PAH kom opp i 477,9 mikrogram/kg
vatvekt. B(a)P-innholdet i samme prove var pa
6,4 mikrogram/kg. Dette er godt over dagens
tiltaksgrenser for PAH og B(a)P i skjellmat.

PCB7 i blaskjell,
Oslofjorden

I Gressholmen
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*Proven er fra Bygdaynes, ikke Gressholmen.

(blandpraver, alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

Figur 6: PCB7 i bldskjell, Oslofjorden
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Innholdet av kvikkselv i torskefilet fra
Oslofjorden varierte mellom 0,04 og 0,19 mg/kg
vatvekt. Hoyeste funn ble gjort i havnebassen-
get. For skrubbe var konsentrasjonene av
kvikksolv lavere enn i torskefilet, med o,12
mg/kg som hayeste verdi. Analysene viste ogsa
overkonsentrasjoner av TBT, og serlig TPhT i
torskelever og 4l fra indre havn, VEAS og
Frognerkilen.

Da kostholdsradet for Oslofjorden ble utvidet til
a gjelde hele fjordomradet ut til linjen Horten -
Jeloya var det en undersokelse av havner i
Telemark, Vestfold, Akershus og @stfold som 14
til grunn. Rapporten var utfort av NIVA, med
provetaking i 1999. Det var resultatene fra
Horten, Holmestrand, Moss og Hvitsten som
forte til radet.

I Horten ble torskelever fra indre og ytre havn
undersokt for dioksinliknende PCB. Resultatene
viste klare overkonsentrasjoner av slike stoffer i
indre havn, med konsentrasjon pa 338 ng TE/kg
vatvekt. For ytre havn var konsentrasjonen 8o
ng TE/kg.

Foto: @ystein Sgbye/NN/Samfoto
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Kvikksglv i torsk, Oslofjorden
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Figur 7: Kvikksolv i torsk, Oslofjorden

I torskelever fra Holmestrand ble det funnet
13 4,6 ng TE/kg av dioksinliknende PCB.
Konsentrasjonen av kvikkselv i torskefilet var
noe over normalniva, mens blyinnholdet i
torskelever 1a omtrent fire ganger over bak-
grunnsniva. Blaskjell var moderat forurenset
med PAH og markert forurenset med TBT.
Ingen av verdiene er over gjeldende tiltaks-
grenser for disse stoffene i skjellmat.

I torskelever fra Hvitsten ble det pavist 105,4 ng
TE/kg av dioksinliknende PCB. Konsentrasjonen
av kvikkselv i fiskefilet var lav.

Mosseomrddet ble ogsd undersokt for dioksin-
liknende PCB i torskelever. Konsentrasjonen her
var 1o1 ng TE/kg. Innholdet av kvikkselv i filet
var lavt. Blaskjell var moderat forurenset med
PAH, men markert forurenset med TBT. For
ingen av parametrene ble myndighetenes tiltaks-
grense for konsentrasjon i skjellmat oversteget.

Funnene av dioksiner og dioksinliknende PCB
for Horten, Holmestrand, Hvitsten og Moss er
framstilt grafisk sammen med resultatene for
indre oslofjord i 1997-1998.
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I forhold til dette prosjektet er ogsa data fra
JAMP (Joint Assessment and Monitoring
Programme) interessante, serlig i forhold til
senere ars funn av kvikkselv i torskefilet.

JAMP-stasjonen 30B er plassert i Vestfjorden,
vest for Nesoddlandet. Her er kvikksolv i
torskefilet undersekt fra 1984 og fram til i dag.
De senere arene har det veert en klar okning i
kvikksolvnivéet i torskefilet fra denne stasjonen.
Medianverdiene i omradet har de siste drene
(1997-2003) svingt mellom 0,19 og 0,35 mg/kg
vatvekt for de storste torskene i undersokelsen,
mens de minste individene hadde konsentrasjon-
er pd o,117-0,22 mg/kg. JAMP-undersokelsene
gjores ved individanalyser. Storrelsesklassene
skilles ved & beregne medianverdier for halv-
partene med henholdsvis sterst og minst lengde.
Konsentrasjonene pa individbasis for 2003
svingte mellom 0,074 og 0,437 mg/kg. I 1999
og 2001 var medianverdiene for kvikkselv i
torsk i den storste storrelsesklassen pd omtrent
0,35 mg/kg, det vil si i samme storrelsesorden
som ble funnet i Sorfjorden i etterkant av et
ekstraordineert utslipp av kvikkselv fra
industrien (0,37 mg/kg).
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DRAMMENSFJORDEN

Drammensfjorden fikk kostholdsrad i 1988, gitt
lokalt av Neeringsmiddelkontrollen for
Drammen. Radet ble gitt etter en undersokelse
utfort av de lokale nzringsmiddelmyndighetene,
som undersokte nivder av kvikkselv og kloror-
ganiske forbindelser i fisk fra Drammensfjorden.
Siden Drammensfjorden er en brakkvannsfjord,
ble det undersokt bade gjedde og abbor fra
indre del av fjorden. Radet som ble gitt i 1988
var begrunnet i bade kvikkselv- og PCB-funn.
Dette radet og senere rad er gjengitt under.

1988, PCB og kvikksalv

Det har ikke veert mulig 4 dokumentere radets
ordlyd sikkert innenfor prosjektets rammer, men
teksten her er sannsynligvis korrekt:

Indre Drammensfjord:

Abbor: Bare unntaksvis eller maksimum en gang
per uke.

Qrige fiskeslag (torsk, bvitting, gjedde, dl):
Maksimum en til to ganger per uke.

Ytre Drammensfjord:

Fritt konsum

Fiskelever fra hele Drammensfjorden bor ikke
konsumeres.

1992, PCB
Konsum av fiskelever fra indre
Drammensfjorden frarddes.

2002, PCB
Konsum av lever fra fisk fanget i Oslofjorden
innenfor Horten og Jeloya frarades.

Risikovurdering og revurderinger

Risikoen ved inntak av sjemat fra
Drammensfjorden ble vurdert forste gang i
1988, av de lokale neeringsmiddelmyndighetene.
Siden er radet revurdert to ganger. Utdrag fra
vurderingene er gjengitt under:

1988, Noeringsmiddelkontrollen for
Drammen

De lokale nzringsmiddelmyndighetene utforte
selv en undersokelse av nivaer av miljogifter i
sjomat fra Drammensfjorden. I rapporten ble
ogsa helserisiko ved konsum av fisk fra omradet

Foto: Tom Schandy/NN/Samfoto



diskutert. For kvikkselv nevner rapporten den
svenske grenseverdien for konsumfisk pd 1
mg/kg, samt at det henvises til "andre land"
som har grenseverdi pd o,5 mg/kg. Det henvises
ogsa til anbefalinger fra Helsedirektoratet for
grenseverdier for kvikkselv i matfisk:

> 1 mg/kg: bare unntaksvis som matfisk

0,7-1 mglkg: maksimum en gang per uke
0,5-0,7 mglkg: maksimum to ganger per uke
0,3-0,5 mglkg: 3-4 ganger per uke

< 0,2 mglkg: Fritt konsum.

Ut fra de midlere konsentrasjonene for
kvikkselv i fisk fra Drammensfjorden foreslo
Neringsmiddelkontrollen folgende kosthold-
srad:

Abbor: bare unntaksvis eller maksimum en gang
per uke.

Qurige fiskeslag (torsk, bvitting, gjedde, dl):
Maksimum en til to ganger per uke.

Fisk fra ytre Drammensfjorden: Fritt konsum.

Videre ble nivdene av PCB i torskelever
diskutert. Rapporten viste til at inntak av 14,9
mikrogram PCB/dag skal representere en
kreftrisiko pa 7,2 per 100.000 innbyggere.
Videre het det at bade amerikanske og
kanadiske myndigheter hadde akseptert en slik
risiko, og dermed benyttet dette som grensever-
di. Siden norske myndigheter ikke hadde noen
grenseverdi for PCB i fiskemat, valgte
nzringsmiddelkontrollen 4 bruke den
amerikanske/kanadiske grenseverdien, og kom
fram til at konsum av ti gram fiskelever per uke
fra Drammensfjorden oversteg grenseverdien.
Myndighetene mente derfor at man burde
frardde konsum av fiskelever fra hele fjorden.

1992, Faggruppa for miljggifter

Gruppen vurderte pd mote 22. september 1992
en undersokelse av miljogifter i organismer fra
Drammensfjorden utfert i 1991 av NIVA.
Undersokelsen viste fortsatt haye konsentrasjon-
er av dioksiner og dioksinliknende PCB i
torskelever fra fjorden. Gruppen viste til at
torskelever fra indre fjord hadde et innhold av
dioksiner og dioksinliknende PCB som 14 pa
over 200 ng TE/kg, og ville derfor opprettholde
kostholdsradet for fiskelever. Gruppen mente
ogsa det burde innferes omsetningsrestriksjoner
for sjgmat fra Drammensfjorden. Geografiske
grenser burde settes i samarbeid med lokale
myndigheter, siden disse tidligere hadde gitt
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lokalt kostholdsrad for omradet. Avslutningsvis
konkluderte gruppen med at PCB i andre organ-
ismer enn torsk, samt analyser av andre kloror-
ganiske forbindelser og kvikkselv ikke ga
grunnlag for kostholdsrad.

2002, Faggruppa for miljggifter
Behandlingen her forte til at kostholdsradet for
Drammen blir slatt sammen med Oslofjorden.
Risikovurderingen som forte til dette behandlet
strengt tatt ikke data for Drammen, se derfor
under Oslofjorden.

Omsetningsrestriksjoner

Drammensfjorden fikk forbud mot omsetning
av fiskelever allerede i september 1994. Siden
den gang har fisk fra Drammensfjorden innen-
for Svelvik veert forbudt & omsette med lever
eller uslayet.

Nivaer av miljegifter i sjgmat
Drammensfjorden er undersekt for miljogifter i
organismer flere ganger. Forste undersokelsen
ble gjort av NIVA i 1982-1984, innen Statlig
program for forurensningsovervaking. Torsk,
skrubbe, abbor, mort og erret ble undersokt for
PCB, HCB, DDE, kadmium og kvikkselv.
Blaskjell, oskjell og syvstripet kamskjell ble
undersekt for PCB, HCB, DDE og DDT, oskjell
og bldskjell ble analysert for tungmetaller mens
PAH ble undersokt i oskjell og blaskjell.
Torskelever fra indre Drammensfjord hadde
overkonsentrasjoner av PCB pa 5-10 ganger
funn i dpen sjo. Det ble ogsa funnet overkonsen-
trasjoner av DDE i torskelever. For de andre
artene var konsentrasjonene av klororganiske
stoffer lave.

Innholdet av kvikksolv i torsk og abbor var
hayt. Abbor hadde kvikksalvkonsentrasjon i
filet pa 1,31 mg/kg. For torsk var nivdet 1,02
mg/kg. Det ble ikke funnet overkonsentrasjoner
av kadmium.

Analysene av klororganiske stoffer i ulike skjell
viste ingen klare overkonsentrasjoner. Det
samme fant man for metaller i skjellmat. For
PAH i blaskjell og oskjell konkluderer rapporten
med at nivdene ligger pad normalen for omrader
uten klare punktkilder.

Undersokelsen utfort av
Neringsmiddelkontrollen i Drammen ble utfort
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1 1986-1987, med rapportering i 1988. Torsk,
abbor, gjedde, 4l, hvitting og sei ble undersokt
for kvikkselv, mens torskelever fra tre ulike

stasjoner ble analysert for PCB, HCB og DDE.

Torsk fra Gilhusbukta (indre fjord) hadde
kvikkselvkonsentrasjoner opptil 1,84 mg/kg,
med 0,45 mg/kg som gjennomsnitt. I
Dramstadbukta, ytterst i fjorden (innenfor
Svelvikstremmen) var snittkonsentrasjonen 0,45
mg/kg. Torsk fra Holmsbu/Redtangen utenfor
Drammensfjorden hadde kvikkselvinnhold pa
0,05 mg/kg.

Gjedde og abbor fra nedre del av
Drammenselva/indre Drammensfjord hadde
konsentrasjoner av kvikkselv pa henholdsvis
0,53 og 1,15 mg/kg. For 4l var konsentrasjonen
0,6 mg/kg.

Undersokelsen av PCB i torskelever viste hoye
konsentrasjoner i indre fjord og i blandpreve fra
Dramsfjorden. Hayeste konsentrasjon var 11,37
mg/kg, for evrig under en tredjedel av nivaet
som ble funnet i NIVA-undersokelsen fra 1982-

1984.

I 1991 var det igjen NIVA som undersokte
Drammensfjorden. Torsk ble undersokt for PCB,
DDE, HCB, lindan og klordan. Det ble dessuten
gjennomfort undersekelser av dioksiner og ikke-
orto PCB.

Undersokelsen av PCB i torskelever viste en ten-
dens til nedgang i forhold til undersekelsene fra
1982-1984 og 1987, men NIVA mente lite
materiale ikke ga grunnlag for noen sikker kon-
klusjon. Undersokelser av dioksiner og dioksin-
liknende PCB i torskelever viste ogsa klar
pavirkning fra PCB, mens nivaet for dioksiner
var pa antatt hoyt bakgrunnsnivd. Hoyeste funn
var pa 177 ng TE/kg vatvekt, i torskelever fra
indre Drammensfjord. Analysene omfattet kun
dioksiner og ikke-orto PCB.

Analyser av 4l fra Drammenselva og Redtangen
(utenfor Drammensfjorden) viste klare
forskjeller i forurensningsniva mellom de to
stasjonene. Hoyeste konsentrasjon av PCB7 i en
blandpreve fra indre fjord var 461
mikrogram/kg, for Redtangen inneholdt den
mest forurensede blandpreven 100
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Figur 8: PCB7 i torskelever, Drammensfjorden

mikrogram/kg. Ogsa for sjoerret fra indre fjord
ble det registrert svake overkonsentrasjoner av
PCB.

Kvikkselv ble undersokt i torsk, skrubbe, sjoor-
ret, abbor og gjedde. De hayeste konsen-
trasjonene ble funnet i abbor og gjedde fra
nedre del av Drammenselva. For de ovrige
artene ble det registrert smd eller ingen overkon-
sentrasjoner.

En undersokelse av kvikkselv i abbor fra indre
fjordomrade hesten 2001 (NIVA) paviste til dels
hoye konsentrasjoner av miljogiften. Fisken ble
fanget i omradet Holmen - Gilhusodden.
Hoyeste pdviste konsentrasjon var pa hele 2,2
mg/kg, mens snittkonsentrasjonen 1a pd 0,44
mg/kg. Undersokelsen viste at det var en klar
sammenheng mellom kvikkselvkonsentrasjon og
fiskens storrelse/alder. Fisk over 500 gram
hadde som regel et kvikkselvinnhold pd over

0,5 mg/kg.

Det er ogsa undersgkt nivaer av polybromerte
difenyletere i fisk fra indre Drammensfjord
(abbor, skrubbe, stam, vederbuk, erret, torsk, &l
og sild) i perioden 1998-2004. Denne rapporten
tar ikke for seg disse undersokelsene.



Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersakelser
Undersokelser av miljogifter i sjomat fra
Oslofjorden i 1997-1998 paviste hoy konsen-
trasjon av PAH og TBT i blaskjell fra sentrale
bystrek (Radhuskaia/Bjervika). Selv om det er
lite sannsynlig at det konsumeres blaskjell fra
disse omradene, bar skjell undersokes igjen i
framtida slik at kostholdsrad for slik sjemat kan
vurderes.

JAMP-data har pavist forhayede konsentrasjon-
er av kvikkselv i torskefilet fra indre Oslofjord.
Konsentrasjonene er pd et nivd hvor kostholds-
rad ma vurderes. Dette forholdet skal vurderes
av Vitenskapskomiteen for mattrygghet.

For evrig dekker JAMP-programmet noe
overvikning i Oslofjorden, men innen rimelig
tid ber det gjennomferes en ny undersokelse
som dekker samme arter, parametere og stasjon-
er som NIVAs undersokelse fra 1997-1998.

Drammensfjorden er ikke undersgkt siden 1991,
med unntak av analyser av kvikkselv i abbor fra
indre Drammensfjorden (2001) og under-
sokelser av bromerte flammehemmere i perioden
1998-2004. Innholdet av dioksinlignende PCB,
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som har vert drsak til rddet siden 1992, har
bare vert undersokt i 1991 (0og da bare for noen
av de dioksinliknende PCBene). Det vil vaere
naturlig at nivdet av disse miljogiftene kon-
trolleres igjen i lopet av rimelig kort tid.
Undersokelsen ber i tilfelle bruke samme
provestasjoner som NIVA gjorde i 1991, for &
kunne dokumentere eventuelle tidstrender i
forurensningsbildet.

NIVA-undersakelsen fra 1991 for
Drammensfjorden paviste konsentrasjoner av
PCB7 i al pa opptil 461 mikrogram/kg vatvekt.
I Oslofjorden er det gitt kostholdsrad som felge
av funn av PCB7 i 4l, serlig ved to stasjoner. De
to stasjonene, Oslo havn og Frognerkilen, hadde
konsentrasjoner av PCB7 i 4l pa henholdsvis
423 og 355 mikrogram/kg vatvekt. Dette tilsier
at neste undersokelse av miljogifter i fisk i
Drammensfjorden ogsd burde omfatte analyser
av dioksinliknende PCB i al.

Undersokelsen av kvikkselv i abbor fra 2001
viser hoye konsentrasjoner, serlig for stor fisk.
Det generelle kostholdsradet for ferskvannsfisk
ber regulere bruken av denne fisken i lokalbe-
folkningen.
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4.2 TONSBERG

@ =B2 Tokneskilen
@ =B3. NViVrengensundet
@ =B4, N@iVrengensundet
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[ Konsum av fiskelever, dl og skjell frar&des
B Konsum av fiskelever frarddes

Tigme

~ Tgnsberg

e

-

\Vallgy

Innledning

Tonsbergfjorden fikk sitt kostholdsrad i 2002,
etter en NIVA-undersokelse av flere havner pa
Ostlandet. Undersokelsen var en del av Statlig
program for forurensningsovervaking.
Oppdragsgivere var lokale og nasjonale myn-
digheter.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet ble innfort etter behandling i
SNTs miljegiftgruppe juni 2002. Gruppen kon-
kluderte med at torskelever fra Vrengensundet
inneholdt heye konsentrasjoner av dioksinlig-
nende PCB, og anbefalte derfor kostholdsrad.
Videre konkluderte gruppen med at innholdet
av dioksinlignende PCB i al fra Vrengen var
svaert hoyt i forhold til antatt heyt bak-
grunnsnivd, og konsum ble frarddet pa bak-
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Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i indre del av Tgnsbergfjorden
(innenfor sydspissen av Veierland og
Husgy) frarddes. Konsum av fiskelever, al
og skjell fanget i Vrengen frarddes.
Omrdadet avgrenses av rette linjer fra
Tokneskilen p& Ngttergy til nordspissen av
Veierland, fra sydspissen av Veierland til
Svelvik p& Tjgme og fra nordspissen av
Magerg til Ngttergy.

Areal: 23,7 km?

Forurensning: PCB.

RAd farste gang innfart: 2002,

Sist vurdert: R&det ble revurdert i 2003.
Omsetningsrestriksjoner: |lkke innfart.




grunn av generelt hoyt inntak av dioksiner og
dioksinlignende PCB i den norske befolkningen.
Den samme konklusjonen ble gjort gjeldende for
blaskjell fra Vrengen. Skjellene var kun analysert
for PCB7, men gruppen mente undersokelsen
kunne dokumentere en klar PCB-pavirkning pa
skjellene fra en lokal kilde, og foreslo kostholds-
rad etter et fore var-prinsipp.

Kostholdsradet ble revurdert av miljegiftgrup-
pen i mai 2003. Arsaken til revurderingen var
en rapport fra NIVA som skulle dokumentere
effekter av tiltak for & stoppe spredning av PCB
til Vrengensundet. Saken ble ikke underlagt
realitetsbehandling, da ekspertgruppen fant rap-
porten utilstrekkelig til & dokumentere en klar
tidstrend for forekomst av PCB i blaskjell i
omradet, samtidig som fisk ikke var analysert.

Omsetningsrestriksjoner
Det er forelopig ikke innfort omsetningsrestrik-
sjoner for Tensbergomradet.
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Nivaer av miljegifter i sjemat
Underspkelsen som forte til kostholdsradet ble
utfort av Norsk institutt for vannforskning i
1999. Undersokelsen tok for seg PAH, PCB,
TBT, bly og kadmium i blaskjell, dioksinlig-
nende PCB, bly og kadmium i torskelever,
kvikkselv i torskefilet samt dioksiner og
dioksinlignende PCB i 4l.

I torskelever fra Vrengensundet ble det funnet
innhold av dioksinlignende PCB pa 358,6 ng
TE/kg vatvekt, ner det dobbelte av myn-
dighetenes daverende tiltaksgrense pd 200 ng
TE/kg. I torsk fra Tensberg havn, Vallaybukta,
Toensbergfjorden og ved Mageroy var konsen-
trasjonene under grenseverdien (84,5-120,1 ng
TE/kg). Al fra Vrengen inneholdt 10,5 ng TE/kg
for dioksinlignende PCB, mens verdien for
dioksiner kun var 0,3 ng TE/kg. PCB-verdien er
forholdsvis hay.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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Figur 9: Dioksinlignende PCB i torskelever og dl, Tonsberg

Konsentrasjonene av bly, kadmium og PAH var
lave i blaskjell. Skjell fra Tensberg havn og
Vallgy var markert forurenset av TBT, mens
konsentrasjonene var lavere lenger ut i fjordsys-
temet. Konsentrasjonen av PCB7 i en blaskjell-
prove fra den ostlige delen av Vrengensundet

PCB7 i bldskjell,

TQnSberg [ st. B2, Tokneskilen
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Figur 10: PCB7 i bldskjell, Tonsberg
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var hoy (73,4 mikrogram/kg vatvekt).
Innholdet av kvikkselv i torskefilet var lavt pa
alle stasjoner.

Det er ikke gjort tidligere undersokelser i
omradet som har relevans til kostholdsradet.

Foto: Stein Johnsen/Samfoto



Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersekelser
Kostholdsradet i Tonsbergfjorden er gitt pd bak-
grunn av innholdet av dioksinlignende PCB i
torskelever og al samt PCB7 i blaskjell. Radene
for torskelever og al er velbegrunnede i forhold
til analysematerialet. Radet for blaskjell er
basert pd PCB7-analyser som har pavist en lokal
pavirkning i Vrengensundet. Denne delen av
kostholdsradet ble gitt etter fore var-prinsippet,
siden dioksinlignende PCB ikke var undersakt

tgnsberg |

samtidig som det ikke finnes relevante risikovur-
deringer for PCB7. Ved fremtidige undersokelser
ber dioksinlignende PCB analyseres for alle
organismer som vurderes i forhold til kostholds-
rad for omradet.

For ovrig ber en ny undersokelse gjores mest
mulig lik NIVA-undersokelsen fra 1999, slik at
myndighetene far gode tidstrender for utvikling
i forurensning i organismer. En slik undersokelse
ber gjennomferes innen rimelig tid.



' sandefjordsfjorden

4.3 SANDEFJORDSFJORDEN

@. =stub
@ = Jotun fabrikk
& = Vera deponi

@ =Hellesgy
@< = Indre fjord
@ = Ytre fiord

[ Konsum av lever fra rund fisk frardides

Sandefjord
Framnes
Jotun !
fabrikk
D
Vestergya
Trangsholmen
Mefjorden
@ Hellespy

Innledning

Det ble innfort kostholdsrad for fiskelever fra
den indre delen av Sandefjordsfjorden i 1993, i
etterkant av en undersokelse av dioksinlignende
PCB i fisk og krabber fra fjordomradet.
Undersokelsen ble gjort pa initiativ fra det
lokale nzringsmiddeltilsynet i Sandefjord. Radet
lyder "konsum av lever fra rund fisk fanget
innenfor Tranga (Trangsholmen) i
Sandefjordsfjorden frarddes".

Risikovurdering og revurderinger

Raédet ble gitt etter behandling i SNTs miljogift-
gruppe 3. september 1993. Gruppen behandlet
da resultater fra en undersokelse initiert av
Neringsmiddeltilsynet i Sandefjord. Analyser av
sjomat ble gjort ved Folkehelsa og
Veterinzrinstituttet. Undersokelsen var forst og

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra rund
fisk fanget innenfor Tranga
(Trangsholmen) i Sandefjordsfjorden
frar&des.

Areal: 1,5 km?

Forurensning.: PCB.

Ra&d farste gang innfart: 1993.

Sist vurdert: 1999.
Omsetningsrestriksjoner: Siden 1994,

fremst konsentrert om dioksinliknende PCB i
torsk, flyndre, krabbe og blaskjell. SNT hadde
gjort en forelapig vurdering av resultatene, som
konkluderte med at kostholdsrad var aktuelt for
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fjordomradet. Ekspertgruppen stettet opp om
denne vurderingen, og frarddet konsum av
fiskelever fra indre fjord. Bare fem dager senere
ble kostholdsradet gitt av de lokale naringsmid-
delmyndighetene i Sandefjord.

Radet ble revurdert av SNTs miljogiftgruppe 25.
mai 1999. Bakgrunnen for revurderingen var en
ny undersokelse av dioksiner og dioksinlignende
PCB i sjemat fra Sandefjordsfjorden, denne
gang utfert av NIVA. Gruppen konkluderer med
at den nye undersokelsen ikke viser nedgang i
PCB i torskelever, og anbefaler derfor at
kostholdsradet opprettholdes. Samtidig sier
gruppen at funnene av miljogifter i filet av
skrubbe og torsk er lave. Dette innebzrer at
fiskefilet fritt kan konsumeres.

Omsetningsrestriksjoner

Sandefjordsfjorden fikk omsetningsrestriksjoner
for sjomat allerede i 1994. I forskriften heter det
at fisk fanget fra Sandefjordsfjorden innenfor
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Trangsholmene skal omsettes sloyet og uten
lever. Forskriften er endret fire ganger siden
1994, men forbudet knyttet til
Sandefjordsfjorden er uendret.

Nivder av miljegifter i sjemat
Sandefjordsfjorden ble undersekt i 1993 pa
vegne av Neringsmiddeltilsynet i Sandefjord.
Prover av krabber, blaskjell, rundfisk og flyndre
ble analysert ved Veterinzrinstituttet og
Folkehelsa. Det viste seg umulig a analysere
blaskjell og flyndrefilet for enkelte PCBer (pa
grunn av lite provemateriale og lave PCB-kon-
sentrasjoner), slik at det kun ble beregnet
innhold av dioksinliknende PCB for rundfisk,
krabbe og flyndrelever. Undersokelsen viste at
spesielt lever fra fisk fanget i indre fjord
(fiskeart er ikke oppgitt i materialet, begrepet
"rundfisk" benyttes) hadde heye konsentrasjon-
er av denne gruppen miljogifter (368,6 ng TE/kg
vatvekt). Ogsa for flyndrelever var det klare
forskjeller mellom indre og ytre fjord, men kon-

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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sentrasjonene var lavere enn for rundfisk med
hoyeste verdi pa 51,6 ng TE/kg. Innholdet av
dioksinlignende PCB i krabber og fiskefilet var
lavt.

Neste undersekelse fra Sandefjordsfjorden ble
utfert av NIVA i 1997. Torskelever, skrubbefilet,
krabbeinnmat og blaskjell ble undersokt for
dioksiner og dioksinlignende PCB. Skrubbefilet,
blaskjell og krabbe ble underseokt for kvikksalv,
blaskjell for PAH, TBT og tungmetaller.

Undersokelsen viste fortsatt hoye nivaer for
dioksinlignende PCB i fiskelever fra indre fjord-
omrade (926,8 ng TE/kg vatvekt, torskelever). I
ytre del av fjorden péviste denne undersokelsen
156,5 ng TE/kg for dioksinliknende PCB i
torskelever. Innholdet av dioksiner i skrubbe-
filet, krabber og blaskjell viste svake overkon-
sentrasjoner, omtrent to ganger antatt hoyt bak-
grunnsniva.

NIVA konkluderer med at gkningen i innhold
av dioksinlignende PCB i torskelever i indre
fjord ikke kan forklares ut fra de to under-
sokelsene. En lignende okning kan spores i
innholdet av dioksinliknende PCB i krabbe, med
verdier pd henholdsvis 4,1 ng TE/kg (1993) og
15 ng TE/kg (1997).

Undersokelsen paviste ogsd PCB-forurensning i
vannmassene i indre Sandefjordsfjorden, ved
overkonsentrasjoner av PCB7 i skjell pa 3-6
ganger antatt heyt bakgrunnsniva. Det ble ogsa
pavist markerte overkonsentrasjoner av DDT i
torskelever fra indre fjord, samt moderate
overkonsentrasjoner i det ytre fjordomradet.

Analysene viste lave konsentrasjoner av
kvikkselv i skrubbefilet, men mulig pavirkning
av krabbe og blaskjell. Overkonsentrasjonene
for PAH i blaskjell var merkbare, med heyeste
funn gjort ved Jotuns fabrikk med konsen-
trasjon pa 138 mikrogram/kg vatvekt. Det var
merkbare overkonsentrasjoner for bly ved Jotun
fabrikker og to andre stasjoner i indre del av
fjorden. Ved Jotun var konsentrasjonen hoyest,
omtrent tolv ganger bakgrunnsniva. For evrig
var nivaene av tungmetaller i skjell lave eller
bare litt over normalniva.

Nivdene av TBT i blaskjell var markert
forhayet, med de hayeste verdiene ved Jotun og

Dioksinlignende PCB i fiskelever,

Sandefjordsfiorden I indre fiord
1000 - ] vtre fiord
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Praver kiort ved NILU og Folkehelseinstituttet/Veterincerinstituttet,
ikke helt samsvar mellom kongener.

*Lever av "rundfisk", art ikke oppgitt, **Torskelever.
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Figur 11: Dioksinlignende PCB i fiskelever,
Sandefjordsfjorden

Stub. Konsentrasjonen av TBT var likevel ikke
hoy nok til 4 nd myndighetenes tiltaksgrense pa
3 mg TBT/kg sjomat.
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Figur 12: Bly i bldaskjell, Sandefjordsfjorden




Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersakelser

Siste undersokelse av miljogifter i organismer
fra Sandefjordsfjorden ble utfert i 1997 av
NIVA. Siden da er det gjennomfert et storre
tiltak for 4 forhindre spredning av miljegifter
fra forurensede sedimenter i indre del av
Sandefjordsfjorden. Tiltaket har ikke blitt fulgt
opp med nye undersokelser av miljogifter i
organismer fra fjordomradet. Slike under-
sokelser ber utfares, og gjennomferingen bor
veere mest mulig lik NIVAs undersokelse fra
1997, for & ha et sammenligningsgrunnlag.
Siden fjorden sist er vurdert i 1999, er det ogsa
rimelig at den revurderes i etterkant av slike
undersokelser.
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For evrig er det interessant at konsentrasjonen
for bly i blaskjell fra 1997-undersekelsen (5,53
mg/kg vatvekt) er forholdsvis hey, og nesten like
hay som de verdiene som har gitt kostholdsrad
for skjell i Harstad. PTWI for bly er 1,5 mg/uke
for en voksen person (60 kg). Konsum av 0,27
kg blaskjell fra denne stasjonen per uke vil fylle
hele det tolerable ukentlige inntaket av bly for
en voksen person. Dette er et forhold som ber
vurderes av neringsmiddelmyndighetene, og
ogsa fore til at blyinnholdet i blaskjell blir
undersokt igjen i Sandefjordsfjorden.



grenlandsfjordene

4.4 GRENLANDSFJORDENE
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[ Konsum av fisk og skalldyr frardides
B Konsum av 4, sild, makrell, krabbe og lever fra fisk frarddes

Innledning

Grenlandsfjordene har en lang historie for
kostholdsrdd. Allerede pa 1960-tallet ble slikt
rad innfert. Siden begynnelsen av 1980-tallet
har fjordsystemet vert fulgt opp med en rekke
undersokelser, en rekke revurderinger samt en
rekke endringer i kostholdsrdd og omsetningsre-
striksjoner. Dagens kostholdsrad er hovedsakelig
knyttet til Hydros nd nedlagte magnesiumspro-
duksjon pa Heroya i Frierfjorden (Porsgrunn
kommune). Fram til mai 1990 hadde denne
bedriften et svert stort utslipp av dioksiner og
andre klororganiske forbindelser (i hovedsak
fullklorerte forbindelser), som HCB, OCS,
PCB20o9 og PCN. Angitt som 2,3,7,8-TCDD-
ekvivalenter var dioksinutslippet alene pa
omtrent 500 gram per ar. Dette var et stort
utslipp selv i verdensmalestokk. Ved installering
av nytt renseanlegg i 1990 ble utslippene
redusert med mer enn 935 prosent. Dette ga
umiddelbart utslag i miljegiftinnholdet i organ-
ismer i Grenlandsfjordene. Siden er magne-
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Kostholdsrad: Konsum av all fisk og
skalldyr fanget i Frierfjorden og
Voldsfjorden ut til Brevikbroen frarddes.
Videre frarddes konsum av sjeerret
fanget i Skiensvassdraget,
Herrevassdraget og andre mindre vass-
drag som munner ut i disse eller i
Frierfiorden. Konsum av dl, sild, makrell,
krabbe og lever fra fisk fanget mellom
Brevikbroen og en ytre avgrensning gitt
av en rett linje fra Mglen (nord for
Nevlunghavn), Til S&steins sgndre odde,
og videre via Mejulen, Kré&ka og
Karsholmen til fastlandet fraré&des.

Areal: 90,3 km?

Forurensning: Klorerte organiske
forbindelser, scerlig dioksiner

R&d farste gang innfgrt: 1960-tallet.
Endringer: En rekke endringer, se teksten.

Omsetningsrestriksjoner: Siden 1982.




siumsfabrikken nedlagt (manedsskiftet febru-
ar/mars 2002), men fortsatt har
Grenlandsfjordene sveert hoye nivaer av klorerte
miljogifter i sjomat.

Under presenteres de ulike kostholdsradene for
fjordsystemet fra de tidligst dokumenterte og
fram til i dag.

1960-tallet, kvikks@lv

Dette prosjektet har ikke klart & dokumentere
radets ordlyd. Fra kildematerialet framkommer
det at radet var knyttet til kvikkselv i fisk.

1982, milj@gifter

Det har ikke veert mulig 4 dokumentere radets
ordlyd innenfor prosjektets rammer. Ifolge kilde-
materialet ble det gitt rdd og omsetningsrestrik-
sjon i Bamble kommune for al dette aret, som
folge av "haye konsentrasjoner av miljogifter".

1984, PAH

Heller ikke dette radets ordlyd har veert mulig &
dokumentere innenfor prosjektets rammer.
Ifolge kildematerialet skal det ha blitt gitt lokal
rad og omsetningsforbud for blaskjell i Bamble
kommune som folge av hoye PAH-nivéer i

blaskjell.

April 1985, klorerte organiske forbindelser,
scerlig dioksiner, PAH

Konsum av mer enn to maéltider fiskefilet per
uke fra Frierfjorden og Voldsfjorden frarddes.
Konsum av lever og &l fra Grenlandsfjordene
frarades.

Konsum av fiskefilet mer enn fire ganger per
uke fra fisk fanget i Eidangerfjorden frarddes.

Konsum av blaskjell fra hele Brevik-
Langesundomradet frarades.

Mai 1988, klorerte organiske

forbindelser, scerlig dioksiner, PAH

Dette bor ikke spises:

W blaskjell og torskelever fra Grenlandsfjordene
B il og krabbe fra Frierfjorden og Voldsfjorden
B krabbe fra Langesundsfjorden ut til Argya

Dette kan spises i begrensede mengder:

B krabbe fra vestsiden av Langesundsbukta
(Sastein): 1 pr maned

W krabbe fra ostsiden av Langesundsbukta
(Nevlunghavn): 3 pr maned

B torsk fra Frierfjorden og Voldsfjorden: 1
maltid i uka
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B torsk fra Eidangerfjorden: 4 maltid i uka

Juni 1989, klorerte organiske

forbindelser, scerlig dioksiner, PAH

Folk ber ikke spise fisk og skalldyr som er
fanget i indre deler av Grenlandsfjordene (ut til
Breviksbroen) og heller ikke krabbe, bliskjell og
fiskelever fra de ytre deler av fjordene (fra
Breviksbroen til Malen og Sastein). Nar det
gjelder krabber fra Telemarkskysten for evrig
(utenfor Grenlandsomradet), ber man ikke spise
mer enn 10-20 hele krabber i aret.

I informasjonsfolder til befolkningen er teksten
redigert til:

“Du bor ikke spise fisk fra Voldsfjorden og fra
Frierfiorden ut til Breviksbroen. Du bor ikke
spise bldskjell, fiskelever og krabbe fra
Grenlandsfiordene ut til en linje fra Molen til
Sdstein" og "du bor (...) ikke spise mer enn 10-
20 hele krabber fra Telemarkskysten hvert dr."
Dessuten: "Det er ikke nodvendig d begrense
forbruket av fisk fanget utenfor Brevikbroen,
dersom du har et vanlig kosthold pad 2-3
fiskemiddager pr uke. Det er i orden d spise mer
i perioder, bare du ikke spiser like mye fisk fra
Grenlandsomrddet hele dret rundt.
Storforbrukere av fisk fra Grenlandsfjordene
utenfor Brevikbroen til og med Molen og
Sdstein, bor variere med ulike fiskeslag. Ikke alle
arter er like forurenset. Inntaket av miljogifter
vil derfor bli redusert hvis fiskemenyen er vari-
ert.”

1991, klorerte organiske

forbindelser, scerlig dioksiner, PAH

Konsum av all fisk og skalldyr fanget i
Frierfjorden og Voldsfjorden ut til Brevikbroen
frarades. Videre frarades konsum av sjoerret
fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og
andre mindre vassdrag som munner ut i disse
eller Frierfjorden samt krabbe, fiskelever og
blaskjell fanget mellom Brevikbroen og en ytre
avgrensning gitt av en rett linje fra Molen (nord
for Nevlunghavn), til Sasteins sendre odde, og
videre via Mejulen, Krdka og Karsholmen til
fastlandet frarddes.

1998, klorerte organiske

forbindelser, scerlig dioksiner

Konsum av all fisk og skalldyr fanget i
Frierfjorden og Voldsfjorden ut til Brevikbroen
frarades. Videre frarades konsum av sjoerret
fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og
andre mindre vassdrag som munner ut i disse
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eller Frierfjorden samt krabbe og fiskelever
fanget mellom Brevikbroen og en ytre avgren-
sning gitt av en rett linje fra Molen (nord for
Nevlunghavn), til Sasteins sendre odde, og
videre via Mejulen, Kridka og Kérsholmen til
fastlandet

2002, klorerte organiske

forbindelser, scerlig dioksiner

Konsum av all fisk og skalldyr fanget i
Frierfjorden og Voldsfjorden ut til Brevikbroen
frarddes. Videre frarddes konsum av sjoorret
fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og
andre mindre vassdrag som munner ut i disse
eller i Frierfjorden. Konsum av 4l, sild, makrell,
krabbe og lever fra fisk fanget mellom
Brevikbroen og en ytre avgrensning gitt av en
rett linje fra Molen (nord for Nevlunghavn), Til
Sasteins sendre odde, og videre via Mejulen,
Krika og Kdrsholmen til fastlandet frarddes.

Risikovurdering og revurderinger

Oktober 1981, Statens institutt for
folkehelse og Norges veterincerhggskole
Erik Dybing (SIFF) og Bjarne Underdal (NVH)
ble i 1979 utpekt av Helsedirektoratet til 4 gjen-

Foto: Odd @degaard
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nomfere en undersokelse av helsemessige kon-
sekvenser av inntak av forurenset sjgmat, med
spesiell referanse til Grenlandsomradet.
Rapporten ble avlevert juni 1980, men ble siden
revidert. Her omtales den reviderte versjonen,
ferdigstilt i oktober 1981.

Rapporten tar for seg HCB, PCB, OCS,
kvikkselv, bly og kadmium. Kjente data for tok-
sisitet for de ulike substansene omtales i rap-
porten. De klororganiske forbindelsene er viet
serlig oppmerksomhet. Rapporten fastsldr at
inntak av klorerte forbindelser (totalt organisk
bundet klor) vil variere fra 56 til 392 mikro-
gram per uke, beregnet ut fra 1-7 maltider pa
200 gram torskefilet. Ved konsum av lever (10
gram per porsjon) vil verdiene variere fra 280 til
1960 mikrogram/uke.

HCB og PCB gir ifelge rapporten okt forekomst
av leversvulster hos gnagere. Lignende forsek er
ikke gjort for OCS. Forfatterne velger 4 ta
utgangspunkt i kreftrisiko for totalt organisk
bundet klor, siden HCB og PCB har gitt
leversvulster ved omtrent samme eksponering,
mens det ikke finnes data for OCS.
Amerikanske og kanadiske myndigheter oper-
erer med en TDI-verdi for PCB pa 14,9 mikro-
gram/dag. Denne verdien tilsier at den maksi-
male risikoen for kreft skal veere pa 7,2 per
100.000 (beregningen anses for evrig som kon-
servativ, og den reelle kreftrisikoen er sannsyn-
ligvis lavere i henhold til artikkelforfatterne).
Grensen brytes ved konsum av mer enn to
maltider fiskefilet fra Frierfjorden per uke.
Innholdet i torskelever er s hoyt at ved konsum
av 1o gram lever per uke i tillegg til fileten vil
gjore at grenseverdien overstiges kraftig.
Forfatterne anbefaler derfor et konsum pa maks
to maltider fiskefilet fra Frierfjorden per uke, og
et rad om at fiskelever fra omradet ikke ma
konsumeres. Fisk fra Voldsfjorden ma behandles
pa samme mate, mens fiskefilet fra fjordomradet
utenfor Breviksbrua kan konsumeres fritt.

For kvikkselv tar rapporten for seg konsen-
trasjoner i torsk fanget i 1980. Middelverdiene i
denne undersokelsen er 0,43 mg/kg for
Frierfjorden, 0,25 mg/kg for Eidangerfjorden og
0,20 mg/kg for Langesundsfjorden. Igjen bereg-
nes inntak for ulike antall fiskemaltid (200 g
torskefilet) per uke. For torsk fra Frierfjorden
kommer forfatterne fram til inntak av 86-602



mikrogram kvikkselv for 1-7 maltider per uke.
For Eidangerfjorden blir beregnet inntak 50-350
mikrogram, mens torsk fra Langesundsfjorden
vil gi 40-280 mikrogram. Dybing og Underdal
benytter seg av FAO/WHOs grense for tolera-
belt ukentlig inntak, som i 1973 ble satt til 0,3
mg kvikkselv (0,2 mg for metylkvikksolv).
Forfatterne konkluderer med at
kvikkselvinnholdet i fisk alene er grunn til 4 gi
folgende kostholdsrad: Inntak av matfisk fra
Frierfjorden (torsk, sei, lyr) ma begrenses til 3
maltider per uke. Fisk fra Eidangerfjorden kan
konsumeres 4-5 ganger per uke, mens fisk fra
Langesundsfjorden kan konsumeres fritt.

Siden det har vert store variasjoner i innholdet
av kvikkselv i fisk fra Grenlandsfjordene i drene
for rapporten ble skrevet, foreslar forfatterne en
mer generell "restriksjonsskala", som myn-
dighetene kan bruke som administrativt verktoy
i fremtiden:

ACEEIEE, Anbefalt restriksjon

i filet

Over 1 mg/kg Benyttes unntaksvis som
matfisk, en gang i blant.

0.7-1,0 mg/kg Hayst 1 gang per uke.

0.5-0,7 mg/kg Hayst 2 ganger per uke.

0.3-0.5 mg/kg 3-4 ganger per uke.

Under 0,2 mg/kg  Fritt konsum.

Tabell 3: Restriksjonsskala, kvikksolvkonsentrasjon i
filet. Benyttet i risikovurdering i 1981.

Vurderingene for bly og kadmium viste at selv
daglig konsum av fisk fra Frierfjorden ikke ville
medfore fare for 4 overstige FAO/WHOs
grenser for tolerabelt inntak.

September 1988, Statens institutt for
folkehelse og Statens nceringsmiddeltilsyn
De to instansene gir en felles uttalelse om
helsemessige konsekvenser ved konsum av
marine organismer fra Grenlandsfjordene, forut-
satt fortsatt utslipp av dioksiner pa soo g TE/ar
fra magnesiumsfabrikken pa Heroya. SFT har
bedt om vurderingen, og har ogsa bedt om vur-
dering av helserisiko ved sterkt reduserte utslipp
av dioksiner. Forfatterne, Erik Dybing (SIFF) og
Ole Harbitz (SNT) tar utgangspunkt i under-
sokelser av karsinogene og reproduksjonstok-
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siske effekter i langtids dyreforsek med lav
dosering. Erfaringsgrunnlaget for eksponering
av mennesker anses som spinkelt, men tilfeller
av klorakne, enzyminduksjon og immuntoksiske
effekter er observert.

I uttalelsen konkluderes det med at nivaet av
dioksiner i sjomat fra Grenlandsfjordene er
hoyt, men at datagrunnlaget er utilstrekkelig.
Den nordiske grenseverdien for TWI pa o-35 pg
TE/kg kroppsvekt oppgis som basis for & vur-
dere helserisiko. Denne er lagt til grunn for
eksisterende kostholdsrad for omradet.
Forfatterne mener at disse kostholdsrddene er
tilstrekkelige for 4 unngd helsefare knyttet til
forurenset sjomat for befolkningen i Grenland.
Uttalelsen gar ikke pa konkrete folger av reduk-
sjon i dioksinutslippene fra Heroya, men mener
det er prinsipielt viktig at utslippene reduseres
mest mulig. For gvrig beskrives kostholdsrad
som et godt verktay for 4 unngé forheyet
helserisiko for befolkningen.

September 1988, Faggruppa for milji@gifter
Ekspertgruppen behandler Grenlandsfjordene
for forste gang pa sitt andre mote. Behandlingen
tar utgangspunkt i tidligere risikovurderinger og
nye analyseresultater for fjorden. Konklusjonen
er at filet av fisk fanget utenfor
Breviksstrommen er egnet til konsum. Fiskelever
og al fra hele fjordsystemet ut til Sstein ber
ikke spises. Reker fanget i det som kalles "indre
traltrekk" (Breviksfjorden) anses som uegnet for
salg. Avslutningsvis ber gruppen om at det fram-
skaffes data for lokalt konsummenster for
Grenlandsfjordene skal behandles igjen.

Juni 1990, Faggruppa for miliggifter

Gruppa diskuterer funn av blant annet HCB og
OCS i sjpmat fra Kristiansandsfjorden og
Skienselva. Undersokelser har pavist til dels
haye konsentrasjoner av disse stoffene i sjoorret
fra elva som munner ut i Frierfjorden. OCS og
HCB har ikke vert veldig godt utredet i forhold
til human toksikologi. Gruppa velger 4 innfore
forelopige retningslinjer for tolerabelt ukentlig
inntak pd henholdsvis 2 og 30 mikrogram/kg
kroppsvekt for OCS og HCB. Dette blir lagt til
grunn for vurdering av sjeerretfunnene, og kon-
klusjonen blir at sjeerret fra Skienselva vurderes
til & veere forurenset pd samme mdte som fisk og
skalldyr fra Frierfjorden, og at konsum derfor
ber frarades.
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Mai 1991, Faggruppa for miljggifter

Tema er en ny brosjyre om kostholdsradene i
Grenland. Det ble vedtatt noen endringer i tek-
sten, men referatet gar ikke inn pd endringene i
detalj.

Oktober 1991, Faggruppa for miljggifter

En ny rapport fra NIVA (analyser pa 1990-
materiale) ligger til grunn for vurderingen. I
vedtaket heter det at kontamineringen av fisk og
skalldyr fortsatt er betydelig, til tross for at
utslippet direkte til vann er betydelig redusert.
Dioksindata for sild, makrell og al fanget i
Breviksfjorden gir dessuten grunnlag for a
utvide kostholdsradet og omsetningsrestrik-
sjonene.

P4 metet blir dessuten en undersokelse av
dioksinnivaet i krabber fra Telemarkskysten
hesten 1990 referert. Gruppen slar fast at niviet
av dioksiner er uforandret i forhold til tidligere
undersokelser.

September 1992, Faggruppa for miliagifter
Gruppen behandler en forelopig rapport fra
NIVA med nye analysedata fra fjorden. I refer-
atet kritiseres NIVA for 4 diskutere spiselighet
av organismer fra fjorden, pd grunn av at dette
er en oppgave for neringsmiddelmyndighetene,
men ogsa fordi framstillingen i den forelopige
rapporten kan "misforstds eller misbrukes".
Analyseresultatene viser en positiv trend, men
faggruppen mener kostholdsradet ber opprett-
holdes siden nivaene fortsatt er hoye, samt at
det ikke er dokumentert noen langtidstrend for
forurensningen i omradet.

En henvendelse fra Fylkesfiskerlaget Seor er ogsa
til behandling i dette motet. Henvendelsen
gjelder omsetningsforbudet for fisk og skalldyr
for omradet, og gar i korthet ut pd at interesse-
organisasjonen ensker forbudet revurdert og
delvis fjernet pa bakgrunn av synkende konsen-
trasjoner av miljogifter i spiselige organismer.
Ekspertgruppa vedtar at det skal skrives et utfyl-
lende svar til Fylkesfiskerlaget Ser, hvor deres
risikovurderinger og neringsmiddelmyn-
dighetenes forvaltningsprinsipper i saken
framkommer. Gruppa vil ogsd at fiskerlaget skal
motta overvakningsrapportene for
Grenlandsfjordene og Kristiansandsfjorden i
fremtiden.
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September 1993, Faggruppa for miljiagifter
Igjen behandlet gruppen en forelopig rapport
for overvdkningsprogrammet i
Grenlandsfjordene. NIVAs undersokelse viser
ingen vesentlige endringer i konsentrasjoner i
organismer, men gir heller inntrykk av store
arlige variasjoner for undersokelsene.
Ekspertgruppa slar fast at omsetningsforbud og
kostholdsrdd ber opprettholdes. I teksten fra
vedtaket heter det videre at "situasjonen i
Grenland viser tydelig at det koster bdde tid og
penger d rette opp igjen ndr skaden forst har

skjedd".

Oktober 1994, Faggruppa for miljggifter
Det behandles to rapporter fra NIVA pa dette
metet, den arlige rapporteringen av forelopige
resultater for overvakningsprogrammet samt en
undersokelse av utskillingstiden for dioksiner fra
krabbe. Sistnevnte forsgk ble gjort i 1992-1993.
Ekspertgruppa mener forsoket ikke gir relevant
informasjon, pa grunn av at det var fa individer
med i forseket, det var ikke tatt hensyn til biol-
ogisk variasjon, forseket gikk over for kort tid
og betingelsene var for darlig kontrollert til at
halveringstiden kunne bestemmes. Faggruppa
mente at SFT og SNT burde holde et minisemi-
nar hvor videre preveprogram for
Grenlandsfjordene kunne diskuteres.
Analyseresultatene for sjgmat fra
Grenlandsfjordene viste ingen positiv utvikling,
og det var pdvist hey konsentrasjon av dioksiner
i laks for forste gang. Gruppa mente rad og
omsetningsforbud for omradet burde opprett-
holdes, og muligens utvides for laks, hvis den
endelige rapporteringen kunne stadfeste de
forelopige funnene.

April 1997, Faggruppa for miljggifter
Gruppa behandler overvakningsresultatene fra
1995. Konklusjonen er at niviaene av miljogifter
i sjomat har stabilisert seg de siste arene.
Fiskemuskel, skalldyr og sjoerret fra
Frierfjorden ble ikke diskutert av gruppa, siden
disse ikke var undersokt i 1995. For avrig var
risikovurderingene som folger:

Fiskelever: Det ble funnet dioksiner og dioksin-
liknende forbindelser i konsentrasjoner pd 210
ng TE/kg i torskelever fra Sastein. Hele det tol-
erable ukentlige inntaket vil bli fylt av 10 gram
fiskelever fra dette omradet. SNT har beregnet
at befolkningen fyller halvparten av PTWI fra



andre kilder enn fiskelever. Det vil si at inntak
av § gram fiskelever fra Sastein er nok til &
overstige PTWI. I fiskelever fra Breviksfjorden
er innholdet enda heyere. Gruppa mener derfor
at kostholdsrad for fiskelever ber opprettholdes.

Krabbe: Det ble ikke pavist en klar gradient for
innhold av dioksiner og dioksinlignende
forbindelser i krabbe fra de ytterste delene av
fjordsystemet. Verdiene varierte fra 45,9 til 138
ng TE/kg vatvekt i krabbesmer fra fjorden, med
hoyeste konsentrasjon funnet i Abyfjorden. Ved
konsentrasjon pa 130 ng TE/kg vil PTWI over-
stiges ved konsum av 8 gram krabbeinnmat/uke
(det er tatt hayde for bakgrunnsbelastning).
Gruppa mener at kostholdsrddet for krabbe
burde opprettholdes.

Bl&skjell: Det er undersokt PAH i blaskjell fra
to stasjoner, hvorav en (Croftholmen) er innen-
for kostholdsrddomradet. Konsentrasjonene i
denne proven var pa 70,6 mikrogram/kg for
KPAH og 7,7 mikrogram/kg for B(a)P.
Miljegiftgruppa pekte pa at det ikke fantes
verken grenseverdier for PAH i mat eller noen
PTWI-verdi for stoffgruppen, og tok derfor
utgangspunkt i at konsentrasjonene pavist i
Grenlandsfjordene viser lokal belastning, og
anbefalte dermed at kostholdsradet burde
opprettholdes.

Mars 1998, Faggruppa for miliggifter

Igjen konkluderes det med at nye analyseresul-
tater ikke viser en nedgang i nivdene for klorerte
organiske miljogifter i organismer fra
Grenlandsfjordene. Risikovurderingene blir som
folger:

Sjeorret: undersokelse av sjoorret fra
Frierfjorden viser konsentrasjoner av dioksiner
og dioksinliknende stoffer pa 20,5 ng TE/kg i
muskel. Hele TWTI utfylles ved konsum av 102
gram filet/uke. Innholdet av andre klororganiske
miljogifter er ogsd heyt. Det er heller ingen tegn
til nedgang for disse stoffene siden siste under-
sokelse. Kostholdsradet ber opprettholdes.

Fiskelever: Det ble funnet 229 ng TE/kg i
torskelever fra Sastein. Hele TWI fylles ved kon-
sum av 9 gram fiskelever/uke, eller 4-5
gram/uke hvis bakgrunnsbelastningen tas med i
regnestykket. Lenger inn i fjorden er konsen-
trasjonene enda heyere. Kostholdsradet anbe-
fales opprettholdt.
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Krabbe: Det ble heller ikke denne gangen
pavist noen avstandsgradient for innholdet av
dioksiner og dioksinliknende stoffer i krabbe. I
eksemplarer fra den ytterste delen av kosthold-
sradomradet ble det pavist 143-545 ng TE/kg
vatvekt. Gruppa viser til forrige behandling av
saken, hvor man beregnet at konsum av
krabbeinnmat med konsentrasjoner pa 130 ng
TE/kg ikke ber overstige 7-8 gram/uke.
Kostholdsradet foreslds opprettholdt.

Bldskjell: Kostholdsradet for Grenlandsfjordene
er knyttet til PAH. Igjen vurderes funn fra to
stasjoner (Croftholmen og Helgeroa).
Konsentrasjonene har nd gatt ned, noe som
begrunnes med utslippsreduksjon fra bedriften
Elkem, som ligger pa Heroya i Frierfjorden.
Konsentrasjonene pa den innerste stasjonen
(Croftholmen) er na 26,7 og 2,2 mikrogram/kg
for henholdsvis KPAH og B(a)P. Ekspertgruppa
mener radet kan endres til 4 kun omfatte de
indre delene av fjordsystemet (Frierfjorden).
Raédet tas til folge av SNT.

September 1999, Faggruppa for miljiggifter
Igjen er det en ny NIVA-undersokelse som
legges til grunn for vurdering i gruppa.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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Konklusjonen er at det ikke er pavist nedgang i
nivdene av dioksiner og dioksinliknende stoffer i
organismer fra fjordsystemet, og at kostholdsrad
og omsetningsrestriksjoner derfor burde
opprettholdes.

September 2000, Faggruppa for miljiggifter
Igjen er konklusjonen at nye analyseresultater
for sjomat fra Grenlandsfjordene ikke viser
nedgang for de klorerte organiske miljogiftene.
Gruppa mener kostholdsrdd og omsetningsre-
striksjoner ma opprettholdes. I referatet
framkommer det ogsd at gruppa fortsatt ensker
data for dioksiner og dioksinliknende
forbindelser i hel skallinnmat fra krabber i
stedet for krabbesmer (hepatopancreas). Arsak-
en er at det er lettere & vurdere spiselighet for
krabbene ved bruk av denne metoden.
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April 2001, Faggruppa for miliggifter

Igjen et kortfattet referat for behandling av
Grenlandsfjordene: Nye analyseresultater tilsier
at det ikke er vesentlige endringer i nivd av
miljegifter i sjomat fra fjorden. Gjeldene
kostholdsrdd ber opprettholdes. Gruppen kom-
menterer samtidig at SFTs klassifiseringssystem
for miljegifter i organismer ma forklares, slik at
det ikke tolkes som en klassifisering av spise-
lighet. Dessuten mener gruppen at HCB-under-
sokelser ikke lenger er nedvendige i forhold til
helsemessige vurderinger av sjgmaten.

Juni 2002, Faggruppa for miljggifter

Denne gangen behandles nivdene av dioksiner i
Grenlandsfjorden ut fra EUs kommende gren-
severdi for fisk pa 4 ng TE/kg. Grensen skal
implementeres i Norge og vil i praksis bety at
fisk med nivaer av dioksiner over dette blir for-
budt & omsette. Regelen far praktisk betydning

Foto: Vigdis Saga Kjgrholt/Bergfald & Co



for al fra Grenlandsfjordene og Kragere.
Undersokelser viser at innholdet av dioksiner
ved Sastein (i utkanten av kostholdsradomradet
for Grenland) er pd 5,02 ng TE/kg. I Kragero er
det pavist 6,8 ng TE/kg. Ekspertgruppa mener
derfor at SNT ber vurdere & gi kostholdsrad for
al fra hele Telemarkskysten til Kragera.

Videre er det pavist at innholdet av dioksiner i
sild og makrell fra Breviksfjorden har konsen-
trasjoner av dioksiner over 4 ng TE/kg.
Kostholdsrad for disse artene ber innferes. For
ovrig ber eksisterende kostholdsrad opprett-
holdes.

SNT tar radet om sild og makrell til folge, mens
det ikke blir innfert et generelt kostholdsrad for
al fra Telemarkskysten.

Februar 2004, Faggruppa for miljggifter
Gruppa behandler overvakningsrapporten for
2001-2002. Ifolge referatet fra motet er fortsatt
innholdet av miljogifter i organismer fra
Grenlandsfjordene hoyt. I den nye under-
sokelsen er verdiene for dioksiner i sild og
makrell under EUs grenseverdi pa 4 ng TE/kg,
men gruppa mener det ikke er pavist noen klar
tidstrend for utviklingen for artene.
Kostholdsradet ber opprettholdes.

Omsetningsrestriksjoner

1989:

§ 1. Det er forbudt & framby/omsette fisk og
skalldyr fanget i Frierfjorden og Vollsfjorden ut
til Breviksbroen.

§ 2. Det er forbudt & framby/omsette krabbe og
blaskjell fanget mellom Breviksbroen og en ytre
avgrensning gitt av en rett linje fra Melen (nord
for Nevlunghavn), til Sasteins sendre odde, og
videre via Mejulen, Krika og Karsholmen til
fastlandet.

§ 3. Fisk som er fanget i saltvann mellom
Breviksbroen og den i §2 angitte ytre avgren-
sning, skal frambys/omsettes sloyet og uten
lever. Unntatt fra denne bestemmelsen er
makrell, sild, brisling og andre fiskeslag som
normalt frambys/omsettes som rund fisk.

1991:

Ny §3: Det er forbudt & framby/omsette sjoorret
fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og
andre mindre vassdrag som munner ut i disse
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eller i Frierfjorden.
§3 i teksten fra 1989 ble ny §4.

1994:

§ 1. Det er forbudt & framby/omsette fisk og
skalldyr fanget i folgende geografiske omrader:
a) Frierfjorden og Vollsfjorden ut til
Breviksbroen.

§ 2. Det er forbudt & framby/omsette krabbe og
blaskjell fanget mellom Breviksbroen og en ytre
avgrensning gitt av en rett linje fra Molen (nord
for Nevlunghavn), til Sasteins sendre odde, og
videre via Mejulen, Krika og Karsholmen til
fastlandet.

§ 3. Det er forbudt & framby/omsette sjoorret
fanget i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og
andre mindre vassdrag som munner ut i disse
eller i Frierfjorden.

§ 4. Fisk som er fanget i folgende geografiske
omréader skal frambys/omsettes sloyet og uten
lever:

a) I saltvann mellom Breviksbroen og den i §2
angitte ytre avgrensning.

Unntatt fra denne bestemmelse er makrell, sild,
brisling og andre fiskeslag som normalt fram-
bys/omsettes som rund fisk.

1996:

Formulert som over, med unntak av at formu-
leringene "framby/omsette" endres til kun
"framby".

1998:

Blaskjell fjernes fra §2. Ellers som 1994, men §4
blir ny §5 pd grunn av at forbud mot omsetning
av al i Bergensfjordene innfores.

2002:

Endringer pa grunn av at samtlige kostholdsrad
innferes i forskriften. For Grenlandsfjordene blir
teksten slik:

§ 1. Det er forbudt & framby fisk og skalldyr
fanget i folgende geografiske omrader:

a) Frierfjorden og Vollsfjorden ut til
Breviksbroen.

§ 2. Det er forbudt & framby krabbe fanget i
folgende geografiske omrader:

a) Mellom Brevikbroen og en ytre avgrensning
gitt av en rett linje fra nordvestre gravreys pa
Moglen via nordre jernstake pa Finsboene til
Sasteins sondre odde, og videre via Mejulen,
Kraka og Karsholmen til fastlandet.

§ 3. Det er forbudt & framby sjoerret fanget i
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Skiensvassdraget, Herrevassdraget og andre
mindre vassdrag som munner ut i disse eller i
Frierfjorden.

§ 5. Fisk som er fanget i folgende geografiske
omrader, skal frambys sloyet og uten lever:

d) Mellom Brevikbroen og en ytre avgrensning
gitt av en rett linje fra nordvestre gravreys pa
Moglen via nordre jernstake pa Finsboene til
Sasteins sendre odde, og videre via Mejulen,
Krika og Karsholmen til fastlandet.

2004:
Som over, men formuleringen "framby" endres
til "omsette" i alle paragrafer.

Nivaer av miljegifter i sjemat
Grenlandsfjordene har blitt undersokt sveert
grundig siden slutten av 8o-tallet, og noe mer
sporadisk fer den tid. Siden 1987/1988 har flere
arter blitt undersokt arlig for dioksiner og andre
klorerte miljogifter. Siden materialet for omradet
er sd omfattende, omtales ikke de arlige under-
sokelsene for seg. I stedet omtales de ulike para-
metrene som er undersokt, og tidstrenden som
er pavist for disse.

De forste undersokelsene av dioksiner i sjgmat
fra Frierfjorden ble utfort pad midten av 7o-tal-
let. Siden 1988/1990 finnes det sd godt som
ubrutte drlige serier for dioksininnhold i
torskelever og krabbesmer fra dette omradet.

Dioksiner i torskelever

Provene fra midten av 7o-tallet ble gjort pa
torskelever. Det ble funnet 42.730 ng TE/kg
vatvekt i torskelever i 1975, mens konsentrasjo-
nen i 1976 var pa 7610 ng TE/kg (i tiden mel-
lom disse to provene ble utslippene fra Herayas
magnesiumsfabrikk redusert med 9o-95 prosent
avhengig av komponent, som folge av installer-
ing av et rensetrinn i magnesiumsfabrikken samt
overgang til annen kokstype i kloreringstrinnet).
I 1987 var verdien 6340 ng TE/kg. I perioden
1988-1990 ble det ikke undersekt torskelever
fra Frierfjorden. I 1991, dret etter at Hydros nye
renseanlegg ved magnesiumsfabrikken var satt i
drift, ble malingene gjenopptatt.
Konsentrasjonen av dioksiner var da redusert til
1145 ng TE/kg. I perioden 1992-2003 har
funnene variert mellom 1055 og 120 ng TE/kg,
med den laveste verdien pdvist i 2000 (NIVA
bemerker at denne konsentrasjonen, samt kon-

Dioksiner i forskelever, Grenland
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Figur 13: Dioksiner i torskelever, Grenland
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sentrasjonen pavist 1 1999, var
bemerkelsesverdig lave). I drene 2001-2003 har
verdiene vert forholdsvis stabile, med konsen-
trasjoner fra 372-587 ng TE/kg. Dette er 37-58
ganger antatt heyt bakgrunnsniva pa 1o ng
TE/kg. For perioden 1995-2003 mener NIVA
det kan pavises en reduksjon i dioksininnhold i
torskelever fra Frierfjorden med en faktor pa
omtrentlig 3. De lave verdiene i 1999 og 2000
er da ikke tatt med i beregningen.

For stasjonene lenger ut i fjordsystemet er det
ogsa gode langtidsserier pa dioksiner i
torskelever, for Breviksfjorden og Séstein er det
tatt arlige prover siden 1991. De forste provene
pa disse stasjonene ble tatt i 1988.

I 1988 var dioksinkonsentrasjonen i torskelever
fra Breviksfjorden 1467 ng TE/kg vatvekt, mens
torskelever fra Sastein inneholdt 580 ng TE/kg.
Etter utslippsreduksjonen ble konsentrasjonene
pa de to stasjonene malt til henholdsvis 304 og
153 ng TE/kg (1991). Siden dette har konsen-
trasjonen av dioksiner i torskelever fra
Breviksfjorden variert mellom 142 og 501 ng
TE/kg. Laveste konsentrasjon ble malt i 2000. I
perioden 2001-2003 har konsentrasjonene pa
denne stasjonen variert mellom 182 og 284 ng
TE/kg, eller 18-28 ganger antatt hoyt bak-
grunnsnivd. NIVA mener det ikke kan pavises
noen reduksjon i innholdet av dioksiner i
torskelever fra denne stasjonen i perioden 1995-
2003 - faktisk kan det heller spores en beskje-
den gkning i perioden 2001-2003.

For stasjonen pa Sastein varierte dioksinkonsen-
trasjonene fra 29,2 til 114 ng TE/kg vatvekt i
perioden 1992-2003. Laveste konsentrasjon ble
malt i 2002. For 2003 var konsentrasjonen 32,5
ng TE/kg, omtrent tre ganger antatt hoyt bak-
grunnsniva.

Torskelever fra Jomfruland er undersokt i 2002
og 2003. To blandprever fra 2002 viste konsen-
trasjoner pa 49,1-58,1 ng TE/kg, mens tre
blandprever fra 2003 viste konsentrasjoner pa
39,4-47,8 ng TE/kg. Dette ligger fire til fem
ganger over antatt hoyt bakgrunnsniva. Torsk
fra Jomfrulandsomradet har med andre ord
tilsvarende konsentrasjoner av dioksiner i lev-
eren som for torsk fra Sastein for disse to arene.
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Dioksiner i krabber

Krabber har blitt undersokt for dioksiner siden
1987, men det er ikke tatt prover arlig. Det er
krabbesmearet som har blitt analysert (med
unntak av provene fra 1998 da hel skallinnmat
ble analysert), og det er hannkrabber som i
hovedsak inngdar i langtidsseriene.
Provestasjonen i Frierfjorden er Ringsholmen.
Tallene som brukes her er pa fettvektbasis. I
1988 ble det pavist 46.333 ng TE/kg dioksiner i
krabber fra Ringsholmen, i 1990 var konsen-
trasjonen 18.330 ng TE/kg. I perioden 1991-
1997 varierte dioksinkonsentrasjonen fra 8374
til 19.473 ng TE/kg, med laveste konsentrasjon i
1997 og hoyeste i 1996. Resultatene fra denne
stasjonen i 1998 omtales ikke, da analysene ble
gjort pa hel skallinnmat i stedet for krabbesmer.
I Frierfjorden ble det sd undersokt krabber i
1999 og 2000, med paviste konsentrasjoner pa
henholdsvis 12.827 og 5905 ng TE/kg.
Vatvektskonsentrasjonen disse to drene var
1039 og 685 ng TE/kg, eller omtrent 104/69
ganger antatt heyt bakgrunnsniva pa ro ng
TE/kg. Stasjonen i Frierfjorden er ikke under-
sokt i 2001-2003.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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Dioksiner i krabber, Grenland
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Figur 14: Dioksiner i krabber, Grenland

Stasjonen i Breviksfjorden er lagt til
Bjorkeybaen, vest for Bjorkayas nordspiss. Her
er det undersokt dioksiner i krabbesmer fra
1990-2003, med unntak for 1998, da hel
skallinnmat ble analysert. I 1990 var konsen-
trasjonen (pa fettbasis) 17.012 ng TE/kg, i 1991
var verdien 11.604. I perioden 1992-2001 vari-
erte konsentrasjonene fra 2331 til 5938 ng
TE/kg. Pravene fra 2000 og 2001 viste vatvekts-
konsentrasjoner av dioksiner pa henholdsvis
528 og 417 ng TE/kg, eller omtrent 42-53
ganger antatt hoyt bakgrunnsniva.

I 2002 0g 2003 ble det ikke fanget tilstrekkelig
antall hannkrabber pd stasjonen, slik at det ble
brukt hunnkrabber i analysene. Disse arene ble
det pdvist henholdsvis 1555 og 1182 ng TE/kg i
hunnkrabber. Tidligere undersokelser har pavist
forskjeller i dioksinkonsentrasjoner mellom
hunn- og hannkrabber pd 2-5 ganger. Siden
hannkrabbene har vist seg 4 ha de konsekvent
hoyeste konsentrasjonene i krabber fra
Grenlandsfjordene, har man forsekt & bare
fange hannkrabber til blandprever fra de ulike
stasjonene. Pravene av hunnkrabber fra 2002 og
2003 er altsa ikke direkte sammenlignbare med
tidligere ar i langtidsserien.
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Ved Séstein ble det undersokt krabber for forste
gang i 1988. Da var dioksinkonsentrasjonen
2676 ng TE/kg pa fettbasis. I perioden 1990-
1997 varierte konsentrasjonene mellom 573 og
2123 ng TE/kg. Hoyeste konsentrasjon ble mélt
i 1997. Krabber fra Sastein ble ikke undersokt i
1998 eller i drene 2001-2003. For 1999 og
2000 var konsentrasjonene pd 600 og 375 ng
TE/kg fettvekt. Pa vatvektsbasis var konsen-
trasjonene 120 0og 73,6 ng TE/kg, eller 7-12
ganger antatt heyt bakgrunnsniva.

Krabber fra Jomfruland ble undersokt forste
gang i 1988, og hadde da en dioksinkonsen-
trasjon pa 1181 ng TE/kg fettvekt. I perioden
1990-1997 (unntatt 1994) ble det malt konsen-
trasjoner fra 153 til 409 ng TE/kg. I 2000 og
2002 var konsentrasjonene henholdsvis 128 og
104 ng TE/kg fettvekt, mens siste prove fra
2003 viste en konsentrasjon pd 357 ng TE/kg.
Denne blandpreven besto av likt antall hunner
og hanner. Proven fra 2003 hadde en vatvekts-
konsentrasjon pa 44,6 ng TE/kg, eller mellom
fire og fem ganger antatt hoyt bakgrunnsniva.
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Figur 15: Dioksiner i bldskjell, Grenland

Dioksiner i bl@skjell

Ogsa for blaskjell finnes det langtidsserier for
dioksininnhold. Arten egner seg som indikator
for forurensningssituasjonen i vannmassene i
fjordsystemet. To stasjoner, Croftholmen
(Breviksfjorden) og Helgeroa er undersokt arlig
siden 1989. Ved den innerste stasjonen var kon-
sentrasjonen av dioksiner 235 ng TE/kg vatvekt
i 1989. Aret etter, da dioksinrenseanlegget ved
Hydros magnesiumsfabrikk var startet opp, var
konsentrasjonen redusert til 10,5 ng TE/kg. I
perioden 1991-2003 har konsentrasjonene vari-
ert fra 2,24 til 15 ng TE/kg. Hoyeste konsen-
trasjon ble malt i 1992, mens de laveste er malt
1 2001 og 2002. Konsentrasjonen i 2003 pa
denne stasjonen var noe hayere enn foregiende
ar (3,61, eller 18 ganger antatt hoyt bak-
grunnsniva).

P4 stasjonen ved Helgeroa var konsentrasjonen
av dioksiner i blaskjell 98,2 ng TE/kg vatvekt i
1989. Aret etter var konsentrasjonen redusert til
23,7 ng TE/kg. Det skal bemerkes at provene i
1990 er tatt pa ulike tidspunkt for de to
stasjonene. Proven fra Helgeroa er tatt for siste
trinn i innfering av renseteknologi ved Hydros
magnesiumsfabrikk var innfert, mens proven fra
Croftholmen ble tatt et halvt ar etter at rensean-
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legget var i full drift.

I perioden 1991-2003 har dioksinkonsen-
trasjonene i blaskjell fra Helgeroa variert mel-
lom 0,9 og 2,16 ng TE/kg. Hoyeste konsen-
trasjon ble malt i 1997, mens de laveste konsen-
trasjonene ble malt i 2002 og 2003. For begge
disse drene ble det pavist overkonsentrasjoner
pa omtrent § ganger antatt heyt bakgrunnsniva.

Dioksiner i andre organismer

En rekke andre organismer fra
Grenlandsfjordene er undersokt for dioksiner.
Her omtales kun sjoorret, al, sild og makrell, da
disse artene er spesielt relevante i forhold til
kostholdsradet.

Sjeerret ble undersokt for forste gang i 1989, og
det ble da pavist sd heye konsentrasjoner av
klororganiske stoffer i fileten at fisk fra
Frierfjorden og tilstatende elver/bekker ble tatt
inn i kostholdsradet og omsetningsforbudet for
omradet.

I perioden 1993-2003 har sjoerret fra

Frierfjorden blitt undersekt for dioksiner i fire
ar. Forste gang, i 1993, ble det pavist 11,53 ng
TE/kg vatvekt. I 1996 var konsentrasjonen 12
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ng TE/kg. I 1999 og 2000 ble det pavist hen-
holdsvis 2,74 og 9,89 ng TE/kg. Sjoerret fra
Breviksfjorden ble undersokt drlig i perioden
1993-1997. I denne perioden svingte konsen-
trasjonene fra 1,9 til 16,5 ng TE/kg. Hoyeste
konsentrasjon ble malt i 1995, laveste i 1997.
Fisk fra Breviksfjorden ble igjen undersokt i
arene 2000, 2002 0g 2003. Konsentrasjonene
svingte da fra 1,71 til 2,25 ng TE/kg, med
laveste konsentrasjon i 2003.

Al fra Frierfjorden er undersokt tre ganger i
perioden 1993 til 2000. I 1993 var konsen-
trasjonen i alefilet 41,1 ng TE/kg vatveke, i
1996 var den 32,9 ng TE/kg mens den var
redusert til 19,2 ng TE/kg i 2000. Al fra
Breviksfjorden ble undersokt drlig i perioden
1994-1997, med konsentrasjoner fra 17 til 25,6
ng TE/kg. I 2000 ble det pavist 22,9 ng TE/kg,
to 4r etter var verdien 24,7 og 2003 var konsen-
trasjonen 6,67 ng TE/kg. Dioksininnholdet i al
fra Sastein er undersekt i 1997 og 2000, med
konsentrasjoner pd henholdsvis 4,58 og 5,02 ng
TE/kg.

Sild fra ytre del av Grenlandsfjordene (Gamle
Langesund eller Langesundsbukta) er analysert
for dioksiner i 1993-1995 med konsentrasjoner
fra 2,66 til 5,94 ng TE/kg. Prover tatt av sild i
1997 eller senere er fra Breviksfjorden. I 1997
ble det pavist 3,8 ng TE/kg, i 2000 9,56 ng
TE/kg, i 2002 2,51 ng TE/kg og til sist 4,44 ng
TE/kg i 2003.

Makrell fra Breviksfjorden er undersegkt for
dioksiner i 1993, 1994, 2000 0g 2003.
Konsentrasjonene pavist i disse provene har
vert forholdsvis like, varierende mellom 3,52 og
4,89 ng TE/kg vatvekt.

Dioksinliknende PCB og PCN i organismer
Bidrag til toksisitet fra dioksinliknende PCB og
PCN (polyklorerte naftalener) har veert under-
sokt for en rekke arter i drene fra 1993 til 2003.
For PCBene er det noe variasjon i antall kon-
gener som er analysert, noen ganger omfatter
undersokelsene bade ikke-orto og mono-orto
PCB, andre ganger er kun ikke-orto PCB med i
analysene.

Analysene har vist at bidraget til toksisitet fra
PCN varierer med avstand fra Heroya. For
torskelever har provene fra 1993 og fram til i
dag pavist bidrag til toksisitet fra PCN pd rundt
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25 prosent (noe varierende fra ar til ar), i
Breviksfjorden er bidraget normalt sett rundt 1o
prosent mens torskelever fra Sastein normalt har
bidrag til TE fra PCN pa under 10 prosent.

I krabber er monsteret annerledes. Selv i prover
fra Frierfjorden utgjor bidrag til TE fra PCN
sjeldent mer enn 1-3 prosent. I sjoorret fra
Frierfjorden er bidraget til TE fra PCN normalt
10-20 prosent, det samme gjelder for l.

Siden mono-orto PCB ikke er undersokt alle ar,
omtales kun funnene av ikke-orto PCB for
undersokelsene gjort pd 2000-tallet her. I
torskelever fra Frierfjorden utgjer bidraget til
TE fra ikke-orto PCB rundt 20 prosent.
Normalt sett er bidraget til TE fra ikke-orto
PCB lenger ut i fjordsystemet hoyere.

Konsentrasjonene av ikke-orto PCB i torskelever
fra Frierfjorden har variert mellom 63 og 246
ng TE/kg vatvekt i drene 1993-2003. Det er
ikke registrert noen nedgang for denne parame-
teren i perioden, hvis man normaliserer verdiene
i forhold til fettprosent. Torskelever fra
Breviksfjorden har hatt nivaer av ikke-orto PCB
varierende fra 55 til 189 ng TE/kg i samme peri-
ode. Heller ikke her er det noen signifikant
nedgang i nivdet i perioden. For Sastein har
konsentrasjonene variert mellom 17 og 75 ng
TE/kg i perioden. Ifalge NIVA er nivdene av
ikke-orto PCB i torskelever fra denne stasjonen
klart fallende over hele tidsperioden.

Nivéene av ikke-orto PCB i krabbesmer fra
Bjorkeybaen har variert mellom 6,04 og 18,1 ng
TE/kg vatvekt i 2001-2003. Normalt sett er
bidraget til TE fra ikke-orto PCB i krabber fra
Grenlandsfjordene forholdsvis lavt (1-5
prosent). I sjoorret fra Frierfjorden bidrar ikke-
orto PCB normalt til to prosent av total TE.
For sild fra Breviksfjorden har bidraget til TE
fra ikke-orto PCB vert 15-25 prosent, for
makrell har bidraget veert noe hoyere.

Andre klorerte forbindelser

Det er undersokt konsentrasjoner av flere andre
klororganiske forbindelser i sjgmat fra
Grenlandsfjordene. Parametrene er knyttet til
det tidligere utslippet fra Hydros magnesiums-
fabrikk (blant annet HCB, OCS og PCB 209).
Siden dagens kostholdsrad i hovedsak er knyttet
til konsentrasjonene av dioksiner og dioksinlik-
nende stoffer i sjgmat fra omradet, omtales ikke



disse stoffene spesielt her (det har veert diskutert
4 ta med HCB i beregning av TE, men en slik
endring ville ikke gitt store forandringer i
forurensningsbildet for sjgmat fra Grenland).

PAH i bl&skjell

Det var tidligere kostholdsrad for blaskjell i
omrddet fra Breviksbrua og ut til linja Melen -
Sastein, pd grunn av heye konsentrasjoner av
PAH og B(a)P. Denne delen av kostholdsradet
for Grenlandsfjordene ble fjernet i 1998.

De to dominerende stasjonene for blaskjell i
fjordsystemet har vert Croftholmen
(Breviksfjorden) og Helgeroa. I rene 1996-
1999 varierte konsentrasjonene av PAH i
blaskjell fra Croftholmen mellom 101 og 170
mikrogram/kg vatvekt. For B(a)P var konsen-
trasjonene 1,5-4 mikrogram/kg vatvekt. Pa
stasjonen i Helgeroa varierte PAH-konsen-
trasjonene i samme tidsrom mellom 52,5 og 78
mikrogram/kg vatvekt. For B(a)P var konsen-
trasjonene fra mindre enn o,5 til 1,3 mikro-
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gram/kg. Kostholdsrddet for blaskjell i ytre
fjordomrade i Grenland ble innfert pd bakgrunn
av analyseresultatene fra 1996. I drene 1997-
1999 var det noen variasjoner i PAH- og B(a)P-
innholdet i forhold til 1996-verdiene, med de
hoyeste konsentrasjonene i 1998 og 1999. Fra
2000 har PAH i blaskjell ikke vaert med i under-
sokelsesprogrammet for Grenlandsfjordene.

Kvikks@lv i fisk

Det forste kostholdsradet for fisk fra
Frierfjorden ble gitt pd grunn av hoyt
kvikksolvinnhold. Innholdet av kvikkselv i
torskefilet fra Frierfjorden er fulgt i perioden
1968-2000. Det er konsekvent gjennomfert
individuelle analyser av torsk. I starten av
tidsperioden for serien var det svaert hoye
kvikksalvkonsentrasjoner i torsk fra
Frierfjorden, opptil 1,2 mg/kg vatvekt (middel).
Konsentrasjonene er siden redusert, og for 1999
ble det pavist 0,09 mg kvikkselv/kg vatvekt
(gjennomsnitt av individanalyser, ikke vektkor-
rigert). Dette er innenfor klasse 1 i SFTs klassi-
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fiseringssystem (updavirket). Siden 1999 er ikke
kvikkselv i torskefilet rapport i overvakn-
ingsrapportene fra NIVA.

TBT i fisk og skalldyr

Det er gjort undersokelser av TBT og nedbryt-
ningsprodukter i torskelever, torskefilet, sild, al
og krabbe i 1999-2001. Undersokelsene har
pavist hoyere nivder av tinnorganiske
forbindelser i sjgmat fra Frierfjorden enn lenger
ut i fjordsystemet. Funnene har ingen relevans
for kostholdsradene i omradet.

Bromerte flammehemmere

i fisk og skalldyr

I 2000 ble torskelever, torskefilet, sjoorret,
skrubbe, al, sild, krabbesmer og blaskjell fra
Grenlandsfjordene analysert for to polybromerte
difenyletere (BDE-47 og BDE-99). BDE-99 ble
ikke pavist over deteksjonsgrensen i noen
prover. For BDE-47 ble det pavist konsen-
trasjoner fra 13,3 til 49,3 mikrogram/kg vatvekt
i torskelever fra Frierfjorden, Breviksfjorden og
Sastein. Resultatene antydet en klar gradient fra
den innerste til den ytterste delen av fjorden. En
slik gradient ble ogsd antydet av analyseresul-
tatene for krabber og al. Konsentrasjonen av
BDE-47 i sild fra Breviksfjorden var
bemerkelsesverdig hey, pa fettbasis 5-15 ganger
over tidligere paviste konsentrasjoner fra blant
annet Sverige (vestkysten og Ustersjoen). For
ovrig var niviene omtrent pa normalen for
prover av sjgmat fra industrialiserte omrader.
Funnene er ikke relevante i forhold til dagens
kostholdsrad for omradet.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersakelser
Grenlandsfjordene er klart den best undersokte
fjorden i Norge i forhold til miljegifter i organ-
ismer. Dette har fort til at man har gode
tidsserier som viser utvikling for foruren-
sningssituasjonen i fjorden. Undersokelsene har
ogsa fort til at myndighetene har hatt godt
faglig grunnlag for vurdering av kostholdsrad
for omradet. Dette vises ogsa ved at
Grenlandsfjordene ligger helt pa topp i antall
revurderinger for kostholdsrad.

Det er likevel noen fa forhold i forbindelse med
kostholdsradene i Grenlandsfjordene som for-
tjener omtale. Det er blant annet ikke funnet
dokumentasjon for at utvidelsen av kostholds-
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radet i 2002 ble forsvarlig kommunisert til
lokalbefolkningen. Endringen innebar at kon-
sum av sild og makrell fanget mellom
Breviksbroen og kostholdsradets ytre linje ble
frarddet. Dette omradet er rikt pa begge arter,
og etter rapportforfatterens oppfatning foregar
det utstrakt fiske etter artene i kostholdsradom-
radet.

I forhold til & fremskaffe gode tidsserier for
miljogifter i organismer er det ogsd uheldig at
man enkelte ganger ikke har framskaffet egnet
biologisk materiale til analyse. Eksempelvis har
det ved flere anledninger de siste drene blitt
undersokt hunnkrabber eller blandprever av
hunn- og hannkrabber fra ulike stasjoner i
fjordsystemet. Siden langtidsseriene har konsen-
trert seg om hannkrabber (som normalt har
hayere dioksinkonsentrasjoner enn hunnene)

Foto: Vigdis Saga Kjgrholt/Bergfald & Co



burde det vert lagt mer krefter i 4 samle rele-
vant provemateriale.

Innholdet av dioksiner i blaskjell (2z003) fra
stasjonen pa Croftholmen var hoyt (3,61 ng
TE/kg vatvekt). Konsentrasjonen er sd ner et
niva hvor kostholdsrad burde vurderes innfort
at stasjonen ma overvikes videre for parame-
teren.

grenlandsfjordene |

Behov for undersekelser av al fra
Telemarkskysten vest for Grenlandsfjordene er
beskrevet i kapittelet om Kragero.

For ovrig ber overviakningen av miljogifter i
organismer i Grenlandsfjordene ta sikte pa a
skaffe gode langtidsserier for omradet. Utslippet
som har forarsaket forurensningssituasjonen er i
en serstilling, ikke bare i norsk sammenheng,
og grundig dokumentasjon over tid er derfor
nodvendig.
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4.5 KRAGER®D
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Innledning

Kostholdsrad for Kragere ble innfert i 2002, i
etterkant av en NIVA-undersgkelse av havner i
Telemark, Vestfold, Akershus og Ostfold.
Undersokelsen var en del av Statlig program for
forurensningsovervaking. Oppdragsgivere var
lokale og nasjonale myndigheter.

Risikovurdering og revurderinger

Radet ble gitt etter behandling i SNTs miljegift-
gruppe juni 2002. Gruppen konkluderte med at
blaskjell fra en av provestasjonene hadde for
hoy konsentrasjon av bade PAH og B(a)P, mens
skjell fra en annen stasjon oversteg tiltaks-
grensen for B(a)P. Bldskjell fra en stasjon lenger
unna Kragero sentrum hadde lave PAH-konsen-
trasjoner, og miljegiftgruppen anbefalte derfor
kostholdsrad for omradet naer sentrum.

FAKTA

Kostholdsrad.: Konsum av al i Kragera
havn fanget innenfor Nepa-Furuholmen-
Boergy-Malmhella frarddes. Konsum av
skjell i Kragerg havn fanget innenfor
Nepa-Furuholmen-@ya-Midfjordskjcer-
Malmhella frarddes.

Areal: 3,2 km?

Forurensning: PAH og dioksiner.

R&d farste gang innfart: 2002.

Sist vurdert: R&det er ikke revurdert.
Omsetningsrestriksjoner: |lkke innfart.




Gruppen vurderte ogsd innholdet av dioksiner
og dioksinlignende PCB i al fra Kragere.
Innholdet av miljegiftene var ro,5 ng TE/kg
vatvekt. For dioksiner alene var innholdet 6,8
ng TE/kg, en klar overkonsentrasjon i forhold til
antatt heyt bakgrunnsniva. Miljegiftgruppen
mener pavirkning fra Grenlandsdistriktet er
sannsynlig. P4 bakgrunn av EUs grenseverdi for
dioksiner i fisk pa 4 ng TE/kg, samt generell hay
eksponering for stoffene i den norske befolknin-
gen, mente ekspertgruppen at kostholdsrad
matte innferes. Kostholdsradet er ikke revur-
dert.

PAH og B(a)P i bléskjell,

Kragerg M B2, Nord p& @ya

[] B5, Fastlandet

250 nord for Furuholmen

200

150

100

50

1997-1998 PAH

1997-1998 B(a)P

(alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

Figur 16: PAH og B(a)P i bldskjell, Kragero
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Omsetningsrestriksjoner
Det er forelopig ikke innfort omsetningsrestrik-
sjoner for Kragero.

Nivaer av miljegifter i sjgmat

Kragero ble undersokt i 1999, i forbindelse med
en storre undersekelse av fjorder og havner i
Telemark, Vestfold, Akershus og Ostfold.

Kartleggingen omfattet PAH, TBT, PCB, bly og
kadmium i blaskjell, dioksiner og dioksinlig-
nende PCB i filet av al, dioksinlignende PCB i
torskelever, kvikksolv i torskefilet samt bly og
kadmium i torskelever.

Blaskjell var moderat forurenset med PAH, med
konsentrasjon over den daverende tiltaks-
grensen pd en stasjon. For B(a)P var konsen-
trasjonene over tiltaksgrensen pa to stasjoner.
Hoyeste konsentrasjon ble funnet pa nordspis-
sen av Uya. Skjellene hadde ogsd markerte
verdier for TBT, uten at disse var heye nok til &
fore til kostholdsrad. Konsentrasjonene av PCB,
bly og kadmium var lave eller moderate.

Torskelever hadde lave konsentrasjoner av
dioksinliknende PCB. Nivéet av dioksiner ble
ikke malt. For al var konsentrasjonene av PCB
lave, mens dioksininnholdet var pa 6,8 ng TE/kg

Dioksiner og dioksinlignende
PCBi 4, Kragers B Dioksiner
12 |:| pPCB*
[ sumTE
10F
8 =
6 =
4 -
2 =
0 J
1999, stasjon Kragerg
*Omfatter bdde mono-orto
og ikke-orto PCB. (alle tall i ng TE/kg vatvekt)

Figur 17: Dioksiner og dioksinlignende PCB i dl,
Kragero
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vatvekt. Dette er hoyere enn normalt (anslagsvis
3 ganger), og eksempelvis over EUs grense for
maksimalt dioksininnhold i fiskemat pa 4 ng
TE/kg. Inkludert bidrag fra PCB var TE 10,5

ng/kg.

Nivéet av kvikksealv i torskefilet og kadmium og
bly i torskelever var lavt eller moderat.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser
Kostholdsradet for Kragero er gitt pa grunn av
hoyt PAH-niva i blaskjell og hayt innhold av
dioksiner i al.

Risikovurderingen for PAH i skjellmat er endret
siden rddet ble gitt. Tidligere opererte SN'Ts med
tiltaksgrenser pa henholdsvis 175 og 3,5 mikro-
gram/kg vatvekt for PAH og B(a)P i skjell. I dag
er verdiene justert til 250 og 5 mikrogram/kg.
Da kostholdsrad for Kragere ble gitt var det en
stasjon for bldskjell som hadde PAH-niva
hayere enn tiltaksgrensen, mens to stasjoner
oversteg B(a)P-grensen. I forhold til dagens
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tiltaksgrenser er det ingen stasjoner som over-
stiger for PAH, mens en tangerer grensen for
B(a)P.

Dioksinnivaet i al skyldes med stor sannsyn-
lighet spredning fra grenlandsfjordene. I den
forbindelse er det uheldig at torskelever ikke ble
undersokt for dioksiner i tillegg til dioksinlig-
nende PCB. Analyser fra 1999-materialet viser
at torskelever har overkonsentrasjoner pa opptil
ti ganger normalniva for PCB-forbindelsen
dekaklorbifenyl (CB209). Denne forbindelsen
utgjorde en del av det klororganiske utslippet
fra Hydros magnesiumsfabrikk i Frierfjorden,
35 kilometer nord og est for Kragere. Ved
senere undersokelser ber dioksiner vaere med i
analyser av sjomat fra Kragere og nerliggende
omrader.

Det er ogsad betenkelig at det er gitt
kostholdsrad for al fra Grenlandsfjordene ut til
Sastein/Mejulen i Bamble-skjeergdrden og for al
fra Kragerg-omradet, mens 4l fra skjergarden

Foto: Per Eide/Samfoto



mellom disse to stedene ikke er undersokt. Det
er sannsynlig at ogsa al fanget mellom de to
kostholdsradomradene vil vere pavirket av
dioksinforurensningen fra Grenland. Dette
forholdet ble ogsa papekt av SNTs miljogift-
gruppe i 2002. I forbindelse med denne gjen-
nomgangen har Mattilsynet bestemt at det ber
tas ut prover av al fra Telemarkskysten i neer
framtid. Analyseresultatene vil legges til grunn
for en revurdering av kostholdsradet for
omradet.
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Siste undersokelse av Krageraskjergarden er fra
1999. Innen rimelig tid ber omradet undersokes
igjen. Med unntak av anferingene over ber en
ny undersokelse i storst mulig grad gjores lik
den forrige, slik at man kan sammenligne og
fremskaffe materiale for tidstrender.
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4.6 TVEDESTRAND
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Innledning

Kostholdsradet i Tvedestrand ble innfert i 2000
i forbindelse med en undersokelse av flere havn-
er i Agder-fylkene. Oppdragsgivere for under-
sokelsen var SFT og SNT i samarbeid med
beroarte fylkesmenn og kommuner.
Undersokelsen var en del av Statlig program for
forurensningsoverviking.

Risikovurdering og revurderinger

SNTs miljegiftgruppe vurderte kostholdsrad for
Tvedestrand i oktober 1999. Gruppen slo da
fast innholdet av dioksinlignende PCB i
torskelever var hoyt, og at kostholdsrad skulle
innfores. Radet er ikke revurdert.

Omsetningsrestriksjoner

Tvedestrand fikk omsetningsrestriksjon for fisk i
juli 2002. Forskriften pélegger fiskere a selge
fisk fanget i Tvedestrandsfjorden pa innsiden av
Sagesund sloyet og uten lever.

Nivder av miljegifter i sjemat
Tvedestrand havn ble undersokt av Norsk insti-
tutt for vannforskning (NIVA) i 1997.
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FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i Tvedestrandsfjorden pd innsiden
av Sagesund frarédes.

Areal: 2,3 km?

Forurensning: PCB.

RAd farste gang innfart: 2000,

Sist vurdert: Radet er ikke revurdert,

Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Undersokelsen tok for seg PAH, TBT, bly og
kadmium i blaskjell, dioksinliknende PCB i
torskelever og krabbe, kvikkselv i torskefilet
samt PCB og tungmetaller i krabbe.

Undersokelsen viste at lever fra torsk fanget i
Tvedestrand havn hadde et innhold av dioksin-
lignende PCB pa 253 ng TE/kg vatvekt.
Myndighetene opererte med en gvre tiltaks-
grense for torskelever pa 200 ng TE/kg i
forbindelse med vurdering av kostholdsrad.
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Dioksinlignende PCB i torskelever,

Tvedestrand
B Tvedestrand havn

300
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0

1997*
(alle tall i ng TE/kg vatvekt)

*Omfatter bade mono-orto
og ikke-orto PCB.

Figur 18: Dioksinlignende PCB i torskelever,
Tvedestrand

Blaskjell fra omradet har moderate konsen-
trasjoner av TBT. Hoyeste konsentrasjon av
PAH er pd 149 mikrogram/kg vatvekt. Dette er
godt under myndighetenes naverende tiltaks-
grense pa 250 mikrogram/kg. P4 samme stasjon
ble det funnet 4 mikrogram/kg B(a)P. Dette 13
godt under SNTs miljegiftgruppes daveerende
tiltaksgrense pa 1o mikrogram/kg. Denne
tiltaksgrensen er na forandret til §
mikrogram/kg. Konsentrasjonene av tungmet-
aller i blaskjell fra omradet var lave. Det samme
var tilfelle for kvikkselv i torskefilet.

Analysene av krabber viste lave konsentrasjoner
av dioksinlignende PCB og tungmetaller.

Tidligere undersokelser fra
Tvedestrandsomradet er ikke kjent.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser

Da denne gjennomgangen ble pdbegynt var
kostholdsrad for PAH eller B(a)P i skjellmat gitt
ved nivéer pd henholdsvis 175 eller 3,5 mikro-
gram/kg. Konsentrasjonen pa 4 mikrogram
B(a)P/kg blaskjell funnet pa stasjonen i
Tvedstrand havn ble derfor vurdert av
Mattilsynet. I april/mai 2005 bestemte
Mattilsynet seg for 4 sette tiltaksgrensene for
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PAH og B(a)P i bldskjell,
Tvedestrand Il Golar
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Figur 19: PAH og B(a)P i blaskjell, Tvedestrand

kostholdsrdd i skjellmat som folge av B(a)P-
forurensning til 5 mikrogram/kg.
Kostholdsradet for Tvedestrand ble derfor ikke
revurdert. Blaskjell fra omrddet bor likevel
undersokes i fremtiden, siden konsentrasjonene
av PAH og B(a)P i blaskjell kan variere sterkt
innenfor korte tidsrom.

Dagens kostholdsrdd for Tvedestrand er velbe-
grunnet, men analysedata for omradet stammer
fra 1997. Innen rimelig tid ber derfor omradet
undersokes igjen, med samme stasjoner, parame-
tere og arter som ved siste undersokelse.
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Innledning

Kostholdsradet i Arendal kom i 2000, i
etterkant av en undersgkelse av en rekke havner
i Agder-fylkene. Undersokelsen var en del av
Statlig program for forurensningsoverviking, og
bédde lokale og nasjonale myndigheter var opp-
dragsgivere.

Risikovurdering og revurderinger

SNTs miljegiftgruppe vurderte kostholdsrad for
Arendal i oktober 1999. Gruppen slo da fast at
innholdet av dioksinlignende PCB i torskelever
var hoyt, samtidig som det varierte mye innen-
for et forholdsvis beskjedent geografisk omrade.
Gruppen anbefalte derfor kostholdsrad innfert
for et noe storre omrade enn hva som ble
dekket av provetakingen. Radet er ikke revur-
dert.
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FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i Arendal havneomréde
avgrenset av Stgmsbrua, Galten i
Galtesund og Tromgysund til Hastensund
frar&des.

Areal: 8 km?

Forurensning: PCB.

Rad farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert; R&det er ikke revurdert,
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.
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Foto: Anders Gjgrwad Hagen

Omsetningsrestriksjoner A Dioksinlignende PCB i torskelever,

Arendal fikk omsetningsrestriksjon for fisk i juli

2002. Forskriften tilsier at fisk fanget i omradet Arendal B Knubben

som omfattes av kostholdsradet skal sloyes for 800 [] Kolbjgrnsvik

salg. Leveren skal fjernes. ] Arendal havn
700

Nivdaer av miljegifter i sjpmat

Arendalsomradet ble undersekt av Norsk insti- 600 -

tutt for vannforskning (NIVA) i 1997 og 1998.

Undersokelsen omfattet bly, kadmium, PAH og S0or

PCB i blaskjell, dioksinlignende PCB i filet av 4l 400k

og sjoerret samt torskelever og krabbe,

kvikkselv i torskefilet og tungmetaller i krabbe. 300

Det ble undersokt bldskjell fra fem stasjoner i 200

Arendal, tre forholdsvis naer sentrum og to

lenger ost i Tromeysundet. Provene viste 100

forholdsvis jevne konsentrasjoner pd 1or1 til 199 0 ,

mikrogram/kg vatvekt for total PAH. Ingen av 1997 - 1998*

e gt s okogene L | g s

Figur 20: Dioksinlignende PCB i torskelever, Arendal
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PAH og B(a)P i bldskjell, Arendal
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Figur 21: PAH og B(a)P i blaskjell, Arendal

annerledes. Dagens tiltaksgrense pd 5 mikro-
gram/kg vatvekt tangeres pa en stasjon (5,2
mikrogram/kg vatvekt, Kulltangen).

Det er tidligere undersokt miljogifter i organis-
mer i omradet ved Nitriden og Arendal smelte-
verk. Det ble blant annet analysert pd PAH i
skjell og krabber, men provestasjonene sammen-
faller ikke med stasjonene i den nyere under-
sokelsen.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersagkelser

Da denne gjennomgangen ble pdbegynt opererte
nzringsmiddelmyndighetene med en tiltaks-
grense for PAH og B(a)P pa henholdsvis 175 og
3,5 mikrogram/kg for skjellmat.
Konsentrasjonene av PAH ved to stasjoner og
konsentrasjonene av B(a)P ved samtlige stasjon-
er 13 over disse grensene. I april/mai 2005
bestemte Mattilsynet seg for a justere disse
tiltaksgrensene til 250 mikrogram/kg for PAH
og 5 mikrogram/kg for B(a)P. Etter justeringen
var det kun en av blaskjellprevene (stasjon s,
Kulltangen) som oversteg grensen for B(a)P.
Ingen av PAH-analysene oversteg Mattilsynets
nye tiltaksgrense.

Mattilsynet har konkludert med at den ene
B(a)P-konsentrasjonen fra undersekelsen i
1997/1998 ikke danner faglig forsvarlig

Foto: Stein Johnsen/Samfoto
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grunnlag for revurdering av kostholdsradet i
Arendal. Samtlige blaskjellstasjoner fra NIVAs
1997/1998-undersokelse bar medtas i fremtiden,
siden B(a)P-nivdet ved alle stasjonene varierte
mellom 3,6 og 5,2 mikrogram/kg vatvekt.
Erfaringene viser at PAH- og B(a)P-niviene i
blaskjell kan variere sterkt innenfor korte tids-
rom. Man kan derfor ikke se bort fra at
miljegiftnivaet i skjellmat fra omradet kan vere
hayere ved en senere undersokelse.

arendal |

Kostholdsradet for fiskelever er velbegrunnet, og
trenger ingen revurdering. Analysedata er likevel
noe foreldet (1997/1998), slik at fjordomradet
ber undersokes igjen innen rimelig tid.

Stasjoner, arter og parametere bor i storst mulig
grad sammenfalle med NIVA-undersokelsen.
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4.8 KRISTIANSANDSFJORDEN
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Innledning

Kostholdsrad for Kristiansandsfjorden ble
sannsynligvis ferste gang innfert i 1981, i
etterkant av et NIVA-prosjekt som tok for seg
tidligere resipientundersokelser i omrddet. Radet
ble endret flere ganger av lokale myndigheter i
lopet av 8o-tallet. Forurensningen som forte til
kostholdsradet bestdr av klororganiske
forbindelser, blant annet dioksiner. I senere tid
har ogsa innholdet av dioksinliknende PCB i
organismer vert knyttet til rddet. Utslipp av
klororganiske forbindelser har vert knyttet til
nikkelverket Falconbridge, mens PCB-foruren-
sningen er knyttet til flere og mer diffuse kilder.

Kostholdsrad

1981, klororganiske stoffer

"Helserddet frardder folk d spise fisk og skalldyr
fra indre omrdde av fjorden." Denne gjennom-
gangen har ikke fatt dokumentert om ordlyden i
dette radet er riktig.
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FAKTA

Kostholdsrad: Det er frarddet & spise all
fisk og skalldyr (krabber, reker, skjell) fra
omrdadet innefor yttersiden av Oddergya-
Dybingen - Bragdgya og Andgya.
Konsum av lever fra torsk fanget innenfor
Dvergsgya - Flekkergya frarddes.

Topdalsfjorden, Kristiansand: Konsum av
lever fra fisk fanget i Marvika frar&des.

Areal: 33,3 km?

Forurensning: Klororganiske forbindelser, spe-
sielt dioksiner og PCB, men ogs& andre.

R&d farste gang innfart: 1981.
Sist vurdert: 1999/2000.

Omsetningsrestriksjoner: Lokalt forbud fra
1986, sentralt fra 2002.




Juni 1983, klororganiske stoffer
Undersokelser foretatt i Kristiansandsfjorden
har vist et relativt hoyt innhold av klorerte
hydrocarboner (PCB og HCB). Kristiansand
helserdd ma derfor advare mot at det spises fly-
ndre og lever av torsk og andre stasjonzre fiske-
sorter (eks. hvitting) som fanges i fjordomradet
innenfor Flekkergya - Dvergsoya.

September 1984, klororganiske stoffer

Nye undersokelser foretatt i
Kristiansandsfjorden viser fortsatt heyt innhold
av klorerte hydrocarboner (PCB, HCB etc.) i
stasjonzare fiskesorter.

Kristiansand helserdd ma derfor innskjerpe
tidligere advarsel mot a spise fisk som fanges i
Vesterhavnen (fjordomradet innenfor
Odderoya/Bragdeya).

- 03 -
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Av fisk som fanges i ostre og ytre fjordomrade
ma spesielt leveren ikke spises - og heller ikke
flyndre fra dette omradet.

Februar 1985, klororganiske stoffer
Helsedirektoratet anbefaler at kostholdsradet
utvides til ogsa & omfatte fisk (al) fra
Bladdalstjern. Innenfor dette prosjektets rammer
har det ikke vert mulig & dokumentere om
radet ble kommunisert til befolkningen.

Mars 1987, klororganiske stoffer
Helsedirektoratet foreslar 4 utvide kostholds-
radet til & ogsd omfatte bldskjell fra indre og
ytre fjordomrade. Bakgrunnen er en uttalelse fra
Statens institutt for folkehelse (SIFF). Innenfor
dette prosjektets rammer har det ikke vert
mulig 4 fremskaffe dokumentasjon for om ridet
ble kommunisert til befolkningen.

Foto: Per Eide/Samfoto
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Juli 1987, klororganiske stoffer
Helsedirektoratet anbefaler a frardde konsum av
all fisk og skalldyr fra indre fjordomrade.
Bakgrunnen er igjen en uttalelse fra SIFE. Det
har heller ikke veert mulig a fremskaffe doku-
mentasjon for dette radet innenfor prosjektets
rammer.

Juni 1994, klororganiske stoffer

Det er fraradet a spise all fisk og skalldyr (krab-
ber, reker, muslinger) fra omradet innenfor
yttersiden av Odderoya - Dybingen - Bragdeya
og Andoya.

Torsk fanget innenfor Dvergsoya - Flekkeraya
skal sloyes for den omsettes. Konsum av
torskelever fra samme omrade frarddes.

Juni 2000, klororganiske stoffer

Det er fraradet a spise all fisk og skalldyr (krab-
ber, reker, skjell) fra omradet innefor yttersiden
av Odderaya- Dybingen - Bragdeya og Andeya.
Konsum av fiskelever fanget innenfor
Dvergsoya-Flekkeroy frarades.

Topdalsfjorden, Kristiansand: Konsum av lever
fra fisk fanget i Marvika frarddes.

Risikovurdering og revurderinger
Kristiansandsfjorden er risikovurdert en rekke
ganger, de forste drene stort sett av sentrale og
lokale myndigheter i samarbeid, senere av SNTs
miljegiftgruppe.

1981, Kristiansand helserdd

Det har ikke veert mulig 4 fremskaffe dokumen-
tasjon fra denne behandlingen innenfor prosjek-
tets rammer.

April 1983, Statens institutt for folkehelse
Instituttet vurderer en NIVA-rapport fra 1982
som dokumenterer hoye konsentrasjoner av
klororganiske forbindelser i sjgmat fra
Kristiansandsfjorden. Med henvisning til
"Humantoksikologiske aspekter vedrerende
forekomsten av klorerte hydrokarboner i fisk
med spesiell referanse til
Grenlandsfjordomradet" (Dybing og Underdal,
1981) vurderes mulige toksikologiske og
helsemessige effekter av konsum av sjemat fra
Kristiansandsfjorden. SIFF mener filet og lever
av skrubbe samt lever av torsk ikke ber kon-
sumeres, mens blaskjell og krabbe skal kunne
konsumeres fritt.
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SIFF har gjort beregninger av innhold av klor-
erte hydrokarboner i maéltider av de ulike sjo-
matslagene. I forbindelse med beregningen vises
det til kanadiske og amerikanske helsemyn-
digheters grenseverdi for tolerabelt ukentlig
inntak av PCB pa 104 mikrogram/uke. SIFFs
beregninger er som folger:

Inntak av org-

Type sjgmat Mengde anisk bundet klor
Skrubbeflyndre 200 g 200 g
Skrubbeflyndre 200 g filet 380 ug
m/lever 10 g lever

Torskefilét 200 g 26 ug
Torskefilét 200 g filet 109 pug
m/lever 10 g lever

Blaskjell 200 g 40 ug
Krabbe 200 g 36 ug

Tabell 4: Belastning fra organisk bundet klor per maltid,
beregnet av SIFF i 1983.

Ut fra disse beregningene konkluderer SIFF med
at skrubbe og torskelever ikke er egnet for kon-
sum.

Februar 1985, Helsedirektoratet

I brev til lokale helsemyndigheter og
Neringsmiddelkontrollen i Vest-Agder skriver
Helsedirektoratet at nye undersokelser utfort av
NIVA i Kristiansandsfjorden fortsatt viser hoye
konsentrasjoner av klorerte hydrokarboner.
Direktoratet mener det er nedvendig & opprett-
holde kostholdsradet for omradet, samt 4 inn-
fore kostholdsrad for Bladdalstjern, der det er
paviste hoye konsentrasjoner av EPOCI (ekstra-
herbart persistent organisk bundet klor) i al. I
brevet bes lokale myndigheter om & folge opp
radet, og legger til at man ensker overvaking av
nivdet av miljogifter i reker i fremtiden.

Oktober 1986, Statens institutt for folkehelse
Helsedirektoratet har bedt SIFF om & vurdere
den siste NIVA-undersokelsen fra
Kristiansandsfjorden (1984). Undersokelsen
viser fortsatt hoye nivaer av EPOCI (ekstra-
herbart persistent organisk bundet klor) i sjgmat
fra omradet. Igjen regner SIFF seg fram til



belastningen fra maltider av ulike arter fra
fjordomradet. Framstillingen ser denne gangen
slik ut:

Inntak av org-

U2 sl el anisk bundet klor
Flyndre 200 g 220 pg
Flyndrelever 10 g 85 ug
Torskefilét 200 g 90 pg
Torskelever 10 g 20 g
Blaskjell, 200 g 215 ug
indre fjord

Blaskjell, 200 g 190 ug
yire fjord

Al, 200 g 1100 ug

Bladdalstjern

Tabell 5: Belastning fra organisk bundet klor per maltid,
beregnet av SIFF i 1986.

SIFF mener beregningene innebaerer at advarse-
len til befolkningen om & ikke spise flyndre, 4l
eller lever fra torsk fanget i indre fjord, samt &
ikke spise fisk fra Bladdalstjern, ma opprett-
holdes. Dessuten bor det innfores kostholdsrad
for blaskjell fra bade indre og ytre fjordomrade.

Januar 1987, Statens institutt for folkehelse
Igjen har SIFF fitt oversendt en NIVA-rapport
fra Helsedirektoratet. Denne rapporten
inneholder data for dioksiner og furaner, som
SIFF vurderer i forhold til helserisiko. Det vises
til at tolerabelt daglig inntak (TDI) for dioksin-
varianten 2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioksin
(TCDD) er satt til 1-10 pg kg/kroppsvekt, basert
pa sikkerhetsfaktorer pa henholdsvis 1000 og
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100. Det skal gi en grenseverdi pd 60-600 piko-
gram som daglig inntak for en person pa 6o
kilo.

SIFF peker videre pa at analysene av fisk fra
Kristiansandsfjorden inneholder en rekke andre
dioksin- og furanvarianter, og vil derfor benytte
seg av omregningsmetoder for 4 beregne TCDD-
ekvivalenter. Instansen er i utgangspunktet litt
skeptisk til metoden, men mener den ma brukes
siden det er pdvist mange varianter av dioksiner
og furaner som er sveart toksiske i fisk fra
Kristiansandsfjorden. Resultatet av beregningene
er igjen gitt som belastning av miljegifter per
maltid, og gjengir bdde belastning fra TCDD og
fra TCDD-ekvivalenter.

Inntak av TCDD-ekvi-

Foto: Jann Lipka/Mira/Samfoto

Type sjigmat og fangssted Mengde Inntak av TCDD

valenter
Flyndre, Havnebassenget 200 g 180 pg 20000 pg
Flyndre, Hannevika 200 g 20 pg 3400 pg
Torsk, Dybingen 200 g 20 pg 340 pg
Torskelever, Dybingen 10 g 17 pg 600 pg

Tabell 6: Belastning fra TCDD og TCDD-ekvivalenter per maltid, beregnet av SIFF i 1987.
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SIFF avslutter med 4 sla fast at et maltid flyndre
eller torsk med lever fra Kristiansandsfjorden
ikke vil overstige TDI for TCDD (basert pa
sikkerhetsfaktor r00), men at dette bildet endrer
seg radikalt ndr man tar utgangspunkt i TCDD-
ekvivalenter. Som eksempel nevnes inntak av ett
maltid flyndre fra Hannevika eller
Havnebassenget, som vil medfere eksponering
pa 6 eller 33 ganger TDI (fortsatt basert pa
sikkerhetsfaktor 100). Konsum av slik fisk er
derfor helsemessig betenkelig, men SIFF mener
eksisterende kostholdsrad ogsd ivaretar dioksin-
problematikken i Kristiansandsfjorden.

Juni 1987, Statens institutt for folkehelse
Ogsd ved denne anledningen har SIFF mottatt
en NIVA-rapport fra Helsedirektoratet
(overvakning for 1985), med foresparsel om
vurdering av eksisterende kostholdsrad for
Kristiansandsfjorden. SIFF skriver at de sup-
plerende provene for 1985 bare bekrefter
tidligere oversendt materiale, og at det derfor er
grunn til & opprettholde tidligere kostholdsrad.
Samtidig minner SIFF om sin tidligere uttalelse
(oktober 1986), der instansen anbefalte
kostholdsrad for blaskjell bade fra indre og ytre
fjord. I det nye analysematerialet er det funnet
hoye konsentrasjoner av klororganiske
forbindelser ogsa i sjoerret og taskekrabbe fra
indre fjordomrdde, slik at disse artene bor tas
med i radet. SIFF vil ogsa inkludere reker, selv
om denne arten ikke er undersokt.

Oppsummert mener SIFF at det vil vere
hensiktsmessig 4 utforme et mer generelt rad til
befolkningen, eksempelvis som en advarsel mot
a spise fisk og skalldyr (krabbe, reker,
muslinger) fra indre fjordomrade og fra
Bladdalstjern samt muslinger (blaskjell o.a.)
ogsa fra ytre fjordomréade.

September 1988,

Juni 1990, Faggruppa for miljggifter
Gruppen behandlet igjen en NIVA-rapport med
nye tall for klororganiske forbindelser i sjgmat
fra Kristiansandsfjorden. Konklusjonen ble at
radene for fjorden burde opprettholdes.

Oktober 1991, Faggruppa for miljggifter
NIVAs overvakingsrapport for 1990 behandles
av gruppen. Igjen blir vedtaket at nye analyse-
resultater ikke berettiger endringer i kostholds-
radene for fjorden. I vedtaket heter det ogsa at
gruppen ensker at 4l skal inkluderes i provepro-
grammet for omradet, samt at samtlige delom-
rader som har vert undersgkt gjennom arene
skal innga i overvdkingen for 1992.

Desember 1993, Faggruppa for miljggifter
Analyseresultater fra 1992 (NIVA) behandles av
gruppen. For forste gang i overvakingen av
Kristiansandsfjorden er det beregnet bidrag til
toksisitet fra dioksinlignende PCB. Gruppen slar
fast at nivdet av dioksiner og andre klororgan-
iske stoffer (som HCB og OCS) har vist en
synkende tendens de senere drene, mens
bidraget fra ikke-orto PCB utgjor et nytt prob-
lem som medferer at tidligere kostholdsrad og
omsetningsrestriksjoner ma opprettholdes.

Mai 1999, Faggruppa for miljggifter
Gruppen behandler NIVAs kartlegging fra
Kristiansandsfjorden for 1996. Torskelever fra
indre deler av fjorden (innenfor Dybingen)
inneholder mer enn 200 ng TE/kg av dioksiner
og dioksinliknende PCB, og konsum ber derfor
frarades. Innholdet av disse stoffene i fiskefilet
er lavere enn 4 ng TE/kg for hele fjordomradet,
og gruppen mener derfor at kostholdsradet for
fiskefilet kan oppheves. P4 grunn av ekning av
de samme stoffene i krabber fra indre fjord
foreslds det a opprettholde kostholdsrad for

Faggruppa for miliggifter
Ekspertgruppen behandler de siste
analyseresultatene fra NIVA for s
sjomat fra Kristiansandsfjorden. hyt
Gruppen mener kostholdsradene i
ma opprettholdes, og mener ogsa
at organismer i omradet har blitt
tilfort dioksiner selv etter at
"kjente punktkilder ble termin-
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denne arten. Kostholdsrad for blaskjell skal vur-
deres senere, pd grunn av at nye risikovur-
deringer for PAH i blaskjell er under utarbeidelse.

Oktober 2000, Faggruppa for miljggifter

En undersokelse av flere havner og fjordom-
rader i Agder-fylkene utfert av NIVA er til
behandling i gruppen. Undersokelsen har blant
annet omfattet Topdalsfjorden i Kristiansand.
Gruppen fastslar at lever fra torsk fra Marvika
er forurenset av PCB (over 200 ng TE/kg), og at
konsum derfor ber frarddes.

Mai 2005, Mattilsynet

I forbindelse med dette prosjektet ble det funnet
at PAH-nivéer i blaskjell fra Topdalsfjorden var
hayere enn hva som har fert til kostholdsrad for
andre fjorder i Norge. Mattilsynet har konklud-
ert med at data fra omradet fra 1997 ikke kan
legges til grunn for et utvidet kostholdsrad.
Etaten anbefaler imidlertid at stasjonene og
parameteret inkluderes i framtidige under-
sokelser, slikt at forholdet kan vurderes siden.

Omsetningsrestriksjoner

Kristiansandsfjorden fikk lokalt omsetningsfor-
bud for fisk i 1986, etter at det ble kjent at
lokale fiskere fanget og solgte al fra den indre
delen av fjorden. Det lokale neringsmiddeltil-
synet overlot saken til helseradet, som fattet fol-
gende vedtak: "Pd grunn av forurensningen i
indre del av Kristiansandsfjorden nedlegger
Helserddet i Kristiansand forbud mot omsetning
av fisk og skalldyr som er fanget innenfor en
linje som kan trekkes mellom ytterspissene av
Odderoya, Dybingen, Bragdoya og Andovya.
Omsetningsforbudet gjelder inntil videre." Dette
omsetningsforbudet ble utvidet i 1994, da det
ble tillagt at torsk fanget innenfor Dvergsaya -
Flekkeraya skal sloyes for den omsettes.

I juli 2002 ble Kristiansand tatt med i den
generelle forskriften for omsetning av sjemat fra
forurensede havner og fjorder. Her heter det at
det er forbudt 4 omsette fisk og skalldyr fanget i
Kristiansandsfjorden innenfor yttersiden av
Oddergya - Dybingen - Bragdaya og Andeya,
samt at fisk fanget i Marvika, Torsvika og
Kongsgardsbukta skal omsettes sloyet og uten
lever.

Nivaer av miljagifter i sjemat
Undersokelsene omtalt her omfatter kun de som
har vert vesentlige i forhold til kostholdsradene
i omradet.

- 07 -
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Den forste storre undersokelsen i

Kristiansandsfjorden ble gjennomfert i 1982-
1984 av NIVA som en del av Statlig program
for forurensningsoverviking. Prosjektet skulle
kartlegge folger av utslippsreduksjoner fra
Falconbridge. Det ble undersokt klororganiske
forbindelser i skrubbe, torsk, al, bekkeroye,
blaskjell og krabbe. Metaller ble undersgkt for
torsk, skrubbe, dl, blaskjell, strandsnegl, krabbe
og oskjell. PAH ble undersekt i blaskjell.

Undersokelsen av klororganiske stoffer omfattet
HCB, 5CB, OCS, PCB og EPOCI (ekstraherbart
persistent organisk klor), og tok sikte pa & reg-
istrere eventuelle endringer i forurensningsbildet
i perioden 1982-1984. Hovedkonklusjonene i
rapporten var at nivdene av hovedkomponen-
tene i utslippet fra Falconbridge sank gjennom
prosjektperioden. Unntaket var for pravene av
EPOCI, som viste stabilt haye konsentrasjoner.
For HCB ble det registrert nedgang pa 20-50
prosent fra 1982 til 1984 for artene skrubbe og
torsk. Samme tendens ble registrert for OCS og
SCB. For PCB var nivdene jevne 1 proveperio-
den. NIVA ansldr HCB-innholdet i torsk fra
havneomréddet (1984) til omtrent 1o ganger

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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antatt heyt bakgrunnsniva. For skrubbe var
overkonsentrasjonene atskillig hayere, opp mot
100-200 ganger bakgrunnsniva for fisk fra
1984. For 5CB og OCS kunne NIVA ikke
antyde eventuelle overkonsentrasjoner, pa grunn
av manglende data for bakgrunnsnivd. PCB-
innholdet i fisk fra havneomradet var ogsa
forheyet, men i mindre grad enn for de andre
klororganiske stoffene.

Al fra Bladdalstjern og bekkeroye fra Otra ble
ogsa sjekket for klororganiske forbindelser.
Vitvektskonsentrasjonene i 4l var langt hoyere
enn for sjofisken, men pa fettvektbasis var
forholdet omvendt. Dette gjaldt samtlige kloror-
ganiske forbindelser, med unntak av PCB, hvor
det var mer like funn mellom artene. Funn av
miljogifter i bekkeroye var lave eller moderate.

Ogsa for blaskjell kunne man se en reduksjon i
innholdet av klororganiske forbindelser i pros-
jektperioden. Konsentrasjonene av HCB ble
redusert fra 9 til 2 ganger antatt heyt bak-
grunnsniva i perioden i indre fjord. I ytre fjord
ble det ogsd pavist en reduksjon, og i 1984 var
nivdet av HCB i skjell fra disse stasjonene lavere
enn antatt heyt bakgrunnsniva. Resultatet var
likt for SCB, mens OCS ikke ble funnet i skjell.
Igjen viste undersokelsen et avvik for PCB, hvor
det ikke var mulig 4 spore noen nedgang i
nivdene i prosjektperioden, samtidig som verdi-
ene var jevne for stasjonene i indre og ytre fjord.
Undersokelsen av EPOCI viste hoye verdier i
hele fjordomrddet, og mange klorerte og
bromerte forbindelser ble ikke identifisert ved
analysene. Nivdene av EPOCI var for ovrig
omtrent like i blaskjell og fisk.

Falconbridge hadde tidligere store utslipp av
metaller, og serlig nikkel, kobolt, bly, kobber,
jern og arsen. Fisk og andre organismer ble der-
for analysert for disse (og andre) stoffer.
Undersokelsen viste normale verdier eller sma
overkonsentrasjoner for metaller i torsk og
skrubbe. I 4l fra Bladdalstjern ble det pavist
normalnivd av samtlige metaller med unntak av
sink, hvor man registrerte overkonsentrasjoner
pa 3-4 ganger normalniva. Undersokelsene av
blaskjell paviste store forskjeller mellom nivad i
metaller i skjell fra indre og ytre fjord. For bly
og nikkel var alle analysene over heyt normal-
nivd (med de hoyeste overkonsentrasjonene i
indre fjord i 1982), mens for kobber var det kun
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provene fra indre fjord som 14 over dette nivdet.
I indre fjord var overkonsentrasjonene hayest
for nikkel (15-20 ganger), bly (ti ganger) og
kobber (5-1o ganger). I taskekrabbe ble det reg-
istrert lave overkonsentrasjoner for bly i indre
omréade og mer markerte overkonsentrasjoner
for nikkel i samme omrade.

Undersokelsen av PAH i blaskjell viste lave
verdier eller moderate overkonsentrasjoner, med
unntak for en prove fra 1983 tatt ved
Myrodden (nzr Elkem-anlegget). I denne
proven ble det pavist omtrent 7600 mikro-
gram/kg terrvekt av PAH.

Neste undersokelse av Kristiansandsfjorden ble
utfort i 1985 av NIVA. Igjen ble skrubbe og
torsk undersekt for HCB, OCS PCB og EPOCI.
Undersokelsen viser fortsatt vesentlige overkon-
sentrasjoner for HCB i skrubbe og torsk (hen-
holdsvis 100 og 10 ganger for filetprovene) fra
indre fjord. Det ble ogsa funnet kraftige
overkonsentrasjoner i skrubbe fra en stasjon i
ytre fjord, mens torsk og sandflyndre fra samme
omréde hadde lave konsentrasjoner. I vurderin-
gen av tidstrender for de klororganiske stoffene
mener NIVA at det er merkbar reduksjon i kon-
sentrasjonene av EPOCI i skrubbefilet fra 1982
til 1985. Ogsa i torsk er det merkbar reduksjon,
men noe mindre enn for skrubbe. For PCB var
konsentrasjonene fortsatt stabile.

Undersokelsen omtaler ogsa en innledende
undersokelse av dioksiner i fisk fra
Kristiansand. Undersokelsen var utfert av Umea
universitet, avdeling for organisk kjemi. Det ble
funnet meget hoye konsentrasjoner av enkelte
furaner som regnes som svert giftige. De
hayeste konsentrasjonene ble pavist i skrubbe
fra indre fjord og Hannevigsbukta, samt
torskelever fra indre fjord. Konsentrasjonene
som ble pavist var pd 0,05 og 0,2 mikrogram/kg
vatvekt for henholdsvis 2,3,7,8-tetraklordiben-
zofuran og 2,3,4,7,8-pentaklordibenzofuran.
NIVA konkluderte med at funnene krevde
videre undersokelser, blant annet fordi organis-
mer fra ytre fjordomrade ikke ble undersokt.
Undersokelsene av klororganiske stoffer i
blaskjell og krabbe viste at nivaet av HCB i
skjell hadde stabilisert seg etter en radikal
nedgang fra 1982 til 1983. Ingen av provene fra
1985 oversteg antatt heyt bakgrunnsniva. For
EPOCI var tendensen motsatt, med en gkning



fra 1984 til 1985. Fortsatt var nivaene i disse
analysene forholdsvis like for indre og ytre
fjordomrade. Krabber fra Hannevigsbukta
hadde heyere konsentrasjoner av baide HCB og
EPOCI i 1985 sammenlignet med prever fra
1982 0g 1983.

For metaller i blaskjell ble det fortsatt funnet
overkonsentrasjoner pa opptil ti ganger for
nikkel og fem ganger for bly.

Overvaking av Kristiansandsfjorden i 1986 og
1987 ble ogsa gjennomfert av NIVA. Denne
gangen var det utfert undersekelser av dioksiner
i fisk, taskekrabbe, bliskjell og reker. Det ble
ogsd innfert omregning til TCDD-ekvivalenter,
for 4 gjengi giftigheten til dioksinene og
furanene som ble funnet i provematerialet (her
brukes forkortelsen TE, toksisitetsekvivalenter).
De hoyeste konsentrasjonene av slike ekvivalen-
ter ble funnet i lever fra skrubbe og torsk fanget
i Vesterhavnsomradet, med verdier pa hen-
holdsvis 847 og 150 ng/kg vatvekt. I forhold til
konsumrestriksjoner var likevel funnet i
skrubbefilet kanskje mest alarmerende, med
konsentrasjon pa 132 ng TE/kg. I krabbe og
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blaskjell fra indre fjordomrade ble det funnet 43
og 47 ng TE/kg. NIVA sammenlignet ogsa data
fra 1986 med funn i materialet fra 1982-1984,
og kunne ikke registrere nedgang i dioksinverdi-
ene i perioden, selv om det ble pavist reduksjon-
er for andre klororganiske stoffer. Verdier for
bakgrunnsniva fantes knapt nok da rapporten
ble skrevet, med unntak for undersokelser av
sild i Ostersjoen og torskefilet fra
Nevlunghamn. NIVA antydet overkonsen-
trasjoner pa j00 ganger for skrubbefilet. NIVA
mente det ogsd var tegn pa betydelig pavirkning
i krabbe og blaskjell, blant annet pa grunn av
klare forskjeller i konsentrasjoner av dioksiner
mellom indre og ytre stasjon for krabbe. Reker
fra indre og ytre fjord hadde lave konsentrasjon-
er av dioksiner, men det var noe hoyere verdier
for reker fra indre fjord.

For de ovrige klororganiske stoffene (HCB,
OCS, PCB og EPOCI) ble det fortsatt registrert
haye overkonsentrasjoner, og heller ingen
endringer fra 1985 til 1986 for skrubbe og
torsk. PCB-analysene viser at det ikke har vert
endringer i hele perioden 1982-1986 for de to
artene. Undersokelser av de samme stoffene i

Foto: Stein Johnsen/Samfoto
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taskekrabbe var ikke direkte sammenlignbare
for 1985 og 1986 pad grunn av ulike uttakssted-
er, men som generell trend mente NIVA at
nivdet av disse stoffene i krabber ikke har vist
en positiv trend som for fisk i perioden 1982-
1986. Dessuten er det markert lavere niva av de
klororganiske forbindelsene i krabber fra ytre
del av fjorden enn i dyr fra indre del. Ogsa for
blaskjell ble det pavist like nivaer for disse
forbindelsene i 1985 og 1986.

Undersokelser av metaller i blaskjell viste nivaer
som pavist i de tidligere undersokelsene.

Ogsd i 1988-1990 ble Kristiansandsfjorden
overviaket av NIVA. Rapporten fokuserte pa
dioksiner og andre klor- og bromorganiske stof-
fer i fisk, krabber og blaskjell. Analysene av
dioksiner i torsk og skrubbe viste fortsatt
overkonsentrasjoner. Tilkommet materiale fra
stasjoner egnet for 4 gjengi antatt hoyt bak-
grunnsniva gjer at NIVA ansldr innholdet av
TCDD-ekvivalenter i torskelever fra indre fjord
til & veere moderat (2-4 ganger) forhayet. For
skrubbefilet har man ogsa fatt data fra antatt
uberorte stasjoner, og nivaene i Kristiansand
1988 0g 1990 var pa 20-50 ganger konsen-
trasjonene funnet ved disse stasjonene.

For krabber har man ogsa fatt bedre sammen-
ligningsgrunnlag, som viser at dyr fra
Kristiansandsfjorden ikke er mer forurenset enn
krabber fra Ytre Oslofjord, men har overkon-
sentrasjoner pa 2-3 eller 8-1o0 ganger i forhold
til analyser av krabber fra henholdsvis Farsund
og Vestlandet. I blaskjell registreres det konsen-
trasjoner pa 20-50 ganger hva man har funnet i
skjell fra Vefsnfjorden. Materialet paviser ikke
noen sikker tidstrend for de to artene i perioden
1986-1990.

Analysene av de ovrige klororganiske stoffene i
fisk, krabber og skjellmat viste fortsatt haye
overkonsentrasjoner for HCB i skrubbe og
torsk. Det var likevel noe reduserte konsen-
trasjoner i 1988 og 1990 i forhold til perioden
1982-1986 i indre fjord. Undersokelsene av
EPOCI gir ikke grunnlag for a fastsla noen tids-
trend. For PCB har konsentrasjonene variert
uten noe klart monster i hele perioden.

Analysene av krabber viste fortsatt klar gradient
i forhold til avstand fra Falconbridge for HCB

og SCB. For de ovrige stoffene (EPOCI, EPOBr
og PCB) var det ingen tydelige avstandsgradien-
ter. Undersokelsene av blaskjell viste ingen store
endringer i nivdene av de klororganiske
forbindelsene i forhold til forrige undersokelse

(1986-1987).

I 1992 tar NIVA ogsd med dioksinlignende PCB
(kun ikke-orto) i sine analyser av sjomat fra
Kristiansandsfjorden. Analysene viser at denne
stoffgruppen bidrar med store andeler av TE i
flere organismer. Bidraget til TE i torskelever fra
ikke-orto PCB er pd 79-89 prosent, i dlefilet er
prosentverdien 75-8o prosent. I filet av ulike
fiskeslag er prosentandelen stort sett lavere, men
fortsatt betydelig (32-87 prosent). I indre fjord
ble det funnet 288,9 ng TE/kg vatvekt i
torskelever for dioksiner og dioksinlignende
PCB. I de ytre fjordomradene er nivdene atskil-
lig lavere (39,9-89,8). For skrubbefilet var kon-
sentrasjonen 6,39 ng TE/kg. Al fra vestre del av
indre fjord hadde et innhold av disse stoffene pa
5,67 ng TE/kg, mens proven fra ostre del av
indre fjord viser noe lavere konsentrasjon (4,49
ng TE/kg). Sjoerret fra Vesthavna hadde kon-
sentrasjon pd 5,61 ng TE/kg i filet. I
krabbesmeor var konsentrasjonen pa rundt roo
ng TE/kg i indre havn, mens proven fra
Vestergapet viste et innhold pa 17,3 ng TE/kg.
Blaskjell fra stasjon 4 (silokaia) viste konsen-
trasjon pa 2,88 ng TE/kg. Sammenligninger med
tidligere data viser en mulig, men ikke sikker,
reduksjon i nivdet av dioksiner i torskelever i
indre havn fra 1990 til 1992. Ogsa hos skrubbe
og krabbe kan det antydes en mulig nedgang i
dioksiner i forhold til tidligere undersokelser.

Undersokelsene av andre klororganiske stoffer i
organismer viste fortsatt klar pavirkning i indre
fjord, men tidstrendene var positive. For HCB
og OCS i fisk og krabbe var det pavist reduk-
sjoner pa 90-98 prosent i tidsperioden 1982-
1992 (fettbasis). Etter 1986 er det ogsd mulig 4
spore en nedgang i innholdet av PCB i fisk, men
denne nedgangen er ikke synlig for krabbe.

Siste storre undersokelse fra
Kristiansandsfjorden ble gjennomfort i 1996 av
NIVA. Denne gangen ble ogsd mono-orto og di-
orto PCB medregnet i TE-beregningene. Hayeste
konsentrasjon av dioksiner og dioksinlignende
PCB ble funnet i torskelever fra indre fjord, med
en konsentrasjon pa 208 ng TE/kg vatvekt. I de
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Figur 22: Dioksinlignende PCB i torskelever,
Kristiansand

ytre omrddene var konsentrasjonene av disse
stoffene i torskelever pd 37,9-82,6 ng TE/kg. I
skrubbefilet fra indre havn var konsentrasjonen
nd nede i 3,19 ng TE/kg. I krabbesmeor var
hoyeste konsentrasjon maélt i indre havn (156 ng
TE/kg), med en klar gradient utover fjorden til
Ny Hellesund. Blaskjell fra stasjon 4 (Silokaia)
hadde en konsentrasjon pa 3,1 ng TE/kg. For
sjoorret ble det funnet 0,92 ng TE/kg, men dette
var en blandpreve av kun to individer.

Rapporten konkluderer med en nedgang i
bidrag til TE fra dioksiner i perioden 1992-1996
for torsk og skrubbe fra indre havn, men samme
utvikling kan ikke finnes for krabbe eller
blaskjell. Spesielt resultatene for blaskjell var
noe uventet for NIVA, siden Falconbridge hadde
redusert utslippene av dioksiner fra 0,6/1,6 g TE
1 1991/1992 til 0,2-0,3 g1 1996.

Orienterende analyser av PCN viste at denne
stoffgruppen bidro med et paslag til sum TE pa
omtrent 10 prosent for torskelever fra indre
fjord. For krabber var paslaget beregnet til
omtrent § prosent.

Analysene av HCB i torskefilet og -lever viste
ingen videre nedgang fra 1992 til 1996. Samme
resultat ble funnet for skrubbe.

Figur 23: Dioksiner i krabber, Kristiansand
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Figur 24: Dioksiner i torskelever, Kristiansand

Konsentrasjonene av PCB i samme arter var
ogsa stabil mellom disse arene. Liknende funn
ble gjort for disse stoffene i bldskjell og krabber.
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Figur 25: HCB i torskelever, Kristiansand

I 1996 undersokte man ogsa blaskjell for PAH
og TBT. Provene for blaskjell viste lave eller
moderate overkonsentrasjoner, med unntak for
stasjonene ved pumpehuset tilherende Elkem
Carbon og Kjosbukta (henholdsvis 1305,7 og
240 mikrogram PAH/kg vatvekt). Serlig pa den
forstnevnte stasjonen var innholdet av B(a)P
hayt, med 50 mikrogram/kg. For TBT ble det
funnet til dels betydelige overkonsentrasjoner,
uten at verdiene var hoye nok til 4 bli vurdert i
forhold til kostholdsrad.

I 1997-1998 ble Marvika, Torsvika og
Kongsgardbukta i Topdalsfjorden undersokt i
forbindelse med et storre prosjekt som omfattet
flere havner og fjorder i Agder-fylkene. Fra
Marvika ble det tatt ut en preve av torskelever
som viste en konsentrasjon av dioksinliknende
PCB pé 290 ng TE/kg vatvekt. Undersokelser av
kadmium og bly i leveren viste lave konsen-
trasjoner. Det samme var tilfelle for
kvikkselvinnholdet i torskefilet fra samme
stasjonen.

Blaskjell ble undersekt for PAH, PCB7, mono-
orto PCB, bly og kadmium. Undersokelsen viste
at blaskjell fra Kongsgardbukta, Torsvika og
Marvika hadde PAH-konsentrasjoner pa hen-
holdsvis 313, 206 og 272 mikrogram/kg
vatvekt. B(a)P-innholdet pad de samme
stasjonene var pa 11, 7,5 0g 3,6 mikrogram/kg.

Innholdet av PCB7 paviste moderat eller mark-
ert forurensning pa alle stasjonene, og innholdet
av mono-orto PCB varierte mellom o,5 og 1,7
ng TE/kg vatvekt. Blaskjellene var i tillegg mod-
erat forurenset med bly, men de var ikke
forurenset med kadmium.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser

Siste store undersokelse av Kristiansandsfjorden
ble utfort i 1996. Det har siden blitt gjennom-
fort tiltak mot forurensning i omradet, blant
annet tildekking av forurensede sedimenter i
Hannevigsbukta.

Det er uheldig at en fjord som
Kristiansandsfjorden ikke har blitt fulgt opp i
forhold til miljegifter i organismer det siste
tidret. Tidligere undersokelser kunne vaert
grunnlag for gode tidsserier fra omradet.
Samtidig er det betenkelig at et storre tiltak er
utfort uten at man har dokumentert ndsituasjo-
nen rett i forkant av tiltaket. Undersokelser av
miljogifter i organismer etter tiltaket ville
dermed hatt et solid sammenligningsgrunnlag.

I forhold til data fra 1996-undersokelsen er
kostholdsradet i Kristiansandsfjorden velbegrun-
net. Det samme gjelder radet for
Topdalsfjorden. I forbindelse med dette prosjek-
tet fant man at nivdene av PAH i blaskjell fra
denne delen av fjorden var sa vidt hoye at
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Figur 26: PAH og B(a)P i bldskjell, Kristiansand

kostholdsrad burde vurderes. P4 grunn av noe
foreldede data (1997) ville Mattilsynet ikke
revurdere radet, men ensker i stedet at
stasjonene tas med i nye undersokelser.

Konklusjonen er at Kristiansandsfjorden samt
Topdalsfjorden burde undersokes igjen snarlig.
Parametere, stasjonsvalg og utvalgte arter bor
sammenfalle med tidligere undersokelser i
omradet. For relevante arter bor TE beregnes
for bade dioksiner, ikke-orto og mono-orto
PCB.
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4.9 FARSUND

Lundevagen
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Innledning

Farsund fikk sitt kostholdsrdd i 2000, i
etterkant av en undersokelse av flere havner i
Agder-fylkene. Lokale og nasjonale myndigheter
var oppdragsgivere, og undersokelsen var en del
av Statlig program for forurensningsovervaking.

Risikovurdering og revurderinger

SNTs miljegiftgruppe vurderte kostholdsrad for
Farsund i oktober 1999. Ekspertgruppen slo fast
at innholdet av PAH i bldskjell var hoyt i hele
omrédet. For dioksinlignende PCB i torskelever
var konklusjonen at verdiene 14 sd vidt under
tiltaksgrensen anbefalt av miljegiftgruppen pa
200 pg TE/g torskelever, og at det var
overveiende sannsynlig at tiltaksgrensen ville
overskrides hvis dioksiner hadde blitt analysert
og inkludert. Radet er ikke revurdert.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i Framvaren, Ap‘rafjorden,
Lyngdalsfjorden, Lundevégen og
Byfjorden frar&ddes. Omradet avgrenses i
sydgst av en linje mellom odden @st for
Skjoldnes og odden sydvest for Havik i
Spind. Konsum av skjell fanget innenfor
samme omrdde som fiskelever frarades.

Areal: 42 km?
Forurensning: PCB og PAH.

RAd farste gang innfart: 2000.
Sist vurdert: Radet er ikke revurdert,
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.
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Omsetningsrestriksjoner

Farsund fikk omsetningsrestriksjoner for fisk og
skjellmat i juli 2002. Forskriften tilsier at fisk
fanget i omrddet som omfattes av kostholds-
radet skal sloyes for salg. Leveren skal fjernes.
Dessuten er det ikke lov 4 selge skjell fra
omradet.

Nivder av miljegifter i sjgmat

Farsund og tilstotende omrader ble undersokt
av NIVA i 1997. Undersokelsen omfattet PAH,
bly og kadmium i blaskjell, dioksinlignende PCB
i torskelever, al, sjoerret og krabbe samt
kvikkselv, bly og kadmium i torskefilet/lever, al,
sjoorret og krabbe.

PAH i blaskjell ble undersokt pa atte stasjoner.
Da undersokelsen ble vurdert av nzringsmid-
delmyndighetene, opererte man med tiltaks-
grenser pa henholdsvis 500 mikrogram/kg og 1o
mikrogram/kg for PAH og B(a)P. To stasjoner,
Hammaren og Krossnes, oversteg grenseverdien
for total PAH. De samme stasjonene, samt

farsund

Straumsund, oversteg tiltaksgrensen for B(a)P.
Neringsmiddelmyndighetenes nye tiltaksgrenser
pa henholdsvis 250 og 5 mikrogram/kg for PAH
og B(a)P overstiges pa fem stasjoner for bade
PAH og B(a)P. Bare stasjonene pa Engoy vest,
Elkems kai og Skjoldnes ligger under myn-
dighetenes tiltaksgrenser.

For tungmetaller i bldskjell var nivdene jevnt
over lave, med unntak av markerte konsen-
trasjoner av bly og kadmium i skjell fra
Frestadbukta i Framvaren. Denne fjorden har
sveert grunn terskel og en spesiell kjemisk situ-
asjon med oksygenfritt, sulfidholdig vann fra 20
meters dyp og til bunnen. Nivéene var likevel
ikke hoye nok til 4 pavirke kostholdsradet i
omradet.

Kvikkselvinnholdet i torskefilet var lavt. Det
samme gjelder nivdene for bly og kadmium i
torskelever.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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Figur 27: PAH og B(a)P i blaskjell, Farsund

For krabbe var det lave nivder av PAH og tung-
metaller, men en overkonsentrasjon for dioksin-
lignende PCB pa ca tre ganger (i forhold til
antatt hoyt bakgrunnsniva) innerst i
Lundevdgen. Nivdet er likevel langt lavere enn
konsentrasjonene av dioksiner og dioksinlik-
nende PCB i krabber fra Jomfruland, utenfor
kostholdsrddomrddet i Grenland.

Torskelever fra ytre del av Lundevagen samt
omrddet nord for Farsund ble analysert for
dioksinlignende PCB. Konsentrasjonene ble malt
til henholdsvis 169 og 183 ng TE/kg vatvekt.
Dette var noe under tiltaksgrensen SNTs
miljegiftgruppe opererte med den gang pa 200
ng TE/kg. Provene fra Farsund inkluderte ikke
dioksiner og furaner, og ekspertgruppen mente
det var overveiende sannsynlig at tiltaksgrensen
ville bli oversteget hvis disse parametrene hadde
veert inkludert.

Nivaet av dioksinlignende PCB i sjoorret fra
Farsund var lavt. For den ene proven av 4l fra
Farsund havn ble det konstatert et innhold av
dioksinlignende PCB pé 7 ng TE/kg vdtvekt.
Dette er noe forhoyet.

Dioksinlignende PCB i torskelever,
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Figur 28: Dioksinlignende PCB i torskelever, Farsund

Farsund er tidligere kun undersgkt for nivder av
PCB og TBT i blaskjell. Data fra disse under-
sokelsene er ikke relevante i forhold til
kostholdsradet i omradet.




Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser
Kostholdsradet for Farsund er forholdsvis
omfattende geografisk. Da radet ble gitt var
grunnlaget i forhold til fisk at to prever av
dioksinlignende PCB i torskelever viste konsen-
trasjoner ner myndighetenes tiltaksgrense, og at
det var sannsynlig at denne grensen ville over-
stiges hvis man hadde inkludert dioksiner og
furaner i analysene. Ved neste preveprogram for
Farsund ber denne parameteren tas med i
undersokelsen.

Rédet for skjell ble gitt pa grunnlag av at to av
atte prover bret daverende grense for totalt
PAH-innhold, samt at tre av dtte prover brot
davarende grense for B(a)P. Siden er risikovur-
deringen for PAH og B(a)P endret. Grensene er
justert ned slik at det nd er fem av atte stasjoner
som ligger over tiltaksgrensene for bide PAH og
B(a)P. Dette er med pa 4 styrke det faglige
grunnlaget for kostholdsradet.

Innholdet av dioksinlignende PCB i 4l fra
Farsund er noe forheyet (7 ng TE/kg vatvekt).
Det er ikke analysert for dioksiner, men ifelge
NIVA er bakgrunnsniva for dioksiner i al opptil
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2 ng TE/kg vatvekt. Legges dette til verdien for
PCB blir sum TE 9 ng/kg vatvekt. Dette er svert
ner nivaet 1 Kragero og Vrengen (ca 10,5 ng
TE/kg), hvor det er innfert kostholdsrad for al.
Mattilsynet har konkludert med at analysedata
(prover fra 1997/1998) er noe foreldet, og at det
derfor ikke er faglig forsvarlig 4 legge disse til
grunn for et eventuelt kostholdsrad. Mattilsynet
anbefaler i stedet at al analyseres for dioksiner
og dioksinlignende PCB ved neste undersokelse
av fjordsystemet. Omsetning av al fra
Farsundomradet kan vere i strid med EUs
regelverk for innholdet av dioksiner og dioksin-
lignende PCB i neringsmidler, fra det oyeblikk
dioksinlignende PCB medtas i regelverket.

NIVAs undersokelse er fra 1997. Innen rimelig
tid ber derfor omradet undersokes igjen. Med
unntak av anferingene over ber en ny under-
sokelse i storst mulig grad gjores lik den forrige,
slik at man kan sammenligne og fremskaffe
materiale for tidstrender. Det ber ogsd vurderes
a ta ut blaskjellprover fra den indre og ostre
delen av kostholdsradomradet for a vurdere om
den geografiske utbredelsen for radet har
tilstrekkelig faglig begrunnelse.
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Innledning

Fedafjorden er en av ni fjorder i Norge som fikk
kostholdsrdd pa 8o-tallet. Radet for Fedafjorden
ble innfort i april 1987, som folge av en under-
sokelse av miljogifter i omradet utfort av NIVA
i forbindelse med Statlig program for foruren-
sningsovervaking. Tinfos Jernverk AS Qye
Smelteverk innerst i fjorden var hovedarsak til
at Fedafjorden ble tatt med i overvakingspro-
grammet. Radet ble endret midt pd go-tallet.

Kostholdsrad

April 1987, PAH

Konsum av flyndre og skalldyr fra indre del av
Fedafjorden (innenfor Agnholmen) og konsum
av muslinger fra hele omrédet frarades.

1995, PAH
Konsum av skjell fra Fedafjorden innenfor
Stolsfjorden frarddes.

FAKTA

Kostholdsrdd: Konsum av skjell fra
Fedafjorden innenfor Stolsfjorden
frarades.

Areal: 11,2 km?

Forurensning: PAH.

R&d farste gang innfart: 1987.
Sist vurdert: 1995.

Endringer: Kostholdsr&d for annen sjgmat
enn skjell fijernet ved siste revurdering.

Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Risikovurdering og revurderinger

Radet for Fedafjorden ble innfort allerede i
1987, for Statens nzeringsmiddeltilsyn ble
opprettet. P4 denne tiden ble risikovurderingene
gjort av Statens institutt for folkehelse (SIFF), pa
vegne av Helsedirektoratet. Toksikologisk avdel-



ing ved SIFF uttalte seg om Fedafjorden i febru-
ar 1987, i brev til Helsedirektoratet.
Vurderingen konkluderte med at organismer fra
fjordsystemet var sdpass kontaminert med PAH
at konsum kunne fore til skade pa folks helse.

1987, Statens institutt for folkehelse

SIFF tok utgangspunkt i WHOs risikovurdering
for B(a)P i drikkevann, som pa denne tiden satt
en grense pa 7,3 mikrogram for arlig inntak av
B(a)P gjennom denne spesifikke kilden. Ifalge
SIFF ville konsum av 200 gram av ulike matvar-
er fore til folgende eksponering av PAH eller
B(a)P (alle tall i mikrogram):

Art og fangstomréade PAH B(a)P
Skrubbe (indre fjord) 71 3.8
Krabbe (innmat, indre fjord) 235 4,8
Krabbe (innmat, ytre fjord) 39 0.8
Bl&skjell (indre fjord) 575 17,2
Bl&skjell (ytre fjord) 155 3.8

Tabell 7: Eksponering av PAH og B(a)P fordelt pd art
og fangstomrdde, beregnet av SIFF i 1987.

fedafjorden |

SIFF peker pa at ett maltid blaskjell alene er nok
til & medfere en dose av B(a)P pd mer enn to
ganger WHOs grense. To maltider skrubbe eller
skallinnmat av krabbe gir et bidrag til B(a)P
tilsvarende WHOs grense. I brevet heter det at
"konsum av skrubbe og krabbe fra indre del av
Fedafjorden eller blaskjell fra hele fjordomrddet
kan sdledes medfore et vesentlig ekstra bidrag av
B(a)P og andre potensielt karsinogene PAH(...)"

SIFF avslutter diskusjonen med 4 papeke at
WHOs vurdering av B(a)P i drikkevann kun
brukes som et orienterende sammenlignings-
grunnlag. Instansen peker pa at myndighetene
ikke har tatt stilling til hvilket risikonivd som
ber aksepteres for PAH fra naeringsmidler.

Rad som felge av SIFFs vurdering ble gitt i brev
fra Helsedirektoratet til lokale myndigheter i
Vest-Agder april 1987. I brevet framkommer det
at radet gjelder flyndre og skalldyr fra
Fedafjorden innenfor Agnholmen, samt
muslinger fra hele fjordomradet. Samtidig
frarddes oppdrett av muslinger i hele fjordom-
radet. Torsk og fisk som ikke lever pd bunnen
kan konsumeres i moderate mengder.

- 109 -

Foto: Per Eide/Samfoto



fedafjorden

November 1995, Faggruppa for milj@gifter
Rédet ble endret i 1993, i etterkant av en under-
sokelse utfort av Det Norske Veritas (DNV) for
Tinfos Jernverk. Arsaken til undersokelsen var
at smelteverket hadde innfort ny renseteknologi
som skulle begrense PAH-utslippene kraftig.

Omsetningsrestriksjoner

Fedafjorden fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fanget i Fedafjorden innenfor
Stolsfjorden.

Nivaer av miljagifter i sjemat

Fedafjorden ble undersekt for miljegifter i
organismer i 1984 (NIVA) og 1994 (DNV). Den
forste undersekelsen kom som felge av indus-
trivirksomhet i indre del av fjorden, med blant
annet smelteverk og treforedlingsindustri.
Lokalbefolkningen hadde registrert en rekke
synlige virkninger pd organismer i innerste del
av fjorden. Den oppfelgende undersokelsen i
1994 kom som felge av ny renseteknologi ved
smelteverket.

Undersokelsen fra 1984 inngikk i Statlig pro-
gram for forurensningsoverviking. Den omfattet
PAH i fisk, krabbe, skjell og snegler, tungmet-
aller i fisk, krabbe og bléskjell samt PCB, HCB
og DDE i fisk, krabber og blaskjell.

Undersokelsen i 1984 viste klare overkonsen-
trasjoner av PAH i organismer.
Rapportforfatterne kunne vise til at lignende
nivder av PAH i fisk kun var konstatert i to til-
feller: det ene for en enkelt orret i
Rosselandsvatnet, det andre i forbindelse med
en NIVA-kartlegging av Saudafjorden (upublis-
ert). Begge disse lokalitetene hadde direkte
utslipp fra smelteverksindustri. Rapporten slo
videre fast at innholdet av potensielt kreft-
fremkallende PAH (KPAH) og B(a)P var heyt i
skrubbe, og at myndighetene derfor burde vur-
dere fiskens egnethet som mat.

Undersokelsen slo ogsd fast at det var betydelige
overkonsentrasjoner (ca ro ganger) av PAH i
krabbe fra indre fjord, samt at blaskjell fra
omradet var tydelig pavirket. Skjellene hadde
likevel mindre konsentrasjoner av PAH enn
skjell fra omrader neer mangansmelteverk.
Overkonsentrasjonene var i storrelsesorden 20-
30 ganger "normalt" niva innenfor terskelen

KPAH i bl&skjell,
Fedafjorden B stasion 9, ved Bye

800 [] stasjon 10, ved @ye
[] stasjon 9/10, ved @ye
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Tall fra 1984 hentet fra rddata, KPAH omfatter her Benzo(a)antracen,

Benzofluoranthener (b- og k-isomerer), Benzo(a)pyren,
Dibenzo(a.h)antracen, Indeno(1,2,3-cd)pyren

(alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

Figur 29: KPAH i bldskjell, Fedafjorden

ved Oye, og synkende til 2-5 ganger 5-10 kilo-
meter fra terskelen.

Innholdet av metaller i fisk var normalt, mens
underspkelsen fant klare overkonsentrasjoner av
mangan i innmat av taskekrabbe. Innholdet av
tungmetaller i bldskjell var lavt, men det ble
funnet markerte overkonsentrasjoner av man-
gan. Konsentrasjonene av klororganiske
forbindelser i fisk, krabbe og blaskjell var lave.
Undersokelsen i 1994 ble utfert av DNV pa
vegne av Tinfos Jernverk. Arsaken var at jern-
verket hadde installert et rensetrinn for 4 senke
PAH-utslippene i 1990. Undersokelsen omfattet
PAH og metaller i bldskjell, krabbe og
torskelever, PAH i filet av torsk og skrubbe samt
dioksiner i krabbe.

Metaller ble undersokt i blaskjell fra tre stasjon-
er. Konsentrasjonene av kadmium, bly,
kvikksolv og kobber var lave (tilstandsklasse I).
Analyser av taskekrabber viste at mangankon-
sentrasjonene var noe redusert, for gvrige met-
aller var konsentrasjonene lave. Prove av met-
aller i lever av torsk fra en stasjon ligger under
antatt heyt bakgrunnsniva for arten.

PAH var undersokt i blaskjell fra 5 stasjoner.
Konsentrasjonene varierte fra 20 til 650 mikro-



gram/kg vatvekt. B(a)P-konsentrasjonene vari-
erte fra under 1 til 130 mikrogram/kg. Den
hoyeste konsentrasjonen ble funnet pa den
innerste stasjonen i fjorden.

Taskekrabber fra to stasjoner ble undersgkt for
PAH i skallinnmat. Analysene viste konsen-
trasjoner pa 110 og 69 mikrogram/kg vatvekt,
med hoyeste konsentrasjon funnet pa den ytter-
ste stasjonen. De registrerte B(a)P-konsen-

trasjonene var pa 2 eller under 1 mikrogram/kg.

Antatt hoyt bakgrunnsniva for PAH i krabbe er
15 mikrogram/kg.

PAH-konsentrasjonene i fisk var lave.

fedafjorden |

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersakelser
Kostholdsradet for Fedafjorden ble sist vurdert i
1995. Fjorden er ikke undersokt siden den gang.
Smelteverket har ikke innfert ny renseteknologi
siden siste undersokelse av organismer i fjorden,
og det er derfor ikke sannsynlig at foruren-
sningsbildet har endret seg vesentlig. Fjorden
burde likevel undersekes igjen, for a folge
utviklingen i innholdet av miljogifter i organis-
mer. En slik ny undersokelse kan sd legges til
grunn for en revurdering av kostholdsradet.
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4.11 FLEKKEFJORD
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Innledning

Kostholdsradet i Flekkefjord ble innfert i 2000,
i etterkant av en undersokelse av flere havner i
Agder-fylkene. Bide lokale og nasjonale myn-
digheter var oppdragsgivere, og undersokelsen
var en del av Statlig program for foruren-
sningsovervaking.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet for Flekkefjord ble vurdert 20.
oktober 1999 av SNTs miljegiftgruppe.
Ekspertgruppen konkluderte med at innholdet
av dioksinlignende PCB i torskelever fra en
stasjon var s heyt at det var sannsynlig at
tiltaksgrensen pd 200 ng TE/kg vitvekt ville
overskrides hvis ogsa dioksiner hadde vart med
i undersokelsen. Radet er ikke revurdert.

Omsetningsrestriksjoner

I Flekkfjord ble det innfert omsetningsrestrik-
sjon for fisk i juli 2002. Forskriften tilsier at fisk
fanget i omrddet som omfattes av kostholds-
radet, skal slayes for salg. Leveren skal fjernes.

Nivaer av miljegifter i sjemat

Omradet ble undersekt av NIVA i 1997.
Undersokelsen omfattet PAH, bly og kadmium i
blaskjell, dioksinlignende PCB i torskelever og
krabbe, kvikkselv i torskefilet og krabbe samt
bly og kadmium i torskelever og krabbe.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i Flekkefjord avgrenset innenfor
Straumsundet og Pollsundet ved Kjegya
og Torsgya frarddes.

Areal: 4,2 km?

Forurensning: PCB.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: Radet er ikke revurdert,
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

PAH i blaskjell ble undersokt pa tre stasjoner.
Nivdaene svingte fra 141 til 203 mikrogram/kg
vatvekt. Da funnene ble vurdert av nzeringsmid-
delmyndighetene var tiltaksgrensen for PAH i
skjellmat satt til 500 mikrogram/kg vatvekt.
Denne er na nedjustert til 250. Ingen av provene
overstiger grensen. For B(a)P er nivéet lavt pd
alle tre stasjoner, og godt under dagens tiltaks-
grense pa 5 mikrogram/kg vatvekt. Blaskjell fra
Tjorsvag var dessuten markert forurenset med

bly, men konsentrasjonen var ikke hoy nok til &
medfere kostholdsrad.

M st.1 Fellse
[] St.2 Gangstgbukta
[ st.3 Tjgrsvag
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Figur 30: PAH i blaskjell, Flekkefjord
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Figur 31: B(a)P i bldskjell, Flekkefjord

Dioksinlignende PCB i torskelever ble undersokt
for to stasjoner. I torskelever fra Tjorsvig ble
det funnet 169 ng TE/kg vatvekt. Dette var noe
under myndighetenes tiltaksgrense for dioksiner

Dioksinlignende PCB i torskelever,
200 - [] Lafjord

150

100 |-

0 ]
1997 - 1998

*Omfatter bdde mono-orto

og ikke-orto PCB. (alle tall i ng TE/kg vatvekt)

Figur 32: Dioksinlignende PCB i torskelever,
Flekkefjord
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og dioksinlignende forbindelser i fisk, men det
ble ansett som sannsynlig at denne grenseverdi-
en hadde blitt oversteget hvis dioksiner og
furaner var inkludert i analysen. Innholdet av
dioksinlignende PCB i krabbe var ikke forhayet.

Nivéet av kvikkselv i torskefilet og krabbe var
lavt. Det samme gjelder for bly og kadmium i
torskelever og krabbe.

Det er tidligere gjort noen undersokelser i
Flekkefjordsomradet, men disse har vert spesielt
knyttet til garverivirksomhet og kromutslipp.
Undersokelsene har ingen relevans til dagens

kostholdsrad.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser
Kostholdsradet for Flekkefjord er gitt pa grunn
av innholdet av dioksinlignende PCB i
torskelever. Nivdet 14 noe under myndighetenes
daverende tiltaksgrense for dioksiner og
dioksinlignende PCB i fiskelever, men radet ble
innfert siden grensen sannsynligvis ville blitt
oversteget hvis ogsa dioksiner og furaner hadde
veert med i analyseprogrammet. Ved neste
undersokelse av omradet ber disse parametrene
inkluderes.

Da arbeidet med denne rapporten startet oper-
erte myndighetene med en tiltaksgrense for
kostholdsrad for blaskjell pa henholdsvis 175 og
3,5 mikrogram/kg for PAH og B(a)P. En av
provene av PAH i blaskjell oversteg tiltaks-
grensen pa 175 mikrogram/kg vatvekt for PAH
(stasjon 2, Gangstebukta). Mattilsynet endret
grensene i april/mai 2005, til 250 (PAH) og 5
(B(a)P) mikrogram/kg. Funnene for Flekkefjord
ligger under disse verdiene, og kostholdsradet er
derfor ikke revurdert. PAH i blaskjell fra
omradet bor inkluderes i framtidige under-
sokelser, siden nivdene fra 1997/1998 var neer
dagens tiltaksgrenser, samtidig som man vet at
PAH- og B(a)P-nivéene i skjellmat kan svinge
mye innenfor korte tidsrom.

NIVAs undersokelse er fra 1997. Innen rimelig
tid ber derfor omradet undersokes igjen. Med
unntak av anferingene over ber en ny under-
sokelse i storst mulig grad gjores lik den forrige,
slik at man kan sammenligne og fremskaffe
materiale for tidstrender.
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4.12 STAVANGER
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FAKTA

Kostholdsrad: Det frar&des konsum av lever fra torsk fanget i Stavanger havneomrdader,
med fglgende avgrensninger: P& gstsiden av en linje trukket fra Ulsnes til nordsiden av
kaiomrédet ved Skogste pd& Tasta. P& vestsiden av en linje frukket langs Bybrua fra
Badedammen ftil sgrspissen av Engay, linjen trekkes videre til Eggysnaget, s& rett nord til
sundet mellom store og lille Steinsgyna og videre rett nord til Dragaberg p& Hundvag. | til-
legg gjelder rddet kaiomréadet fra Badedammen og @stover til Pannevikodden ved
Breidvika, og omrédet ved Hillevagsvatnet pd innsiden av en rett linje fra Tjuaskjeret ved
Godalen til Krékeskjeret ved Kvaleberg. Det frarddes konsum av skjell fanget i Vagen i
Stavanger sgr for en linje trukket fra Bjergsted til Ryfylkekaien og i Galeivégen p& Hundvag
innenfor Myraberget.

Areal: 4 km?

Forurensning: PCB og PAH.

RAd farste gang innfart: 2001.
Sist vurdert: Radet er ikke revurdert.
Omesetningsrestriksjoner: |lkke innfgrt for omradet.




Innledning

I Stavanger ble det innfert kostholdsrad i 2001,
i etterkant av en undersokelse av fjorder og hav-
neomrdder i Rogaland. Oppdragsgivere var SFT,
SNT samt lokale myndigheter, og prosjektet var
en del av Statlig program for foruren-
sningsovervaking.

Risikovurdering og revurderinger
Resultatene av undersokelsen ble behandlet av
SNTs miljegiftgruppe i slutten av mai 2007.
Ekspertgruppen konkluderte med at innholdet
av PCB7 og mono-orto PCB var hayt i
torskelever fra hele Stavanger havn. Samtidig
mener gruppen at manglende analyser for ikke-
orto PCB er problematisk, siden det ikke finnes
gode metoder for 4 estimere innholdet av disse
PCBene ut fra PCB7. Gruppen anbefaler derfor
rad for hele omradet, selv om det er usikkert om
alle stasjoner overstiger myndighetenes tiltaks-
grense pa 200 ng TE/kg vatvekt for dioksiner og
dioksinlignende PCB. Gruppen sier videre at
kostholdsradet ma omfatte Hillevag, Galeivagen
og Leirvika, pa grunn av heye konsentrasjoner
av PCB7 og mono-orto PCB. Avslutningsvis
konkluderes det med at innholdet av PAH
og/eller B(a)P i blaskjell pa to stasjoner,
Vagen/Bjergsted og Galeivigen, er si hoyt at
kostholdsrad anbefales. Radet er ikke revurdert.
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Omsetningsrestriksjoner
Det er per i dag ikke innfert omsetningsrestrik-
sjoner for sjgmat fra Stavanger.

Nivaer av miljegifter i sjgmat

Stavanger og flere andre omrader i Rogaland ble
undersokt pa oppdrag fra SFT og SNT samt
lokale myndigheter i 1999 og 2000.
Undersokelsen ble utfort av Rogalands-
forskning og Neeringsmiddelstilsynet for Midt-
Rogaland.

Undersokelsen omfattet PCB7 og dioksinlig-
nende PCB i torskelever og krabbe, kvikkselv i
torskefilet, kadmium og bly i krabbe,
torskelever og blaskjell, PAH i blaskjell samt
HCB, DDT og HCH i torskelever og krabbe.

Innholdet av PCB7 og mono-orto PCB i
torskelever ble undersokt pd 14 stasjoner. Av de
fjorten stasjonene i Stavanger-omradet var det
kun en stasjon (Galeivagen) som oversteg myn-
dighetenes daverende tiltaksgrense pd 200 ng
TE/kg. P4 denne stasjonen ble grenseverdien
alene oversteget av bidraget til toksisitet fra
mono-orto PCB. Pa to stasjoner (Bangarvagen/
Rosenberg, samt blandpreve av Vagen/Bjergsted
og Dstre havn) ble det undersokt konsentrasjon-
er av bdde mono-orto og ikke-orto PCB, samt
bidrag fra dioksiner. Her 13 verdiene pa 133-141
ng TE/kg vatvekt.

Stavanger
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*Mono-orto og ikke-orto PCB + dioksiner
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Dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever,
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Figur 33: Dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever, Stavanger
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Dioksiner og dioksinlignende PCB i taskekrabbe
ble undersokt for tre stasjoner.
Konsentrasjonene 14 stort sett neer antatt hayt
bakgrunnsniva, med unntak for bidraget fra
dioksinlignende PCB i krabbe fra Hillevag. Her
fant man overkonsentrasjon pa fire ganger
"normalen".

Blaskjell ble undersokt pa atte stasjoner.
Skjellene var moderat forurenset med PAH, med
unntak for prevene fra Vagen/Bjergsted og
Galeivagen. Begge disse stedene hadde konsen-
trasjoner over 200 mikrogram/kg vatvekt.
Myndighetene opererer med en tiltaksgrense pa
175 mikrogram/kg vatvekt for PAH i blaskjell. I
Galeivagen var innholdet av B(a)P 5 mikro-
gram/kg vatvekt. Dette var over myndighetenes
tiltaksgrense pa 3,5 mikrogram/kg.

Innholdet av kvikkselv i torskefilet 1a under
antatt heyt bakgrunnsniva pa alle stasjoner.

Det ble funnet noe forurensning av bly i
blaskjell fra Breivik, ovrige analyser av tungmet-
aller viste ingen klare overkonsentrasjoner.

Tidligere undersokelser av miljogifter i organis-
mer i Stavangeromradet omfatter kun TBT og
PCB i blaskjell (NIVA 1993), og har dermed
ikke relevans til kostholdsradet for omradet.

PAH og B(a)P i bldskjell,
Stavanger ] Efe] % Veger/
250, 10, 1 110, Galeivagen
ot
200} 8t
7t
150} o
5}
100} a1
3t
50t 2
¢
0 0
1999-2000 PAH 1999-2000 B(a)P
(alle tall i mikrogram/kg vétvekt)

Figur 34: PAH og B(a)P i blaskjell, Stavanger

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser
Kostholdsradet for fisk fra Stavanger er gitt pa
bakgrunn av innholdet av PCB7 og dioksinlig-
nende PCB/dioksiner i torskelever.
Undersokelsen som ligger til grunn for radet er
grundig i forhold til valg av arter og antall
stasjoner, mens valg av analyseparametere er
uheldig. For elleve av fjorten stasjoner er det
analysert pd PCB7 og mono-orto PCB. PCB7 er
alene ikke egnet som grunnlag for 4 vurdere
kostholdsrdd, mens mono-orto PCB kun omfat-
ter noen av PCB-forbindelsene med dioksinlig-
nende egenskaper. Resultatet er at det i sin tid
ble gitt et geografisk omfattende kostholdsrad
for torskelever pa tross av at det bare var én av

Foto: Anders Gjgrwad Hagen



fjorten prover som sikkert oversteg myn-
dighetenes davaerende tiltaksgrense for dioksiner
og dioksinlignende PCB i torskelever. De to
provene i kostholdsradomradet som omfattet
bdde dioksiner, mono-orto og ikke-orto PCB 13
begge under myndighetenes tiltaksgrense for a
innfere kostholdsrad.

Beslutningen om & gi slikt rad var likevel for-
nuftig, ut fra et fore var-prinsipp. Dessuten er
det i senere tid gitt kostholdsrad ved langt
lavere konsentrasjoner av dioksiner og dioksin-
liknende PCB enn hva som var tilfelle da radet
for Stavanger ble vurdert. Innholdet av mono-
orto PCB i lever fra flere stasjoner i Stavanger
tilsier at kostholdsrddet er begrunnet.

SNTs miljegiftgruppe uttalte da saken ble
behandlet at forslaget om kostholdsrdd ble gitt
"i mangel av bedre data". Undersokelsen fra
1999-2000 burde ha inkludert ikke-orto PCB i
alle torskeleveranalyser. Ved neste undersokelse i
omradet ber myndighetene sorge for at slike
analyser blir utfort, for 4 gi et bedre faglig
grunnlag for revurdering av kostholdsradet for
torskelever. Det er ogsd grunn til & papeke at
den heyeste konsentrasjonen av PCB i
torskelever ble funnet i Galeivdgen, helt ost i
kostholdsradomradet. Ved gjennomfering av en
ny undersokelse ber det vurderes 4 ta ut prover
av torskelever fra en ny stasjon st for denne
stasjonen.

stavanger |

Innholdet av dioksinlignende PCB i krabbe fra
en av stasjonene i undersokelsen (Hillevag) er
klart forheyet. Sum TE for krabbeinnmat er
rapportert til 40,4 ng TE/kg. Siden krabbene er
klart kontaminert med PCB ber nzringsmid-
delmyndighetene revurdere behovet for
kostholdsrad for arten fra dette omradet.

I forhold til kostholdsradet for skjell er under-
sokelsen utfyllende. Siden radet ble gitt har
tiltaksgrensen for PAH og B(a)P blitt justert
oppover. Da rddet ble gitt 1a to stasjoner over
tiltaksgrensene for bade PAH og B(a)P. Med
dagens tiltaksgrenser er det kun B(a)P-verdien
for en stasjon (Galeivdgen) som tangerer
grensen. En ny undersokelse bor derfor omfatte
blaskjell fra disse omradene, for & framskaffe
analysedata som kan legges til grunn for revur-
dering av radet.

Kostholdsradet for Stavanger er svert komplis-
ert i den skriftlige framstillingen av geografisk
avgrensning. Kostholdsrad ber, hvis mulig,
framstilles enklere.

En ny undersokelse av i Stavangeromradet ber
ellers utfores mest mulig lik undersokelsen gjort
1 1999/2000, slik at den kan bidra til 4 fram-
stille tidstrender for innholdet av miljogifter i
organismer.



' sandnes

4.13 SANDNES

@. =sandnes Indre havn

@ =Lura

Stasjonene Dale og Forus
Hinnavé&gen ligger utenfor
kartutsnittet.
Lura @
@
Sandnes

[ Konsum av skjell frardides

Gandsfjorden

" Rovik

Sandvika

Innledning

Det ble innfort kostholdsrad for skjellmat fra
Gandsfjorden i 2001, som felge av en under-
sokelse av miljegifter i organismer utfort for
SNT, SFT og lokale myndigheter. Undersokelsen
var en del av Statlig program for foruren-
sningsovervidking, og omfattet flere fjorder og
havner i Rogaland.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet for Sandnes ble vurdert av SNTs
miljegiftgruppe 31. mai 2001. Gruppen pekte
pd at innholdet av PAH i bldskjell fra to av fire
stasjoner la hoyere enn myndighetenes tiltaks-
grense pa 175 mikrogram/kg vitvekt. Konsum
av skjell fra indre del av Gandsfjorden ble der-
for fraradet. Radet er ikke revurdert siden.

Omsetningsrestriksjoner
Per i dag er det ikke innfert omsetningsrestrik-
sjoner for sjomat fra Sandnesomradet.

FAKTA

Kostholdsrad. Det frarddes konsum av
skjell fra indre deler av Gandsfjorden, sar
for en linje trukket mellom Lurahammaren
og nordsiden av smébdathavnen i
Sandvika.

Areal: 1,7 km?

Forurensning. PAH.

R&d farste gang innfart: 2001.

Sist vurdert: R&det er ikke revurdert.
Omsetningsrestriksjoner: |lkke gitt.

Nivaer av miljegifter i sjgmat
Gandsfjorden/Sandnes ble undersekt i
1999/2000 i forbindelse med en storre kartleg-
ging av forurensning i havner og fjorder i
Rogaland. Oppdragsgiver for prosjektet var
SNT, SFT og lokale myndigheter. Prosjektet ble
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gjennomfort av Rogalandsforskning og
Neringsmiddelstilsynet for Midt-Rogaland

Proveprogrammet omfattet PAH, TBT og tung-
metaller i blaskjell, PCB7, dioksinlignende PCB
og dioksiner i torskelever, PCB7 og dioksinlig-
nende PCB i krabbe, kvikkselv i torskefilet, bly
og kadmium i torskelever og krabbe samt HCB,
HCH og DDT i torskelever og krabbe.

Det ble tatt ut prever av torskelever fra fire
omrader. PCB7 og mono-orto PCB ble under-
sokt pa samtlige stasjoner, mens proven fra
Sandnes indre havn ogsa ble analysert for ikke-
orto PCB og dioksiner. Innholdet av dioksiner
og dioksinlignende PCB i denne proven var pa
118 ng TE/kg vatvekt, noe som var godt under
myndighetenes daverende tiltaksgrense pa 200
ng TE/kg. Torskelever fra de ovrige stasjonene
inneholdt liknende eller mindre mengder av
PCB7 og mono-orto PCB enn det man fant i
Sandnes indre havn.

PAH i blaskjell ble sjekket pa samtlige fire
stasjoner i undersokelsen. Pa de to innerste
stasjonene, Lura og Sandnes indre havn, var det
konsentrasjoner av PAH over myndighetenes
tiltaksgrense pa 175 mikrogram/kg vatvekt. Den
hoyeste konsentrasjonen, 462 mikrogram/kg,
ble funnet i proven fra Sandnes indre havn.
B(a)P ble ikke kvantifisert i undersokelsen.
Innholdet av TBT i en prove fra Sandnes indre
havn var hey, men ikke sa hoy at dette pavirket
vurderingen av kostholdsrad i omradet.

Innholdet av PCB i taskekrabbe 13 noe over
antatt heyt bakgrunnsniva.

Innholdet av andre klororganiske forbindelser
samt tungmetaller var lave for samtlige provest-
eder og arter.

En undersokelse gjennomfert i 1974 paviste rel-
ativt hoye verdier av kvikkselv i torskefilet fra
omrdadet utenfor Rervalseverket pa Forus. En
oppfelgende undersokelse i 1983 viste betydelig
lavere innhold av kvikkselv. Ellers ble blaskjell
undersokt for TBT og PCB i forbindelse med

sandnes |

PAH i blaskjell, I sandnes indre havn
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Figur 35: PAH i bldskjell, Sandnes

den sonderende NIVA-undersokelsen i 1993.
Ingen av disse undersokelsene er relevante i
forhold til kostholdsradet i Sandnes.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersekelser
Nivaet av dioksiner og dioksinliknende PCB i
torskelever fra stasjonen Sandnes indre havn er
pa 118 ng TE/kg vatvekt. Liknende nivaer har
fort til kostholdsrad for fiskelever i Oslofjorden.
Neringsmiddelmyndighetene ber derfor vurdere
om kostholdsrad skal innfores.

Undersokelsen fra Gandsfjorden/Sandnes er
grundig, og det er ikke gjort tiltak i Sandnes
som tilsier at forurensningsniviet skal ha endret
seg siden den ble gjennomfort.
Risikovurderingen for PAH er endret siden
2001, men eksisterende rdd er fortsatt godt
faglig fundamentert. Senere undersokelser av
omradet bor konsentrere seg om samme arter,
parametere og stasjoner som underspkelsen fra
1999/2000, slik at myndighetene far tidstrender
for utviklingen i miljegiftinnhold i sjemat.
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4.14 KARMSUNDET

@ = N. for bru/Sakkestad
4P« = Storasundskjoerene
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T Konsum av fiskelever frarédes

@. =Hggevardene =
@ - Austvik 2 n
@ - Bygnes/Kopervik -!"
@ = Haveya
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e
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Aluminium |
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@ |
bq‘rn_. = i
[ Konsum av skjell, krabber ©«
og fiskelever frarddes Kopervik i

Haugesund

.'_ﬁSokkes’rod

Innledning

Kostholdsrad for Karmsundet ble innfort i
2000, men ble vurdert forste gang s tidlig som
i 1990. Vurderingen fra 2000 kom som resultat
av en undersokelse gjort av Rogalandsforskning
pd vegne av Hydro Aluminium Karmey. Radet
ble revurdert og endret i 2001, i forbindelse
med en undersokelse av flere havner og fjorder i
Rogaland.

Kostholdsrad

2000, PAH

Konsum av skjell fanget innenfor et omrade
avgrenset i nord av Norheimskjeret og i sor av
en linje mellom Nordstokke og Krokaneset
frarddes.

Konsum av krabbe fanget innenfor et omrade
avgrenset i nord av Huseya og i ser av
Bygnes/Kopervik frarades.

2001, PAH og PCB
Konsum av skjell og krabber fanget i hele
Karmsundet, avgrenset i nord av en linje mellom

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell og krab-
ber fanget i hele Karmsundet, avgrenset i
nord av en linje mellom Storgy og Tonjer
fyr og i sgr av en linje mellom Nordstokke
og Krokaneset frarédes. Konsum av
fiskelever i samme omré&de, samt i
Vedavagen avgrenset av linjen
Vedavagen-Ytraland frar&des.

Areal: 24,1 km?. Inkluderer ikke Vedavagen.
Forurensning: PAH og PCB.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: 2005.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Storey og Tonjer fyr og i ser av en linje mellom
Nordstokke og Krokaneset frarddes. Konsum av
fiskelever fra Eidsbotnen frarddes.

2005, PAH og PCB
Konsum av skjell og krabber fanget i hele
Karmsundet, avgrenset i nord av en linje mellom
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Storey og Tonjer fyr og i ser av en linje mellom
Nordstokke og Krokaneset frarddes. Konsum av
fiskelever i samme omradde, samt i Vedavagen
avgrenset av linjen Vedavagen-Ytraland
frarades.

Risikovurdering og revurderinger
Karmsundet ble forste gang vurdert for
kostholdsrad i februar 1990. Bakgrunnen for
denne vurderingen var en undersokelse utfort av
NIVA som et ledd i Statlig program for foruren-
sningsovervaking. Faggruppa for miljegifter
mente den gang at analysedata i NIVA-rap-
porten var utilstrekkelige for 4 kunne gi noen
helsemessig vurdering av sjgmaten fra omradet.

Det skulle ga ti ar for Karmsundet igjen ble
behandlet av miljegiftgruppa. Da ble saken
behandlet utenfor meate, som falge av en under-
sokelse utfort av Rogalandsforskning pa vegne
av Hydro Aluminium Karmey. Undersokelsen
viste blant annet ekstreme verdier av PAH i
blaskjell. I referat fra pafelgende meote i gruppa
er saken fort opp og beskrevet slik: "Konsum av
krabbe fra omrdder neer utslippsstedet fra alu-
miniumsverket ble anbefalt frarddet™. Dette ble
fulgt av SNT som har gitt kostholdsrad for
krabbe og blaskjell i omradet.

Radet som ble gitt star oppfert over. Et ar
senere ble saken vurdert pa nytt i SNTs
miljegiftgruppe. Denne gang var det i tillegg en
undersokelse av flere havner og fjorder i
Rogaland som 13 til grunn for vurderingen.
Ekspertgruppen konkluderte med at hele
Karmsundet, fra Storasundskjerene til Kopervik
hadde sa hoye nivaer av PAH i skjellmat at
kostholdsradet burde utvides geografisk.
Resultatet ble at radet ble noe utvidet for skjell-
mat, og betydelig utvidet for krabber. I tillegg
ble det anbefalt 4 innfere kostholdsrad for
torskelever fra Eidsbotn, siden proven herfra
oversteg myndighetenes tiltaksgrense for
dioksiner og dioksinlignende PCB pa 200 ng
TE/kg vatvekt.

Omsetningsrestriksjoner

Karmsundet fikk omsetningsrestriksjoner for
krabber og skjellmat i juli 2002. Forskriften for-
byr salg av skjellmat og krabbe fanget i hele
Karmsundet, med samme geografiske avgrensing
som for eksisterende kostholdsrad. Forskriften
omfatter ikke torskelever fra Eidsbotn.

karmsundet |

Nivaer av miljegifter i sjgmat

Farste kjente undersokelse av miljogifter i sjo-
mat fra Karmsundet ble gjennomfert i perioden
1979-1981 av Rogalandsforskning.

Underspkelsen tok for seg innhold av tungmet-
aller i taskekrabbe, strandkrabbe, bliskjell og
torsk. I tillegg omfattet undersokelsen innhold
av fluor og PAH i strandkrabbe og blaskjell.

I forbindelse med kostholdsradet for
Karmsundet er det i hovedsak PAH-nivder som
er interessante, og da serlig for blaskjell.
Analysene viste konsentrasjoner fra 5920 til
9ooo mikrogram/kg. Det er ikke oppgitt vektba-
sis i rapporten, og det er derfor uklart om tal-
lene representerer torrvekt eller vatvekt. Ifelge
rapporten skal dette nivaet ligge i "det diffuse
intervallet mellom belastet og ikke belastet
miljo".

Neste undersokelse av Karmsundet ble utfort av
NIVA i forbindelse med Statlig program for
forurensningsovervaking i 1988. Funnene ble
rapportert i 1989. Undersokelsen omfattet PCB,
DDT, HCH, HCB og organisk bundet klor i
torskelever, strandsnegl og krabbeinnmat, PAH i
torskefilet, skrubbe, taskekrabbe, albusnegl og
strandsnegl, tungmetaller i samtlige nevnte
organismer samt fluorid i strandsnegl og grise-
tang. Undersokelsen valgte dessverre a ikke
inkludere blaskjell, siden forekomsten av skjell
var beskjeden i omradet. Strandsnegl ble valgt
som indikatorart i stedet for blaskjell.

Konsentrasjonen av PAH i torsk fra Austvik var
160 mikrogram/kg vatvekt. For omradet
Haviksbukta 14 konsentrasjonen pa bare 13
mikrogram/kg vatvekt. De to stasjonene ligger
begge neer Hydro Aluminium Karmey. Krabber
ble analysert som blandpreve fra tre stasjoner,
de to som ble brukt for torsk samt en stasjon
lenger nord i Karmsundet (Sakkestad). Analysen
viste et innhold av PAH i skallinnmat pa 521
mikrogram/kg vatvekt. B(a)P ble ikke pavist i
noen av prevene.

Analyser av PAH i strandsnegl viste ekstreme
konsentrasjoner i snegl fra de to prove-
stasjonene rett ved aluminiumsverket. Snegl fra
Austvik hadde konsentrasjoner av PAH pa mer
enn 25.000 mikrogram/kg vatvekt, mens kon-
sentrasjonen av B(a)P var pd rundt 500 mikro-
gram/kg. Ifelge rapporten var dette overkonsen-
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trasjoner pa henholdsvis 150 og 500 ganger
antatt heyt bakgrunnsniva. Undersokelsen viste
videre lave konsentrasjoner av tungmetaller i
alle undersokte arter. For klororganiske
forbindelser ble det funnet svake overkonsen-
trasjoner av PCB i krabber og torskelever.

P4 tross av at SNTs miljegiftgruppe vurderte
datagrunnlaget i denne NIVA-rapporten som for
sparsomt til 4 gi kostholdsrad, skulle det ga ti ar
for neste undersokelse av Karmsundet fant sted.
I 1998/1999 gjennomferte Rogalandsforskning
en grundig undersokelse av omradet pa vegne av
Hydro Aluminium Karmey. Undersokelsen
omfattet PAH i blaskjell, taskekrabbe og torsk.

Blaskjell ble undersokt pa 12 stasjoner i
Karmsundet. Hoyeste konsentrasjon av bade
sum PAH og B(a)P ble funnet ved Hogevardene,
nord for aluminiumsverket. Konsentrasjonen av
PAH var 31.320 mikrogram/kg vatvekt, mens
konsentrasjonen av B(a)P var 89o mikrogram/kg
vatvekt. Undersokelsen viste fallende konsen-
trasjoner med okt avstand fra aluminiumsver-
ket. Blaskjellene fra omradet hadde enten hoye
nivder av B(a)P (40-890 mikrogram/kg vatvekt,
seks stasjoner), eller B(a)P-innhold under detek-
sjonsgrensen (sju stasjoner).

Krabber ble undersokt pa sju stasjoner i
Karmsundet. Hoyeste konsentrasjon ble funnet
pa stasjonen ved Hogevardene, med 205 mikro-
gram/kg vatvekt. Ogsa for krabber var konsen-
trasjonen hoyest ved aluminiumsverket.
Innholdet av PAH i krabber var for gvrig
betydelig mindre i 1999 enn i 1988, da en
blandpreve fra tre stasjoner viste et PAH-
innhold pa 521 mikrogram/kg vatvekt.

PAH-nivéet i torskefilet varierte mellom 10 og
33 mikrogram/kg vatvekt. I Austvik ble det fun-
net 24 mikrogram/kg. I NIVA-undersokelsen fra
1988 var PAH-innholdet i torsk fra samme sted
160 mikrogram/kilo.

Den siste undersekelsen av miljegifter i organis-
mer i Karmsundet ble gjennomfert i 1999-2000,
pa oppdrag for SNT, SFT og lokale myn-
digheter. Undersokelsen tok for seg flere havner
og fjorder i Rogaland. Rogalandsforskning,
SNT og Neringsmiddeltilsynet i Midt-Rogaland
samarbeidet om prosjektet. Undersokelsen
omfattet PAH i blaskjell, dioksinlignende PCB
og PCB7 i torskelever, tungmetaller i krabbe,
blaskjell og torsk samt TBT i blaskjell.

PAH i bldskjell,
Karmsundet B Hogevardene
[ Austvik 2
35000 l Bygnes/Kopervik
[ Haveya
30000 | I N. for bru/Sakkestad
25000
20000 -
15000 |-
10000 |-
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0
1998/1999
(alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

Figur 36: PAH i bldskjell, Karmsundet
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Figur 37: PAH i taskekrabber, Karmsundet

Denne undersokelsen omfattet provestasjoner
for blaskjell lenger nord enn hva som var tilfel-
let for undersokelsen i 1999. Det ble dermed
pavist PAH-forurensning i et storre omrade enn
tidligere. For ovrig bekreftet undersokelsen hoye
verdier av PAH i blaskjell i hele kostholdsrad-
omréadet.
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Det ble pavist lave eller moderate verdier av
kvikkseolv i torskefilet, samt lave eller moderate
konsentrasjoner av bly, kadmium og kvikkselv i
blaskjell, krabbe og torskelever.

PCB7 og mono-orto PCB i torskelever ble
undersokt pa 6 steder i Karmsundet. Flere
stasjoner hadde svake overkonsentrasjoner av
PCB7, men ingen av funnene var sd heye at det
ble gitt kostholdsrad. For ytterligere tre stasjon-
er ble det analysert for biade mono-orto og ikke-
orto PCB, samt for dioksiner. P3 to av
stasjonene 1d verdiene godt under myn-
dighetenes davarende tiltaksgrense pa 200 ng
TE/kg vatvekt, mens grensen ble oversteget i
proven fra Eidsbotn. Dette forte til kostholds-
rad.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersakelser
Undersokelsene utfort av Rogalandsforskning
(1999) og SNT/Rogalandsforskning/NMT Midt-
Rogaland (1999-2000) gir til sammen et godt
bilde av miljegiftinnholdet i organismer i
Karmsundet. Materialet danner et solid
grunnlag for kostholdsradet i omradet, og er
forholdsvis ferskt.

Karmsundet er et godt eksempel pa at samsvar i
metodikk er viktig i forbindelse med under-
sokelser av miljogifter i organismer. De to tidlige
undersokelsene, fra starten og slutten av 8o-tal-
let, viser lite samsvar. I den tidligste rapporten
undersokes PAH i blaskjell, mens blaskjell ikke
er med i den seneste. Den forste rapporten opp-
gir dessuten ikke vektbasis for PAH-konsen-
trasjonene. Den seneste undersokelsen kartleg-
ger PAH i taskekrabbe, mens den forste brukte
strandkrabbe for PAH-analysene.

PAH-funnene for sjomat i 1989, og serlig kon-
sentrasjonene i strandsnegl, burde fort til tettere
oppfelging av Karmsundet fra neringsmid-
delmyndighetenes side. Omradet burde veert
undersokt for blaskjell, samt i et noe bredere
program for krabber. Funnene burde sa vert
vurdert av SNTs miljegiftgruppe. Det er
overveiende sannsynlig at en slik oppfelging
ville gitt Karmsundet kostholdsrad si snart
undersokelsene var gjennomfert. Dette ville ikke
minst veert fornuftig ut fra at Karmsundet har
vert et attraktivt omrdde for fiske og fangst.
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Dioksiner og dioksinlignende PCB
i torskelever, Karmsundet
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Figur 38: Dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever, Karmsundet

Ideelt sett kunne man ogsa fatt tidsserier ut fra
data fra tidlig og sent 8o-tall, samt sent go-tall,
hvis undersokelsene hadde vert gjort med storre
samsvar. De tidlige undersokelsene viser ogsa at
det er viktig at preveprogrammer tilpasses
kostholdsradvurderinger. Ved oppfelgende
undersokelser i Karmsundet ber det tas hensyn
til dette, i forhold til valg av prevestasjoner,
arter og parametere som analyseres.

I undersokelsen utfort av SNT/
Rogalandsforskning/NMT Midt-Rogaland
(1999-2000) framkom det at lever fra torsk fra
Storasundskjeerene hadde et innhold av dioksin-
er og dioksinlignende PCB pa 118,6 ng TE/kg
vatvekt. For stasjonen i Vedavagen var innhold-
et av disse stoffene 90,6 ng TE/kg. Slike nivaer
har tidligere fort til kostholdsrad for torskelever
i Ytre Oslofjord. I forbindelse med denne gjen-
nomgangen ble derfor kostholdsradet for
Karmsundet revurdert. Resultatet av vurderin-
gen er at det innferes kostholdsrad for fiskelever
for hele Karmsundet, samt Vedavagen.
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4.15 SAUDAFJORDEN

@. =c1. Sauda
@ = G5, Banes

Sauda
- @
Ramsnes
Sauda-
fjorden
|
§2
Balnes .
il |
4 3
Asnes
Tongjen Hylsfijorden

[ Konsum av skjell og fiskelever fraréides

Innledning

Saudafjorden fikk kostholdsrdd i 1985 som
folge av funn av heye konsentrasjoner av PAH
og metaller i organismer fra omradet.
Kostholdsradet ble vedtatt av det lokale
helseradet. Siden er kostholdsradet endret to
ganger, forst ved en kraftig geografisk utvidelse
av radet, sa ved en innskrenkning av omréadet.

Kostholdsrad

September 1985, PAH og metaller
"Helserddet vil frardda regelmessig bruk av
skjell fra Saudafjorden i kosthaldet. Inntil
forholda er neermare undersokt vil helserddet
ogsd frard regelmessig bruk av fisk frd det indre
fjordbassenget, definert som fjorden innafor
linja Ramsnes - Svandalsfossen. "

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell og
fiskelever fra Saudafjorden ut til Asnes
frar&des.

Areal: 24,1 km?

Forurensning: PAH.

RAd farste gang innfart: 1985,
Sist vurdert:1992.

Endringer: Flere, se under.

Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.
Akvakultur frar&det siden 1986.

Juli 1989, PAH
Skjell og fiskelever fra Saudafjorden,
Hylsfjorden og Sandsfjorden ber ikke spises.

Mars 1992, PAH
Det frarddes 4 spise skjell og fiskelever fra
Saudafjorden innenfor Asnes.

Risikovurdering og revurderinger
Saudafjorden har hatt tre ulike kostholdsrad
siden 1985. Arsaken til radene har i hovedsak
veert nivder av PAH i organismer. Disse nivaene
skyldes utslipp fra Sauda Smelteverk A/S
(etablert 1915, nd Eramet Norway AS, pro-
duserer manganlegeringer). Under oppsummeres
risikovurderingene som har fort til kostholdsra-
dene, med arstall og instansen som har gjort
vurderingen i tittelen for hvert avsnitt.

1985, Sauda helserad

Helseradet i Sauda kommune behandlet saken
4. september 1985. I moateboka for radet
framkommer det at behandlingen er gjort som
folge av press fra Blindern Natur og Ungdom,
som har benyttet seg av pressen for 4 fremme
behovet for tiltak i forhold til forurensningssitu-
asjonen. Til grunn for vurderingen 14 en NIVA-
rapport, som dokumenterte forurensningssitu-
asjonen i omradet i 1981. I saksframlegget argu-
menteres det for at PAH er potensielt kreft-
fremkallende, serlig ved eksponering over tid.
Det understrekes ogsd at undersokelsen fra
1981 er noe foreldet og at nye undersokelser
ber gjennomferes. Helseradet mener likevel det



er grunn til & gi visse generelle rdd til befolknin-
gen. I vedtaket heter det at regelmessig konsum
av skjell og muslinger fra Saudafjorden frarddes,
det samme gjelder for fisk fra indre fjordbas-
seng, definert som omrddet innenfor en linje fra
Ramsnes til Svandalsfossen. Helseradet ber
dessuten den lokale neringsmiddelkontrollen
om 4 fa utfert sonderende undersokelser av met-
allniva i fisk fra indre fjordbasseng, og henven-
der seg til Helsedirektoratet for a fa gjennom-
fort en ny, storre undersokelse av fjordsystemet
pa sikt.

1986, Statens institutt for folkehelse (SIFF)
Ifolge brev fra Helsedirektoratet til nzeringsmid-
delkontrollen i Sauda og Suldal har SIFF vurdert
en undersokelse av PAH og metaller i oppdretts-
fisk fra Saudafjorden. SIFF konkluderer i sin
vurdering med at overkonsentrasjoner pd 3-5
ganger normalniva for PAH i oppdrettsfisk tilsi-
er at fjorden ikke er egnet til drift av akvakultur.

1988, Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen behandler saken i september
1988 pa bakgrunn av en NIVA-undersokelse
utfort i 1986. Gruppen slar fast at innholdet av
PAH generelt og B(a)P spesielt er hoyt i
fiskelever og skjellmat fra Saudafjorden ut til
stasjon Gr1 (ytterst i Sandsfjorden), og at kon-
sum av denne type sjemat bor frarades.
Samtidig slar gruppen fast at innholdet av
miljogifter i fiskefilet er lavt, og at konsum ikke
ber frarades. Radet fra gruppen ble tatt til folge
av SNT, men ble ikke gitt for juli 1989. Arsaken
til dette er ikke kjent. Rad ble da gitt for
Saudafjorden, Hylsfjorden og Sandsfjorden.

1991, Faggruppa for miljggifter

En undersokelse av Sauda- og Sandsfjorden
gjort av NIVA i 1990 ligger til grunn for behan-
dlingen i ekspertgruppen oktober 1991. Pa
metet ble kun data for blaskjell og oskjell
behandlet, siden data for fiskelever ikke forela
pa dette tidspunkt. I referatet fra meotet
framkommer det at nivaet av PAH og B(a)P i
skjellmat er sterkt redusert siden siste vurdering.
Fiskelever skal revurderes pafolgende ar, nar
data foreligger. I pavente av denne delen av
undersokelsen, anbefaler gruppen folgende
kostholdsrad: "Konsum av skjell og fiskelever
fra Saudafjorden ut til Asnes frarddes." Radet
blir tatt til folge av SNT, som gir samme rad i
mars 1992. Denne gjennomgangen har ikke
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klart & finne dokumentasjon for den omtalte
revurderingen av fiskelever fra fjordomradet.

Omsetningsrestriksjoner

Saudafjorden fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fanget i Saudafjorden ut til Asnes.
Akvakultur ble dessuten forbudt i fjorden fra
1986.

Nivder av miljegifter i sjgmat

Saudafjorden er undersgkt ved en rekke anled-
ninger. For parameteret som har gitt
kostholdsrdd (PAH i blaskjell) er fjorden under-
sokt arlig i perioden 1990-1997.

For stasjon Gr1, som ligger helt innerst i fjorden,
ble det tatt ut prover av skjell allerede i 1986.
Proven viste sveert hoye konsentrasjoner,
278.417 mikrogram/kg vatvekt for PAH og
23.456 mikrogram/kg for B(a)P. I 1990 (etter at
Elkem Sauda hadde gjennomfert en utslippsre-
duksjon) var konsentrasjonen av PAH redusert
til 4310 mikrogram/kg. I perioden 1991-1997
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Figur 39: PAH i bldskjell, Saudafjorden

svingte konsentrasjonene fra 384 til 2960 proven fra 1986 ble det pavist §8.276 mikro-
mikrogram/kg vitvekt. I 2000 var konsentrasjo- gram PAH/kg vatvekt. For B(a)P var konsen-
nen 372,4 mikrogram/kg. trasjonen 24.001 mikrogram/kg. I 1990 var
PAH-konsentrasjonen redusert til 841 mikro-
Stasjonen Gy, ved Bolnes, er den nest best gram/kg. I perioden 1992-2000 svingte konsen-
undersokte blaskjellstasjonen i fjorden. Her er trasjonene fra 88-344 mikrogram/kg. I 2000 var
skjell undersokt jevnlig i perioden 1986-2000. 1 konsentrasjonen 109,6 mikrogram/kg.
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Figur 40: B(a)P i bldskjell, Saudafjorden




Ogsd innholdet av tungmetaller er sjekket jevn-
lig i blaskjell fra Saudafjorden. Skjell fra stasjon
Gr1 har veert moderat forurenset av bly i perio-
den 1991-2000. For dette var skjellene markert
forurenset. Siden 1993 har undersokelsene vist
ubetydelig forurensning av kadmium. Kvikkselv
er kun undersokt i 2000. Det ble da ikke pavist
kvikkselv ut over bakgrunnskonsentrasjon.
Skjell fra stasjon Gg har blitt undersekt noe mer
sporadisk. I 2000 ble det pavist moderate kon-
sentrasjoner av bade bly, kadmium og kvikkselv.
I 1986 var skjell fra disse stasjonene markert
forurenset med bly og kadmium.

NIVA gjennomfoerte en undersokelse av tung-
metaller og PAH i oppdrettsfisk fra
Saudafjorden i 1986. Regnbuesarreten ble hentet
fra et anlegg i Hanganvikbukta, fem-seks kilo-
meter fra Sauda. Rapporten fra undersokelsen
viser at innholdet av metaller var lavt bade i
fiskefilet og lever. PAH-analysene ga derimot
tydelig utslag. Regnbueorreten hadde overkon-
sentrasjoner pa 3-5 ganger bakgrunnsniva i
fileten, og det kjemiske fingeravtrykket i PAH-
analysene pekte mot at Sauda Smelteverk var
kilden til forurensningen. Konsentrasjonen av
PAH i fiskefileten var 158 mikrogram/kg
vatvekt.

[ 1986/1987, 1991/1992 0g 2000 inkluderte
NIVAs undersokelser i Saudafjorden fisk.
Provene av torsk (filet og lever) viste ved siste
undersokelse ingen pavirkning pa verken filet
eller lever for kvikkselv, PCB7, PAH og dioksin-
er. I undersokelsen fra 1991/1992 hadde lever
fra indre stasjon fem ganger hayere innhold av
PAH enn fisk fra ytre stasjon. Det kunne spores
betydelige reduksjoner i PAH-innholdet i fisk fra
undersokelsen i 1986-1987 til 1992.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser
Saudafjorden er ikke revurdert av neeringsmid-
delmyndighetene siden 1992, pd tross av at fjor-
den er undersokt for relevante parametere i
1993-1997, samt 2000. Undersgkelsen fra 2000
paviste lave konsentrasjoner av samtlige under-
sokte miljogifter i lever og filet fra torsk. Det er
sannsynlig at en revurdering gjort pa bakgrunn
av denne undersekelsen kunne fort til
opphevelse av kostholdsradet for fiskelever i
omréadet.
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For skjellmat opererer Mattilsynet nd med en
tiltaksgrense pa 250 og 5 mikrogram/kg vatvekt
for henholdsvis PAH og B(a)P. Undersokelsen
fra 2000 viste at en stasjon (G1) har konsen-
trasjon av PAH over tiltaksgrensen. For B(a)P
overstiges tiltaksgrensen ved stasjon G1, mens
for stasjonene G2 og G8 overstiges grensen i en
av tre paralleller. Middelverdiene for disse tre
parallellene er under 5 for stasjon G8, mens
middelen for stasjon G2 er pa 5,5
mikrogram/kg. Eramet Norway har heller ikke
redusert utslippene av PAH de siste drene, og
radet for skjellmat er derfor velbegrunnet.

Ved framtidige undersokelser av Saudaomradet
er det viktig at stasjoner og parametere samsvar-
er med tidligere undersekelser, slik at man fort-
satt far data til tidstrender for omradet.
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4.16 SORFJORDEN

@ = Byrkjenes (JAMP st. 51A) Fidgiigroer
@2 = Krossanes (JAMP st. 57A)
@ = Kvalines (JAMP st. 56A) Samiafiorden Utne
4P« =Indre Sgrfiorden (JAMP st. 53B)
@»4(=Strandebarm (JAMP st. 67B) Kinsarvik
Strandebarm
L 2 2 s
| =
(3N
Varaldsgyna
Odda

== Gravide og ammende frarddes konsum av fisk og skalldyr. Konsum av skjell og dypvannsfisk frardides.
[ Konsum av torsk mer enn en gang/uke, samt konsum av fiskelever frarédes

Innledning

Serfjorden fikk kostholdsrdd allerede i 1973, og
er dermed blant de aller forste omrddene i
Norge som fikk slikt rdd. Det ble gitt av Odda
Helserad, i samrad med Helsedirektoratet.
Industrivirksomhet i Odda, og serlig da
tidligere Norzink (grunnlagt 1924, nd Boliden
Odda AS), er hovedérsak til forurensningssitu-
asjonen. Siden 1973 har fjordomradet vert
undersokt en lang rekke ganger, og kostholdsra-
dene er jevnlig revurdert og endret.

P4 7o-tallet var Serfjorden ansett 4 veere en av
verdens forurensede resipienter i forhold til kad-
mium og bly. Situasjonen forbedret seg radikalt
da fjellhallen ble bygget for jarosittavfall og
Eitrheimsvagen ble tildekket.

1973, Kvikksalv

"Odda helserad vil henstille til befolkningen d la
veere d spise fisk fra de indre deler av
Sorfjorden."

FAKTA

Kostholdsrdd.: Gravide og ammende bgr
ikke spise fisk og skalldyr fanget i
Sgrfjorden innenfor en linje mellom Grimo
og Krossanes.

Konsum av skjell og dypvannsfisk, som
brosme og lange, fanget i Sgrfjorden
innenfor en linje mellom Grimo og
Krossanes frarédes.

Konsum mer enn én gang i uken av torsk
og konsum av lever fra fisk fanget i indre
Sgrfijorden innenfor Mage frar&des.

Areal: 62,2 km?

Forurensning: Kadmium, bly, kvikksglv og
PCB.

R&d farste gang innfart: 1973.

Sist vurdert: 2003.

Endringer: En rekke endringer, se teksten.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.




1984, bly og kadmium

Konsum av blaskjell fra Serfjorden frarades.
Lokalbefolkningen oppfordres til & moderere
inntaket fra resten av Hardangerfjorden.

1987, bly og kadmium

Konsum av blaskjell fra Serfjorden frarades.
Lokalbefolkningen oppfordres til & moderere
inntaket fra resten av Hardangerfjorden.
Konsum av bunnfisk som flyndre og &l fra
Serfjorden og indre del av Hardangerfjorden
(innenfor Varaldsey) ber begrenses til hoyst 2
maltider per uke.

1989, bly og kadmium

Blaskjell fra Serfjorden ber ikke spises. Blaskjell
fra resten av Hardangerfjorden ber ikke spises
mer enn en gang per uke.

Torskelever fra Serfjorden ber ikke spises mer
enn en gang per uke.

Flyndre/bunnfisker fra Serfjorden ber ikke spis-
es mer enn 2 ganger per uke, lever fra slik fisk
ber ikke spises i det hele tatt.

1993, bly og kadmium
Konsum av blaskjell fra Serfjorden frarades.

2000, kvikksalv

Konsum av blaskjell fra Serfjorden frarades.
Konsum av torskelever fra indre Serfjorden
frarades.

Februar 2000, kvikksalv

SNT frarader folk a spise "fisk og anna" som
folge av ekstraordinzrt utslipp av kvikkselv fra
Norzink.

Juni 2000, kvikksalv

SNTs rad over gjentas. Undersokelser viser
forheyede konsentrasjoner av kvikkselv i fisk og
skjellmat fra Serfjorden.

Januar 2001, kvikks@lv

SNT gjentar igjen radet om & ikke spise fisk
eller annet fra Serfjorden. Undersokelser av
kvikkselvinnholdet i torsk fanget innerst i fjor-
den var arsak til gjentagelsen.

Juni 2001, kvikksalv

Gravide og ammende ber ikke spise fisk og
skalldyr fanget i Serfjorden innenfor en linje
mellom Grimo og Krossanes.
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Konsum av skjell fanget i Serfjorden innenfor en
linje mellom Grimo og Krossanes frarddes.
Konsum mer enn én gang i uken av torsk fanget
i indre Serfjorden innenfor Méage frarddes.

September 2002, kvikksalv og PCB

Gravide og ammende bor ikke spise fisk og
skalldyr fanget i Serfjorden innenfor en linje
mellom Grimo og Krossanes.

Konsum av skjell og dypvannsfisk, som brosme
og lange, fanget i Serfjorden innenfor en linje
mellom Grimo og Krossanes frarddes.

Konsum mer enn én gang i uken av torsk og
konsum av lever fra fisk fanget i indre
Serfjorden innenfor Mage frarddes.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradene i Serfjorden og
Hardangerfjorden er endret en rekke ganger. For
hver endring er det normalt gjennomfert en
risikovurdering. For 1988 ble disse som regel
gjort av Statens institutt for folkehelse. Etter
1988 er det SNTs miljogiftgruppe som har gjort
vurderingene. I tillegg er rad gitt i forbindelse
med uhellsutslipp av kvikkselv i 1999/2000 vur-
dert av SNT utenom miljegiftgruppen, siden
situasjonen krevde ekstraordinere tiltak.
Hardanger- og Serfjorden har blitt risikovurdert
sveert mange ganger (ikke alle vurderinger har
fort til endring av kostholdsrad). Under presen-
teres hver enkelt vurdering, med ar for vurderin-
gen og hvem som har utfert den i tittelen.

1973, Helsedirektoratet/

Yrkeshygienisk institutt/Odda helserdd

En undersokelse av blod fra personer som spiste
forholdsvis mye fisk fra Serfjorden viste hoye
konsentrasjoner av kvikkselv. Konsentrasjonene
14 rett under niva for nar hjerneskade kunne
inntreffe, ifolge japanske undersokelser.
Helsedirektoratet og Yrkeshygienisk institutt
anbefalte en generell henstilling til befolkningen
om & ikke spise fisk fra indre deler av
Serfjorden. Vedtaket ble gjort av Odda helserad.

Mars 1984, Helsedirektoratet

Direktoratet viser til en NIVA-undersokelse av
tungmetaller i skjell fra Serfjorden. Ved bruk av
FAO/WHOs grenseverdier for tolerabelt daglig
inntak av tungmetaller, kommer direktoratet
fram til at et enkelt maltid av blaskjell fra fjor-
den vil gi inntak av bly og kadmium som neaer
overstiger tolerabelt manedlig inntak. Konsum
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av blaskjell fra Serfjorden frarddes. Videre vises
det til at NIVA-rapporten paviser forhayet
innhold av bly og kadmium ogsa i skjell fra
Hardangerfjorden. Direktoratet anbefaler derfor
at inntak av skjell fra denne fjorden modereres.

Mars 1987, Statens institutt for folkehelse
Ogsa SIFF benytter seg av FAO/WHOs gren-
severdier for tolerabelt inntak av tungmetallene
bly og kadmium. For kvikkselv brukes en norsk
utredning laget i forbindelse med foruren-
sningssituasjonen i Grenland. Instituttets vurder-
ing er at inntak av 200 gram blaskjell fra selve
Serfjorden (ett maltid) vil fere til at blyek-
sponering tilsvarende ti ganger akseptabelt
ukesniva. For kadmium finner SIFF at ett maltid
blaskjell vil gi 9 til 12 ganger akseptabelt
ukesniva. For skjell fra Hardangerfjorden er
kadmium utslagsgivende for rad, konsum av
mer enn 60-8o gram ville skjell eller 170-220
gram dyrkede skjell vil medfere at grensen for
tolerabelt ukentlig inntak overstiges. SIFF kon-
kluderer med at kostholdsradet for skjell fra
1984 ber opprettholdes.

Innholdet av kvikkselv i flyndre anses som s
hoyt at det ma innferes restriksjoner for kon-
sum. SIFF opererer med en tiltaksgrense pa o,2
mg/kg, hvis fisk inneholder mer kvikkselv enn
dette kan fisken ikke konsumeres fritt.
Undersokelser viser at verdien overstiges i hele
Serfjorden og indre del av Hardangerfjorden.
Kvikkselvinnholdet i flyndrelever er vesentlig
hoyere enn for filet. SIFF konkluderer med at
konsum av flyndre fra Serfjorden og indre del
av Hardangerfjorden ber begrenses til maksi-
malt to maltider per uke. Radet ber ogsa omfat-
te annen bunnlevende fisk (eksemplifisert med
al). Flyndrelever ber ikke konsumeres.

Sei og annen fisk som hovedsakelig ferdes i avre
eller midtre vannlag kan konsumeres, men i
moderate mengder.

Rédene i forhold til flyndrelever samt sei og
annen fisk som lever i hoyere vannlag ble ikke
fulgt opp av Helsedirektoratet.

September 1989, Faggruppa for miliagifter
Bakgrunnen for behandlingen er nye under-
sokelser i Serfjorden og Hardangerfjorden. I
saksframlegget vises det til at det ikke er store
endringer i innhold av miljegifter i organismer
fra fjordsystemet, med unntak av beskjeden

nedgang i innholdet av tungmetaller i blaskjell.
Nivéet er likevel hoyt. Ekspertgruppen legger de
samme grenseverdiene for risiko til grunn som
SIFF gjorde i sine vurderinger i 1987. Folgende
endringer i eksisterende rad blir anbefalt:

For Hardangerfjorden endres radet for blaskjell
fra en anbefaling om moderat konsum til "bor
ikke spises mer enn en gang per uke". Rad for
torskelever fra Serfjorden innferes pa bakgrunn
av nye analyseresultater.

Grensen for rddet for flyndrefisk flyttes slik at
det kun er Serfjorden som omfattes av
kostholdsradet. Flyndrelever fra Serfjorden ber
ikke spises.

Februar 1992, Faggruppa for miljggifter
Gruppa vurderer nye undersekelser fra omradet.
Den finner en liten bedring i forhold til tung-
metaller i organismer i Serfjorden, men mener
nedgangen er for liten til 4 endre kostholdsra-
dene.

September 1993, Faggruppa for miljiagifter
I dette motet foreslar ekspertgruppen radikale
endringer i kostholdsradet for Hardanger- og
Serfjorden. Vedtaket blir at kostholdsrad for
skjell opprettholdes for Serfjorden, mens det
utelates for Hardangerfjorden. Samtidig slds det
fast at nye analyseresultater tilsier at alle
kostholdsrad for fisk kan fjernes. Det finnes
ikke skriftlig bakgrunnsmateriale for radet, med
unntak av NIVA-rapporten som 13 til grunn for
revurderingen. I denne framkommer det ikke
vesentlige endringer i nivd av miljogifter i
forhold til forrige undersokelse. Sannsynlig
arsak til endring av radet er at undersokelser
har vist en markert nedgang i miljegiftinnholdet
i organismer for noen ar siden, og at niviene
siden har holdt seg stabilt lave.

Juni 1994, Faggruppa for miljggifter
Gruppen vurderer en ny undersokelse av
miljogifter i organismer fra Hardanger- og
Serfjorden. De finner ikke grunn til 4 endre
eksisterende rad.

Februar 1995, Faggruppa for milji@gifter
Igjen vurderer gruppen nye undersekelser. De
anbefaler at kostholdsradet for omradet utvides
til & gjelde "skjellmat" i stedet for "blaskjell".
Ellers ingen endringer. Oppfordringen blir for
ovrig ikke fulgt.



Juli 1996, Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen slar fast at konsentrasjonene av
tungmetaller i blaskjell synker, men oppretthold-
er kostholdsradet. Arsaken er beregninger som
viser at konsum av under 200 gram blaskjell per
uke er nok til & oppfylle hele tolerabelt ukentlig
inntak for bade kadmium og bly (gjelder skjell
fra innerste del av fjorden).

April 1997, Faggruppa for miljggifter

Ny undersokelse vurderes, og igjen slar gruppen
fast at kostholdsradet skal opprettholdes.
Beregninger som over gjort, resultatene er
nesten identiske.

September 1999, Faggruppa for miliagifter
Vurdering av ny undersokelse. Ekspertgruppen
slar fast at det ikke er endringer i innholdet av
miljegifter i blaskjell og foreslar derfor at rad
opprettholdes.

Mai 2000, Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen behandlet nye analyseresultater
som viste svert hoye konsentrasjoner av PCB7 i
torskelever fra to stasjoner i indre Serfjorden.
Da det ikke finnes grenseverdier for akseptabelt
inntak av PCB7, ble et av gruppens medlemmer
bedt om 4 forseke a beregne innhold av dioksin-
lignende PCB i torskelever. Hennes beregninger
tilsa konsentrasjoner av mono-orto PCB pa hen-
holdsvis 170 og 9o ng TE/kg i torskelever fra
Tyssedal og Edna. Anslaget ble regnet som kon-
servativt, men siden ekspertgruppen anbefaler
en tiltaksgrense pa 200 ng TE/kg for dioksiner
og dioksinlignende PCB ble kostholdsrad for
torskelever foreslatt innfert i pavente av bedre
grunnlag for vurdering.

September 2000, Faggruppa for miljiggifter
Ekspertgruppen tar til etterretning at SN'T har
gitt generelt rdd om 4 ikke spise sjomat fra
Serfjorden pa grunn av ekstraordinzert
kvikkselvutslipp. Undersokelser i etterkant av
utslippet viste okte konsentrasjoner av kvikkselv
i blaskjell. Torsk som hadde gétt i steng i
omradet hadde ogsd heyt kvikkselvinnhold,
men ekspertgruppen mente denne metoden ikke
ga resultater som kunne overfores til villfisk.

April 2001, Faggruppa for miljggifter

Nok en gang vurderes nye analyseresultater.
Kvikkselvinnholdet i blaskjell har gatt opp, og
ekspertgruppen foreslar at radet viderefores. For
PCB7 i torskelever viser den siste undersokelsen
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markant nedgang, og gruppen foresldr at radet
for torskelever oppheves. Det papekes likevel at
PCB7 ikke er egnet for 4 gjore disse vurderin-
gene, og at framtidige undersokelser ber mile
dioksinlignende PCB.

Ekspertgruppen diskuterte ogsa kostholdsradet
gitt i tilknytning til det ekstraordineere
kvikksolvutslippet 1999-2000. Gruppen viser til
at det er vanskelig & vurdere risiko for
kvikkselvinnholdet i fisk fra fjorden sd lenge
man ikke kjenner befolkningens generelle
eksponering av kvikkselv. Siden en av personene
i gruppen jobber med problemstillingen, ble det
bestemt 4 utsette behandling av saken til slikt
materiale var ferdig.

Mai 2001, Faggruppa for miliggifter
Gruppa vurderer pa generell basis kostholdsrad
for gravide og ammende knyttet til kvikkselv i
fisk, siden nyere undersokelser har vist at fostre
og spedbarn er langt mer folsomme for
metylkvikkselv enn voksne. Konklusjonen blir

Foto: Tore Christian Berg
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at man ikke vil gi et generelt rad knyttet til Mai 2003, Faggruppa for miliggifter
fiskekonsum for gravide og ammende, men De siste undersokelsene fra Serfjorden ga ikke
begrense lokalt konsum av fisk med konsen- grunnlag for endringer i kostholdsradene.
trasjoner hoyere enn o,2 mg/kg.

Bakgrunnsnotatet som folger saksbehandlingen Omsetningsrestriksjoner

tar utgangspunkt i kvikkselvinnholdet i torsk Serfjorden fikk omsetningsrestriksjon for fisk og
fra Sorfjorden. Her framkommer det at ett skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
maltid torsk fra indre Serfjorden i uken vil gi et skjellmat fanget i Sorfjorden, og krever dessuten
bidrag til lokalbefolkningen av kvikkselv som er at fisk fra Serfjorden skal selges sloyet og uten
tolerabelt. Behandlingen folges opp av SNT i lever.

juni 2001. Det generelle rddet mot & spise fisk

og annet fra Serfjorden erstattes med et
tilsvarende rad for gravide og ammende, fortsatt
rad mot 4 spise skjellmat fra omradet samt et
rad til lokalbefolkningen om & spise maksimalt
ett maltid torsk per uke fra indre Serfjorden.

Nivaer av miljegifter i sjgmat

Hardanger- og Serfjorden er definitivt blant de
best oppfulgte fjordene i Norge i forhold til nivd
av miljegifter i blaskjell og fisk. Fjorden har
blitt undersokt arlig siden slutten av 8o-tallet,
og det finnes ogsd noe data fra for den tid. Det

Juni 2002, Faggruppa for miljggifter er fordelaktig at man har brukt samme stasjon-
Igjen er det nye analyseresultater som ligger til €r, samme arter og samme parametere gi?n?om
grunn for revurdering av kostholdsrad. hele denne Per.loden. Derrped er det mphg agl
Ekspertgruppen opprettholder rad for torsk og fo’Ode fr amstlllllpge.r av }1tV1klm’g over tid for
blaskjell, pa bakgrunn av stabilt niva av innhold av miljegifter i organismer.
kvikkselv i organismene. En sonderende under- .
sokelse av dypvannsfisk (brosme, lange og hav- Hardanger- og Serfjorden er undersokt for en
mus) har vist hoye konsentrasjoner av rekke parametere. Det finnes gode langtidsserier
kvikkselv. Gruppen mener slik fisk ikke er egnet for kadmium, bly og kvikkselv i blaskjell,
for konsum. Videre er innholdet av PCB7 i kvikkselv i skrubbe-, glassvar- og torskefilet
torskelever igjen hayt, og gruppen beslutter at samt PCB7 og DDT i torskelever og blaskjell. I
rad for torskelever ber gjeninnfores. tillegg er andre parametere og arter undersokt.
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*Fra statlig program for forurensningsovervaking. Tallet for 1981 er snitt av to serier.
**Fra JAMP. Alle verdier er middel av fre blandpraver, unntatt Krossanes 1995 (kun en
blandprave) og begge stasjioner 1999 (middel av to serier med fre blandpraver hver).

(alle tall i milligram/kg tarrvekt, middelverdier)

Figur 41: Kvikksolv i blaskjell, Sorfjorden
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*Fra statlig program for forurensningsovervaking
**Fra JAMP. Alle verdier er middel av fre blandpraver, unntatt Krossanes 1995 (kun en
blandprave) og begge stasjoner 1999 (middel av to serier med fre blandpraver hver).
(alle tall i milligram/kg tarrvekt, middelverdier)

Figur 42: Kadmium i blaskjell, Sorfjorden

Blaskjell fra Serfjorden er undersokt for
kvikksolv i 1981, 1982, 1987 og s arlig fra
1989. Data fra denne perioden viser svingninger
i niva av kvikkselv i blaskjell, med hayeste
verdier fra de forste provene fra starten av 8o-
tallet og i perioden 1999-2001. Konsentrasjonen
har variert mellom 0,33 og 4,45 mg/kg terrvekt
pd en og samme stasjon. De hoye konsen-
trasjonene rundt tusendrsskiftet var knyttet til
uhellsutslipp fra Norzink. Undersokelsen for
2003 viser en bedring av kvikkselvniviet i

blaskjell.

Kadmium og bly har vert ner knyttet til
kostholdsradene i Hardanger- og Serfjorden.
Bade kadmium- og blyinnholdet i blaskjell har
vist en betydelig nedgang i perioden 1981-2003.

Kadmiuminnholdet i blaskjell fra stasjonen
Maige har vist en nedgang fra 18 mg/kg vatvekt
i 1983 til 1 mg/kg vatvekt i 19998. Blyinnholdet
har vist en nedgang fra 120 mg/kg vatvekt i
1983 til 1,5 mg/kg vatvekt i 1998.

Undersokelsene av tungmetaller i skjell i
Serfjorden har for evrig vist at det kan vere

Foto: Espen Bratlie/Samfoto
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Figur 43: Kvikksolv i torsk og skrubbe, Sorfjorden

store variasjoner fra stasjon til stasjon og fra ar
til &r, variasjoner som ikke er mulig & forutsi.

Kvikkselv i fisk er ogsa undersokt i en arrekke.
Det finnes gode tidsserier for kvikkselv i filet av
torsk, skrubbe og glassvar. Konsentrasjonene
har vert varierende i hele perioden 1987-2003,
uten at man har kommet fram til en god for-
klaring. @kning av kvikkselvinnholdet i torsk
og skrubbe i perioden 1999-2002 knyttes til
uhellsutslippet fra Norzink vinteren 1999-2000.
NIVA, som har utfert overvakingen i
Serfjorden, papeker likevel at skningen ikke
kan knyttes til uhellsutslippet med hundre
prosent sikkerhet. Innholdet av kadmium i
torskelever er for tiden lavt, mens det pavises
overkonsentrasjoner i skrubbelever pd 17-21
ganger referansenivdet. For bly er konsen-
trasjonene i fiskelever fortsatt over refer-
anseniva, men med beskjedne overkonsen-
trasjoner for skrubbe.

Innholdet av kvikkselv i dypvannsfisk ble
undersgkt av NIVA i 2000 (orienterende under-
sokelse) og 2001. Resultatene viste til dels svert
haye konsentrasjoner av kvikkselv i fisk fra
midtre Serfjorden, samt fra den utenforliggende
Akrafjorden. I Serfjorden ble det i 2000 pavist
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Figur 44: PCB7 i torskelever, Sorfjorden

konsentrasjoner pa 1,1-3,5 mg kvikkselv per
kilo (vatvekt) i brosmefilet. For lange ble det
pdvist 2,2 mg/kg og for havmus 1 mg/kg. I
Akrafjorden ble det samme ar funnet 0,35
mg/kg kvikkselv i brosme, 0,58 mg/kg i lange
0g 0,33 mg/kg i havmus. Aret etter ble det
pdvist 2,07 mg kvikkselv/kg i brosme fra
Serfjorden. Lange fra samme omrdde hadde et
kvikkselvinnhold pd 0,91 mg/kg. For havmus
var konsentrasjonen 0,8 mg/kg. I Akrafjorden
ble det pavist 0,54 mg/kg i brosme, 0,39 mg/kg i
lange og 0,28 mg/kg i havmus samme ar.

PCB7 i torskelever er undersokt arlig siden
1991. Undersokelsen har vist store variasjoner i
lopet av drene, med konsentrasjoner fra 0,36 til
20,8 mg/kg fettbasis for indre fjord. De hayeste
konsentrasjonene ble funnet i 1996, 1998, 2000
og 2002. For flere av disse arene er det en
fellesnevner at torskelever fra noen fa individer
drar opp middelverdien kraftig. Beste eksempel
pd dette er analysene fra 2002, hvor det ble
undersokt 25 torsk. Fire av disse hadde
ekstreme verdier av PCB7 i leveren.
Middelverdien for samtlige 25 torskelevere blir
dermed 271,2 mg PCB7/kg pé fettbasis, mens
middelverdien for de 21 minst forurensede

fiskene er pa bare 7,4 mg/kg fett (merk for evrig
at det er den laveste verdien som brukes i den
grafiske framstillingen her).

Ogsd lenger ut i fjorden, ved Strandebarm, er
det arlige svingninger i PCB7-innholdet i
torskelever gjennom hele perioden. Utslagene er
likevel atskillig mindre enn i indre fjord, noe
som peker mot lokale kilder i indre fjord. PCB-
funnene har blitt knyttet til utvasking av mur-
puss fra kraftstasjonen i Tyssedal. Det er pévist
hoye konsentrasjoner av PCB7 i sedimenter og
blaskjell utenfor kraftstasjonen, noe som
bekrefter at kraftstasjonen i det minste er en av
flere kilder til PCB i fjorden. Det er ogsd funnet
samsvar i sammensetning av de ulike PCBene
mellom murpuss og organismer.

Konsentrasjoner av DDT og nedbrytningspro-
duktet DDE i bléskjell fra 2003 indikerer at det
finnes en aktiv kilde til den forbudte miljogiften
i Sorfjorden. Dette fordi konsentrasjonene av
DDT er hayere enn konsentrasjonene av DDE.
Det undersokes blaskjell fra Serfjorden i Statlig
program for forurensningsoverviking, men ogsa
i forbindelse med JAMP (Joint Assessment and
Monitoring Programme). Pravene for disse to
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Figur 45: DDE og DDT i bldskjell, Sorfjorden

programmene tas ut med en maneds mellom-
rom. Det har flere ganger gjennom drene vert
store variasjoner i innholdet av DDT og ned-
brytningsprodukter mellom de to seriene. Dette
tyder pd at det er store variasjoner i eksponering
innenfor korte tidsrom. Fylkesmannen i
Hordaland bestemte hosten 2004 at man skal
forseke a finne kildene til denne forurensningen.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser

De fleste vurderingene gjort i forbindelse med
kostholdsrad fra Hardanger- og Serfjorden har
vert godt fundert, bade i forhold til toksikolo-
gisk grunnlag for risikovurdering og i forhold til
undersokelsene av sjgmat fra fjordsystemet. I
etterpaklokskapens lys er det noen vurderinger
som skiller seg ut, nemlig vurderingene av PCB7
i torskelever. PCB7 er ikke egnet til & vurdere
kostholdsrad, men SNTs faggruppe for
miljogifter valgte likevel & forseke a beregne
nivdet av dioksinlignede PCB i torskelever ut fra
PCB7-tallene for 1998. Beregningen antydet
haye konsentrasjoner, slik at kostholdsrad ble
innfort. Dette fant sted i 2000. Aret etter ble
radet opphevet, pa grunn av at middelverdiene
for PCB7 i torskelever hadde gatt kraftig ned. I

2002 matte radet sd gjeninnferes, pa grunn av
rekordhaye verdier av PCB7.

Analyseprogrammet for klororganiske
forbindelser i torskelever fra Serfjorden
innebzrer individuell analyse av levrene. I
provene fra 1998 var middelverdien 11.361
mikrogram/kg vatvekt, mens maksimalverdien
var 24.000. Aret etter var middelverdien nede i
1432 mikrogram/kg, men fortsatt hadde
enkeltindivider svert hoye konsentrasjoner -
opptil 10.600 mikrogram/kg. I undersokelsen
for 2000 var middelverdien 7387
mikrogram/kg, mens hayeste konsentrasjon pa
individniva var 65.700 mikrogram/kg.

I og med at metoden for omregning fra PCB7 til
toksisitetsekvivalenter (TE) antydet haye kon-
sentrasjoner av dioksinlignende PCB ved vur-
deringen i 2000, ble fore var-prinsippet brukt
for 4 innfere kostholdsrad. Miljegiftgruppen
burde brukt dette prinsippet ogsd aret etter, i og
med at nedgangen ikke var dokumentert som en
tidstrend over lengre tid, samt at den nye under-
sokelsen paviste hoye konsentrasjoner av PCB7 i
enkeltindivider.




Det skal understrekes at ekspertgruppen har
bedt om undersokelser av dioksinlignende PCB
og dioksiner, uten at dette har blitt gjort. Dette
momentet kommenteres neermere under avsnit-
tet om behov for revurderinger av kostholdsrad
eller nye undersokelser.

SNT ble kritisert av lokale krefter for handterin-
gen av det ekstraordinzre kvikksolvutslippet i
1999/2000. SNT valgte & frardde konsum av
sjomat fra Serfjorden pa generelt grunnlag etter
at uhellsutslippet ble kjent. Kostholdsradet ble
siden gjentatt to ganger pd bakgrunn av under-
sokelser av kvikkselv i organismer. Det ekstra-

sgrfjorden |

ordinere utslippet ble imidlertid handtert pa
forsvarlig vis av SN'T. Myndighetene valgte 4
bruke fore var-prinsippet da det forste radet ble
gitt. Gjentakelsene av radet ble gjort pa bak-
grunn av funn av forhoyede verdier av
kvikkselv i sjgmat. Da radet til slutt ble endret,
var det en grundig risikovurdering av kvikkselv
fra sjgmat som I til grunn.

I framtida ber undersokelser av PCB i
torskelever omfatte PCB7 for 4 gi gode tidstren-
der for omradet, mens dioksinlignende PCB ber
inkluderes i undersgkelsene for 4 gi grunnlag for
kostholdsrddvurderinger.
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4.17 BERGEN

| " Herdlefjorden

. Hjellefiorden

Fell

[ Konsum av fisk og skalldyr frarddes
I Konsum av 8l og fiskelever frar&ides

Fcl:lnofjorden

@ =Nordnes

@ =Kvarven

@& = Kolavagen (omr. 6)
@ =Bakarvagen (omr. 7)
. = Florvag (omr. 8)

@ = Store Lungegdrdsvann
@. =Domsgard

@ =Vagen

@2 =Hegreneset
4P« = Haakonsvern (omr. 3)
@»4 = Puddefjorden (omr. 4)
&( = Eidsvag (omr. 5)
P = Store Lungegdrdsvann
€ = Koltveitosen/Strgmosen
P = Grimstadfjorden

@< = Laksevdg

Innledning

Kostholdsrad for Bergen ble forste gang innfort
i 1993, i forbindelse med undersokelser av
organismer utenfor ubdtbunkersen i Nordrevag.
Denne bunkersen er i dag kjent som et
hayrisikoomrade for spredning av PCB. Siden er
radet revurdert og endret flere ganger. Bergen
har i dag et kostholdsrddomrdde med stor
geografisk utstrekning.

Kostholdsrad

Februar 1993, PCB

Konsum av torskelever fra omradet innenfor
Kvarven - Nordnes - Heggernes frarddes.

Oktober 1993, PCB

Konsum av torskelever fra omradet innenfor
Kvarven - Nordnes - Heggernes frarddes.
Konsum av fisk, fiskelever og skalldyr fra
omradet innenfor linjen Bogaya-Knappen og

FAKTA

Kostholdsrdd: Konsum av fisk og skalldyr
fanget innenfor linjen Boggya - Knappen
ved Haakonsvern frarddes. Videre
frarddes konsum av al og fiskelever fra
fisk fanget i fiordomr&dene ved Bergen
avgrenset i nord av linjene Ramsay -
Vindenes i Hjeltefjorden, Hjertds -
Heggernes i Herdlefjorden og
Nordhordalandsbroene i Byfjorden og s@r
av linjen Klokkarvik - Lergy - Bjelkargy -
Milde.

Areal: 169,9 km?
Forurensning: PCB.

Rad farste gang innfart: 1993.
Sist vurdert: 2002.

Omsetningsrestriksjoner: Fra september
1994, endret i november 1996 og novem-
ber 1998.
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konsum av fiskelever fra omradet innenfor
Arholmen-Grimstad frarades.

1996, PCB

Det frarddes a spise fisk og skalldyr fanget
innenfor linjen Bogeya - Knappen ved
Haakonsvern.

Det frarddes a spise fiskelever fra fisk fanget i
fjordomradene ved Bergen avgrenset i nord av
linjene Ramsoy - Vindenes i Hjeltefjorden,
Hjertas - Heggernes i Herdlefjorden og
Nordhordalandsbroene i Byfjorden og ser av
linjen Klokkarvik - Leroy - Bjelkarey - Minde.

1998, PCB

Konsum av fisk og skalldyr fanget innenfor lin-
jen Bogeya - Knappen ved Haakonsvern
frarades.

Videre frarddes konsum av al og fiskelever fra
fisk fanget i fjordomradene ved Bergen
avgrenset i nord av linjene Ramsey - Vindenes i
Hjeltefjorden, Hjertds - Heggernes i
Herdlefjorden og Nordhordalandsbroene i
Byfjorden og ser av linjen Klokkarvik - Leroy -
Bjelkaroy - Minde.

Risikovurdering og revurderinger

Siden farste kostholdsrad for Bergen ble innfort
i 1993 har omradet flere ganger blitt vurdert av
SNTs miljegiftgruppe. Felles for vurderingene er
at de er basert pa nye undersokelser av
miljogifter i sjomat.

Februar 1993, Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen behandlet kostholdsrad i
Bergensomradet i forbindelse med en NIVA-
undersokelse knyttet til ubatbunkersen ved
Nordrevdg i Bergen. Gruppen slo fast at
grunnlagsmaterialet ikke var bra nok, siden det
kun var analysert for tre dioksinlignende PCB-
forbindelser. Under behandlingen tok man hen-
syn til dette, og antok at det ville veere
ytterligere bidrag til miljegiftinnhold fra
dioksiner og andre dioksinlignende PCB-
forbindelser. Undersokelsen ga da grunnlag for a
gi kostholdsrad for lever fra mager fisk og
skalldyr fanget i omrdadet Kvarven - Nordnes -
Heggernes. Vedtaket inneholder ogsa rad om &
forby omsetning av sjgmat fra omradet.

bergen |

September/oktober 1993, SNT og
Faggruppa for miljggifter

Undersokelser av miljogifter i organismer neer
Haakonsvern Orlogsstasjon ferte til behandling
av kostholdsrdd utenom normale meoter i SNTs
miljogiftgruppe. I referatet for pafelgende mote
kommer det fram at ekspertgruppen anbefalte
Forsvaret 4 folge opp saken med flere analyser,
"eventuelt tiltak av hensyn til befolkningen".
SNT fulgte opp dette i samarbeid med
Forsvaret, og utformet kostholdsrad for all fisk
og skalldyr fra omradet innenfor Bogeya-
Knappen samt lever fra fisk fanget innenfor
Arholmen-Grimstad. Arsaken til hastebehan-
dlingen var at resultatene fra undersokelsen
skulle presenteres pa en pressekonferanse kort
tid etter at den var trykket. Forsvaret ensket a
formidle kostholdsradet pd samme pressekonfer-
anse.

Juni 1994, Faggruppa for miljggifter

Ny behandling pa bakgrunn av ytterligere
analysedata. Gruppa slar fast at kostholdsradet
opprettholdes som det er. Samtidig papekes hoyt
innhold av PCB i krabbesmer i sentrale deler av
Bergen, men gruppa mener det ikke er ned-
vendig & innfere rad for krabber, siden det er
lite sannsynlig at det fanges krabber i omradet.
Den ber derfor om informasjon fra lokale
neringsmiddelmyndigheter om hvor krabber
som omsettes i Bergen blir fisket, og oppfordrer
SFT til 4 ta prover av krabber fra disse
omradene.

1996

Kostholdsradet for Bergen ble endret i lopet av
1996. Det har ikke veert mulig 4 finne doku-
mentasjon for behandling i Faggruppa for
miljogifter eller andre instanser i forbindelse
med denne endringen.

Juni 1998, Faggruppa for miliggifter
Gruppen behandlet funn i hovedfagsoppgave
om 4l fra Bergensomradet utenom ordinzre
moter. Ifolge dokumentasjonen er dette vurdert
tidligere, men i tilfelle ma en slik vurdering ogsa
ha blitt gjort utenom ordinaere meoter og kort tid
i forveien. I oversendelsesbrev fra SNT til
miljogiftgruppens medlemmer framkommer det
at det ved forrige behandling var gjort feil i
beregning av toksiske ekvivalenter (TE) for 4l
fra Bergensomradet. Per faks foreslds det & inn-
fore kostholdsrad for al fra Bergensfjorden,
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inkludert Kollavagen/Follese og Knappen ved
Haakonsvern. Vurderingen ender med at det blir
gitt kostholdsrad for dl som geografisk blir likt
eksisterende rad for torskelever.

Juni 2002, Faggruppa for miljagifter
Ekspertgruppen mener at al fra Flesland,
Drotningsvik/Kongshamn og Solheimsviken er
kontaminert med PCB i en slik grad at konsum
ber frarades. Til grunn for vurderingen ligger en
rapport utarbeidet av Fiskeridirektoratets
ernzringsinstitutt ("Klorerte miljogifter i al
fanget i Bergensomradet"). I denne under-
sokelsen var det kun analysert for PCB7, samt
PCB 105 og PCB 156. Folkehelseinstituttet
brukte radata fra denne rapporten for 4 beregne
innholdet av dioksinlignende PCB i alefileten.
Beregningene viser innhold av dioksinlignende
PCB pa opptil 23,4 ng TE/kg, noe som er langt
hoyere enn antatt heyt bakgrunnsniva. I
forbindelse med vurderingen finner man ogsa ut
at tidligere omregninger for dioksinliknende
PCB i al fra Oslofjorden er feilaktige.
Revurderingen forer ikke til endringer i

kostholdsradet.

Omsetningsrestriksjoner

Bergensomradet fikk omsetningsrestriksjoner for
sjomat allerede i 1994. Ordlyden i omset-
ningsrestriksjonene ble endret i 1996 og 1998.

Omsetningsforbud 1994

Forskriften forbyr salg av sjgmat fra "Omradet
innenfor linjen Bogaya - Knappen i
Grimstadfjorden ved Bergen".

Fisk fanget innenfor folgende omrader skal
frambys slayet og uten lever:

¢) Puddefjorden og Byfjorden innenfor en linje
Kvarven - Nordnes - Hegreneset.

e) Grimstadfjorden ved Bergen innenfor linjen
Arholmen - Grimstad.

Omsetningsforbud 1996

Forbudet om salg av all sjgmat fra "Omradet
innenfor linjen Bogaya - Knappen i
Grimstadfjorden ved Bergen" opprettholdes.
Forbudet mot salg av usloyet fisk/lever
geografisk endret til:

¢) Fjordomradene ved Bergen avgrenset i nord
av linjene Ramsoy - Vindenes i Hjeltefjorden,
Hjertas - Heggernes i Herdlefjorden og
Nordhordalandsbroene i Byfjorden og ser av
linjen Klokkarvik - Leroy - Bjelkaray - Minde.
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Omsetningsforbud 1998

Som over, med unntak av ny paragraf 4 som
omhandler 4l fra Bergensomradet: "Det er for-
budt & framby 4l fanget i fjordomrddene ved
Bergen avgrenset i nord av linjene Ramsoy -
Vindenes i Hjeltefjorden, Hjertas - Heggernes i
Herdlefjorden og Nordhordalandsbroene i
Byfjorden og ser av linjen Klokkarvik - Leroy -
Bjelkaroy - Minde."

Nivaer av miljegifter i sjemat
Bergensomradet har blitt undersekt for
miljegifter i organismer ved flere anledninger.
Forste undersokelse som forte til kostholdsrad
ble utfort i 1992 av NIVA og
Havforskningsinstituttet i samarbeid. Denne
undersokelsen var knyttet til forsvarets ubat-
bunker ved Nordrevag, der man tidligere hadde
funnet sveert hoye konsentrasjoner av PCB i sed-
imenter. I denne undersekelsen ble PCB13
undersokt. Det ble tatt ut prever av blaskjell,
krabber, lomrefilet og -lever samt torskefilet og
-lever fra omradet rett ved ubatbunkersen i
Nordrevdg, samt fra en referansestasjon i
Oygarden.

Undersokelsen viste klare overkonsentrasjoner i
organismer fra omradet ved ubdtbunkeren i
forhold til referansestasjonen. For filet i torsk
var nivaet i Nordrevdg-fisken omtrent fem
ganger antatt heyt bakgrunnsniva. I torskelever
var overkonsentrasjonen pd omtrent ti ganger.
Ogsa for lomre ble det funnet overkonsen-
trasjoner pa fem til ti ganger i filet og lever. For
krabber ble det funnet overkonsentrasjoner pa
opptil ti ganger i forhold til referansestasjonen.
Overkonsentrasjonene av PCB i blaskjell var
mer moderate.

I 1993 utferte NIVA en undersokelse av neerom-
radene til Haakonsvern Orlogsstasjon. PAH og
PCB ble undersokt i blaskjell, fisk (torsk og
lomre) og krabbe. Det ble funnet overkonsen-
trasjoner pa 3-5 ganger antatt hoyt bak-
grunnsniva for PCB i blaskjell. For PAH var
belastningen mer markant, med overkonsen-
trasjoner pa 20-30 ganger. PCB-funnene i fisk
var ogsd markante. I torskelever ble det funnet
hoye konsentrasjoner av PCB, opptil 30 ganger
antatt heyt bakgrunnsniva. Lignende overkon-
sentrasjoner ble funnet i torskefilet. For lomre
var det ogsa klare spor av forurensning, men
her 14 overkonsentrasjonene i storrelsesorden
fem til ti ganger normalen. I krabber var
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overkonsentrasjonene enda lavere, med to til
fem ganger antatt hoyt bakgrunnsniva.

Det ble beregnet toksisitetsekvivalenter (TE) for
mono-orto PCB i torskelever og torskefilet.
Beregningene viste store verdier, opptil 1114 ng
TE/kg vatvekt for torskelever fra neromriadene
til Haakonsvern. I fjorden utenfor Haakonsvern
var verdien 513 ng TE/kg. Dette er ogsa hoyt.
Verdiene er spesielt hoye sett i lys av at det kun
er TE for mono-orto PCB som er beregnet.

NIVA undersokte ogsd Bergen havn og
Byfjorden i 1993 (rapportert i slutten av 1994).
Da ble krabbesmer, blaskjell, al, torsk, skrubbe
og lomre (filet og/eller lever) undersekt for
PCB13 og PAH. Torsk (lever) og skrubbe (filet)
samt krabbeinnmat ble underseokt for dioksiner
og ikke-orto PCB. Blaskjell, krabbesmer, torsk,
lomre og skrubbe ble undersokt for tungmet-
aller.

Analysene viste at torskelever fra hele omradet
hadde vesentlige overkonsentrasjoner av PCB, i
starrelsesorden §-to ganger. For filet var
overkonsentrasjonene noe lavere. I filet av
skrubbe ble det funnet overkonsentrasjoner pa
4-5 ganger, mens for lomre var faktoren 5-20
ganger i lever. Al hadde overkonsentrasjoner
som for torskelever. Konsentrasjonene som ble
funnet pa stasjoner i Bergen havn og Byfjorden
var noe lavere enn hva som ble dokumentert i
den tidligere undersokelsen ved ubatbunkeren.
Samtidig ble det klart at det ikke var merkbare
forskjeller i PCB-nivder i indre havn i forhold til
stasjonene lenger ut i fjorden.

I blaskjell var overkonsentrasjonene av PCB noe
mer moderate enn for fisk (2-4 ganger antatt
hoyt bakgrunnsnivd). Overkonsentrasjonene i
krabber var enda lavere (1,5-2,5 ganger).

Analysene av dioksiner viste lave konsentrasjon-
er i torsk, mens det var moderate overkonsen-
trasjoner for skrubbe og krabbeinnmat.
Innholdet av ikke-orto PCB i torskelever var
forholdsvis hayt, med overkonsentrasjoner pa 3-
4 ganger. Innholdet av denne gruppen dioksin-
lignende PCB var ogséa heyt i krabbeinnmat (1o
ganger funn ved lite berorte lokaliteter).

PAH-undersokelsene av blaskjell viste verdier pa
opptil 478 mikrogram/kg vatvekt (Store
Lungegardsvann). Ogsd ved Damsgard,
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Laksevag, Nordnes, Vagen og Hegreneset ble
det konstatert overkonsentrasjoner. Laveste kon-
sentrasjon ble funnet pa Kvarven (41 mikro-
gram/kg vatvekt). Det var ogsa klare overkon-
sentrasjoner av B(a)P pa noen stasjoner, serlig
Store Lungegardsvann (11 mikrogram/kg) og
Vagen og Hegreneset (begge 5 mikrogram/kg).
Konsentrasjonene av PAH i fisk og krabber var
lave eller si vidt over antatt hoyt bak-
grunnsniva.

Innholdet av kvikkselv, kadmium og nikkel i
blaskjell var lavt. For bly, kobber og sink var
det moderate overkonsentrasjoner. For krabber
var innholdet av samtlige tungmetaller lavt. Det
var tegn til forheyede konsentrasjoner av
kvikkselv i torskefilet og lomrefilet fra
Puddefjorden. Ellers var kvikkselvkonsen-
trasjonene lave.

NIVAs undersokelse fra 1993 ble fulgt opp aret
etter med nye provestasjoner spredt ut over et
storre geografisk omrade rundt Bergen. Arter og
parametere var i hovedsak som i undersokelsen

fra 1993.

Igjen ble det konstatert hoye konsentrasjoner av
PCB i torskelever og lomrelever. I torsk ble det
funnet sveert hoye konsentrasjoner i Kolavagen
og ved Haakonsvern. Herdlefjorden, nord og
vest for Bergen, var valgt som referanselokalitet
for undersokelsen, men ogsa her var det bety-
delige overkonsentrasjoner av PCB i fisk.
Undersekelsens hovedkonklusjon ble da ogsa at
flere av stasjonene forholdsvis langt unna
Bergen havn var like mye eller mer forurenset
enn de sentrale stasjonene.

Analyser av dioksiner og ikke-orto PCB ble
gjort pa torskelever fra samtlige stasjoner i
undersokelsen. Konsentrasjonene varierte fra
57,5 til 752,2 ng TE/kg vatvekt, med hoyeste
funn neer Haakonsvern og laveste funn ved
Holsney nord for Bergen. Florvag og Kolavagen
hadde konsentrasjoner over 200 ng TE/kg (hen-
holdsvis 302 og 224 ng TE/kg).

For krabber ble det funnet overkonsentrasjoner
av dioksinlignende PCB pd samtlige stasjoner,
med unntak av Herdlefjorden. De hayeste kon-
sentrasjonene ble funnet ved Haakonsvern, i
Florvagen og i Drotningsvik.

B(a)P i bl&skjell,
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Figur 46: B(a)P i bldskjell, Bergen
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Figur 47: Dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever, Bergen

Blaskjell var ekstremt forurenset med PCB i
Bakarvégen (60 ganger overkonsentrasjon mot
antatt hoyt bakgrunnsnivd). Ogsd i Florvigen,
ved Herdla og i Kolavdgen var det forhayede
verdier (ca. 5 ganger). For PAH i blaskjell var
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Figur 48: PCB13 i bldskjell, Bergen

resultatene lave konsentrasjoner, med unntak av
en noe forhayet verdi for proven fra Florvagen.

Analysene av kvikkselv i torskefilet viste tydelig
pavirkning i omradet ved Haakonsvern, med
konsentrasjon pa 0,39 mg/kg vatvekt. Det var
ogsd en tydelig overkonsentrasjon av kvikkselv i
lomrefilet fra Florvdgen. Analysene av tungmet-
aller i blaskjell viste ingen eller lave overkonsen-
trasjoner.

Det ble ogsa pavist forheyede konsentrasjoner
av TBT i blaskjell i undersokelsen.

I 1998 forte en hovedfagsoppgave ved
Universitetet i Bergen til utvidelse av kostholds-
radet for Bergen og omegn. Oppgaven tok for
seg biomarkerer i dl, og hadde feltundersokelser
av al i fjordsystemet i Bergen som en viktig del
av prosjektet. Analyseresultatene for PCB ble
omregnet til toksiske ekvivalenter etter nordisk
modell av SNT. Undersokelsen viste konsen-
trasjoner av mono-orto PCB opp til 66 ng
TE/kg vatvekt, noe som ma karakteriseres som
hoyt. Denne verdien ble funnet i Florviagen pa
Askay, der det er kjente utslipp av PCB til sjo
fra en nedlagt malingsfabrikk. Ved Haakonsvern
og Laksevdg ble det funnet 35 ng TE/kg vatvekt,
mens konsentrasjonen i Kolavdgen var 40 ng
TE/kg. Ogsd ved Knappen nzar Haakonsvern og

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co
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i Solheimsviken ble det funnet overkonsen-
trasjoner av dioksinlignende PCB, men noe mer
moderate (henholdsvis 9 og 16 ng TE/kg).
Funnene forte til et generelt kostholdsrad for al
for samme omrade som torskelever.

Det lokale naeringsmiddeltilsynet i Bergen gjen-
nomferte en storre undersgkelse av PCB i sjo-
mat fra 18 stasjoner i og rundt byen i 2000-
2001. Torsk, flyndre, sei, blaskjell og krabbe ble
analysert for PCB. Antall fisk i hver blandpreve
var lavt (fem individer). For blaskjell ble det tatt
ut §oo gram innmat, mens prevene av krabber
ble gjort som blandpreve av 1o eksemplarer fra
hver lokalitet. Provene ble analysert for PCB7
ved Chemlab Services i Bergen.

Torskelever ble undersokt ved seks stasjoner. De
laveste konsentrasjonene ble funnet pa
stasjonene Herdlaflaket og Fanafjorden (hen-
holdsvis 825 og 182 mikrogram/kg vatvekt).
Konsentrasjonen i Fanafjorden tilsier at fisken
er ubetydelig forurenset, mens lever fra
Herdlaflaket var moderat forurenset. Stasjonene
nzrmere Bergen by (Eidsvag og Store
Lungegardsvann) var mer forurenset.
Konsentrasjonene her var henholdsvis 1463 og
2845 mikrogram PCB/kg. Dette tilsvarer moder-
at og markert forurenset etter SFTs tilstands-
klasser.

Torskelever fra Grimstadfjorden hadde PCB7-
konsentrasjon pa 1932 mikrogram/kg (markert
forurenset), mens preoven fra
Koltveitosen/Stremsosen viste konsentrasjon pa
1286 mikrogram/kg (moderat forurenset). Ingen
av provene av torskelever ble tatt pa lokaliteter
som tidligere er provetatt, og det er derfor ikke
mulig & bruke undersokelsen til 4 angi noen tid-
strend for innholdet av PCB7 i torskelever fra
Bergensomradet.

Flyndrefilet ble ogsa undersokt for seks
lokaliteter (blandprever av ulike arter). Ved
samtlige stasjoner ble det pavist konsentrasjoner
over antatt heyt bakgrunnsniva for skrubbe. De
laveste konsentrasjonene ble funnet ved
Herdlaflaket og Norddsvatnet, med 6 mikro-
gram PCB7/kg vatvekt. Lomre fra Nordasvatnet
ble undersekt av NIVA i 1994, det ble da pavist
en konsentrasjon pa 17,8 mikrogram/kg.
Hoyeste funn i undersokelsen fra 2000-20071 ble
pavist i flyndre fra Laksevag (73 mikrogram/kg),
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Figur 49: Dioksinlignende PCB i dl, Bergen
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Figur 50: PCB7 i torskelever, Bergen

med overkonsentrasjon pd 12 ganger antatt
hoyt bakgrunnsniva for skrubbe.

Seilever ble undersgkt for en stasjon
(Bontelabo). Det ble funnet §88 mikrogram
PCB7/kg vatvekt. Lever fra sei er ikke med i
SFTs klassifiseringssystem.




PCB7 i blaskjell ble undersekt ved seks stasjon-
er. Det ble pavist konsentrasjoner fra 6 til 12
mikrogram/kg vatvekt. Alle stasjoner var
dermed moderat forurenset. De hoyeste konsen-
trasjonene ble pavist ved Hakonshella og
Nordasstraumen (begge 10 mikrogram/kg) og
Kjerreidviken (12 mikrogram/kg). Ingen av
stasjonene var provetatt tidligere, og det er
dermed ikke mulig 4 pdvise noen tidstrender i
forhold til denne undersokelsen.

Det ble analysert fem prover av krabber i under-
sokelsen. Konsentrasjonene i denne arten vari-
erte fra 20 til 152 mikrogram/kg. Det finnes
ikke tilstandsklasser for krabber innen SFT-sys-
temet. Krabbene var for evrig darlige (mye
"vasskrabbe" med svarte flekker), og
nzringsmiddeltilsynet mente derfor at prevene
neppe var representative.

I 1998 forte en hovedfagsoppgave ved
Universitetet i Bergen til utvidelse av kostholds-
radet for Bergen og omegn. Oppgaven tok for
seg biomarkerer i dl, og hadde feltundersokelser
av al i fjordsystemet i Bergen som en viktig del
av prosjektet. Analyseresultatene for PCB ble
omregnet til toksiske ekvivalenter etter nordisk
modell av SNT. Undersokelsen viste konsen-
trasjoner av dioksinlignende PCB opp til 66 ng
TE/kg vatvekt, noe som ma karakteriseres som
hoyt. Denne verdien ble funnet i Florvagen pa
Askay, der det er kjente utslipp av PCB til sjo
fra en nedlagt malingsfabrikk. Ved Haakonsvern
og Laksevdg ble det funnet 35 ng TE/kg vatvekt,
mens konsentrasjonen i Kolavdgen var 40 ng
TE/kg. Ogséa ved Knappen naer Haakonsvern og
i Solheimsviken ble det funnet overkonsen-
trasjoner av dioksinlignende PCB, men noe mer
moderate (henholdsvis 9 og 16 ng TE/kg).
Funnene forte til et generelt kostholdsrad for al
for samme omrade som torskelever.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser
Fjordomradene rundt Bergen er i sum godt
undersekt i forhold til antall prever av biologisk
materiale. Problemet er at undersokelsene ikke
har noen klar sammenheng: De gir ingen tids-
trender, siden de varierer i bade undersokte arter
og parametere. De gir heller ikke mulighet for
sammenligning mellom prover fra tidlig 9o-tall
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og prover fra 2000/2001. Problematikken kan
sammenfattes i folgende punkter:

B P3 tross av at omrddet er undersokt flere
ganger over en forholdsvis lang tidsperiode, er
det ikke mulig 4 framstille tidsserier for noen
arter. Arsaken er at hver enkelt undersokelse i
hovedsak baserer seg pa nye provestasjoner.
Resultatet er mange prover med bred geografisk
dekning, men uten mulighet for & se noen
utvikling i forurensningssituasjonen.

B Parametrene varierer fra undersokelse til
undersokelse. I undersokelsene fra 1993 og
1994 (NIVA) rapporteres innhold av dioksiner
og dioksinlignende PCB i organismer. I
Neringsmiddeltilsynets undersokelse fra
2000/200T1 rapporteres PCB7.

B | undersokelsen fra 2000/20071 er flere arter
underspkt for PCB7 uten at det vises til rele-
vante referansedata for artene. Denne under-
sokelsen hadde liten relevans i forhold til
kostholdsradvurderinger, men kan vere nyttig
hvis den legges til grunn for 4 lage tidsserier for
de aktuelle artene.

Undersokelsen fra 1993 paviste PAH-konsen-
trasjoner pa opptil 478 mikrogram/kg vatvekt
(Store Lungegardsvann). Dette er langt hayere
enn Mattilsynets nyetablerte tiltaksgrense pa
250 mikrogram/kg. Tre stasjoner var i tillegg
over eller pa den nyetablerte tiltaksgrensen for
B(a)P pa (Store Lungegardsvann, Vagen,
Hegreneset). Mattilsynet konkluderer forelopig
med at analysedata er foreldet, noe som tilsier at
det ikke finnes faglig grunnlag for revurdering
av kostholdsradet. Mattilsynet anbefaler derfor
at forholdet folges opp i fremtidige under-
sokelser.

Neringsmiddelmyndighetene bor sarge for at
nye undersokelser av Bergensomradet gjores pa
relevante parametere (spesielt dioksinliknende
PCB/dioksiner og PAH), at stasjoner og ovrige
parametere velges slik at man kan fremstille
tidsserier samt at relevante arter dekkes av
undersokelsene. Det er spesielt viktig at dette
gjores i forkant av eventuelle tiltak mot sedi-
mentforurensning i Bergen by.
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4.18 ARDALSFJORDEN

Lusterfjorden

Lcerdalsfjorden

[ Konsum av skjell frardides

Asalneset

Bermail

@ -, v/ras

= G2, v/tankanlegg
@~ = G4, Seimdalstrondi
@ = G5, Kolnosi

@ = G6, Paradisjuvet

Seimsdal

Ardalstangen
(42N
(571N
G Kollnosi

Naddvik

Innledning

Ardalsfjorden inngar i et lite knippe indus-
trifjorder som fikk kostholdsrdd fra sentrale
myndigheter pd 8o-tallet. Radet ble gitt av
Helsedirektoratet i 1987, med bakgrunn i heye
konsentrasjoner av PAH i blaskjell fra fjordsys-
temet. Radet er siden revurdert to ganger, i
begge tilfeller ble de geografiske grensene for
kostholdsrddomradet flyttet, forst inn i fjorden,
og sa tilbake til utgangspunktet. De ulike
kostholdsradene er presentert under.

Kostholdsrad

Februar/mars 1987, PAH

Konsum av muslinger fra hele Ardalsfjorden
frarades.

Februar 1993, PAH )
Konsum av muslinger fra Ardalsfjorden innen-
for Resnes - Kollnosi frarddes.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget i
Ardalsfijorden innenfor en linje mellom
Bermal og Asalneset frarddes.

Areal: 30,4 km?

Forurensning: PAH.

Ra&d farste gang innfart: 1987.

Sist vurdert: 2002.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

September 2002, PAH

Konsum av skjell fanget i Ardalsfjorden innen-
for en linje mellom Bermal og Asalneset
frarades.



Risikovurdering og revurderinger
Ardalsfjorden er risikovurdert en gang av
Statens institutt for folkehelse, og siden to
ganger av SNTs Miljegiftgruppe. En kort opp-
summering av risikovurderingene er gitt under,
med arstall og utevende instans i tittelen.

1986/1987 Statens institutt for folkehelse
Toksikologisk avdeling ved SIFF vurderte rundt
arsskiftet 1986/1987 funn av PAH i organismer
fra Ardalsfjorden. Det var Helsedirektoratet
som hadde bedt om vurderingen. SIFF konklud-
erte med at konsentrasjonene av PAH i organis-
mer fra fjorden var helsemessig betenkelige.
Instituttet foreslo 4 frardde konsum av
muslinger fra hele fjordomradet, samt 4 unnga
oppdrett av skjellmat eller sanking av tang og
tare til konsumprodukter i fjorden.
Helsedirektoratet sluttet seg til SIFFs vurdering,
og sendte i februar 1987 brev til lokale myn-
digheter i Sogn og Fjordane med informasjon
om saken.

1993 Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen behandlet saken pa grunnlag av
to rapporter fra NIVA, som beskrev under-
sokelser av PAH i oskjell fra Ardalsfjorden i
1990 og 1992. Gruppen slo fast at under-
sokelsene dokumenterte nedgang i PAH-innhold
i skjellmat fra omrddet, og at nedgangen var
spesielt godt dokumentert for 1992. Faggruppa
anbefalte derfor endring av kostholdsradet, ved
a flytte grensen innover fra fjordens utlep til en
linje mellom Resnes - Kollnosi. Radet ble tatt til
folge av SNT.

2002 Faggruppa for miljggifter

En NIVA-undersokelse av Vefsnfjorden,
Sunndalsfjorden og Ardalsfjorden i 2000 14 til
grunn for vurderingen. Ekspertgruppen slo fast
at B(a)P-nivaene la over tiltaksgrensen pa 3,5
mikrogram/kg vatvekt pd samtlige stasjoner,
mens nivdet for PAH var over tiltaksgrensen pa
175 mikrogram/kg vitvekt pa samtlige stasjoner
unntatt en. Konklusjonen ble at det burde gis
kostholdsrad for hele fjordomradet, siden mate-
rialet ikke ga grunnlag for 4 sette en ytre grense
for radet. Gruppen onsket seg derfor analyser av
skjell fra malestasjoner lenger ut i fjordsystemet
ved neste undersokelse. SNT tok radet til folge,
og utvidet kostholdsradomradet.

Det er mulig at kostholdsradet i Ardalsfjorden
ogsd ble vurdert i 1995, da dette er nevnt i noe
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av kildematerialet som er gjennomgatt, men det
har ikke veert mulig 4 framskaffe dokumen-
tasjon pd dette. Uansett er det klart at selve
kostholdsradet ikke ble endret i perioden 1993-
2002, slik at en revurdering i 1995 ma ha fort
til at rddet ble opprettholdt.

Omsetningsrestriksjoner

Ardalsfjorden fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fanget i Ardalsfjorden innenfor Resnes
- Kollnosi.

Nivaer av miljegifter i sjgmat
Ardalsfjorden er undersokt for forurensning i
sjomat 1 1983, 1990, 1992, 1994 0g 2000.
Samtlige undersekelser er utfort av NIVA.

Undersokelsen som forte til at kostholdsrad ble
innfert i Ardalsfjorden ble utfort i 1983 og rap-
portert i 1985/1986. Rapporten tar for seg PAH
i oskjell, et parametervalg som var naturlig i
forbindelse med Ardal og Sunndal Verk (Hydro
Aluminium Sunndal fra 1986), som ligger helt
innerst i fjorden. Det ble plukket oskjell fra sju
stasjoner i fjorden, og samtlige stasjoner viste
pavirkning av PAH. Den hoyeste konsentrasjo-
nen, hele 531 mg/kg torrvekt, ble registrert pa
stasjonen rett ved utslippet fra aluminiumsver-
ket. I rapporten fremstilles dette som et ekstrem-
niva som tidligere bare er pavist en gang i
Norge, da i skjell fra Saudafjorden. I skjell fra
stasjonen 15 kilometer unna utslippskilden var
det fortsatt overkonsentrasjon av PAH pd
omtrent 10 ganger bakgrunnsniva.

I undersokelsen fra 1990 (rapportert 1991) ble
fire av stasjonene fra 83-undersokelsen brukt.
Rapporten slar fast at det var en betydelig
nedgang i funn av PAH fra 1983 til 1990. P4
stasjonen ved aluminiumsverket var konsen-
trasjonen redusert fra 531 til 31 mg/kg terrvekt.
Reduksjonen kunne ikke knyttes direkte til
redusert utslipp fra bedriften, og NIVA kunne
derfor ikke konkludere med at nedgangen var
en sikker trend for PAH-belastningen i oskjell.
NIVA mente derfor at informasjonen forelopig
ikke var egnet til 4 revurdere kostholdsrddet for
omradet.

En oppfelgende undersokelse i 1992 skulle
dokumentere folgene av en betydelig utslippsre-
duksjon for PAH fra aluminiumsverket i Ardal.
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Verket hadde for 1990 utslipp pd 13-27 tonn
PAH hvert ar, mens renseteknologi hadde
redusert dette til 1,8-2,5 tonn. Det ble samlet
inn oskjell fra fem stasjoner, sammenfallende
med stasjoner fra tidligere undersokelser.
Analysene viste fortsatt reduksjon i nivaet av
PAH i oskjell, med markante nedganger ogsd i
forhold til underseokelsen utfert i 1990. Det ble
ogsd pavist en klar avstandsgradient, med hoye
konsentrasjoner ved stasjonene ner utslippet og
en kilometer lenger ut. I ytre deler av fjorden
var konsentrasjonene mer beskjedne (62-102
mikrogram/kg vatvekt). Funnene i 1990 og
1992 forte til at grensen for kostholdsradet ble
flyttet lenger inn i fjorden.

I 1994 ble Ardalsfjorden undersokt igjen (rap-
portert 1995). Denne gangen tok NIVA for seg
PAH og dioksiner/ikke-orto PCB i oskjell.
Oskjell fra seks stasjoner ble undersokt for
PAH. Analyseresultatene viste at konsen-
trasjonene av PAH i oskjell var sa godt som
identiske med funnene i 1992, uansett stasjon.
De orienterende analysene av dioksiner og ikke-
orto PCB i blaskjell fra to stasjoner viste ikke
konsentrasjoner utover antatt heyt bak-
grunnsniva.

I 2000 undersgkte NIVA oskjell fra Ardalsfjor-
den for PAH og metaller. Igjen ble det pavist
betydelige overkonsentrasjoner innerst i fjorden,
og ved to stasjoner (ved tankanlegg innerst i
fjorden og ved Seimsdalstrondi) var det markant
okning i nivdene i forhold til funnene fra 1992
og 1994. NIVA kunne ikke forklare ekningen
sikkert. Det ble ogsd pdvist store variasjoner i
PAH-konsentrasjoner i oskjell tatt ut pa
forskjellige tider av aret.

Analysedata for tungmetaller i oskjell fra to
stasjoner viste lave konsentrasjoner i forhold til
referansedata.

Da rapporten ble behandlet av SNTs miljogift-
gruppe i 2002, opererte myndighetene med en
tiltaksgrense pa 175 mikrogram/kg vatvekt for
PAH og 3,5 mikrogram/kg for B(a)P. 2000-tal-
lene for Ardalsfjorden viser at bare en stasjon

hadde PAH-konsentrasjon under dette nivaet,

mens alle stasjonene hadde B(a)P-verdier over

tiltaksgrensen. Rad for hele fjorden ble derfor

gjeninnfort.

PAH I OSkJe”' B Nivé G1 rett v/utslipp

Ardal [] Nivé G4 Seimdalstrondi
600 - (4 km fra utslipp).

500
400
300
200

100

1983  1990* 1992** 1994*** 2000
83-94 NIVA O-899504, *5-9 skjell, **5 skjell, ***5-6 skjell
(alle tall i mg/kg tarrvekt)

Figur 51: PAH i oskjell, Ardal
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**Hayeste verdi av to praver fra samme pkt tatt ut il forskjellig tid pd& dret

(alle tall i mikrogram/kg vétvekt)

Figur 52: PAH i oskjell, Ardal




Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser
Ardalsfjorden er fulgt opp med noenlunde jevne
mellomrom siden den forste undersokelsen av
PAH i organismer ble gjennomfoert i 1983.
NIVA, som har gjennomfort alle under-
sokelsene, har ogsa fulgt de samme stasjonene
gjennom arene, slik at man har brukbare
langtidsserier for omradet.

SNTs miljegiftgruppe etterlyste provestasjoner
fra lenger ut i fjordsystemet ved behandling av
analyseresultatene fra 2000. At slikt materiale
ikke finnes er nok knyttet til undersokelsene fra
1992 0g 1994, som begge viste klare gradienter
utover i fjordsystemet, og lave konsentrasjoner
pa de ytterste stasjonene. Kostholdsradomradet
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var ogsd begrenset til den indre delen av fjorden
da undersokelsen i 2000 ble gjennomfert. Den
ytterste stasjonen i 2000-undersokelsen ligger
flere kilometer fra den tidligere kostholdsrad-
grensen. Det er likevel viktig 4 papeke at dagens
geografiske grense for kostholdsradet i Ardals-
fjorden er gitt uten noen sterk faglig begrun-
nelse, men mer ut fra et fore var-perspektiv.
Framtidige undersokelser av PAH i skjellmat fra
omradet ber ha som mal & sette grenser pa
faglig grunnlag.

For ovrig ber nye undersokelser i Ardalsfjorden
gjores mest mulig likt tidligere materiale, slik at
man fortsatt kan framstille gode tidstrender for
omradet.
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4.19 ALESUND - ASEFJORDEN

@ - Asc4
@ - Ases Alesund
@& - Ase-6 .

Aspevagen

Kalven

Manseid

| [ Konsum av skrubbe, flyndre, krabbe og bldskjell frardides

| . Storfioden

Innledning

Asefjorden ved Alesund er det forste kystom-
radet i Norge som har fatt kostholdsrad pa bak-
grunn av haye verdier for den bromerte flamme-
hemmeren HBCD i organismer. Forkortelsen
star for heksabromcyklododekan, og det er
sannsynlig at bedriften Brodr. Sunde as star bak
utslipp av HBCD til omradet. Radet ble gitt 17.
januar 2003, forst og fremst som et fore var-
tiltak.

Risikovurdering og revurderinger
Mattilsynet vurderte selv risiko for inntak av
sjomat med HBCD i forkant av at radet ble gitt.
Ifolge tilsynet er det lite kunnskap om hvilke
nivder av stoffet i sjgmat som kan gi helserisiko
for konsumenter. Nivdene av HBCD i blaskjell
fra Asefjorden viste klar pavirkning av en lokal
kilde. Siden eventuell helserisiko for stoffet ikke
er kjent, valgte Mattilsynet 4 gi kostholdsrad
basert pa fore var-prinsippet. Samtidig varslet
tilsynet at blaskjell og annen sjgmat fra omradet
ogsa skulle analyseres for andre typer foruren-
sning.

FAKTA

Kostholdsrad (midlertidig): Mattilsynet
fraradder & spise skrubbe, flyndre, krabbe
og blaskjell fra dette omradet.

Areal: 16,7 km?

Forurensning: Den bromerte flammehem-
meren HBCD.

R&d farste gang innfart: 2005.
Sist vurdert: Januar 2005.
Omsetningsrestriksjoner: Ikke innfart.

Omsetningsrestriksjoner

Det er ikke innfort omsetningsforbud for sjemat
fra Alesund.

Nivéaer av miljegifter i sjgmat

Blaskjell fra Asefjorden er undersokt for
kvikkselv, PCB, PAH, DDT og HBCD. HBCD-
undersokelsene er gjennomfert i 2004, i
forbindelse med en kartlegging av utvalgte nye
miljegifter.
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Figur 53: HBCD i bldskjell, Alesund

HBCD ble undersokt i skjell fra tre stasjoner.
Den bromerte flammehemmeren ble pavist i
konsentrasjoner fra 55,4 til 329,3 mikrogram/kg
vatvekt. Den hoyeste konsentrasjonen ble funnet
i skjell fra stasjonen rett ved Brodr. Sunde as,
mens den laveste konsentrasjonen ble funnet pa
stasjonen lengst vekk fra bedriften. I under-
sokelsen ble det ogsd analysert prover fra seks
andre stasjoner langs norskekysten. Ved disse
stasjonene varierte HBCD-konsentrasjonene fra
0,22 til 2,3 mikrogram/kg vatvekt.

Undersokelsen av nye miljogifter omfattet ogsa
analyser av PBDE (polybromerte difenyletere) i
skijell fra Asefjorden. Analyseresultatene paviste
konsentrasjoner av denne flammehemmergrup-
pen fra 1,24-2,63 mikrogram/kg vatvekt.
Konsentrasjonene for de seks andre stasjonene
langs norskekysten viste PBDE-konsentrasjoner
varierende mellom o,17 og 0,5 mikrogram/kg
vatvekt. Rapportforfatterne mener funnene
indikerer at det finnes en lokal kilde til PBDE-
forurensning i Asefjorden.

Funnene av PAH i blaskjell fra Asefjorden var
lave. For PAH varierte konsentrasjonene fra
26,6 til 34,1 mikrogram/kg vatvekt. B(a)P-kon-
sentrasjonene varierte fra 0,29 til o,5 mikro-

Figur 54: PBDE i bldskjell, Alesund

gram/kg. For bide PAH og B(a)P er skjellene &
regne som ubetydelig forurenset.

For PCB7 i blaskjell ble det pavist moderat
forurensning ved stasjonen utenfor Bradr. Sunde
(7,58 mikrogram/kg vatvekt). De ovrige
stasjonene hadde PCB7-nivder som innebzerer at
skjellene er ubetydelig forurenset. Ogsa for
kvikkselv og DDT var konsentrasjonene i skjell
lave.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersokelser
Mattilsynet valgte a gi et bredt kostholdsrad for
sjomat fra Asefjorden i januar 2005, i
forbindelse med funn av betydelige overkonsen-
trasjoner for den bromerte flammehemmeren
HBCD i skjell fra omradet. Radet ble gitt etter
fore var-prinsippet, siden helserisiko ved
eksponering for HBCD er lite kjent, samtidig
som konsentrasjonene i andre organismer enn
blaskjell ikke var undersokt.

SFT og Mattilsynet signaliserte i mai 2005 at
organismer fra Asefjorden skal undersokes for
badde HBCD og PBDE, for & kartlegge utbre-
delsen av forurensningen. VKM vil delta i arbei-
det ved 4 utrede helserisiko for HBCD i mat.
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4.20 SUNNDALSFJORDEN

[ Konsum av skjell og fiskelever frar&des
T Konsum av fiskelever frar@des
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@ = Hornhammer
@ =Figseid
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o=, @ Figseid
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] '-. (@ Horvvika
e

Sunndalsgra

Innledning

Sunndalsfjorden fikk sitt kostholdsrad allerede i
1989. Rddet ble gitt pa grunn av PAH i skjell og
fiskelever. Radet er endret tre ganger, forst i
1993, 2002 0g 2005. | alle tilfellene ble de
geografiske grensene for kostholdsraddomradet
flyttet, forst innover i fjorden, sa lenger ut og til
sist innover igjen. Hydro Aluminium Sunndal er
den historiske kilden til PAH-forurensningen i
Sunndalsfjorden. Bedriften har nylig gatt over
fra Sederberg- til prebake-teknologi (siste seder-
berg-celle stengt 20. desember 2002). En lik-
nende omlegging ved Elkem Aluminium
Mosjeen forte til fullstendig oppheving av
kostholdsrddet for Vefsnfjorden. Forelapig er
ikke Sunndalsfjorden undersokt grundig nok til
4 pavise at kostholdsrddet kan fjernes for godt,
men data fra JAMP har fort til at det
geografiske omradet for kostholdsradet for

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av lever fra fisk
fanget i Sunndalsfjorden innenfor en linje
mellom Haltvik og @ygardsneset
frar&des. Konsum av skjell plukket innen-
for en linje mellom Fjgseid og Eide
frarédes.

Areal: 100,1 km?
Forurensning: PAH.

Rad farste gang innfart: 1989,
Sist vurdert: 2005.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

skjell er redusert. Under vises kostholdsradene
som har eksistert for omradet.



Kostholdsrad

Juli 1989, PAH
Skjell og fiskelever fra Sunndalsfjorden og
Tingvollfjorden ber ikke spises.

Februar 1993, PAH

Konsum av skjell og fiskelever fra
Sunndalsfjorden innenfor Korsneset-Horvvika
frarades.

September 2002, PAH

Konsum av skjell og lever fra fisk fanget i
Sunndalsfjorden innenfor en linje mellom
Haltvik og Dygardsneset frarades.

Mai 2005, PAH

Konsum av lever fra fisk fanget i
Sunndalsfjorden innenfor en linje mellom
Haltvik og @ygardsneset frarades. Konsum av
skjell plukket innenfor en linje mellom Fjeseid
og Eide frarddes.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet for Sunndalsfjorden ble innfert
av SNT juli 1989, som folge av en undersokelse
av miljegifter i organismer gjort av NIVA i
1987. Radet ble gitt pd grunn av heyt innhold
av PAH i skjell og fisk. Siden er fjorden revur-
dert to ganger av SNTs miljegiftgruppe.

September 1988, Faggruppa for miliagifter
For denne risikovurderingen finnes det kun en
kort oppsummering i referatet fra ekspertgrup-
pens mete. Denne lyder: "Pd basis av datasettet
og kunnskap om PAHenes toksisitet, foreligger
det grunnlag for d frardde konsum av skjell ut
til st. 9." Stasjonen det refereres til ligger ytterst
i Tingvollfjorden, ved Tveekreholmen. Radet ble
fulgt opp av SNT, som dessuten la til rad for
fiskelever.

Februar 1993, SFaggruppa for miljggifter
Behandlingen tok utgangspunkt i en under-
sokelse gjort av NIVA i 1991 og 1992. Denne
viste klar nedgang i nivaene av PAH i sjomat.
Ekspertgruppen anferer at reduksjonen er
betydelig, og at dataene gir grunnlag for 4 endre
kostholdsradet for Sunndalsfjorden, ved &
begrense den geografiske utstrekningen. I refer-
atet fra motet foreslas folgende formulering:
"Konsum av skjell og fiskelever fra
Sunndalsfjorden innenfor Korsneset-Horvvika
frarddes". Anbefalingen ble tatt til folge av SNT,
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og i referatet vises det til at pressemelding og
kunngjering om kostholdsradet ble offentlig-
gjort kort etter motet i miljogiftgruppa, pa
grunn av stor lokal interesse for saken.

Januar 2002, Faggruppa for miljggifter

En ny NIVA-undersokelse forte til revurdering
av kostholdsradet for Sunndalsfjorden. I denne
undersekelsen hadde NIVA ikke funnet blaskjell
i de indre deler av Sunndalsfjorden, og hadde
brukt utsatte skjell for & forseke a skaffe til veie
datagrunnlag for fjorden. Flesteparten av skjel-
lene dede etter forste innsamling av skjell, slik
at datagrunnlaget ble darlig.

Ekspertgruppen mener at mangelen pd oskjell
og blaskjell i indre del av Sunndalsfjorden
inneberer at kostholdsrddet for fjorden kan
oppheves. Gruppen viser videre til at de utsatte
skjellene viser konsentrasjoner av PAH under
myndighetenes tiltaksgrense, men peker ogsa pa
at metodikken for undersokelsen gjor resul-
tatene usikre. Avslutningsvis konkluderer grup-
pen med at skjell fra omradet ber undersekes
hvis de reetablerer seg, og fangst dermed blir
aktuelt. En slik undersokelse ber legges til grunn
for & vurdere gjeninnfering av kostholdsrad.
Radet ble ikke tatt til folge av SNT, pad grunn av
nye analysedata fra ytre fjordomrade.

Mai 2005, Mattilsynet

Denne gjennomgangen fant en nedgang i PAH-
nivdene for bldskjell i Sunndalsfjorden, pavist i
JAMP-overvakningen. Mattilsynet har derfor
slatt fast at grensen for konsum av skjellmat
kan flyttes innover fjorden. Ny linje for radet
trekkes mellom Fjoseid og Eide. Etaten viser
videre til at overgang fra sederberg- til pre-
baketeknologi har fert til fullstendig oppheving
av kostholdsradet for skjell fra Vefsnfjorden, og
anbefaler at nye undersokelser i Sunndalsfjorden
gjores pa skjell plukket i den innerste delen av
fjorden, for & vurdere om kostholdsradet kan
oppheves fullstendig. Det vises ogsa til at det
ikke finnes nye data for PAH i fiskelever, og at
denne delen av kostholdsradet derfor opprett-

holdes.

Omsetningsrestriksjoner

Sunndalsfjorden fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fanget innenfor Korsneset-Horvvika.

Nivaer av miljegifter i sjgmat
Kostholdsradet for Sunndalsfjorden ble innfort i

- 183 -



“sunndalsfjorden

1989, pa bakgrunn av en undersokelse gjort av
NIVA i 1987. Bakgrunnen for undersokelsen var
utslipp fra Hydro Aluminium Sunndal.
Undersokelsen omfattet PAH i fisk (skrubbe og
lange), snegl, reker og blaskjell/oskjell, samt
klororganiske forbindelser og metaller i

blaskjell.

Undersokelsene av PAH i filet av lange og
skrubbe samt reker viste lave konsentrasjoner,
tilsvarende antatt heyt bakgrunnsniva.
Resultatene for lever fra lange og skrubbe var i
storrelsesorden 1ro-20 ganger hoyere enn
filetverdiene. Disse funnene kunne ikke sam-
menlignes med antatt heyt bakgrunnsniva, siden
tall for dette ikke fantes pa tidspunktet da rap-
porten ble skrevet.

Oskjell, blaskjell og strandsnegl ble undersokt
for PAH. Undersokelsen viste kraftig foruren-
sning, med overkonsentrasjoner i storrelsesor-
den 200-250 ganger normalniva for oskjell fra
de innerste seks kilometerne i fjorden. 15 kilo-
meter fra utslippskilden var PAH-nivaet i oskjell
10 ganger over normalen. Selv ved den ytterste
stasjonen, 45 kilometer fra Sunndalsera, kunne
det spores overkonsentrasjoner pa 2-3 ganger
normalen i oskjellene. Blaskjell var ogsa kraftig
kontaminert med PAH, men ikke med s3 store
overkonsentrasjoner som for oskjell. Innerste
blaskjellstasjon var 6,5 kilometer fra utslipps-
kilden, og her var overkonsentrasjonene av PAH
i storrelsesorden 25 ganger normalen. 30 kilo-
meter fra Sunndalsera var det overkonsen-
trasjoner pa 4-5 ganger for blaskjell, mens skjel-
lene fra den ytterste stasjonen 13 pa bak-
grunnsniva.

Undersokelsen av PCB, DDT og HCB i blaskjell
viste ingen verdier over deteksjonsgrensen, og
NIVA konkluderte dermed med at skjellene ikke
var pavirket av disse stoffene.

Analyser av metallinnhold i blaskjell viste lave
konsentrasjoner for kvikkselv, bly, kadmium,
kobber og sink, mens det var noe forhoyede
verdier for jern og titan.

Neste undersokelse av Sunndalsfjorden ble gjort
i 1991-1992 av NIVA. Arsaken til under-
sokelsen var betydelige utslippsreduksjoner fra
Sunndal Verk A/S. PAH ble undersekt i strand-
snegl, blaskjell, oskjell og fisk (torsk og sandfly-
ndre, lever og filet).

Undersokelsen viste markante reduksjoner i
nivdet av PAH i blaskjell, angitt til 70-95
prosent. De prosentvis storste reduksjonene fant
man i den indre delen av fjorden. Hoyeste verdi
(418 mikrogram/kg vatvekt) ble funnet ved
Sandvika. Utenfor Korsneset viste alle pravene
verdier fra 81 mikrogram/kg vatvekt og
nedover. Ogsd i oskjell var det signifikante
reduksjoner i PAH-innhold. Mens det i 1987 var
registrert skyhoye funn, med konsentrasjoner pa
opptil 22.000 mikrogram/kg vatvekt, ble
hayeste konsentrasjon i 1991 malt til 73 mikro-
gram/kg vitvekt. Reduksjonen i PAH-konsen-
trasjon fra 1987 til 1991 var pa mer enn 95
prosent.

Torsk og sandflyndre ble undersokt for PAH i
lever og filet. I 1987-undersokelsen var det
skrubbe og lange som ble undersegkt, men ved
fangst i 1991 og 1992 lyktes det ikke a fa nok
individer av disse artene til 4 lage en representa-
tiv blandpreve. Torsk og sandflyndre ble da
valgt som indikatorarter for fremtiden, siden
disse ble fanget i stort antall pa begge
stasjonene. Undersokelsen viste lave konsen-
trasjoner av PAH i filet for begge stasjoner og
begge arter. For lever viste analysene noe ganske
annet: Det var betydelige forskjeller i niva fra
indre til ytre fjord for begge artene. Hoyeste
konsentrasjon, 208 mikrogram/kg vatvekt, ble
funnet i torskelever fra indre fjord. Innholdet i
sandflyndrelever fra samme omrade var 163
mikrogram/kg.

Neste undersokelse fra Sunndalsfjorden ble
utfort i 2000 av NIVA. Under feltarbeidet ble
det klart at det ikke var mulig & finne blaskjell
innenfor kostholdsradomradet. Det framkom-
mer ikke av rapporten om det ble lett etter
oskjell. NIVA valgte & sette ut skjell hentet fra
en ren lokalitet utenfor Sunndalsfjorden.
Skjellene ble utplassert pa tre stasjoner
(Mannvik, Oppdel og Fonnastein), og skulle
etter planen hentes opp i tre omganger. Etter
forste innsamling dede resten av skjellene, og
rapporten inneholder derfor kun data for
blaskjell utplassert pd de tre stasjonene i perio-
den 18/5-26/7 2000. Undersokelsen viste lave
verdier for PAH i skjellene. Hayeste konsen-
trasjon, 165 mikrogram/kg vatvekt, ble funnet
ved Fonnastein, dreyt tre kilometer fra
Sunndalsera. NIVA péapeker for ovrig at under-
sokelsen kan vere verdiles, siden mange skjell
dade i forseksperioden, noe som kan skyldes
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Figur 55: PAH i bldskjell, Hornhammer og Fjoseid, Sunndalsfjorden

stress. Stress hos skjell kan pavirke opptaket av
PAH.

JAMP har undersokt blaskjell fra
Sunndalsfjorden siden 1995. For stasjonen
Honnhammer finnes det tall for hele perioden.
Stasjonen Fjoseid har vert undersokt siden

PAH i bldskjell, Oppdgl/Horvvika,
Sunndalsfjorden
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Figur 56: PAH i blaskjell, Oppdel/Hornvika,
Sunndalsfjorden

1999. Undersokelsene viser svert varierende
konsentrasjoner ved begge stasjoner fram til
2003. Konsentrasjonene i 2003 er de laveste
som er malt i hele perioden, noe som antake-
ligvis skyldes overgangen fra sederberg- til pre-
baketeknologi ved Hydro Aluminium Sunndal.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersekelser
Kostholdsradet for Sunndalsfjorden er revurdert
i mai 2005 av Mattilsynet. Bakgrunnen for
revurderingen var funn i denne gjennomgangen
som peker mot forbedring i forurensningssitu-
asjonen i fjorden som folge av teknologiomleg-
ging ved Hydro Aluminium Sunndal.
Mattilsynet bestemte seg for & flytte den
geografiske grensen for kostholdsradet for skjell
innover i fjorden.

Blaskjell fra indre del av Sunndalsfjorden ber
undersokes for & vurdere om kostholdsradet for
skjell kan fjernes fullstendig. Likeledes bar
PAH-nivéet i fiskelever undersakes og legges til
grunn for en revurdering. Kostholdsrad for
fiskelever ble sist vurdert i 1993, pa bakgrunn
av en undersgkelse fra 1991/1992. Nye under-
sokelser bor bruke stasjoner som sammenfaller
med tidligere undersekelser. Unntak fra dette
kan gjores for skjell fra indre fjord, hvor det har
vist seg vanskelig & finne materiale til analyse.
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Innledning
Hommelvika var et av de forste omradene i

Norge som fikk kostholdsrdd, i januar 19835. FAKTA
Siden den gang er det ikke analysert bldskjell fra

omrédet, og radet er derfor heller ikke revur- Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget
dert. innerst i Hommelvika og langs hele @stsi-

den av Hommelvika frarddes.
Risikovurdering og revurderinger Areal’ 2,6 km?

Hommelvika ble undersokt forste gang i 1984,
pd oppdrag fra Norges Statsbaner og SFT.
Arsaken til undersokelsen var utslipp fra NSBs R&d ferste gang innfart: 1988.
tidligere impregneringsverk i Hommelvik, der Sist vurdert: Radet er ikke revurdert.
lekkasjer hadde fort til betydelige utslipp av
PAH. Anlegget var ifelge undersokelsen i drift i
arene 1925-1973/74. I 1957 hadde bedriften et
uhellsutslipp av 300 tonn kreosotolje til fjorden.

Forurensning: PAH.

Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.
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Sterk kreosotforurensning av sjgbunnen ble
dokumentert i 1982. Kreosot innholder store
andeler PAH, noe som forte til grundige under-
sokelser av denne miljogiftgruppen i sedimenter
rundt Hommelvika, ved avfallsfyllinger og i
organismer i nzeromradet til den nedlagte
bedriften.

Rapporten ble oversendt Helsedirektoratet, som
igjen videresendte den til Statens institutt for
folkehelse (SIFF). I oversendelsesbrevet, datert
16. august 1984, ble det bedt om en toksikolo-
gisk vurdering av konsum av blaskjell fra
omradet. Svaret fra SIFF kom allerede i septem-
ber, i form av en 13-siders toksikologisk vurder-
ing av PAH med spesiell referanse til foruren-
sningen i Hommelvika.

Risikovurderingen tar for seg WHOs grensever-
di pa 200 ng/l for KPAH i drikkevann, funn av
PAH i royket og grillet mat i ulike undersokelser
samt bakgrunnsnivéer i matvarer og et anslag
for human eksponering for PAH via mat, luft og
drikkevann. I selve vurderingen av blaskjell fra
Hommelvika slar SIFF innledningsvis fast at
konsentrasjonene i enkelte prover er svert haye.
I vurderingen benyttes det beregning for livstids-
risiko for kreft knyttet til PAH i drikkevann
utfort av amerikanske forurensningsmyndigheter
(EPA, 1980), hvor risikoen anslés til 1:100.000
ved konsentrasjon av PAH pd 28 ng/l, eller et
ukentlig inntak pa 300 ng for en person. SIFF
beregner at dette inntaket nds ved konsum av
bare 10 mg/uke av blaskjell fanget ved stasjonen
B4, rett ved det nedlagte impregneringsverket.
Fra lokaliteten Bys, litt lenger fra utslippspunk-
tet, vil ukesgrensen nds ved konsum av 180 mg
blaskjell. Konklusjonen er at skjellene ikke
egner seg til konsum. Fra fem andre provepunk-
ter mener SIFF konsum vil veere hygienisk uens-
ket, men ikke direkte forbundet med helsefare.

SIFF vurderer ogsa innholdet av PAH i torsk og
sandflyndre (lever og filet) fra omradet. Her
kommer instansen ikke fram til noen kon-
klusjon, men gir en mer generell kommentar om
at kreosot kan inneholde en rekke potensielt
helseskadelige forbindelser som ikke er under-
sokt. "Dette gjor det vanskelig d uttale seg om
hvorvidt konsum av fisk fra dette omrdidet kan
representere noe problem", heter det i vurderin-
gen.

hommelvik |

Omsetningsrestriksjoner

Hommelvika fikk omsetningsforbud for
blaskjell i 2002. I forskriften heter det at "det er
forbudt d framby skjell plukket (...) innerst i
Hommelvika og langs hele ostsiden av
Hommelvika".

Nivder av miljegifter i sigmat

Som nevnt tidligere er Hommelvika kun under-
sokt en gang, i 1984. Undersokelsen ble utfort
av NIVA, A/S Miljeplan og Sentralinstitutt for
industriell forskning, med SFT og NSB som
oppdragsgivere. Undersokelsen var begrunnet i
kjente utslipp fra NSBs nedlagte impregner-
ingsverk i Hommelvika, samt sedimentanalyser
for omradet fra 1982 som paviste sterk foruren-
sning.

Det ble tatt ut blaskjellprover fra sju stasjoner
til PAH-analyse i og ved Hommelvika. P4 stasjo-
nen Hakerud (B4, rett ved det tidligere impreg-
neringsverket) ble det funnet hele 35.454 mikro-
gram/kg vétvekt, anslatt til 300-500 ganger over

Foto: Anders Gjgrwad Hagen
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antatt heyt bakgrunnsniva. Pa stasjonen Bs,
knappe to kilometer lenger ut i fjorden, var
konsentrasjonen 1647 mikrogram/kg vatvekt.
Ved de gvrige stasjonene varierte innholdet mel-
lom 40 og 320 mikrogram/kg. KPAH ble kun
registrert i proven fra Hakerud, med konsen-
trasjon pd 1359 mikrogram/kg vatvekt.
Innholdet av B(a)P i denne proven var pa hele
410 mikrogram/kg.

Oskjell fra to stasjoner ble ogsd undersgkt. Det
ble ikke detektert PAH ved analysering av disse
skjellene, men den ene proven var noe tvilsom i
og med at kun et lite eksemplar ble analysert. I
sandmusling ble det funnet lave PAH-konsen-
trasjoner. I rapporten antar man at analyseresul-
tatene gjenspeiler en tildekking av forurensede
sedimenter, siden oskjell og sandmusling lever i
kontakt med sedimentene.

Undersokelsen tok ogsa for seg PAH i torsk og
sandflyndre (lever og filet). Verdiene ble
beskrevet som lave, med hayeste konsentrasjon i

Foto: Stein Johnsen/Samfoto

PAH i bldskjell,
Hommelvik
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Figur 57: PAH i bldaskjell, Hommelvik
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torskelever fra Hommelvika pa 11
mikrogram/kg vatvekt, og hoyeste verdi for
sandflyndrelever fra Stjordalsfjorden pa 56
mikrogram/kg vatvekt. KPAH ble ikke registrert
ved analysering.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersakelser

I 2004 var NIVA pa tokt i Hommelvik. Det ble
da forsekt 4 finne bliskjell, men dette lyktes
ikke.

hommelvik |

Den mest sannsynlige kilden til PAH-
forurensningen som ble gjenfunnet i blaskjell i
1984 var et impregneringsverk som ble stengt
rett i forkant av 1984-undersokelsen. Siden den
gang er det ogsa gjort tiltak pd NSBs tidligere
impregneringsverk, for 4 hindre utlekking av
PAH til omgivelsene.

Om noen ar beor myndighetene igjen undersoke
om det er mulig 4 finne blaskjell i omradet. Hvis
skjell reetablerer seg kan analyseresultater
brukes til & revurdere kostholdsradet.
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Innledning

Trondheim fikk kostholdsrad i 2002, som felge
av undersokelser av miljogifter i fisk og blaskjell
i Trondheimsfjorden. Undersokelsen var en del
av en storre resipientundersokelse i Trondheim,
som ble utfort pa grunn av mulige nye
rensekrav for Hovringen renseanlegg.
Trondheim kommune var oppdragsgiver,
Oceanor var ansvarlig for gjennomfering av
oppdraget. NIVA utfoerte undersokelsene av
miljegifter i organismer.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet for Trondheim ble innfert i
etterkant av behandling i SNTs Miljegiftgruppe
juni 2002. NIVAs undersokelser av miljogifter i
fisk og blaskjell 14 til grunn for vurderingen.
Gruppen peker pa at innholdet av PCB7 i
torskelever fra Korsvika er hoyt (2066 mikro-
gram/kg). En omregningsfaktor mellom PCB7
og TE-PCB brukes for a gi en indikasjon om
innholdet av dioksinliknende PCB i torskelev-
eren. Omregningsmetoden gar i korthet ut pa a
dele PCB7-konsentrasjonen pa 3000-10000, noe
som gir et sannsynlig spenn for innholdet av
TE-PCB. Regnestykket tilsier at torskelever fra

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av bldaskjell fra
Fagervika og llsvika avgrenset av en linje
fra kaia ved tankanlegget ved Fagervika
(Bynesveien 42) til nordenden av lla Pir
frarédes.

Konsum av lever fra fisk fanget i
Havnebassenget fra Korsvika via
Nyhavnen og nedre del av Nidelva fil
Rosenborgbassenget frar&ddes. Omradet
avgrenses mot nord av en rett linje som
gdr en kilometer rett vestover fra gsten-
den av Kjerringberget. Videre gar linjen
rett sgr til Lademoen lykt. Linjen fglger
videre vestbredden Nidelva sgrover fil
Kanalen der den krysser elva og
avgrenser omrddet mot sagr. Most gst
avgrenses omrédet av kystkonturen.
Kostholdsrddet omfatter dokken ved
Nedre Elvehavn, Rosenborgbassenget og
Nyhavna.

Areal: 1,2 km?

Forurensning: PCB og PAH.

RAd farste gang innfart: 2002,

Sist vurdert: Radet er ikke revurdert.
Omsetningsrestriksjoner: |kke innfart.




Korsvika inneholder 207-688 ng TE/kg.
Resultatet av beregningen stemmer ikke overens
med maleresultater i NIVA-rapporten, der TE
for torskelever fra Korsvika er beregnet til 99,3
ng/kg. Gruppen viser til at et vedlegg som
nevnes i rapporten (med rddata fra analysene)
mangler i rapportutkastet, og at misforhold mel-
lom beregningen fra PCB7 til TE-PCB og rap-
portens oppgitte innhold av TE-PCB derfor ikke
kan forklares.

Ekspertgruppen peker samtidig pd at NIVAs
rapporttekst i forhold til spiselighet for organis-
mer kan mistolkes, serlig fordi bakgrunnsinntak
av de ulike miljogiftene ikke er tatt med i reg-
nestykkene. Angitte mengder for fiskemat som
fritt kan konsumeres er dermed feilaktige. Det
pekes dessuten pa at NIVA opererer med feil tall
for EUs TWI for dioksiner.

I forhold til skjellmat konkluderer gruppen med
at rapporten viser konsentrasjoner av PAH og
B(a)P over grenseverdiene pd henholdsvis 175
og 3,5 mikrogram/kg vatvekt.

Raédet er ikke revurdert etter at det ble gitt.

Omsetningsrestriksjoner
For eyeblikket er det ikke omsetningsrestrik-
sjoner for sjomat fra Trondheim.

Nivaer av miljagifter i sjemat
Trondheimsfjorden ble undersekt i 2001 av
NIVA pa vegne av Oceanor/Trondheim kom-
mune. Undersokelsene omfatter metaller, tinnor-
ganiske forbindelser, PCB, HCB og DDT-
metabolitter, dioksiner og dioksinlignende
forbindelser samt PAH i fisk. Blaskjell ble
undersokt for metaller, tinnorganiske
forbindelser, PCB, HCB og DDT-metabolitter
samt PAH.

Undersokelsen viste lave konsentrasjoner av bly
og kadmium i torskelever, samt lavt
kvikkselvniva i torskefilet (ubetydelig
forurenset). I flatfisk ble det registrert overkon-
sentrasjoner for bly i lever (opptil 6,6 ganger
bakgrunn péa stasjonen Ranheim). Ved stasjonen
Turistskippiren ble det funnet kadmiumnivder
over bakgrunnsniva i flyndrelever, for dette
parameteret 14 de andre stasjonene under bak-
grunnsniva. Konsentrasjonene av kvikkselv i
flyndrefilet var lave.

trondheim |

For TBT ble det pavist konsentrasjoner i
torskelever som viste en klar lokal pavirkning.
Nivéene var likevel lavere enn for middelet av
observasjonene gjort i Norge inntil
Trondheimsundersokelsen. For trifenyltinn
(TPhT) ble det pavist konsentrasjoner over mid-
delet.

Konsentrasjonene av PCB7 i torskelever varierte
fra 244,1 til 2066 mikrogram/kg vatvekt. Det
hayeste funnet klassifiseres som markert
forurenset i SFTs klassifiseringssystem.
Konsentrasjonene av HCB og DDT-metabolitter
var lave. For flatfisk varierte PCB-konsen-
trasjonene i lever fra 76,8 til 594,8
mikrogram/kg vatvekt. Samtlige prover viste
konsentrasjoner over bakgrunnsniva (her benyt-
tet middelverdi for JAMP-stasjoner). Ogsa for
HCB og DDT-metabolitter ble det pavist kon-
sentrasjoner over bakgrunnsniva pa noen

stasjoner.

Dioksiner og dioksinlignende PCB ble undersokt
i torskelever fra tre stasjoner i
Trondheimsfjorden. Analysene viste konsen-
trasjoner av disse miljogiftene varierende fra
29,2 til 99,3 ng TE/kg vatvekt. Hoyeste konsen-
trasjon ble pavist pa stasjonen i Korsvika.
Bidragene til sum TE var storst fra de dioksin-
lignende PCBene.

Dioksiner og dioksinlignende PCB
i torskelever, Trondheim

M rolafoten [ lla-Hevringen [ Korsvika
100 -

80F
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40
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O J
2001
MERK: TE for dioksiner etter nordisk modell,
TE for ikke-orfo og mono-orto PCB etter WHO

(alle tall i ng TE/kg vatvekt)

Figur 58: Dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever, Trondheim
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PAH og B(a)P i bldskjell, Trondheim
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Figur 59: PAH og B(a)P i blaskjell, Trondheim

Det ble ikke pavist PAH-belastning av betydning
for fisk fra omradet.

I hovedsak viste analysene av metaller i blaskjell
at konsentrasjonene tilsvarte ubetydelig til mod-
erat forurenset etter SFTs klassifiseringssystem.
Unntaket var for stasjonen Fagervika, der det
ble pavist markert forurensning av kobber.

Analysene av tinnorganiske forbindelser i
blaskjell viste markert forurensning ved samtlige
stasjoner. Konsentrasjonene av TBT var atskillig
hoyere enn for nedbrytningsproduktene, noe
som tyder pa "fersk" tilforsel av miljogiften.

For PCB7, HCB og DDT-metabolitter var
samtlige skjellstasjoner ubetydelig forurenset.

PAH-analyser viste konsentrasjoner fra omtrent
35 til 374 mikrogram/kg vatvekt. Hoyeste kon-
sentrasjon ble pdvist i Fagervika. Her fant NIVA
ogséd den hoyeste B(a)P-konsentrasjonen, 5,7
mikrogram/kg vatvekt. Ifolge NIVA har skjell
fra Trondheimsomrdadet blitt undersekt for PAH
1 1995 og 1996, med lignende resultater.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersakelser

Da SNTs miljegiftgruppe behandlet kostholds-
rad for Trondheimsomradet i 2002 tok gruppen

utgangspunkt i egne beregninger for TE i
torskelever. Beregningene ble gjort fra PCB7-
konsentrasjonene pavist i NIVAs rapport, og
viste konsentrasjoner langt over hva NIVA fant
ved analyser av dioksinlignende PCB i
torskelever. SNTs miljogiftgruppe pekte i sin
behandling pé at noe av rdmaterialet for TE-
beregningene ikke fantes i rapporten, og at disse

Foto: Per Eide/Samfoto



derfor ikke var mulig & kontrollere. Dette pros-
jektet har gjennomgdtt ramaterialet i NIVAs
rapport i forhold til beregning av TE for
dioksiner og ikke-orto PCB. NIVA har ogsa
kontrollert beregningene av TE for mono-orto
PCB. Kontrollen viser at verdiene i NIVAs rap-
port er korrekte. Beregningene gjort av SNTs
miljegiftgruppe, som ble lagt til grunn for 4 gi
kostholdsradet, var alts3 feil. Dette viser at
PCB7-konsentrasjoner ikke er egnet for a bereg-
ne innholdet av dioksinlignende PCB i
torskelever.

Konsentrasjonen av dioksiner og dioksinlig-
nende PCB pa en stasjon i Trondheimsomradet
(Korsvika) er likevel sd hoy at kostholdsradet er
begrunnet.

trondheim

Mattilsynet har endret sin tiltaksgrense for PAH
og B(a)P i blaskjell siden 2002. Dette endrer
ikke grunnlaget for kostholdsradet gitt i 2002.

Kostholdsradet for Trondheim er svaert komplis-
ert i den skriftlige framstillingen av geografisk
avgrensning. Kostholdsrad ber, hvis mulig,
framstilles enkelt og forstdelig.

Framtidige undersokelser av sjgmat fra
Trondheimsfjorden bear utferes mest mulig likt
NIVAs arbeid fra 2001, for & gi grunnlag for
framstilling av tidsserier for omradet.
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Innledning

Kostholdsradet i Brenneysund ble innfert i
2003, etter at Fylkesmannen i Nordland hadde
fatt gjennomfert en kartlegging av en rekke
havner i fylket.

Risikovurdering og revurderinger
Kostholdsradet for Brenneysund ble innfort
etter vurdering i SNTs miljegiftgruppe 12. mai
2003. Gruppen konkluderte da med at innhold-
et av PAH i blaskjell fra begge stasjonene pa
stedet var sveert hoyt, og at kostholdsrad derfor
burde innferes. Gruppen konkluderte videre
med at innhold av metaller og TBT i blaskjell
var sd lavt at det ikke ga grunnlag for
kostholdsrad. Radet er ikke revurdert etter at
det ble gitt.

FAKTA

Kostholdsrdd.: Konsum av blaskjell innen-
for fglgende omré&de frarddes: Fra Vikran
i en rett linje vestover til rett nord av
Lynggytaren. Fra Lynggytaren i sydvestlig
retning fil ca 150 meter vest av nordre
Salhusrognan (ca 400 meter gst av
Prestgyran stake). Fra Salhusrognan i mer
sydlig retning langsmed gstsiden av
Hestgya og videre sydover fil nordspissen
av Stokkholmen. Fra Stokkholmen i rett
linje til sydspissen av Klubbgya.

Areal: 7 km?

Forurensning: PAH.

Rad farste gang innfert: 2003.

Sist vurdert: Radet er ikke revurdert.
Omsetningsrestriksjoner: lkke innfart.
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PAH og B(a)P i bl&skjell, Branngysund
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Figur 60: PAH og B(a)P i bldskjell, Bronnoysund

Omsetningsrestriksjoner
For ayeblikket er det ikke omsetningsrestrik-
sjoner for sjgmat fra Brenneysund.

Nivder av miljagifter i sjemat

Omradet er undersekt i forbindelse med en
fylkeskartlegging utfert av Det Norske Veritas i
2001 0g 2002. Prosjektet var en del av Statlig
program for forurensningsovervakning.
Fylkesmannen i Nordland var oppdragsgiver.

Undersokelsen tok for seg blaskjell fra to
stasjoner i Brenneysund, den ene i Midthavna
ved Esso bunkerskai og den andre i Nordhavna
ved Statoils importanlegg. I rapporteringen har
Det Norske Veritas oppgitt terrvektsdata som
vatvekt. Data er omregnet pa grunnlag av analy-
serapportering fra SINTEFE. Nivaet av PAH er
klart hayest ved stasjonen i Midthavna. For
B(a)P er konsentrasjonen sa godt som lik pa de
to provestedene.

Undersokelsen viste videre svart lave konsen-
trasjoner av alle undersokte tungmetaller (sink,
kadmium, krom, bly, kobber, nikkel og
kvikkselv) i blaskjell. TBT-innholdet i blaskjell
viste klar pavirkning, men konsentrasjonene var
godt under myndighetenes tiltaksgrense for sjo-
mat.

Tidligere undersokelser fra Bronneysund er ikke
kjent.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser

DNVs undersgkelse fra 2001 er forholdsvis
grundig, i forhold til kontroll av miljegifter i
blaskjell, selv om antall provestasjoner kanskje
er noe beskjedent. Fisk er ikke analysert. Det er
ikke gjort tiltak i omradet som tilsier endringer i
forurensningssituasjonen. Da SNTs miljegift-
gruppe behandlet saken i 2003 tok de
utgangspunkt i feilaktige tall for PAH og B(a)P i
blaskjell fra begge provestasjonene. Radet
trenger likevel ikke 4 revurderes, siden feilen
gjorde verdiene hayere enn de var, de korrekte
tallene for PAH er fortsatt godt over tiltaks-
grensene myndighetene forholder seg til. B(a)P-
konsentrasjonene ligger rett under Mattilsynets
nye grense pa § mikrogram/kg vatvekt.

Det er ikke behov for nye undersokelser i
Bronneysund med det forste. Det er viktig at
oppfelgende undersokelser gjores mest mulig lik
undersokelsen fra 2001/2002, for & kunne
pavise eventuelle tidstrender i miljegiftinnholdet
i sjomat. Det er ogsa viktig at instansen som
gjor oppfolgende undersokelser gjores oppmerk-
som pa de feil som finnes i forhold til PAH i
undersokelsen utfort av DNV.

- 165 -



' sandnessjgen

4.24 SANDNESSJDEN

@ -saB1
@ -sAB2

@& -sAB3 Leinesodden

HOIMG R i
o g A
=T = @ e e
Ll i i
1% e F .
. @ Horvnes

F

. Sandnesvégen

Sandnessjgen
Botnfjorden
[ Konsum av blé&skjell frarédes

Innledning
Kostholdsradet i Sandnessjoen ble innfort i
2003, etter at Fylkesmannen i Nordland hadde FAKTA
fate gjennomfort en kartlegging av en rekke Kostholdsréd; Konsum av bléskjell fanget
havner i fylket. i havneomrddene fra oljebasen pd

Holmen til og med Sandnesvégen,
Risikovurdering og revurderinger frarades.
Radet ble vurdert av SNTs mll.];aglftgruppe 12. Areal: 0.4 km?
mai 2003. Referat fra matet viser at ekspert- '
gruppen fant PAH-innholdet i blaskjell fra to Forurensning: PAH.
stasjoner i Sandnessjoen sd hoyt at kostholdsrad RA&d ferste gang innfart: 2003.
matte innferes. De to stasjonene ligger ved Essos S vieiEh 2005,
tankanl i Hol d ferjeterminal
ankan’cgg pa Holmen og ved ferjeterminaten Omsetningsrestriksjoner: |kke innfart.
(ytre havn).

Ekspertgruppen konkluderte videre med at
innholdet av tungmetaller og TBT i blaskjell var
lavt, og ikke ga grunnlag for kostholdsrad.

Samme konklusjon ble gjort gjeldende for
kvikkselv i torskefilet og PCB i torskelever.



Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM)
vurderte Sandnessjoen igjen i april 2005, som
folge av en undersokelse av PAH i skjellmat fra
Vefsnfjorden, Leirfjorden og Sandnessjoen.
VKM uttalte da at undersokelser fra
Sandnessjoen viser lave PAH-nivier i skjellmat,
og at teoretiske beregninger tilsier at skjell fra
omradet ikke medferer noen vesentlig tilleggsbe-
lastning i forhold til konsum av skjell fra
omrader uten kjente PAH-kilder.

Omsetningsrestriksjoner
For oyeblikket er det ikke omsetningsrestrik-
sjoner for sjgmat fra Sandnessjoen.

Nivaer av miljagifter i sjemat

Omradet ble undersokt i forbindelse med en
fylkeskartlegging utfert av Det Norske Veritas i
2001 0g 2002. Prosjektet var en del av Statlig
program for forurensningsovervakning.
Fylkesmannen i Nordland var oppdragsgiver.

Rapporten viser at to av tre blaskjellprover har
konsentrasjoner godt over myndighetenes
tiltaksgrense for PAH-innhold i skjellmat, mens
en tredje prove (kalt SA-B3, tatt ut rett ved
Heovdingen Skipsopphugging) viser lavere kon-
sentrasjoner. Kontroll av datagrunnlaget for rap-
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porten viser at DNVs utregning fra terrvekt til
vatvekt for denne provestasjonen er feilaktig. I
rapporten oppgis henholdsvis PAH og B(a)P-ver-
diene til 130 og 1,4 mikrogram/kg vatvekt.
Korrekte tall skal vaere 862 og 8,7
mikrogram/kg. Dette innebzrer at myn-
dighetenes tiltaksgrenser for baide PAH og B(a)P
overstiges kraftig ogsd pa stasjon SA-B3.

Undersokelsen viste videre lave konsentrasjoner
av nesten alle undersokte tungmetaller (sink,
kadmium, kobber, nikkel og kvikkselv) i
blaskjell, men moderate overkonsentrasjoner av
bly. Kvikkselvinnholdet i torskefilet var lavt,
mens innholdet av bly og kadmium i torskelever
ikke var kvantifiserbart. TBT-innholdet i
blaskjell viste klar pavirkning, men konsen-
trasjonene var godt under myndighetenes
tiltaksgrense for sjomat.

For dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever viste undersokelsen lave verdier, selv
om det kunne pavises en svak overkonsen-
trasjon av dioksinlignende PCB.
Konsentrasjonen i den mest forurensede proven
pa mellom 50 og 55 pikogram TE/g er likevel
langt under myndighetenes daverende tiltaks-
grense pa 200.
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2004*, PAH

2001*, PAH

(alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

PAH og B(a)P i bl&skjell, Sandnessjgen

*2001-tall: TA-1967/2003, Bergfald & Co har benyttet rédata siden DNV hadde utelatt naftalen i rapportteksten. For en av stasjonene (SA-B3) var
dessuten den rapporterte verdien uforstéelig. **2004-tall fra utkast til NIVA-rapporten "PAH i villskiell og oppdrettsskjell fra Vefsn- og Leirfiordomradet 2004,

I SA-B1, v/Essos tankanlegg Holmen
[] sA-B2, v/ferjeterminalen, ytre havn

20 [] sA-B3, v/Hgvdingen
skipsopphugging
15F
10F
5k

2001*, B(Q)P 2004**, B(Q)P

Figur 61: PAH og B(a)P i bldskjell, Sandnessjoen
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Det ble ogsa analysert for bromerte flammehem-
mere og toksafen i torskelever fra indre havn i
Sandnessjoen. Siden det ikke er fastsatt bak-
grunnsnivaer for noen av stoffene, er det
vanskelig a tolke denne delen av undersokelsen.
Innholdet av bromerte flammehemmere kan
synes 4 vare litt hoyere enn i omrader med liten
pavirkning, det samme gjelder for toksafen. Det
bemerkes i rapporten at innholdet av toksafen
er hoyere enn hva tyske myndigheter tillater i
matvarer.

I 2004 gjorde NIVA en undersgkelse av villskjell
og oppdrettsskjell fra Leirfjorden og
Vefsnfjorden. To av stasjonene fra 2001/2002-
undersokelsen var inkludert. For begge
stasjonene ble det pavist langt lavere konsen-
trasjoner av PAH og B(a)P enn tidligere.
Hoyeste PAH- og B(a)P-konsentrasjon (preve
tatt ut ved Essos tankanlegg pa Holmen) som
ble pavist var pd henholdsvis 110,1 0g 1,6
mikrogram/kg vatvekt.

Tidligere undersokelser fra Sandnessjoen er ikke
kjent.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersekelser
Undersokelsen fra 2001 og 2002 er forholdsvis
grundig, bade i forhold til antall prevestasjoner,
parametere og arter som er undersokt. NIVA-
undersokelsen fra 2004, som ble gjort i
forbindelse med innfering av ny teknologi for
Elkem Aluminium Mosjeen, viser at hele Vefsn-
/Leirfjordomradet har atskillig lavere konsen-
trasjoner av PAH i bldskjell enn tidligere. Dette
gjelder ogsa for de to undersokte stasjonene i
Sandnessjoen. Vitenskapskomiteen for mattrygg-
het har uttalt at forurensningsnivaene tilsier at
nzringsmiddelmyndighetene kan apne for fritt
konsum i omradet. Mattilsynet har forelopig
ikke tatt dette radet til etterretning. Arsaken er
at etaten, i samarbeid med fylkesmannen, vur-
derer en lokal forurensningssak.

Foto: Tom Erik @kland/Bergfald & Co



Det er viktig at Mattilsynet noye vurderer
eventuelle lokale pavirkninger i Sandnessjoen
for kostholdsradet oppheves. Undersokelsen
utfort av DNV i 2001-2002 paviste PAH- og
B(a)P-konsentrasjoner som var heyere enn hva
NIVA fant ved stasjoner nermere Vefsnfjorden i
2000. Siden all erfaring tilsier at nivdene av
PAH og B(a)P i skjellmat kan variere mye over
korte tidsrom, er ikke dette alene noe bevis for
at skjellene fra Sandnessjoen er pavirket av
lokale kilder. Slik pavirkning er likevel ikke
usannsynlig. De kjemiske fingeravtrykkene for
blaskjellprover fra stasjon 2 i Vefsnfjorden
(Alterneset) og stasjon SA-B1 i Sandnessjoen
viser at Sandnessjoen etter all sannsynlighet ble
pavirket av utslipp fra Elkem Aluminium
Mosjeen, samtidig som proven fra Sandnessjoen
har et atskillig storre innslag av lette PAH-kom-

sandnessjgen

ponenter (spesielt naftalen). De aktuelle lette
komponentene knyttes normalt til forurensning
fra petroleumsprodukter. Dette indikerer at
Sandnessjoen faktisk er forurenset av en lokal
kilde, etter at utslippet fra Elkem Aluminium
Mosjeen er fjernet.

Skjell fra Sandnessjoen ber derfor gjennom
minst ytterligere en undersokelse for kostholds-
radet oppheves.

Da SNTs miljogiftgruppe behandlet saken i
2003 tok de utgangspunkt i feilaktige tall for
PAH og B(a)P i blaskjell fra stasjonen SA-B3
(oppgitt til 130/1,4 mikrogram/kg, reelle tall er
862/8,7 mikrogram/kg). Ved fremtidige under-

sokelser av omradet ma man ta hensyn til dette.
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I Konsum av skjell frardides

Innledning

Ranfjorden er en av fjordene som fikk
kostholdsrad si tidlig som pa midten av 8o-tal-
let. Konsum ble forste gang frarddet av
Helsedirektoratet i 1985. Radet er revurdert
flere ganger, sist dette dr. [ 1994 ble den
geografiske grensen for rddet flyttet innover,
samtidig som kostholdsrad for fisk og reker fra
omrddet ble fjernet. De ulike kostholdsrddene
for Ranfjorden er presentert under.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget
innenfor Alterneset til Bjgrnbcervika
fraréddes.

Areal: 16,6 km?

Forurensning: PAH.

RAd farste gang innfart: 1985 eller 1986.
Sist vurdert: 2005.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Kostholdsrad
Januar 1985, PAH
Muslinger i Ranfjorden ut til stasjon B16 er

uegnet til konsum (det er usikkert om dette
radet faktisk ble kommunisert til lokalbe-
folkningen).

Juni 1986, PAH

Det frarddes 4 spise muslinger fanget i indre
fjordomrade. Likeledes frarddes for stort inntak
av fisk og reker fra fjordomradet.



Januar 1994, PAH og tungmetaller
Det frarddes a spise muslinger tatt i Ranfjorden
i omrédet innenfor Alterneset-Andfiska

April 2005, PAH
Konsum av skjell fanget innenfor Alterneset til
Bjornbervika frarades.

Risikovurdering og revurderinger

Ranfjorden er risikovurdert en rekke ganger, sist
i inneveerende ar. De forste vurderingene ble
gjort av Statens institutt for folkehelse pa
anmodning fra Helsedirektoratet. Siden 1993 er
fjorden vurdert av SNTs miljogiftgruppe. Under fol-
ger en oppsummering av radene, med tidsangivelse
for vurderingen og utevende instans i tittelen.

1984/1985, Statens institutt for folkehelse
Vurderingen fra SIFF har dessverre ikke vert
mulig & framskaffe innenfor prosjektets rammer.
Den er omtalt i brev fra Helsedirektoratet til
SFT, datert 17. januar 1983, hvor det heter at
"ut fra (...) vurderingen er det belt klart at
muslinger i Ranafjorden ut til stasjon B16 er
uegnet til konsum". Det kommer ikke klart
fram om dette radet blir kommunisert til lokale
nzringsmiddelmyndigheter. Det er mulig at
Helsedirektoratet avventet en sluttrapportering
for undersokelsene av Ranfjorden, og at radet
dermed ble gitt forst etter vurderingen under.

Mai 1986, Statens institutt for folkehelse
SIFF fikk oversendt to rapporter fra
Helsedirektoratet om forurensningssituasjonen i
Ranfjorden. Den ene, NIVA 120/84, hadde vert
til uttalelse hos SIFF tidligere (se over). Den
andre rapporten inneholdt ifolge SIFF ikke
vesentlig ny informasjon, slik at uttalelsen
sannsynligvis var lik den Helsedirektoratet
omtalte i brev til SFT januar 1985. I brevet het
det at SIFF ikke kunne se bort fra uheldige
helseeffekter av enkelte tungmetaller ved kon-
sum av sjemat fra Ranfjorden, men at det forst
og fremst var verdiene av PAH i blaskjell og
oskjell som ga grunn til bekymring. Til grunn
for vurderingen av PAH i skjellmat la SIFF
tidligere uttalelser om kreosotforurensningen i
Hommelvika i Trondelag og PAH-forurensnin-
gen i Grenlandsomradet. Det ble ogsd vist til
endringer i WHOs grenseverdi for PAH i
drikkevann, som tidligere var satt til 200 ng/l
(av seks potensielt kreftfremkallende PAHer).
Grenseverdien var pa dette tidspunktet endret til
a gjelde B(a)P, og satt til 0,01 mikrogram/liter.
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SIFF konkluderte med at den norske befolkning
sannsynligvis ble eksponert for PAH fra matvar-
er i betenkelig grad, og at man derfor burde
arbeide for 4 begrense PAH-eksponering fra mat
sa mye som mulig. SIFF anbefalte derfor at
Helsedirektoratet opprettholdt sin uttalelse om
at skjellmat fanget innenfor stasjon B16 i
Ranfjorden ikke var egnet for konsum. Videre
sa instansen at det ogsd burde advares mot for
stort konsum av fisk og reker fra fjorden.
Fjorden var heller ikke egnet til akvakultur.
Helsedirektoratet fulgte SIFFs rad.

September 1993, Faggruppa for milji@gifter
SNTs ekspertgruppe behandlet Ranfjorden for
forste gang i forbindelse med en ny undersokelse
av miljegifter i organismer gjort av NIVA i
1989-1990. Gruppa anbefalte at kostholdsrddet
burde opprettholdes for blaskjell fra den inner-
ste delen av fjorden, det vil si innenfor linjen
Alterneset-Andfiskd. Videre het det at NIVAs
undersokelse ikke ga grunn for & opprettholde
radet for fisk og reker.

Desember 1993, Faggruppa for miljggifter
Lokale myndigheter i Nordland ensket at grup-
pen skulle uttale seg om funnene av arsen i
reker i NIVAs materiale fra 1989-1990. I refer-
atet fra motet heter det at rekene inneholdt noe
mer arsen enn hva som er ansett som refer-
anseniva. Gruppa uttalte at rekene ikke innholdt
mer arsen enn det som finnes i flere fiskeslag fra
uforurensede omrdder, og mente derfor at
nivdene ikke kunne anses som alarmerende.
Samtidig ble det etterlyst bedre datagrunnlag for
arsen i reker.

SNT tok radene i de to metene i siste halvdel av
1993 til felge, og oversendte nytt kostholdsrad
til lokale myndigheter pa Nord-Helgeland i jan-
uar 1994. Det eneste avviket i forhold til grup-
pas anbefaling var at SNT fraradet konsum av
"muslinger" 1 stedet for "bldskjell".

Oktober 1994, Faggruppa for miljggifter
Undersokelser av miljogifter i sjgmat fra
Ranfjorden for 1992 var til behandling.
Gruppen viste til at det ikke var endringer i
nivdene av PAH i blaskjell siden siste under-
sokelse, og at radet derfor burde opprettholdes.
I den nye undersokelsen var ogsd data for PAH i
oskjell med. Nivaene var heye, og gruppa anbe-
falte derfor at radet for fjorden ble utvidet til &
gjelde alle skjell i stedet for bare blaskjell. SNT
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hadde allerede frarddet konsum av muslinger,
slik at radet ikke blir endret.

April 1997, Faggruppa for miljggifter
Ekspertgruppen behandlet undersekelser av
miljegifter i organismer fra fjorden utfort i
1994, utfart av NIVA. Ifelge gruppen tilsa resul-
tatene at kostholdsradet for fjorden burde
opprettholdes. Videre diskuterte gruppen nok en
gang tidligere arsenfunn i reker. Det ble vist til
at sjpmat normalt innholder organisk arsen,
som ikke er spesielt giftig. Gruppen uttrykte
derfor et enske om at reker kan analyseres for
uorganisk arsen i fremtiden.

April 2005,

Vitenskapskomiteen for mattrygghet
Kostholdsradet vurderes pa bakgrunn av en
NIVA-undersokelse fra 2003.
Vitenskapskomiteen kommer fram til at tung-
metallinnholdet i skjell fra omradet er sa lavt at
konsum ikke vil gi vesentlig endring i eksponer-
ing hos voksne, og dermed heller ikke vil med-
fore okt risiko for helseskade.

I forhold til PAH (og serlig B(a)P) uttaler komi-
teen at konsum av skjell fra Toraneskaien vil
medfoere en vesentlig tilleggseksponering, mens
leilighetsvis konsum av skjell fra stasjonene
Bjornbearvika og Moholmen vil medfere liten
tilleggsrisiko. Risikoen vil imidlertid oke med
hoyt skjellkonsum.

Mattilsynet tok VKMs rad til etterretning og
utvidet kostholdsradomradet for Ranfjorden
noe i slutten av april 2005.

Omsetningsrestriksjoner

Det ble gitt omsetningsforbud for skjell fra
Ranfjorden i juli 2002. Forbudet har samme
geografiske utstrekning som kostholdsradet.

Nivaer av miljagifter i sjemat

Sjemat fra Ranfjorden er undersokt flere ganger,
med de forste undersokelsene utfort pd midten
av 7o-tallet. Tungmetaller og PAH har vert
mest undersokt.

PAH i blaskjell har veert undersokt siden 1975.
Data fra 1975, 1980 og 1981 ble rapportert pa
torrvektbasis. Oppsummert kan det sies at disse
undersokelsene viste til dels ekstreme PAH-
forurensning. Den hoyeste konsentrasjonen var
pa 936.000 mikrogram/kg terrvekt (innerste

stasjon, 1981). Konsentrasjonene var haye helt
ut til stasjon B16, 22 kilometer fra industrien i
Rana (100.000-200.000 mikrogram/kg terr-
vekt).

Fra 1989-1990 er PAH-analysene rapportert pa
vatvektbasis. Undersokelsene de forste to drene
viste en radikal reduksjon i forurensningsnivaet.
Dette ble knyttet til reduserte utslipp fra
Réjernverket, Koksverket og Bergverkselskapet i
Nord-Norge. Mens konsentrasjonene av PAH i
blaskjell pa de to innerste stasjonene var sa hoye
som 67.016 0g 46.564 mikrogram/kg forste
aret, var resultatene fra 1990 nede i 1553 og
100 mikrogram/kg. Mens hoyeste funn i 1989
ble gjort pa den innerste stasjonen, ble hoyeste
konsentrasjon funnet 8 kilometer fra foruren-
sningskilden i 1990 (3610 mikrogram/kg
vatvekt). Ogsd oskjell analysert i 1989 hadde
haye PAH-konsentrasjoner, hayest pd en stasjon
2 kilometer fra Mo med 37.943 mikrogram/kg.
Aret etter ble det ikke analysert oskjell fra
denne stasjonen, men skjell fra andre stasjoner
viste atskillig lavere nivder enn aret for.

Neste undersokelse av PAH i skjell ble gjort i
1992. Da varierte nivdene i blaskjell fra 2107 til
77 mikrogram/kg, med heyeste funn pa stasjo-
nen innerst i fjorden, og laveste funn pa ytterste
stasjon, 46 kilometer fra Mo. B(a)P-nivdet pa
stasjonene var henholdsvis 107 og 2 mikro-
gram/kg. Ogsa oskjell var pavirket av PAH, med
hayeste konsentrasjon (4914 mikrogram/kg) i
skjell fra provestasjon Bjs, to kilometer fra
forurensningskilden. Denne preoven hadde ogsa
sveert hoyt innhold av B(a)P, med hele 537
mikrogram/kg.

Undersokelsen i 1994 omfattet kun to blaskjell-
stasjoner (B5 og B16, henholdsvis 2 og 23 kilo-
meter fra Mo). Dette aret var PAH-konsen-
trasjonen pd innerste stasjon nede i 540 mikro-
gram/kg, mens analysen for den ytterste stasjo-
nen pdaviste 144 mikrogram/kg. B(a)P-konsen-
trasjonene for stasjonene var henholdsvis 30 og
5 mikrogram/kg. Det ble analysert oskjell fra
fire stasjoner. Ved den innerste stasjonen (Bj)
var konsentrasjonen 1107 mikrogram/kg. Skjell
fra de to ytterste stasjonene (18 og 23 kilometer
fra Mo) var mindre forurenset, med konsen-
trasjoner rundt roo mikrogram/kg. B(a)P-niviet
pa den innerste stasjonen var 99 mikrogram/kg.
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Figur 62: PAH i bldskjell, Ranfjorden

De neste undersokelsene av PAH i skjellmat fra
Ranfjorden ble utfert i 2002 og 2003 av NIVA
(sammenstilling av JAMP-data og undersokelse
av to supplerende stasjoner). Rapporten viser at
nivdene av PAH har gkt fra 2002 til 2003.
Forste ar ble det registrert konsentrasjoner fra

etter var konsentrasjonen pa denne stasjonen
okt til 250,4 mikrogram/kg. P4 den innerste
stasjonen i undersokelsen (B4, Toraneskaien) ble
det registrert 85,6 mikrogram/kg i 2002, mens
analysen aret etter viste 1069,9 mikrogram/kg.
B(a)P-nivaet pa denne stasjonen i 2003 var 44

32,2 til 112,3 mikrogram/kg vatvekt. Hayeste mikrogram/kg.
konsentrasjon ble funnet pa stasjonen Bs. Aret
B(0)P i blaskjell, Ranfjorden B st 85 Moholmen
6000 [~ [ st. B9, Bjgrnbcervika
[ st.B16, Laukhella
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*St. B snitt av fo blandpraver, st. B16 en blandprave (alle tall i mikrogram/kg vatvekt)

Figur 63: B(a)P i bldskjell, Ranfjorden
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Materialet fra 2003 viste ogsa at konsentrasjo-
nen av PAH pa stasjonen Bo (Bjernbervika) var
pa 404,7 mikrogram/kg. Denne stasjonen var
utenfor kostholdsrddomradet, noe som ble
bemerket av rapportforfatterne. B(a)P-nivaet pa
denne stasjonen var 7,8 mikrogram/kg.

PAH er ogsd undersokt i fisk og reker fra
Ranfjorden en rekke ganger. I 1981 ble det fun-
net 20-50 mikrogram/kg vatvekt i torsk fra
Ranosen. I 1984 ble torsk fra samme omradet
undersokt, da var konsentrasjonen av PAH 8
mikrogram/kg. Hyse ble undersgkt samme ar,
konsentrasjonene i to blandprever var 9 og 17
mikrogram/kg.

Undersakelsen i 1989-1990 viste PAH-konsen-
trasjon i torskefilet fra Ranosen pa 11,8 mikro-
gram/kg (1990). De hoyeste konsentrasjonene
av PAH i torsk fra denne undersekelsen ble fun-
net i Utskarpen, forholdsvis langt fra Mo.
Sjeerret fra Ranosen inneholdt 46 mikrogram
PAH/kg, mens skrubbe fra Ranosen hadde en
konsentrasjon pa 26,0 mikrogram/kg. B(a)P-
nivdene var forholdsvis lave i alle pravene.

I 1992 ble det pavist mindre PAH i filet av torsk
fra Ranosen, men niviet i lever var forholdsvis
hoyt (167,5 mikrogram/kg). Skrubbefilet fra
Ranosen inneholdt 12,5 mikrogram PAH/kg
dette dret. PAH-nivdene i fisk er ikke undersokt
1 1994 0g 2002/2003.

Reker er undersokt flere ganger. I forste under-
sokelse (1981) ble urensede reker analysert, da
viste analysen PAH-konsentrasjon pa 8o mikro-
gram/kg. Rekeproven fra 1984 ble renset for
analysering, og konsentrasjonen av PAH var da
143 mikrogram/kg. B(a)P-nivéet i denne proven
var 9 mikrogram/kg. I 1989 ble det pavist PAH-
konsentrasjoner pd 232 og 1411 mikrogram/kg
i reker fra traltrekk i henholdsvis ytre og indre
del av fjorden. B(a)P-konsentrasjonene i rekene
var henholdsvis 12 og 150 mikrogram/kg
vatvekt. Dette er hoye konsentrasjoner. Aret
etter ble det kun analysert reker fra traltrekk i
ytre fjord. Denne analysen viste konsentrasjon
av PAH pa 77 mikrogram/kg (1,4 for B(a)P.
Reker ble siste gang undersokt i 1994, ogsa da
fra ytre tréaltrekk. Denne gangen var konsen-
trasjonen av PAH 30 mikrogram/kg. B(a)P-
nivdet var pa 1 mikrogram/kg.

Bly i bl&skjell,
Ranfijorden
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Figur 64: Bly i bldskjell, Ranfjorden

Blaskjell er undersokt for bly ferste gang i 1975.
Det ble da funnet 45 mg/kg torrvekt i skjell fra
Midtre/Ytre Nordrana. I 1980-1981 var konsen-
trasjonen i samme omrade 12 mg/kg. For Indre
Nordrana var konsentrasjonen da 23-51 mg/kg.
Ifolge NIVA var disse nivdene 2-5 ganger over
normalniva. I 1989 var nivéet i blaskjell pa
stasjonen Bj (tilsvarende Indre Nordrana) nede
i 5,4 mg/kg, og aret etter enda lavere (2,7
mg/kg). Nivdene steg sd i 1992 og 1994 til hen-
holdsvis 20,9 og 26,9 mg/kg terrvekt. Dette ble
av NIVA anslatt til omtrent fem ganger over
normalniva. I 2002 og 2003 ble blykonsen-
trasjonene pa denne stasjonen malt til 12,69 og
6,45 mg/kg torrvekt (mediankonsentrasjoner).
Dette innebzerer at skjellene er moderat
forurenset.

Undersokelser av arsen, kadmium, kobber,
krom, nikkel og kvikkselv i blaskjell i 1975 og
1980-1981 viste ingen overkonsentrasjoner i
forhold til referansestasjoner lenger ut i fjorden
eller kjent bakgrunnsniva fra andre lokaliteter.
Konsentrasjonene av sink malt de samme drene
viste moderate overkonsentrasjoner (opptil tre
ganger normalniva). Det er ogsa jevnlig malt
forhayede konsentrasjoner av jern i blaskjell
fram til 1994. I perioden 1989-1994 ble det
malt overkonsentrasjoner av sink i bldskjell fra
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Figur 65: Sink i bldskjell, Ranfjorden

indre del av fjorden, anslatt til 2-3 ganger nor-
malnivd, det vil si moderat forurenset. Sink er
ikke rapportert i de siste undersokelsene fra
Ranfjorden.

Kadmiumnivéet i skjell fra stasjon Bg var i 2002
og 2003 henholdsvis 2,15 og 0,81 mg/kg torr-
vekt. I 2002 ble skjellene klassifisert som mod-
erat forurenset, mens funnet i 2003 var pd bak-
grunnsnivd. Undersokelser av kvikkselv i skjell
fra denne stasjonen, samt en stasjon lenger ut i
fjorden, viste ingen pdvirkning verken i 2002
eller 2003.

Undersokelser av oskjell viser andre konsen-
trasjoner enn for blaskjell. I 1989 var konsen-
trasjonen av bly i oskjell 60,2 mg/kg torrstoff. I
1994 viste analysen 139 mg/kg.
Konsentrasjonene var lavere i ytre del av fjor-
den, men det ble ikke pavist noen entydig gradi-
ent. Ogsa for sink hadde oskjell hoyere konsen-
trasjoner enn blaskjell, fem til seks ganger for
1989 og omtrent fire ganger for 1994.
Konsentrasjonene av jern var derimot lavere i
oskjell enn i blaskjell.
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Det har vert spesiell fokus pa arsen i reker fra
Ranfjorden ved et par anledninger. I 1984 ble
det mélt 2,4 mg/kg torrvekt. I 1989-1990 ble
det mélt 28-62 mg/kg pa vatvektbasis. Dette var
ifelge NIVA 3-5 ganger nivaer dokumentert i
andre undersokelser pa denne tiden. I 1994 ble
det igjen analysert pa arsen i reker, da ble det
funnet et midlere innhold i reker fra ytre trdl-
trekk pa 219 mg/kg tarrvekt. Dette var nesten
dobbelt sd mye som funnet i 1990, men
forholdsvis likt funnet i 1989.
Overkonsentrasjonene er fortsatt omkring 5
ganger normalniva.

Undersokelser av tungmetaller i fisk i 1975 viste
ikke hoye nivder for noen parametere. Analyse
av fisk i 1989-1990 viste lave konsentrasjoner
for kvikkselv i blandprever av torskefilet (alle
prover under o,1 mg/kg vatvekt). Ogsa for
skrubbe var konsentrasjonene lave, med unntak
av en moderat forhayet verdi for en blandpreve
fra Ranosen (0,15 mg/kg). Analyser av bly i
torskelever viste normale eller noe forheyede
konsentrasjoner. I skrubbelever var nivaene litt
forhayet for alle provestasjonene (1-2 ganger
normalnivd). Analyser av kadmium i torskelever
viste konsentrasjoner rundt normalnivd, mens
det ogsd her var tendenser til overkonsen-
trasjoner i skrubbelever. Analyser av sink og
jern viste svake overkonsentrasjoner i lever fra
begge fiskeartene.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersakelser
Kostholdsradet for Ranfjorden ble sist vurdert i
inneverende ar, av Vitenskapskomiteen for mat-
trygghet. Dagens rad og den geografiske grensen
for radet er velbegrunnet. Fjorden er ogsa fulgt
godt opp i forhold til analyser av spiselige
organismer, blant annet siden den har inngatt i
JAMP-programmet.

Det er ikke behov for ytterligere undersokelser
eller revurderinger av kostholdsradet for
Ranfjorden per i dag. Framtidige undersokelser
ber gjares mest mulig lik tidligere undersokelser,
slik at man fortsatt far gode data for tidstrender
for omradet (dette ivaretas i stor grad av JAMP-
programmet).
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4.26 VEFSNFJORDEN

@ - stasion 2, Alterneset
@ - stasjon 6, Sgreset

Leirfiorden

Innledning

Vefsnfjorden fikk kostholdsrdd i 1992, som
folge av en undersokelse utfort av NIVA pa

vegne av Elkem Aluminium Mosjeen. Bedriften Kostholdsréd: Opphevet 2005.

har veert kilde til betydelige utslipp av blant Areal: Tidligere kostholdsréd gitt for 76,4 km?

annet PAH. Det er disse utslippene som har

. . . . A ing: PAH.
vert direkte drsak til radet. Bedriften gikk over S

til sakalt prebaketeknologi (tidligere er det R&d ferste gang innfert: 1992,

brukt Sederbergteknologi) gradvis fram til juni Sist vurdert: 2005.

2003. Siden da er utslippene av PAH redusert til Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.
et minimum. Nye undersokelser viser at skjell- Forelgpig ikke opphevet.

mat fra omradet er lite forurenset eller bare
svakt pavirket av PAH og B(a)P, og Mattilsynet
har etter rad fra Vitenskapskomiteen for mat-
trygghet besluttet at kostholdsradet kan
oppheves. Dette er den forste fjorden i Norge

som har fatt fjernet sitt kostholdsrad fullstendig.
Under vises radene som har eksistert for
omrdidet.
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Kostholdsrad

1992, PAH
Blaskjell fanget innenfor Serneset ber ikke spis-
es.

2002, PAH

Konsum av skjell fanget i Vefsnfjorden avgrenset
av en linje mellom Kvalneset og Hammerneset i
sor og av en linje mellom Fornesodden og
Leirfjord i nord frarddes.

April 2005, PAH
Rad opphevet.

Risikovurdering og revurderinger

Mai 1992, Faggruppa for miljggifter

En NIVA-rapport med data for miljegifter i
organismer fanget i fjorden i 1989-1991 ble
behandlet etter foresporsel fra lokale
nzringsmiddelmyndigheter i Vefsn. Ifelge grup-
pa har det tidligere ikke eksistert data som har
gitt grunnlag for kostholdsradvurderinger. PAH-
innholdet i blaskjell er det eneste som bekymrer
gruppa, og de mener skjellmat fanget innenfor
stasjon 6 (Serneset) ikke er egnet for konsum.
Det papekes samtidig at fiskeoppdrett ikke kan
startes i fjorden uten innledende analyser av

fisk.

Januar 2002, Faggruppa for miljggifter
NIVA har utarbeidet en fellesrapport for under-
sokelser av miljogifter i organismer og annet fra
Vefsnfjorden, Sunndalsfjorden og Ardalsfjorden
i 2000. Rapporten behandles av ekspertgruppen,
som finner at konsentrasjonene av B(a)P og
PAH er langt over det maksimalt tilrddelige pa
alle stasjoner unntatt to (Hoynesskjaeret og
Furunes). Gruppen peker videre pa at en stasjon
utenfor det eksisterende kostholdsradomradet
(Dagsvik) har heye konsentrasjoner av PAH, og
rader derfor SNT til 4 flytte den geografiske
grensen for kostholdsradet utover i fjordsys-
temet. SNT tar radet til folge.

April 2005,

Vitenskapskomiteen for mattrygghet
Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM)
vurderte undersokelser av blaskjell gjort av
NIVA i 2003 og 2004. VKM konkluderer med
at samtlige analyseresultater fra 2003 og 2004
viser lave nivaer av PAH og B(a)P. Teoretiske
beregninger utfort av VKM viser videre at kon-
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sum av skjell fra Vefnsfjorden ikke lenger er for-
bundet med noen vesentlig tilleggsbelastning av
PAH/B(a)P i forhold til konsum av skjell fra
omréader uten kjente kilder til PAH-foruren-
sning. Faggruppen berommer samtidig Elkem
Aluminium Mosjeen for et vellykket tiltak mot
PAH-forurensning fra aluminiumsindustri, og
oppfordrer industri som fortsatt bruker gamle
og forurensende produksjonsmetoder til & vur-
dere omlegging. Mattilsynet tok radet til folge
og "friskmeldte" Vefsnfjorden 26. april 2005.

Omsetningsrestriksjoner

Vefsnfjorden fikk omsetningsforbud for skjell-
mat i juni 2002. Forbudet fulgte den geografiske
avgrensningen for det forste kostholdsrddet i
omréadet, det vil si at skjellmat fanget innenfor
Serneset er forbudt 4 omsette.
Omsetningsforbudet er forelopig ikke opphevet.

Nivaer av miljegifter i sjgmat

Vefsnfjorden ble undersokt sa tidlig som i 1978-
1980 av NIVA. Undersokelsen tok for seg PAH i
blaskjell fra flere stasjoner gjennom perioden,
samt oskjell innsamlet i 1978. Korstroll, reker,
strandkrabbe og grisetang ble ogsa undersokt
for PAH, men disse funnene er ikke omtalt her.

Undersokelsen viste til dels voldsomme PAH-
konsentrasjoner i skjellene, med hoyeste funn
gjort pa stasjon Br (1,5 kilometer fra utslipp-
skilden) i 1978. Konsentrasjonen var omtrent
35.000 mikrogram/kg vatvekt. For B(a)P hadde
samme prove et innhold pd mer enn 700 mikro-
gram/kg. Proveserien viste at konsentrasjonen av
PAH ble mindre med ekt avstand til utslipps-
punktet, men 50 kilometer unna ble det faktisk
malt mer enn 2100 mikrogram PAH/kg vatvekt
i blaskjell. NIVA mente de mest forurensede
stasjonene hadde konsentrasjoner pa 300-1000
ganger bakgrunnsniva for PAH og B(a)P, men
tar forbehold pd grunn av darlige data for bak-
grunnsnivaer.

Ogsa undersokelsen av oskjell viste hoye kon-
sentrasjoner, for skjell fra stasjonen 1,5 kilome-
ter fra utslippskilden (Br) ble det malt omtrent
10.000 mikrogram/kg vatvekt. NIVA kan bare
sammenligne resultatene med en oskjellprove fra
et lite pdvirket omrdde, og antar at konsen-
trasjonen er omtrent 250 ganger bakgrunnsniva.
I ytterste del av fjorden er det to ganger
overkonsentrasjon for PAH i oskjell.
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Fjorden ble ogsa undersokt i 1984 og 1985,
ogsd da ble det pavist haye konsentrasjoner av
PAH i skjellmat.

I 1989 ble fisk fra Vefsnfjorden undersokt av
Fiskeridirektoratet. Undersokelsen konkluderte
med at PAH-nivdene i fisk fra omradet ikke rep-
resenterte noen helserisiko, og at forurensningen
heller ikke medferte "lukt eller smak pa fisken".

NIVA undersekte Vefsnfjorden igjen i 1989-
1991. Blaskjell fra den innerste stasjonen
(Alterneset, stasjon 2) ble undersokt bade i 1989
0g 1991, og viste konsentrasjoner pa hen-
holdsvis 1606 og 1022 mikrogram/kg vatvekt.
Pussig nok viste undersokelsen i 1989 at
blaskjell lenger ut i fjordsystemet var mer
forurenset enn skjellene innerst. I 1989 ble det
malt 2570 mikrogram/kg ved Serneset, helt
ytterst i fjorden. I 1991 ble det pavist 1136
mikrogram PAH/kg i preven fra stasjon 7, som
ligger utenfor selve Vefsnfjorden (i Dagsvik,
Serfjorden). Slik transport og pavirkning var
0gsa pavist 1 1984/1985.

Oskjell fra Vefsnfjorden ble ogsa undersokt for
PAH i 1989-1991. Konsentrasjonene pd stasjon
2 svingte fra 87 til 721 mikrogram/kg vatvekt
fra 1989 til 1991. Pa stasjon 5 (Korsneset) ble
det pavist konsentrasjoner fra 230 til 599
mikrogram/kg.

Prover av PAH i fisk og reker fra samme
prosjekt omtales ikke her, siden NIVA mener
analysetekniske forhold kan ha gitt feilaktige
analysedata.

Undersokelser fra 1989 av dioksiner i fisk og
blaskjell fra omradet viste konsentrasjoner i
skjellmat fra 0,46-2,23 ng TE/kg vatvekt. Dette
var godt over antatt heyt bakgrunnsniva pa o,1-
0,25 ng TE/kg. I torskelever fra Alterneset -
Utnes ble det pavist 25,8 ng TE/kg fra dioksiner.
Da rapporten fra denne undersokelsen ble
skrevet var ikke antatt heyt bakgrunnsniva for
dioksiner fastsatt, men konsentrasjonen var noe
hayere enn pavist ved enkelte antatt uberorte
omréader i Norge.

Foto: Stein Johnsen/Samfoto
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Figur 66: PAH i blaskjell, Vefsnfjorden

I 2000 undersokte NIVA igjen Vefsnfjorden.
Nar det gjaldt PAH, var konsentrasjonen i
blaskjell fra innerste stasjonen pa 3062 mikro-
gram/kg vatvekt. Ved stasjon 6 (Serneset),
ytterst i fjorden, ble det malt 1323
mikrogram/kg (begge tatt ut i august, begge
middel av tre blandprever). I desember ble det
igjen tatt ut prover fra de samme stasjonene, og
da var konsentrasjonene 3675 og 475 mikro-
gram/kg. For den innerste stasjonen ble det pa
dette tidspunkt pavist sveert hey konsentrasjon
av B(a)P (217 mikrogram/kg).

I denne undersokelsen ble det ogsa analysert pa
PCB, DDE, HCB og HCH i blaskjell.
Undersokelsen viste lave konsentrasjoner for alle
disse stoffene (tilstandsklasse 1). Ogsa under-
sokelse av dioksiner og dioksinlignende PCB
viste lave konsentrasjoner. Dioksinanalysene
viste nivder fra o,14 til 0,25 ng TE/kg, altsa
langt mindre enn pavist i 1989.

I forbindelse med overgangen fra Sederberg- til
prebaketeknologi er det gjort to undersekelser
av Vefsnfjorden og omliggende omrader. Begge
er utfort av NIVA pa oppdrag fra Fylkesmannen
i Nordland eller Elkem aluminium Mosjeen.

Den forste undersgkelsen var gjort pa vegne av
bedriften, og var forst og fremst rettet mot a
pavise endringer i forurensning i vannseylen i

Foto: Per Eide/Samfoto
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Figur 67: PAH i blaskjell, Vefsnfjorden

omleggingsperioden. Det ble brukt sikalte
SPMDer til dette (semipermeable membraner).
Undersokelsen paviste den forventede nedgan-
gen i PAH-forurensning i perioden. Det ble
dessuten tatt ut skjell fra flere stasjoner i
omradet i oktober og desember 2003, samt april
2004. Stasjonen Alterneset (stasjon 2) ble under-
sokt ved samtlige tidspunkt. Analysene viste
markante reduksjoner i forurensning i 2003
sammenlignet med analysene fra 2000. I 2000
varierte konsentrasjonene mellom 378 og 3236
mikrogram/kg vatvekt for tre ulike provetid-
spunkt. De to prevene tatt ut i 2003 viste kon-
sentrasjoner pa 31 og 48 mikrogram/kg. Preven
tatt ut i april 2004 viste PAH-konsentrasjon pa
18 mikrogram/kg.

For stasjonen Sernes, ytterst i Vefsnfjorden, ble
det pavist 418-571 mikrogram PAH/kg i 2000. I
desember 2003 ble det malt 28 mikrogram/kg.
Alle B(a)P-konsentrasjoner pavist etter teknolo-
giomleggingen var lave. Den heayeste (1,5 mikro-
gram/kg) ble funnet pd Alterneset i desember
2003.

Undersokelsen i 2004 ble gjort pa vegne av
Fylkesmannen i Nordland. Undersokelsen
omfattet bade villskjell og oppdrettsskjell. Her
omtales kun funnene for villskjell. Provene ble
tatt ut 12. mai 2004. Den hoyeste konsentrasjo-

nen ble pavist pa stasjon 6 (Korsnes), med
67,73 mikrogram/kg. Ved Sernes var konsen-
trasjonen 53,71 mikrogram/kg. For den innerste
stasjonen, Alterneset, ble det pavist 9,17 mikro-
gram/kg. Ogsa B(a)P-konsentrasjonene var lave,
med hoyeste funn pa 1,6 mikrogram/kg
(Furnes).

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersekelser

P4 tross av at kraftig forurensning i
Vefsnfjorden ble rapportert sa tidlig som i 1981,
ble det ikke innfart kostholdsrad for fjordsys-
temet for i 1992. Undersokelsen fra 1978-1980
tok for seg relevante organismer for konsum, og
paviste overkonsentrasjoner av PAH/B(a)P pa
opptil Tooo ganger antatt hoyt bakgrunnsniva. I
etterpaklokskapens lys kan man si at kostholds-
rad for omradet burde vert gitt pa 8o-tallet, da
andre fjorder fikk slike rad pa grunn av PAH-
forurensning.

Vefsnfjorden er den forste av de norske
kostholdsradfjordene som "friskmeldes". Arsak-
en er overgangen fra saderberg- til prebake-
teknologi ved Elkem Aluminium Mosjeen.
Omleggingen forte raskt til reduksjoner av
PAH-nivéet i skjellmat. De siste undersokelsene
paviste konsentrasjoner som ikke er spesielt
forhayet sammenlignet med andre svakt




pavirkede omrdder langs norskekysten. Dette
viser at de norske fjordene som har kostholds-
rad pa grunn av utslipp fra en stor punktkilde,
som oftest et smelteverk, sannsynligvis kan
friskmeldes ved teknologiomlegging eller solide
rensetiltak. Dette gjelder spesielt PAH-fjordene,
hvor det som regel er blaskjell eller annen skjell-
mat som bergares av kostholdsradene. Ved a
fjerne PAH-utslippene til vann, reduserer man
konsentrasjonen av stoffene i vannseylen.
Blaskjell, som filtrerer store mengder vann for a
skaffe fade, brukes gjerne som indikatororgan-
isme for forurensning i vannseylen. Slike tiltak
vil dermed som regel ha en direkte effekt pa
denne type organismer.
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I fremtiden ber Vefsnfjorden forst og fremst
undersokes i forhold til sedimentforurensning,
for & felge utviklingen for PAH-innhold lagret i
sedimentene. Safremt Elkem Aluminium
Mosjeen ikke oker dagens utslipp av PAH, eller
det tilkommer andre kilder, er det ikke behov
for ytterligere undersokelser av miljogifter i
organismer i Vefsnfjorden med det forste. For &
folge tidstrenden i fjordomradet kan det vere
interessant  ta ut noen skjellpraver fra tidligere
brukte stasjoner om 3-35 ar.
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Innledning

Ramsund orlogsstasjon er en av de storre
marinebasene i Norge. Som ved flere andre
marinebaser er det pavist forurensning fra
omradet, szrlig av PCB. Kostholdsrad for
Ramsund ble vurdert allerede i mars 1998, men
undersokelsen som da foreld ble ansett som ueg-
net for a gi kostholdsrad. Nye analysedata ble
fremskaffet, og ved behandling i 2000 ble det
gitt kostholdsrdd for omradet.

Risikovurdering og revurderinger

Rédet ble gitt etter behandling i SNTs miljegift-
gruppe 18. mai 2000. Som nevnt i innledningen
var kostholdsrad for omradet ogsd vurdert i
1998. Under er det gitt en kort oppsummering
av de to vurderingene.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av fisk og annen
type sjemat fanget i Ramsund avgrenset
i nord av en linje mellom Sandnes og
Selnes og i sgr av en linje mellom
Vargeneset og Seljevika fraré&des.

Areal: 5,4 km?

Forurensning: PCB.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert; Radet er ikke revurdert,
Omsetningsrestriksjoner: Siden juli 2002.

Mars 1998, SNTs miljggiftgruppe
Ekspertgruppen behandlet funn av dioksiner og
ikke-orto PCB i filetprever av torsk og red-



spette. Undersokelsen var utfort av Det norske
veritas. SNT hadde vurdert undersokelsen i
forkant av metet, og mente at den var uegnet
som basis for 4 gi kostholdsrdd. Kritikken var
rettet mot flere forhold: For fa fisk i hver bland-
prove (11-13 for torsk og §5-13 for redspette), at
torskelever ikke var undersokt, at to av
stasjonene la sd ner hverandre at de naermest
var 4 anse som en stasjon (avstand omtrent en
kilometer) samt at prevene burde vert analysert
for mono-orto og di-orto PCB. Det siste punktet
var begrunnet med at Ramsund orlogsstasjon er
a regne som en PCB-kilde. Gruppa sluttet seg til
SNTs vurdering, og vedtok at rapporten ikke
var egnet til vurdering av kostholdsrad.

Mai 2000, SNTs miljggiftgruppe

Gruppen behandlet en oppfelgende under-
sokelse utfort av Det Norske Veritas. Denne
gangen ble det faglige grunnlaget ansett som
solid. Funn av dioksinliknende PCB i torskelever
ga grunn til 4 gi kostholdsrad for omrédet.
Gruppen bemerker at nivdet pa en stasjon er
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under 200 ng TE/kg (141), men papeker at ver-
dien er nesten ti ganger hoyere enn funn pd en
referanselokalitet 4 kilometer fra orlogsstasjo-
nen samt at dioksiner ikke er underseokt.
Kostholdsrad anbefales derfor for hele omridet.
Undersokelsen har ogsa pavist sveert hoye kon-
sentrasjoner av dioksinliknende PCB i torskefilet
i omradet. Den hoyeste konsentrasjonen er
pavist ved stasjonen ved hovedkaia pa
orlogsstasjonen (12,7 ng TE/kg). Sammenlignet
med forholdet mellom TE i lever og filet fra
torsk i Kristiansandsfjorden og
Grenlandsfjordene er dette funnet oppsikts-
vekkende. Gruppen tar forbehold om at disse
verdiene er korrekte, og mener at det ogsa ma
innferes kostholdsrad for torskefilet i omradet.
P4 malestasjonen Biskai er kontaminerings-
graden langt mindre (1,7 ng TE/kg), men
ekspertgruppen vil ogsa ha kostholdsrad for fisk
fra dette omradet, for & beskytte haykon-
sumenter. Radet blir tatt til folge av SNT, som
gir kostholdsrad for all sjgmat fra Ramsund.
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Omsetningsrestriksjoner

Ramsund fikk omsetningsrestriksjon for sjgmat
i 2002. Forskriften forbyr omsetning av fisk og
skalldyr fra Ramsund, med samme geografiske
avgrensning som for kostholdsradet.

Nivaer av miljegifter i sjemat

Fisk og blaskjell har veert undersokt ved flere
anledninger i Ramsund-omradet. Bakgrunnen
for de fleste undersokelsene er knyttet til utslipp
fra Ramsund orlogsstasjon. Omradet er blant
annet kjent som en PCB-kilde.

DNV undersokte dioksiner og ikke-orto PCB i
torsk og redspette fra tre stasjoner i og ved
Ramsund i 1997. Undersgkelsen tok kun for seg
analyse av filet. To av de tre stasjonene (felt 1
og felt 2) 1a svert neer hverandre.
Analyseresultatene viste verdier mellom 0,23 og
1,01 ng TE/kg vatvekt for torskefilet fra de tre
stasjonene. Den laveste verdien ble funnet pa
referansestasjonen, omtrent ti kilometer fra
Ramsund orlogsstasjon. Denne trenden ble ogsa
pavist for redspette. Analyser av denne arten
viste konsentrasjoner fra o,24 til 2,55 ng TE/kg.

Neste undersokelse av fisk fra omradet ble gjort
1 1998, ogsd denne gangen av DNV. N4 ble
bdde ikke-orto, mono-orto og di-orto PCB
undersokt. Analysene omfattet ogsa torskelever

fra 1997, og viste klar pavirkning av foruren-
sning. Hoyeste konsentrasjon av dioksinlignende
PCB ble funnet i torskelever fra hovedkaia tatt
ut i 1998 (363 ng TE/kg). Proven tatt uti 1997
fra samme sted hadde en konsentrasjon pa
261,1 ng TE/kg. Lever fra referansestasjonen
var langt mindre kontaminert (14,4 ng TE/kg)

Det mest bemerkelsesverdige resultatet var like-
vel proven av torskefilet fra hovedkai-stasjonen.
Denne viste en konsentrasjon pa 12,7 ng TE/kg.
Dette er sveert hoyt i forhold til leverkonsen-
trasjonene. Filetproven fra Biskai viste lavere
konsentrasjon (1,7 ng TE/kg).

Dioksinlignende PCB i torskelever,
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Kilde: DNV 98-3455, rev 2, TE for ikke-orto, mono-orto og di-orfo PCB,
beregnet efter WHO (1994).

(alle tall i ng TE/kg vatvekt)

Dioksinlignende PCB i torskefilét,
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Figur 68: Dioksinlignende PCB i torskelever, Ramsund

Figur 69: Dioksinlignende PCB i torskefilét, Ramsund

Blaskjell fra Ramsund har ogsé veert undersokt
for PCB. Undersokelser har veert gjort i 1994
(NIVA), 1996, 1998 0og 2000 (de tre siste
DNV). Pa stasjonen Rambeavika finnes det data
for hele perioden. Her har undersokelsene viste
jevn reduksjon gjennom hele perioden. I 1994
var konsentrasjonen av PCB7 i blaskjell 1oo
mikrogram/kg vatvekt. I 1996 var verdien
omtrent 75 mikrogram/kg, i 1998 noe over 25
mikrogram/kg og i 2000 omtrent 3,6 mikro-
gram/kg. Det skal bemerkes at skjellene som ble
analysert i 2000 var utplassert, og at under-
sokelsene derfor ikke er sammenlignbare.
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Figur 70: PCB i bldskjell, Ramsund

TBT i blaskjell ble undersokt i 1994 (NIVA),
1996 0og 1998 (DNV). Skjell fra Rambgvika ble
analysert alle ar. Konsentrasjonene har sunket
fra nesten o,5 mg/kg vitvekt i 1994 til 0,05
mg/kg i 1998. Undersokelsen i 1994 paviste
forholdsvis hey TBT-konsentrasjon i skjell fra
hovedkaia (0,53 mg/kg). Denne stasjonen var
ikke med i de tidligere undersokelsene. TBT-
nivdet er ikke sd hoyt at kostholdsrdd har vert
vurdert i forhold til denne forurensningen.
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Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersakelser
Kostholdsradet gitt i 2000 for Ramsund bygde
pa en grundig undersokelse av dioksinliknende
PCB i torsk fra to stasjoner i Ramsund.
Resultatene var sdpass entydige at det var
naturlig 4 gi kostholdsrdd for hele omradet.
SNT valgte a inkludere all sjgmat i radet, selv
om undersokelsene kun var gjort pa torsk. Dette
er sannsynligvis en fornuftig vurdering.
Undersokelsen fra 1998 paviste at mono-orto og
di-orto PCB bidro med 50 prosent eller mer av
TE i torskelever og torskefilet. Pravene av rad-
spette fra 1997 viste en maksimal konsentrasjon
av ikke-orto PCB pa 2,21 ng TE/kg. Er fordelin-
gen mellom de ulike dioksinlignende PCB lik for
denne arten vil det innebzere et minimums-
innhold av TE fra PCB pa omtrent 4,4 ng
TE/kg.

Undersokelsen i 1997 viser for gvrig hvor viktig
det er at parametere, antall individer til bland-
prove, provestasjoner og valg av vev som analy-
seres er i forbindelse med kostholdsradvur-
deringer. Ved neste vurdering av sjemat fra
Ramsund ber arbeidet gjennomferes mest mulig
likt prosjektet fra 1998. Det vil ogsd veere posi-
tivt om referansestasjonen fra 1997 inkluderes.

Kostholdsradet i Ramsund er for gvrig si nytt
at det ikke trenger rask revurdering. Det vil
veere naturlig 4 gjore nye undersokelser, og
dermed ogsa revurdere radet, hvis det skal gjen-
nomferes tiltak ved Ramsund orlogsstasjon som
helt eller delvis fjerner forurensningen fra
omradet.
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T Konsum av fiskelever og skjell frarddes
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Innledning

Kostholdsradet i Harstad ble innfert i 2000,
etter at lokale og sentrale myndigheter hadde
fatt gjennomfert en kartlegging av miljogifter i
fire havner i Troms og Finnmark. Undersokelsen
var en del av Statlig program for foruren-
sningsovervakning. Kostholdsradet for Harstad
er for gvrig et av fa pa landsbasis som knytter
seg til haye konsentrasjoner av tungmetallene
bly og kadmium i skjell.

Risikovurdering og revurderinger

Rédet ble vurdert av SNTs miljegiftgruppe 6.
september 1999. Ekspertgruppen vurderte kun
PCB/dioksiner i torskelever, TBT i skjell og
kvikkselv i torskefilet. Vurderingene i forhold til
tungmetaller i skjellmat ble gjort av SNT. Radet
som ble innfert i 2000 lod slik:

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av fiskelever og
skjell fanget innenfor en linje mellom
Trondenes kirke og tankanlegget p&
Gangsds frarddes.

Areal: 2,9 km?

Forurensning: PCB, bly og kadmium.
R&d farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: 2003.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Fiskelever: Konsum av fiskelever tatt innenfor
en linje strukket mellom Holstneset og tankan-
legget pa Gangsas frarades.



Skjellmat: Konsum av skjell fanget innenfor en
linje strukket mellom Trondenes kirke og
tankanlegget pa Gangsas frarddes. Likeledes bor
det ikke konsumeres skjell fanget lokalt utenfor
Hagan.

Rédet ble revurdert i 2003. Ifolge Mattilsynet
ble denne revurderingen gjort av neeringsmid-
delmyndighetene lokalt og nasjonalt, for a jus-
tere de geografiske grensene for kostholdsradet.
Revurderingen resulterte i dagens kostholdsrad.
Ifolge Mattilsynet ble justeringene gjort for a
gjore radet enklere & forholde seg til for bruk-
erne.

Omsetningsrestriksjoner

Harstad ble gitt omsetningsrestriksjon for
fiskelever og skjellmat i juli 2002. Forskriften
forbyr salg av usleyet fisk og lever samt skjell
fra omradet innenfor en linje strukket mellom
Holstneset og tankanlegget pd Gangsds.

Nivaer av miljegifter i sjemat

Omradet er i hovedsak undersekt i 1997-1998 i
forbindelse med Statlig program for foruren-
sningsovervakning. Sentrale og lokale myn-
digheter finansierte underseokelsen, som tok for
seg fire havner i Troms og Finnmark.

Dioksinlignende PCB i torskelever,
Harstad
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Figur 71: Dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever, Harstad
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Provetakings- og analyseprogrammet var
forholdsvis omfattende. Oskjell ble undersokt
for PAH, TBT, flere klororganiske forbindelser,
bly, kadmium og kvikkselv. Torsk ble undersokt
for PAH (galle), flere klororganiske forbindelser
samt bly og kadmium (lever) og kvikkselv
(filet).

Underspkelsen viste at innholdet av dioksinlik-
nende PCB i torskelever fra Gangsdsbotn var
hoyt. Dioksinbelastningen var lav i samme
omréde. Som toksisitetsekvivalenter inneholdt
torskeleveren 352 ng TE/kg lever.

Ved provetakingsfeltet for torsk ner Mageya,
omtrent fire kilometer fra Gangsdsbotn, er det
lave verdier for dioksinliknende PCB i
torskelever.
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Figur 72: Bly i oskjell, Harstad

Provene av oskjell viste haye konsentrasjoner av
bly og kadmium. Den hayeste konsentrasjonen
av bly ble funnet i proven tatt ut ved torr-
dokken ved Kaarbe. Samtlige skjellprover viste
haye konsentrasjoner av kadmium. Skjellene ble
ogsd undersokt for PAH og B(a)P. Her var
nivdene lave eller noe forhayet (serlig for
B(a)P).

NIVA har tidligere undersokt blaskjell fra
Harstad for TBT og PCB. Denne undersokelsen
fant sted i 1994. Data fra denne undersokelsen
er ikke relevant i forhold til eksisterende eller
tidligere kostholdsrad.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersgkelser
Undersokelsen fra 1997 og 1998 er grundig,
béade i forhold til antall prevestasjoner, parame-
tere og arter som er undersokt. Det er heller
ikke gjort tiltak i omradet som tilsier store
endringer i forurensningssituasjonen.

Risikovurderingene for dioksinliknende PCB,
kadmium og bly er heller ikke vesentlig endret
siden radet ble innfert. Risikovurderingen for
PAH er endret i senere tid. Da Harstad fikk sitt
kostholdsrdd opererte myndighetene med
tiltaksgrenser for PAH og B(a)P pa henholdsvis
500 og 1o mikrogram/kg vatvekt. Grensene er i

Figur 73: Kadmium i oskjell, Harstad

B(O)P i oskjell, M o1, samasjgen
Harstad [] 04, ved terrdokk pa
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Figur 74: B(a)P i oskjell, Harstad

dag henholdsvis 250 og 5 mikrogram/kg
vatvekt. Ingen av provene fra Harstad hadde
PAH-konsentrasjoner hayere enn dagens gren-
severdi. P4 en stasjon (ved et olje- og tankan-
legg) 14 konsentrasjonen av B(a)P i oskjell over
myndighetenes tiltaksgrense (6 mikrogram/kg
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vatvekt). Mattilsynet uttaler i den forbindelse at
undersokelsen fra Harstad havn er noe foreldet,
samtidig som omradet med B(a)P-forurensning i
skjell allerede har kostholdsrdd pa grunn av
tungmetallforurensning. Mattilsynet anbefaler at
PAH inkluderes i fremtidige undersokelser av
omrddet.

harstad |

Det er ikke behov for revurdering av rddene
eller nye undersokelser i Harstad. Det skal like-
vel legges til at undersgkelsen i Harstad na er
sju &r gammel. Innen rimelig tid ber sjomat
kontrolleres igjen. Det ber da legges vekt pa 4
undersoke arter, stasjoner og parametere som er
relevante i forhold til kostholdsrddet, og som
sammenfaller med tidligere undersokelser.

Foto: Stein Johnsen/Samfoto
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Innledning

Kostholdsradet i Narvik ble innfert i 2003, 1
etterkant av en undersokelse utfort av Det
norske veritas (DNV) pa vegne av
Fylkesmannen i Nordland. Undersekelsen var en
del av Statlig program for forurensnings-
overvikning. Radet ble utvidet til 4 ogsd omfat-
te skjellmat i mai 20053.

Risikovurdering og revurderinger

Radet ble vurdert av SNTs miljegiftgruppe 12.
mai 2003. Gruppen vurderte innholdet av PCB7
i torskelever som sterkt forheyet, og anbefalte
derfor kostholdsrad. Radet ble gitt for Narvik
havn og hele Beisfjorden, som strekker seg
ostover fra Narvik sentrum. I referatet fra
behandlingen av saken etterlyses det under-
sokelser pa dioksiner og dioksinliknende PCB i

FAKTA

Kostholdsrdd: Konsum av skjellmat og
fiskelever fra fisk fanget i Beisfjorden og
Narvik havn innenfor en grense frukket
mellom smdabdathavna p& Ankenes og
Framnesodden frar&des.

Areal: 11,6 km?

Forurensning: PCB og PAH.
R&d farste gang innfart: 2003.
Sist vurdert: 2005.

Omsetningsrestriksjoner: Det er ikke gitt
omsetningsrestriksjoner for omrédet.

torskelever fra omradet. Miljogiftgruppen pekte
videre pa at innholdet av metaller, TBT og PAH
i oskjell, samt innholdet av metaller i torsk, ikke
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var sa hoyt at kostholdsrad var nedvendig.

I arbeidet med denne rapporten ble det
oppdaget at en av oskjellpravene hadde konsen-
trasjon av B(a)P pa 5,6 mikrogram/kg vatvekt.
Et slikt forurensningsniva har fert til kostholds-
rad i andre fjorder. Mattilsynet har derfor gitt
folgende vurdering: "Det er uvisst hvorvidt det
fanges skjell i dette omrddet, men det ser ut som
om skjellene i omrddet er kontaminert med
PAH. Konsum av skjell frarddes derfor for
samme omrdde som fiskelever."

Omsetningsrestriksjoner
Det er per i dag ikke innfort omsetningsrestrik-
sjoner for sjomat fra Narvik.

Nivaer av miljegifter i sjemat

Narvik ble undersokt i 2001 0og 2002 av DNV
med Fylkesmannen i Nordland som oppdrags-
giver. Undersokelsene omfattet tungmetaller
(kadmium, krom, kobber, kvikkselv, nikkel, bly
og sink) i oskjell, bly og kadmium i torskelever
samt kvikkselv i torskefilet. Dessuten ble oskjell
undersokt for TBT, PCB og PAH, mens
torskelever ble undersokt for PCB7.

Det ble pavist moderat forurensning av kadmi-
um, nikkel og kvikkselv ved samtlige prove-
stasjoner for oskjell. Skjellene var videre moder-
at eller markert forurenset med kobber samt
markert forurenset med bly pa samtlige stasjon-
er. Tungmetallinnholdet var likevel ikke hoyt
nok for noen parametere til 4 medfere kost-
holdsrad. Innholdet av sink i oskjell var hayt.
Ifolge DNV og NIVA er dette ikke uvanlig for
arten.

Torsk fra Narvik havn var ikke kvikksalv- eller
kadmiumforurenset, mens innholdet av bly i
torskelever var noe heyere enn antatt bak-
grunnsniva.

Ifolge rapporten var alle PAH-verdiene for
oskjell moderate, med heyeste verdi pd 135
mikrogram/kg vatvekt for en preve tatt ut ved
en trelastkai rett i neerheten av Statoils oljekai.
Rapportforfatterne har valgt 4 ikke inkludere
naftalen i PAH-verdiene for skjellmat. Inkludert
naftalen blir heyeste verdi for PAH 213 mikro-
gram/kg (stasjonen NA-B3).

Samme oskjellpreve hadde et innhold av B(a)P
pa 5,6 mikrogram/kg vatvekt. Dette forte ikke
til kostholdsrad, pa tross av at tiltaksgrensen for
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PAH og B(a)P i oskjell, Narvik
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Figur 75: PAH og B(a)P i oskjell, Narvik

B(a)P i skjellmat var 3,5 mikrogram/kg vatvekt
da saken ble vurdert av neringsmiddelmyn-
dighetene. T oskjell fra de to evrige prove-
stasjonene i Narvik var konsentrasjonene av
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Figur 76: PCB7 i torskelever, Narvik

bidde PAH og B(a)P forholdsvis lave.
Konsentrasjonene av PCB og TBT i oskjell fra
Narvik var henholdsvis ikke detekterbare eller
forholdsvis lave.

Torskelever ble analysert for PCB7. Det ble kun
tatt ut en prove til analysering, og denne viste
en konsentrasjon pad 6589 mikrogram/kg
vatvekt. Dette ma regnes som heoyt (tilstands-
klasse 1V, sterkt forurenset).

Tidligere undersokelser fra Narvik er ikke kjent.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersokelser
Undersokelsen fra 2001/2002 er forholdsvis
grundig i forhold til dokumentasjon av innhold-
et av tungmetaller i bldskjell og fisk, samt for
TBT, PAH og PCB i blaskjell. Parameteren som
ga kostholdsrad i 2003 er derimot darlig under-
sokt. Det er kun tatt ut en preve av PCB i
torskelever, og denne er ikke rettet mot de
dioksinlignende PCBene. Bidraget til toksisitet
fra dioksiner er ikke undersokt. Det er heller
ikke serlig heldig at rddet er gitt ut fra en eneste
provestasjon.

SNTs miljegiftgruppe etterlyste data for dioksin-
er og dioksinliknende PCB fra omrddet da de




behandlet kostholdsrddet i 2003. Narvik havn
og omliggende omrader ber undersokes for a fa
beregnet toksisitet for torskelever fra omradet,
og for & kontrollere om grensene for kostholds-
radet er korrekt plassert.

Arbeidet med denne rapporten har fort til at
kostholdsradet for Narvik er revurdert av

narvik |

Mattilsynet, og at rad for skjellmat er innfort
med samme geografiske avgrensing som for
torskelever. Ogsa denne delen av kostholdsradet
hviler pa tynt faglig grunnlag, siden kun en av
provestasjonene oversteg myndighetenes tiltaks-
grense for B(a)P i skjell. En ny undersokelse ber
derfor ta sikte pa 4 kartlegge PAH-forurensning
i skjellmat i et storre geografisk omrade.
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Innledning

Tromse fikk kostholdsrdd for Tromseysundet i
2000. Radet kom som felge av en undersokelse
av miljegifter i sjomat i fire nordnorske havner,
utfort pa vegne av lokale og sentrale myn-
digheter.

Risikovurdering og revurderinger

September 1999, Faggruppa for miljiggifter
Radet ble vurdert av SNTs miljegiftgruppe 6.
september 1999. Ekspertgruppen vurderte PCB
og dioksiner i torskelever, PAH, TBT og met-
aller i skjell samt kvikkselv i torskefilet.
Ekspertgruppen fant at innholdet av PAH i
skjell var over tiltaksgrense pa alle stasjoner
unntatt en, og anbefalte kostholdsrdd innfert
for hele omradet. Nivdene av dioksiner og PCB i
torskelever og kvikkselv i torskefilet ga ikke
grunnlag for kostholdsrdd.

Mai 2003, Faggruppa for miliggifter
Faggruppa vurderte en rapport utarbeidet av

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget
mellom Tromsgya og fastlandssiden
(Tromsgysundet) frarddes.

Areal: 17,7 km?

Forurensning: PAH.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: 2003.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Tromse kommune. Rapporten tok for seg
miljegifter i fisk og skalldyr i omradet Hakaoya,
Jrndalen og Tromsdalen.

Faggruppa konkluderte med at konsen-
trasjonene av dioksinlignende PCB i krabbe og
skjell syntes lave, men ville ha omregnet funnene
til toksiske ekvivalenter for 4 gi en endelig vur-
dering (omregningen viste siden at antagelsen
var riktig). PAH-prover fra omradet var ogsa
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Figur 77: PAH og B(a)P i bldaskjell, Tromso

lave, men en prove viste hoy konsentrasjon av
B(a)P i kamskjell fra omradet ved vraket av
Tirpitz. Faggruppa vurderte derfor skjell fra
dette omradet som uegnet for konsum.

SNT skriver senere et brev til Tromsg kommune
hvor etaten ber om at de lokale myndighetene
vurderer aktiviteten rundt vraket av Tirpitz, og
gir tilbakemelding dersom det foregar skjell-
sanking i omradet.

Omsetningsrestriksjoner

Tromse ble innlemmet i forskriften som forbyr
omsetning av sjemat fra forurensede omrader i
juli 2002. For Tromse gjelder det et generelt for-
bud mot 4 selge skjell som er plukket i
Tromseysundet.

Nivder av miljegifter i sjemat

Undersokelsen som forte til kostholdsradet i
Tromse ble gjennomfert vinteren 1997/1998, og
var et ledd i en undersokelse av fire havner i
Troms og Finnmark. Prosjektet inngikk som en
del av Statlig program for foruren-
sningsovervakning.

Undersokelsen var omfattende. Blaskjell,
haneskjell og torskegalle ble undersokt for PAH,
blaskjell og torskelever ble undersgkt for en
rekke klororganiske forbindelser, kadmium, bly

Foto: Anders Gjgrwad Hagen

- 195 -



tromsg

og kvikkselv (torskefilet). Blaskjell ble dessuten
undersokt for TBT.

PAH-nivaene i blaskjell var hoye pa sju av atte
stasjoner. Nivdene pa disse sju stasjonene 14 fra
727 til §514 mikrogram/kg vatvekt. P4 denne
tiden var myndighetenes tiltaksgrense for PAH i
skjellmat satt til 500 mikrogram/kg.

Nivaet av dioksiner og dioksinliknende PCB i
torskelever var lavt, pd nivd med hva man
finner i torsk fra antatt lite belastede omrader
langs norskekysten. Samme tendens fant man
for HCB, HCH og DDT. Funnene forklares med
at fisken enten er lite stedfast eller at strom-
forholdene i Tromsoysundet reduserer faren for
akkumulering av miljegifter i fisk.

For tungmetaller fant man en viss pavirkning pa
blaskjell i indre havn fra bade kvikkselv og bly.
Konsentrasjonene av bly og kadmium i
torskelever og kvikkselv i torskefilet var under
antatt bakgrunnsniva.

Foto: Per Eide/Samfoto

I 2001 underspkte Tromse kommune foruren-
sning i sjgmat i omradene Hikoya, Grndalen og
Tromsdalen. Undersokelsen paviste lave konsen-
trasjoner av dioksinlignende PCB i krabbe og
skjell. Innholdet av metaller i skalldyr var ogsa
lavt. P4 en provestasjon, rett ved vraket av
Tirpitz, ble det funnet forhoyet konsentrasjon av
B(a)P i kamskjell (21 mikrogram/kg).

Akvaplan-niva undersokte i 1995 blaskjell fra
tre stasjoner utenfor Tromsdalen grovavfalls-
fylling for blant annet PAH og metaller. Denne
undersokelsen omtales ikke her, da senere data
er lagt til grunn for kostholdsradet.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersekelser
Tromseysundet ble utsatt for en grundig under-
sokelse i 1997 og 1998. Det er heller ikke gjort
vesentlige tiltak i omradet som tilsier at nivdene
av miljegifter i sjomat har sunket.
Risikovurderingen for PAH og B(a)P er endret
siden radet ble vurdert av SNTs miljegiftgruppe.



Tiltaksgrensene for disse miljogiftene i skjellmat
er redusert fra 500 til 250 mikrogram/kg for
PAH og fra 1o til § mikrogram/kg for B(a)P.
Rédet for Tromse trenger likevel ingen revurder-
ing, siden forurensningsnivaet i omradet er hoyt,
med hele sju av dtte stasjoner over den gamle
tiltaksgrensen for PAH. Den attende stasjonen
har nivder av PAH og B(a)P under de nye
tiltaksgrensene.
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Det er likevel grunn til 4 papeke at det er sju ar
sidene provene ble tatt ut i omradet, og at det
derfor vil vere naturlig a felge opp forrige
undersokelse innen rimelig tid.

I 2003 ba SNT Tromsg kommune om 4 melde
tilbake hvis det ble plukket skjell i omradet ved
vraket av Tirpitz, grunnet hoy konsentrasjon av
B(a)P i kamskjell fra omradet. Denne gjennom-
gangen har ikke funnet dokumentasjon pa at
sporsmalet ble besvart.
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Innledning

Kostholdsradet i Hammerfest ble innfert i 2000,
etter myndighetene hadde fatt gjennomfert en
kartlegging av miljegifter i fire havner i Troms
og Finnmark. Undersokelsen var en del av
Statlig program for forurensningsoverviakning.
Rédet ble endret i 2003.

Risikovurdering og revurderinger

Radet ble vurdert av SNTs miljegiftgruppe 6.
september 1999. Ekspertgruppen slo fast at
nivdene av PAH i blaskjell var hayere enn myn-
dighetenes tiltaksgrense for fem av seks prove-
stasjoner, og anbefalte derfor kostholdsrad for
skjell fra hele omradet. Konsentrasjonene av
dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever,
TBT og tungmetaller i blaskjell samt kvikkselv i
torskefilet ble ansett som lave, og forte ikke til
kostholdsrad. Det opprinnelige radet som ble

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget
innenfor moloen i indre Hammerfest
havn, i Rossmolbukta og inne i Rypefjord,
frarddes.

Areal: 4,1 km?

Forurensning: PAH.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: 2003.
Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

innfort av SNT lod slik: "Konsum av skjell
fanget i sjpomrddet innenfor moloen i indre
Hammerfest havn og Fugleneset, samt inne i
Rypefjord frarddes."
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Rédet ble revurdert i 2003. Ifolge Mattilsynet

ble revurderingen gjort i samarbeid med lokale
myndigheter for a gjore mindre endringer i de

geografiske grensene for radet. Revurderingen

forte til dagens kostholdsrad.

Omsetningsrestriksjoner

Hammerfest fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fra omradet innenfor moloen i indre
Hammerfest havn og Fugleneset, samt fra
Rypefjord.

Nivaer av miljegifter i sjemat

Hammerfest havn og omliggende omrader ble
undersokt i 1997-1998 i forbindelse med Statlig
program for forurensningsovervakning. Sentrale
og lokale myndigheter finansierte under-
sokelsen, som tok for seg fire havner i Troms og
Finnmark.

Provetakingsprogrammet for sjgmat var omfat-
tende. Det ble analysert for PAH i blaskjell og
torskegalle. Klororganiske forbindelser og tung-
metallene kadmium, bly og kvikkselv ble under-
sokt i blaskjell og torsk/torskelever. Dessuten ble
det analysert for TBT i blaskjell og dioksiner og
dioksinlignende PCB i roye. Fire av seks
blaskjellprover oversteg myndighetenes tiltaks-
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grense for innhold av PAH i skjellmat. De
hayeste konsentrasjonene ble funnet i blaskjell
fra Rypefjord, Fuglenesslippen og ved utlapet av
Storelva.

PAH og B(a)P i bl&skjell, Hammerfest
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Figur 78: PAH og B(a)P i bldskjell, Hammerfest
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Undersokelsen viste at innholdet av dioksiner og
dioksinliknende PCB i torskelever fra indre havn
var noe forheyet i forhold til antatt heyt bak-
grunnsniva. Bidraget til toksisitetsekvivalenter
kom i hovedsak fra de dioksinliknende PCB-
forbindelsene. Nivaet pa 131,5 ng TE/kg
torskelever var likevel godt under myn-
dighetenes davarende tiltaksgrense pa 200. De
ovrige provene av dioksiner og dioksinlignende
PCB i torskelever viste lavere konsentrasjoner.
Proven av disse miljogiftene i roya viste svart
lave konsentrasjoner.

P3 en av provestasjonene (Fuglenesslippen) var
konsentrasjonen av TBT i blaskjell s hoy at
dette alene kunne fore til kostholdsrad.
Summert utgjor konsentrasjonen av de to tinn-
organiske forbindelsene TBT og DBT 3,11
mg/kg pa vatvektsbasis. Statens nzeringsmid-
deltilsyn viste den gang til at storkonsumenter
ikke beor spise skjellmat ved TBT-konsentrasjon-
er over 3 mg/kg.

En av blaskjellprovene (tatt ved Dungan) hadde
heyt innhold av bly. De evrige blaskjellprovene
hadde lave konsentrasjoner av bly og kadmium.

Det ble funnet noe kvikkselv i blaskjell fra
Dungan og ved Storelvas utlop. Provene av kad-
mium og bly i torskelever og kvikkselv i torske-
filet viste lave konsentrasjoner.

Blaskjell fra Hammerfest havn er undersokt
tidlig pa go-tallet av NIVA. Undersokelsene
viste da heye konsentrasjoner av PCB og TBT.

Behov for revurdering av

kostholdsrad eller nye undersekelser
Undersokelsen fra 1997 og 1998 er grundig, og
det er ikke gjort tiltak i Hammerfest som tilsier
store endringer i forurensningssituasjonen.

Risikovurderingene for PAH er endret siden
kostholdsradet ble gitt. Tidligere var tiltaks-
grensene for PAH og B(a)P henholdsvis 500 og
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10 mikrogram/kg vatvekt. Disse er nd endret til
250 og 5 mikrogram/kg. For Hammerfest
innebzrer dette ikke behov for revurdering av
radet, siden analyseresultatene for PAH i
blaskjell viste konsentrasjoner over de gamle
tiltaksgrensene for fire stasjoner, mens konsen-
trasjonene ved de to siste stasjonene ligger under
den nye tiltaksgrensen.

Proven av torskelever fra indre havn viste en
konsentrasjon av dioksiner og dioksinliknende
PCB pa 131,5 ng TE/kg vatvekt. Dette er pa
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nivd med funn i torskelever fra Holmestrand og
Hyvitsten (Oslofjorden), hvor det er gitt
kostholdsrdd. Neringsmiddelmyndighetene bor
derfor vurdere om kostholdsrad skal innferes
for lever fra fisk fanget i Hammerfest havn.

Undersokelsen fra Hammerfest er nd sju ar gam-
mel. Innen rimelig tid ber sjgmat kontrolleres
igjen, med arter, stasjoner og parametere som er
relevante i forhold til kostholdsrddet og tidligere
undersokelser.
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Innledning

Honningsvag fikk kostholdsrad i 2000, etter
myndighetenes kartlegging av miljogifter i fire
havner i Troms og Finnmark. Undersokelsen var
en del av Statlig program for foruren-
sningsovervakning.

Risikovurdering og revurderinger
Kartleggingen ble vurdert av SNTs miljogift-
gruppe 6. september 1999. Gruppen slo da fast
at tre av fire blaskjellprover hadde PAH-innhold
over myndighetenes tiltaksgrense pad 500 mikro-
gram/kg skjellmat. Det ble anbefalt & innfore
kostholdsrad for hele havneomradet.

Gruppen vurderte ogsa innholdet av dioksiner
og dioksinlignende PCB i torskelever samt TBT i
blaskjell, og slo fast at innholdet av disse
miljegiftene 1 godt under myndighetenes
tiltaksgrenser. Radet er ikke revurdert siden.

Omsetningsrestriksjoner

Honningsvag fikk omsetningsrestriksjon for
skjellmat i juli 2002. Forskriften forbyr salg av
skjellmat fra Honningsvdg havn.

FAKTA

Kostholdsrad: Konsum av skjell fanget i
Honningsvag havn frarddes.

Areal: 3,3 km?

Forurensning: PAH.

RAd farste gang innfart: 2000.

Sist vurdert: Radet er ikke revurdert,

Omsetningsrestriksjoner: Fra juli 2002.

Nivder av miljegifter i sigmat

Honningsvag havn ble undersekt i 1997-1998 i
forbindelse med Statlig program for foruren-
sningsovervdkning. Sentrale og lokale myn-
digheter finansierte underseokelsen, som tok for
seg fire havner i Troms og Finnmark.
Provetakingsprogrammet for sjgmat var omfat-
tende. Det ble analysert for PAH i blaskjell og
torskegalle. Klororganiske forbindelser ble
undersokt i bade blaskjell og torskelever. TBT
ble undersokt i torskelever, mens innhold av bly,
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PAH og B(a)P i blaskjell, Honningsvag
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Figur 79: PAH og B(a)P i bldskjell, Honningsvdg

kadmium og kvikkselv ble undersekt i blaskjell
og torskelever (filet for kvikkselv).

Samtlige blaskjellpraver hadde klare overkon-
sentrasjoner av PAH og B(a)P. De hayeste kon-
sentrasjonene ble funnet i Vagen og Kobbholet.

Blaskjell fra Honningsvag havn hadde ogsa
overkonsentrasjoner av PCB og HCB. For de
dioksinlignende PCB-forbindelsene var det svake
overkonsentrasjoner i forhold til et antatt bak-
grunnsniva.

Innholdet av dioksiner og dioksinlignende PCB i
torskelever viste lave konsentrasjoner, med
hoyeste funn i indre havn. Her var belastningen
direkte sammenlignbar med data fra fisk fanget
i omrdder som ikke regnes som belastet med
lokal forurensning.

Konsentrasjonene av TBT i bldskjell var markert
hoyere enn hva man finner i lite forurensede
omrdader, men ikke haye nok til & fere til
kostholdsrad. Den hayeste konsentrasjonen
(5,19 mg/kg tarrvekt) ble funnet i Vagen.

Det ble pavist noe blyforurensning i blaskjell,
seerlig fra Kobbholet, men konsentrasjonen var
ikke hoy nok til 4 gi kostholdsrad. For evrig var

innholdet av tungmetaller i blaskjell og fisk lavt.
Blaskjell fra Honningsvag havn ble undersokt i
1995 av NIVA, men kun for TBT og PCB.
Undersokelsen er derfor ikke relevant for

kostholdsradet.

Behov for revurdering av

kostholdsrdd eller nye undersekelser
Undersokelsen fra 1997 og 1998 er grundig, og
det er ikke gjort tiltak i Honningsvag som tilsier
store endringer i forurensningssituasjonen.
Risikovurderingene for PAH er skjerpet siden
kostholdsradet ble gitt. Dette har fort til at
tiltaksgrensen er justert fra 500 til 250 mikro-
gram/kg for PAH i skjellmat, mens tiltaks-
grensen for B(a)P er nedjustert fra 1o til §
mikrogram/kg. Mens tre av fire skjellprover var
over myndighetenes grenseverdi da kostholds-
radet ble gitt, overstiger samtlige fire prover
dagens tiltaksgrense. Stasjonen med den laveste
konsentrasjonen ligger innenfor kostholdsrad-
omréadet, slik at endringen i grenseverdi ikke gir
behov for revurdering av kostholdsradet.

Det bor legges til at undersokelsen fra
Honningsvdg né er sju r gammel. Innen rimelig
tid ber sjgmat kontrolleres igjen, med arter,
stasjoner og parametere som er relevante i
forhold til kostholdsradet og tidligere under-
sokelser.
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fjorder som er vurdert, hvor r&d ikke er gitt

S. FJORDER SOM ER VURDERT,
HVOR RAD IKKE ER GITT

Opp gjennom drene er flere havner vurdert for
kostholdsrad uten at slike rdd er gitt. Under er
disse fjordene oppsummert, med kort referat fra
(siste) behandling i SNTs miljegiftgruppe, og
informasjon om relevante miljogifter i sjomat.
Rekkefolgen i opplistingen er kronologisk i
forhold til nar SNTs miljegiftgruppe/SNT har
behandlet sakene.

5.1 Waardals kjemiske fabrikker (Bergen),
vurdert 1992

SNTs miljegiftgruppe behandlet i 1992 analyse-
data av blaskjell tatt utenfor Bergens-bedriften
Waardals kjemiske fabrikker. Undersokelsene,
som var utfert av Institutt for marinbiologi ved
Universitetet i Bergen, paviste forhayede kon-
sentrasjoner av sink, krom og kobber. Skjell fra
fire stasjoner ble undersokt. I sin behandling
konkluderte SNTs miljegiftgruppe med at det
ikke var ngdvendig & gi kostholdsrad ut fra de
foreliggende opplysningene. Dette skyldtes blant
annet at bedriften skulle gjennomfere utslippsre-
duksjoner, samtidig som lokalpersoner mente
skjellsanking/oppdrett ikke var aktuelt i
omradet.

5.2 @lensfjorden, vurdert 1993

Omradet ble vurdert for kostholdsrdd som falge
av rapporten "PCB i Olensfjorden". Fjorden lig-
ger i Sunnhordaland. Blaskjell og diverse flyn-
drefisker var undersgkt for PCB. Samtlige
blaskjellprover fra Qlensfjorden hadde lavt
PCB-innhold. Fiskene ble individanalysert. De
fleste individene hadde filetkonsentrasjoner pa
eller under bakgrunnsniva, mens to individer 13
2-2,5 ganger over dette. Et eksemplar hadde
PCB-konsentrasjon 12 ganger bakgrunnsniva.
For flyndrelever hadde over halvparten av
eksemplarene konsentrasjoner pa eller under
bakgrunnsnivd, mens en fjerdedel hadde konsen-
trasjoner litt over bakgrunnsniva. I de
resterende individene var konsentrasjonene
ytterligere forhoyet.

SNTs miljegiftgruppe konkluderte i 1993 med
at underspkelsen ikke avdekket behov for
kostholdsrad i Glenfjorden.

5.3 Iddefjorden, vurdert desember 1993
SNTs miljegiftgruppe behandlet saken med bak-
grunn i rapporten "Overvikingsundersokelser i
Iddefjorden 1991/1992. Miljegifter i sediment,
al, torsk og taskekrabbe". Rapporten viser
forheyet innhold av kadmium i krabbesmer,
omtrent to ganger funn ved lokaliteter som
betegnes som representativt for et bak-
grunnsniva. Konsentrasjonene av metaller i
torsk (lever og filet) var stort sett pa eller under
bakgrunnsnivd, med unntak for sink i lever.
Innholdet av dioksiner og ikke-orto PCB i
torskelever var 7o ng TE/kg vatvekt.

SNTs miljegiftgruppe konkluderte med at kad-
miumnivéet i krabbe ikke utgjorde noe
helsemessig problem, med et mulig unntak for
storforbrukere av krabbe fra omradet. Innholdet
av klororganiske stoffer ga heller ikke grunn til
a innfore restriksjoner for omradet.

5.4 Hvaler- og Singlefjordenomrddet,

sist vurdert 1997

SNTs miljegiftgruppe vurderte analyseresultater
fra rapporten "Overvakning av Hvaler-
Singlefjorden og munningen av Iddefjorden
1990-1994, Miljegifter i organismer 1994".
Blaskjellpraver viste konsentrasjoner over bak-
grunnsniva for en av fire stasjoner (kobber) og
tre av fire stasjoner (krom). For jern og titan i
blaskjell ble det malt konsentrasjoner til dels
langt over antatt heyt bakgrunnsniva. For kon-
sentrasjon av kvikkselv i blaskjell viste analyser
fra to stasjoner konsentrasjoner over antatt hoyt
bakgrunnsniva. For torskefilet ble det pavist
lave konsentrasjoner av kobber og kvikkselv og
overkonsentrasjoner for sink og jern for flere
stasjoner. Analyser av krabber fra Stromtangen
viste forholdsvis hey konsentrasjon av kadmium
i krabbesmer (2,5 ganger niva ved refer-
anselokalitet). Det ble pavist pavirkning av TBT
i blaskjell, men i langt mindre grad enn hva som
var registrert ved de mest pavirkede lokalitetene
i Norge. Konsentrasjonene av PCB7 i blaskjell
var lave. Ogsa funnene av PCB7 i torskelever
var lave, ingen analyser viste konsentrasjoner
over antatt hoyt bakgrunnsniva. Undersokelser
av dioksiner og ikke-orto PCB i blaskjell,
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torskelever og &l viste lave konsentrasjoner.
SNTs miljegiftgruppe konkluderte med at kon-
sentrasjonene av miljogifter i organismer fra
Hvaler- og Singlefjordenomradet var sa lave at
kostholdsrad ikke var nedvendig.

5.5 Riser, vurdert oktober 1999

Omradet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten
"Miljegiftundersokelse i havner pa Agder 1997-
1998". Blaskjell fra tre stasjoner var moderat
forurenset med PAH og markert forurenset med
TBT. Skjell fra en stasjon var ogsd moderat
forurenset med bly. Torskelever fra Riser havn
var lite/ubetydelig forurenset med PCB7.
Torskefilet fra samme omrade var lite/ubetydelig
forurenset med kvikksalv.

5.6 Grimstad, vurdert oktober 1999
Omrdadet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten
"Miljegiftundersokelse i havner pa Agder 1997-
1998". Blaskjell fra fem stasjoner inneholdt
moderate mengder PAH. Torskelever fra
Vikkilen og Grimstad havn hadde konsen-
trasjoner av dioksinliknende PCB pd hen-
holdsvis 67 og 71 ng TE/kg vatvekt. Dette er
noe over antatt heyt bakgrunnsniva.
Kvikkselvinnholdet i torskefilet fra de samme
stasjonene var lavt. Krabbe fra Grimstad havn
hadde en overkonsentrasjon av dioksinlignende
PCB pa omtrent 2 ganger antatt hoyt bak-
grunnsniva.

5.7 Lillesand, vurdert oktober 1999
Omradet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten
"Miljegiftundersokelse i havner pa Agder 1997-
1998". Konsentrasjonene av PAH i blaskjell
varierte fra 42 til 250 mikrogram/kg vatvekt.
Stasjonen Skaueroy N hadde den hoyeste kon-
sentrasjonen. Her var B(A)P-nivéet 5,2 mikro-
gram/kg. Resultatene ga ikke kostholdsrad i
1999, men konsentrasjonene tangerer dagens
noe strengere tiltaksgrenser for PAH og B(a)P.
Mattilsynet ensker nye analyser fra omradet for
innfering av kostholdsrad vurderes igjen. En
blaskjellprove var ogsd moderat forurenset av

bly.

5.8 Egersund, vurdert mai 2001

Omradet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten "Miljogifter i fisk,
skalldyr og sediment i havneomrader og fjorder

fiorder som er vurdert, hvor rad ikke er gitt |

i Rogaland 1999-2000". Konsentrasjonen av
PAH i blaskjell fra Vardberg var lav, mens det
ble pavist overkonsentrasjoner for TBT og bly
ved samme stasjon. PCB7-innholdet i krabbe fra
Vardberg, Kvarner Egersund og Regeviga viste
overkonsentrasjon pd omtrent to ganger antatt
hoyt bakgrunnsniva.

Innholdet av dioksiner og dioksinliknende PCB i
torskelever fra Eigeroy bru var 137,9 ng TE/kg
vatvekt. Dette er omtrent pad samme nivd som
konsentrasjonene pavist ved Moss og Hvitsten i
Oslofjorden, hvor det er gitt kostholdsrad for
torskelever. Myndighetene ber derfor revurdere
dette funnet, eventuelt sorge for at nye under-
sokelser blir utfort.

5.9 Stavern, vurdert juni 2002

Omrédet ble vurdert for kostholdsrad i 2002 i
forbindelse med rapporten
"Miljogiftundersokelse i havner i Telemark,
Vestfold, Akershus og Ostfold 1999". Alle
analyser av miljogifter i organismer viste lave
konsentrasjoner i forhold til SFTs tilstandsklass-
er eller antatt heyt bakgrunnsnivd, unntatt en
prove av PCB7 i torskelever som viste moderat
forurensning. Analysene av dioksinliknende PCB
i torskelever fra samme stasjon viste konsen-
trasjoner under antatt heyt bakgrunnsniva.

5.10 Fredrikstad, vurdert juni 2002
Neringsmiddelmyndighetene vurderte
kostholdsrad for Fredrikstad i forbindelse med
rapporten "Miljegiftundersokelse i havner i
Telemark, Vestfold, Akershus og Ostfold 1999".
Det ble pavist moderate konsentrasjoner av PCB
og PAH i skjell, mens konsentrasjonene av TBT
var ytterligere noe forhoyet (tilstandsklasse III,
markert forurenset). Lever fra torsk var moderat
forurenset med PCB. Innholdet av dioksinlik-
nende PCB var noe forhoyet (78,3 ng TE/kg
vatvekt) i forhold til antatt heyt bakgrunnsniva.
Det er ikke gitt lokale kostholdsrad ved sa lave
konsentrasjoner av dioksinliknende PCB i
torskelever i Norge. Torskefilet var ogsa moder-
at forurenset med kvikksolv, men nivaet var
under myndighetenes tiltaksgrense.

5.11 Svolvcer, vurdert mai 2003

Omrédet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten "Miljogifter i hav-
neomrdder i Nordland". To prever av oskjell
viste konsentrasjoner av PAH pa 195,3-254
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mikrogram/kg vatvekt. B(a)P-nivaene var pa
4,32 og 6,15 mikrogram/kg. Resultatene ga ikke
kostholdsrad for omradet, selv om foruren-
sningsnivdene var over myndighetenes tiltaks-
grense ved vurdering. Siden mai 2003 er tiltaks-
grensene for PAH og B(a)P justert noe opp, men
skjell fra en stasjon ligger over dagens tiltaks-
grense. Mattilsynet har bestemt seg for a folge
opp forholdet med en ny undersokelse av skjell
fra omradet, som igjen legges til grunn for vur-
dering av kostholdsrdd. Oskjell var ogsa sterkt
forurenset med TBT, kobber og sink, samt
markert forurenset med bly. Nivdene av dioksin-
er og ikke-orto PCB i torskelever fra Svolveer
havn var lave.

5.12 Bodw, vurdert mai 2003

Omrédet ble vurdert for kostholdsrad i
forbindelse med rapporten "Miljogifter i hav-
neomrader i Nordland". Torskefilet fra Bode
havn (indre og ytre) var ubetydelig forurenset
med kvikkselv. For PCB var torskelever fra
indre havn moderat forurenset, mens lever fra
ytre havn var ubetydelig forurenset. For indre
havn var konsentrasjonen av dioksiner og ikke-
orto PCB 64 ng TE/kg vatvekt. Dette er noe
over antatt heyt bakgrunnsniva. I ytre havn var
konsentrasjonen lavere, 28,2 ng TE/kg.
Konsentrasjonen av toksafen i torskelever ble
bestemt til 380 mikrogram/kg vatvekt. Dette
var hoyere enn hva som tidligere er pdvist i
norske farvann (Feerder, Lista, Karihavet og
Lofoten).
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6. ORD/UTTRYKK/FORKORTELSER

5CB: Pentaklorbenzen.

Antatt heyt bakgrunnsnivd: Brukes om funn
av miljegifter i sediment, organismer osv. fra
omrader med diffus belastning, det vil si
omrader uten sporbar innflytelse fra punkt-

kilder.

B(a)P: Benzo(a)pyren. Regnet som den farligste
av de potensielt kreftfremkallende PAHene. Se
ogsa kapittelet om risikovurderinger for de ulike
miljogiftene.

Bromerte flammehemmere: Fellesbetegnelse
for en rekke bromorganiske forbindelser som
brukes som brannforebyggende tilsetninger i
ulike produkter. De mest kjente er polybromerte
difenyletere (PBDE), heksebromcyklododekan
(HBCD), tetrabrombisfenol A (TBBPA) og poly-
bromerte bifenyler (PBB).

DDT: Plantegift (1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-
chlorophenyl)ethane). Utviklet for og under
andre verdenskrig. Brukt bade som insektmiddel
innen jordbruk og som avlusningsmiddel pa
mennesker. DDT er kreftfremkallende, pavirker
reproduksjon og utvikling. Kan gi nerveskader
hos en rekke organismer. Stoffet brytes meget
langsomt ned i miljoet og har dessuten evne til &
hope seg opp gjennom nzringskjeden. Her i
Norge var eggeskallfortynning hos enkelte
rovfugler et alvorlig problem tidligere. Dette ble
knyttet til DDT. I Norge ble bruken av DDT
sterkt begrenset i 1969. DDT er na forbudt i
alle land i Europa, USA og Canada.

Dioksiner: Samlebetegnelse for polyklorerte
dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og polyklorerte
dibenzofuraner (PCDF). Dioksiner har ingen
kommersiell bruk. Dannes som regel i sma
mengder i forbindelse med forbrenning eller
industrielle prosesser. Den mest giftige dioksin-
forbindelsen, 2,3,7,8-TCDD, ligger til grunn for
beregning av toksisitetsekvivalenter for dioksin-
er, dioksinliknende PCB. Mer informasjon om
dioksiner finnes i kapittelet om risikovur-
deringer for de ulike miljogiftene.

Dioksinlignende PCB: PCB-forbindelser som
har dioksinlignende skadeeffekter. Inndeles
gjerne i ikke-orto PCB og mono-orto PCB (se

disse). Mer informasjon om PCB finner du i
kapittelet om risikovurderinger for de ulike
miljogiftene.

DNV: Det Norske Veritas

EFSA: European Food Safety Authority. EUs
mattilsyn. Etablert i 2002, i full virksomhet fra
mai 2003. EFSA jobber i hovedsak med
risikovurderinger for EU-kommisjonen. Se ogsa
innledningen kapittel 3.

FAO: Food and Agriculture Organization of the
United Nations. FAO jobber for bedre ernzering
for verdens befolkning, hayere produktivitet i
jordbruket og bedre liv for den delen av verdens
befolkning som lever i rurale omrader.

GEMS: Global Environment Monitoring System,
et WHO-program.

HCB: Heksaklorbenzen. Uansket biprodukt fra
enkelte industrielle prosesser, dessuten noe brukt
som plantegift. Stoffet er tungt nedbrytbart og
kan oppkonsentreres i neringskjeden. I
kostholdsrddsammenheng spesielt knyttet til
Grenlandsfjordene og Kristiansandsfjorden.

HCH: Heksaklorsykloheksaner. Omfatter blant
annet plantegiften Lindan. Kan gi kroniske
effekter som lever og nyreskader, nerveskader og
reproduksjoneffekter, regnes dessuten som mulig
kreftfremkallende. Har klassiske miljogiftegen-
skaper. Lindan ble fram til 1992 benyttet som
plantevernmiddel i Norge. Lindan er na tatt ut
av bruk i de fleste land.

HBCD: Heksabromcyklododekan. Bromert flam-
mehemmer. Knyttet til hoy akutt giftighet for
vannlevende organismer, stort potensial for
bioakkumulering og hey akutt giftighet. Pavist
leverskader i forsek med pattedyr og opphopn-
ing i mennesker. Kan gi klorakneliknende
hudreaksjoner hos mennesker. I kostholdsrad-
sammenheng knyttet til Asefjorden ved Alesund.

IARC: International Agency for Research on
Cancer. IARCs hoyeste mal er 4 finne drsakene
til de ulike krefttypene, for deretter & bekjempe
sykdommene med preventive midler.
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Ikke-orto PCB: PCB-molekylet kan ha
kloratomer plassert i tre posisjoner i molekylet:
orto, meta og para. Ikke-orto PCB har ingen
kloratomer i orto-posisjonene. Disse PCB-
forbindelsene regnes som giftige selv i sma kon-
sentrasjoner. Se ogsd dioksinliknende PCB.

JAMP: Joint Assessment and Monitoring
Programme. Internasjonalt overvakingsprogram
for miljegifter i vann, sedimenter og biota.
Norge har forpliktet seg til & delta i JAMP gjen-
nom Oslo- og Pariskonvensjonen (OSPAR).

JECFA: Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives and Contaminants.

JECFA er en internasjonal vitenskapelig ekspert-
gruppe administrert i fellesskap mellom FNs
landbruksorganisasjon (Food and Agriculture
organisation - FAO) og Verdens helseorganisas-
jon (WHO). Se ogsa innledningen kapittel 3.

KNT: Kommunale naeringsmiddeltilsyn. Ved
etableringen av Mattilsynet i 2004 fusjonerte de
kommunale neringsmiddeltilsynene inn i den
nye etaten. Mattilsynet har i dag 64 distrikts-
kontorer i Norge.

KPAH: Kreftfremkallende PAH-forbindelser. Se
PAH.

Mattilsynet: Opprettet 2004. Etaten skal
handtere alle saker som omfatter planter, fisk,
dyr og naeringsmidler.

Mikrogram: En milliondels gram.

Mono-orto PCB: Se ikke-orto PCB. Mono-orto
PCB har et kloratom plassert i en av molekylets
orto-posisjoner. Enkelte av mono-orto PCBene

har dioksinliknende egenskaper. Se ogsa dioksin-
liknende PCB.

Nanogram: En milliarddels gram.
NILU: Norsk institutt for luftforskning.

NIVA: Norsk institutt for vannforskning.

OCS: Oktaklorstyren. Klorert hydrokarbon,
uensket biprodukt fra enkelte industrielle pros-
esser. Stoffet er tungt nedbrytbart og kan opp-
konsentreres i naringskjeden. I kostholdsrad-
sammenheng spesielt knyttet til
Grenlandsfjordene og Kristiansandsfjorden.

OSCAR: Svensk studie av nyreskader ved
eksponering for lave doser av kadmium.

PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner.
Ogsa kalt tjerestoffer. Dannes ved ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. Stoffgruppen
omfatter en rekke forbindelser, hvorav flere er
kreftfremkallende. Disse kalles som regel KPAH.
PAH-forbindelsene er fettloselige og kan akku-
muleres i neringskjeden. Se ogsa kapittelet om
risikovurderinger for de ulike miljegiftene.

PBDE: Polybromerte difenyletere. Gruppe av
bromerte flammehemmere, normalt omtales
penta-, okte- og dekabromdifenyleter.
Pentabromdifenyleter er klassifisert som
miljoskadelig, de to andre er listefort som prior-
iterte stoffer pa grunn av lav nedbrytbarhet,
evne til bioakkumulering og bade akutte og kro-
niske giftvirkninger. Pentabromdifenyleter er
klassifisert som helseskadelig, oktabrom-
difenyleter er klassifisert som skadelig for barnet
under graviditeten og som mulig skadelig for
forplantningsevnen. I kostholdsradsammenheng
i hovedsak vert vurdert i forhold til rovfisk fra
Mjesa, men ogsa omtalt i forbindelse med Ase-
fjorden ved Alesund.

PCB: Polyklorerte bifenyler. Syntetisk framstilt
miljogift, produsert fra slutten av 20-tallet for
bruk i en rekke tekniske applikasjoner. Forbudt
i Norge siden 1980. Mer informasjon om PCB
finner du i kapittelet om risikovurderinger for
de ulike miljogiftene.

PCB7: Ogsa kalt "seven dutch". Sum av sju
ulike PCB-forbindelser, PCB
(28+52+101+118+138+153+180).

PCB209: Dekaklorbifenyl. Fullklorert PCB. I
Norge sluppet ut i store mengder fra den na
nedlagte magnesiumsfabrikken pa Heroya i
Grenland.

PCDD/PCDF: Forkortelse for henholdsvis poly-
klorerte dibenzo-p-dioksiner og polyklorerte
dibenzofuraner. Se dioksiner.

PCN: Polyklorerte naftalener. Usnsket bipro-
dukt fra enkelte industrielle prosesser. Ogsa
benyttet kommersielt, blant annet til sma kon-
densatorer og kabler. Mest kjente kilde til
utslipp i Norge er den nedlagte magnesiumsfab-
rikken pa Heroya i Grenland.
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Pikogram: En tusendel av en milliarddels gram.

Risikohdndtering: Prosessen, til forskjell fra
risikovurdering, der ulike strategiske alternativer
avveies i samrad med berorte parter pa bak-
grunn av risikovurderingen og andre relevante
faktorer, og der hensiktsmessige alternativer for
forebygging og kontroll velges om nedvendig.

Risikovurdering: En vitenskapelig prosess som
bestdr av fire trinn: fareidentifikasjon,
farebeskrivelse, eksponeringsvurdering og
risikobeskrivelse.

SCOOP: Scientific co-operation on questions
relating to food. EU-samarbeid som innebzrer
at medlemslandene framskaffer data knyttet til
spesielt interessante matsikkerhetssporsmal.

SFT: Statens forurensningstilsyn.

SFTs tilstandsklasser: System utarbeidet av SFT
for 4 klassifisere miljotilstand. Gitt blant annet
for vannkvalitet, sedimentkvalitet og biota. For
biota er avre grense for klasse I satt ved "antatt
heyt bakgrunnsniva", det vil si det foruren-
sningsnivdet som finnes i organismer fanget i
omrader med diffus belastning, altsd omrader
hvor det ikke er sporbar innflytelse fra punkt-
kilder.

SNT: Statens Neringsmiddeltilsyn (nedlagt 1.
januar 2004).

ord/uttrykk/forkortelser |

TBT: Tributyltinn. Tinnorganisk forbindelse med
hormonforstyrrende effekter. Skadelig for
vannlevende organismer, giftig ogsd for dyr og
mennesker. Tidligere brukt i bunnstoff til alle
typer bdter i norske farvann, og markedsledende
internasjonalt. N4a forbudt & pafere pa alle
fartay. Kan brukes pa eksisterende fartoy fram
til 2008.

TE: Toksisitetsekvivalenter, se dioksiner og av-
snittet om dioksiner i kapittelet om risikovur-
deringer av de ulike miljogiftene.

Tilstandsklasser: Se SFTs tilstandsklasser.

Toksafen: Plantegift. En blanding av en rekke
klororganiske forbindelser. Spesielt mye brukt i
USA. Enkelte av komponentene i blandingen
kan gi alvorlige helseeffekter, og antas 4 vere
hormonhermende. Toksafen inngér i den globale
POP-konvensjonen med mal om total utfasing.

VKM: Opprettet i 2004. Komiteens hovedopp-
gave er 4 foreta risikovurderinger for
Mattilsynet om forhold som har direkte eller
indirekte betydning for helsemessig trygg mat
langs hele matkjeden. Hovedkomiteen og de atte
faggruppene er oppnevnt av Helse- og omsorgs-
departementet.

WHO: World Health Organization (Verdens
helseorganisasjon). Etablert i 1948. Malet for
organisasjonen er 4 ivareta et best mulig
helseniva for hele verdens befolkning.
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KAPITTEL 4, KOSTHOLDSRADFJORDENE
4.1 Oslo- og Drammensfjorden

Oslofjorden
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 14. juni 1994, sak 4.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 18. mai 200, sak 4.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 10. juni 2002, sak 3, 4 og
9.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
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2005.
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Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Miljoundersokelser i Indre Oslofjord. Delrapport 2.
Miljogifter i organismer 1992, NIVA, 541/93.

Overvaking i Indre Oslofjord. Miljegifter i fisk og blaskjell
1997-1998, NIVA, 784/99.
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i sedimenter og organismer, NIVA, 849/02.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

Drammensfjorden

Undersokelse av kvikkselv og enkelte klorerte hydrokarbon-
er i fisk fra Drammensfjorden, Byveterineren i
Drammen/Neringsmiddelkontrollen januar 1988.

Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 22. september 1992, sak
5.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 1o. juni 2002, sak 9.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rad, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Basisundersokelse i Drammensfjorden 1982-1984.
Delrapport 5: Miljogifter i organismer, NIVA 219/86.

Overvaking av miljogifter i fisk fra Drammensfjorden og
Drammenselva 1991, NIVA, lopenr. 2838.

Kvikkselv i sedimenter fra Drammenselva og i abbor fra
indre Drammensfjord, NIVA, lopenr. 4523.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget
innenfor nzermere angitte geografiske omrader, Buskerud,
Vestfold, Telemark, Hordaland (29 sep 1994 nr. 959),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
naermere angitte omrader (29 nov 1996 nr. 1240), utskrift
fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
naermere angitte omrader (16 nov 1998 nr. 1075), utskrift
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Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.
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Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 1o. juni 2002, sak 9.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 12. mai 2003, sak 8.

Miljegiftundersokelse i havner i Telemark, Vestfold,
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Analyse av PCB-innholdet i fisk og skalldyr i
Sandefjordsfjorden, brev til SNT, Naringsmiddeltilsynet i
Sandefjord, datert 16. juni 1993.

Analyse av PCB i fisk og skalldyr, brev til
Neringsmiddeltilsynet i Sandefjord. Folkehelsa, datert 16.
juni 1993.

Miljoovervdking i Sandefjordsfjorden og indre Mefjorden
1997-98, Delrapport 3. Miljegifter og effekter i fisk og
skalldyr, NIVA, 745/98.
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dene ved Harstad, Tromso, Hammerfest og Honningsvég
1997-98, Akvaplan-Niva, 786/00.
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innenfor naermere angitte geografiske omréader, Buskerud,
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utskrift fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
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fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.4 Grenlandsfjordene

Humantoksikologiske aspekter vedrerende klorerte
hydrokarboner og tungmetaller i fisk, med spesiell referanse
til Grenlandsomradet, Erik Dybing (SIFF) og Bjarne
Underdal (NVH), oktober 1981.

Forekomst av dioksiner i fisk og skalldyr i
Grenlandsfjordene - kostholdsrdd fra Statens neeringsmid-
deltilsyn, brev til Neeringsmiddelkontrollen i Porsgrunn,
Skien, Larvik og Kragere samt Fylkeslegene i Telemark og
Vestfold, SNT, datert 19. mai 1988.
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om konsekvensene av dioksinutslipp, brev til SIFF og SNT,
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Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe,
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10. juni 2002, sak 7.
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2004, sak 7.

Undersokelse av klorerte dioksiner og dibenzofuraner i fisk,
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Klorerte dioksiner og dibenzofuraner i krabber, fisk og reker
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1988-1989, NIVA, lopenr. 2346.

Polyklorerte dibenzofuraner/dioksiner og andre presistente
klororganiske forbindelser i sjoorret fra
Klosterfoss/Skienselva oktober 1989, NIVA, lopenr. 2393.

Polyklorerte dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner
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Telemarkskysten hosten 1990, NIVA, lopenr. 2583.
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dioksiner, NIVA, lopenr. 2712.
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Grenlandsfjordene 1991, NIVA, 509/93.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1992, NIVA, 545/93.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1993, NIVA, 589/95.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1994, NIVA, 630/95.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1995, NIVA, 681/96.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1996, NIVA, 730/98.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1997, NIVA, 772/99.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1998, NIVA, 792/00.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 1999, NIVA, 810/00.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 2000, NIVA, 835/2001.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 2001-2002, NIVA, 882/03.

Overvaking av miljegifter i fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjordene 2003, NIVA, 911/2004.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget
innenfor nzrmere angitte geografiske omrader (26 jun 1989
nr. 416), utskrift fra Lovdata

Forskrift om omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget
innenfor nermere angitte geografiske omrader (30. apr
1991 nr. 292), utskrift fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk og skalldyr fanget
innenfor nzrmere angitte geografiske omrader, Buskerud,
Vestfold, Telemark, Hordaland (29 sep 1994 nr. 959),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
narmere angitte omrader (29 nov 1996 nr. 1240), utskrift
fra Lovdata.

Forskrift om omsetningsforbud for fisk fanget innenfor
narmere angitte omrader (16 nov 1998 nr. 1075), utskrift
fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.5 Kragero
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 1o. juni 2002, sak 9.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rdd, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vedrorerende al fra Telemarkskysten, epost fra Mattilsynet
(Are Sletta) til Bergfald & Co as, datert 11. mai 2005.

Miljogiftundersokelse i havner i Telemark, Vestfold,
Akershus og @stfold 1999, PAH, PCB tungmetaller og TBT
i sedimenter og organismer, NIVA, 849/02.
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4.6 Tvedestrand
Referat fra SN'Ts Miljegiftgruppe, 20. oktober 1999, sak 5.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rad, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Miljogiftundersokelse i havner pd Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00.

4.7 Arendal
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 20. oktober 1999, sak 5.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rdd, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Miljegiftundersokelse i havner pad Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00.

4.8 Kristiansandsfjorden

HCB i marine organismer fra Kristiansandsfjorden, brev til
neringsmiddelseksjonen i Helsedirektoratet, Statens institutt
for Folkehelse, datert 7. april 1983.

Vedroerende resipientundersokelse i Kristiansandsfjorden,
brev til Fylkeslegen i Vest-Agder, Helseradet i Kristiansand
og Neaeringsmiddelkontrollen i Vest-Agder, Helsedirektoratet,
datert 28. februar 1985.

Statlig program for forurensningsovervikning -
Kristiansandsfjorden, brev til Statens institutt for folkehelse,
Helsedirektoratet, datert 15. august 1986.

Statlig program for forurensningsovervikning -
Kristiansandsfjorden, brev til Helsedirektoratet, Statens
institutt for folkehelse, datert 15. oktober 1986.

Statlig program for forurensningsovervikning -
Kristiansandsfjorden, brev til Statens institutt for folkehelse,
Helsedirektoratet, datert 18. november 1986.

Statlig program for forurensningsovervikning -
Kristiansandsfjorden, brev til Helsedirektoratet, Statens
institutt for folkehelse, datert 26. januar 1987.

Statlig program for forurensningsovervikning -
Kristiansandsfjorden, brev til Statens institutt for folkehelse,
Helsedirektoratet, datert 3. mars 1987.

Statlig program for forurensningsovervakning av
Kristiansandsfjorden, brev til Fylkeslegen i Vest-Agder,
Helserddet i Kristiansand, Naeringsmiddelkontrollen i Vest-
Agder og Fiskeridirektoratet, Helsedirektoratet, datert 5.
mars 1987.
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Statlig program for forurensningsovervakning -
Kristiansandsfjorden og indre Oslofjord, brev til
Helsedirektoratet, Statens institutt for folkehelse, datert to.
juni 1987.

Statlig program for forurensningsovervakning -
Kristiansandsfjorden, brev til Fylkeslegen i Vest-Agder,
Helserddet i Kristiansand og Neringsmiddelkontrollen i
Vest-Agder, Helsedirektoratet, datert 7. juli 1987.

Kostholdsrad og omsetningsforbud for fisk og skalldyr i
Kristiansandsfjorden, brev til Neeringsmiddeltilsynet i Vest-
Agder, SNT, datert 8. april 1994.

Fisk og skalldyr fra Kristiansandsfjorden - omsetningsforbud
og kostholdsrad, faks til Kirstin Feerden, SNT, fra
Neringsmiddeltilsynet i Vest-Agder, datert 27. juni 1994.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 27. september 1988, sak
5.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 12. juni 1990, sak 6.
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 15. oktober 1991, sak 7.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 16. desember 1993, sak
7, samt vedlegg M16/93.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 25. mai 1999, sak 5.
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 20. oktober 2000, sak 5.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rad, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Basisundersokelse av Kristiansandsfjorden, Delrapport 4.
Miljegifter i organismer 1982-1984, NIVA, 220/86.

Tiltaksorientert overvaking av miljogifter i fisk og andre
organismer fra Kristiansandsfjorden 1985, NIVA, 262/86.

Tiltaksorientert overviking av miljegifter i organismer og
sedimenter fra Kristiansandsfjorden 1986-1987, NIVA,
312/88.

Tiltaksorientert overvaking av miljogifter i organismer og
sedimenter fra Kristiansandsfjorden 1988-1990, NIVA,
443/91.

Overvaking av miljegifter i organismer fra
Kristiansandsfjorden 1992, NIVA, 547/94.

Overvaking av miljegifter i sedimenter og organismer fra
Kristiansandsfjorden 1996, NIVA, 729/98.

Miljogiftundersokelse i havner pa Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

- 215 -



kildemateriell

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.9 Farsund
Referat fra SN'Ts Miljegiftgruppe, 20. oktober 1999, sak 5.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rad, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Miljogiftundersokelse i havner pd Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00.

Sonderende undersokelser i norske havner og utvalgte kyst-
omrdder. Klororganiske stoffer og tributyltinn (TBT) i
blaskjell 1993-94, NIVA, 610/95.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.10 Fedafjorden
Statlig program for forurensningsovervikning - Fedafjorden,
brev fra Helsedirektoratet til Statens institutt for folkehelse,
datert desember 1986.

Statlig program for forurensningsovervikning - Fedafjorden,
brev fra Statens institutt for folkehelse til Helsedirektoratet,
datert 25. februar 1987.

Statlig program for forurensningsovervikning - Fedafjorden,
brev fra Helsedirektoratet til Statens forurensningstilsyn,
datert 8. april 1987.

Vedrerende Statlig program for forurensningsovervakning -
Fedafjorden, brev fra Helsedirektoratet til
Fiskeridirektoratets kontrollverk, datert 8. april 1987.

Statlig program for forurensningsovervikning - Fedafjorden,
brev fra Helsedirektoratet til Fylkeslegen i Vest-Agder, Vest-
Agder kjott- og naeringsmiddelkontroll og helseradene i
Vest-Agder, datert 8. april 1987.

Undersokelser i Fedafjorden 1984-1985. Delrapport 3,
Miljogifter i organismer. NIVA, 224/86.

Resipientundersokelse i Fedafjorden 1994. Miljogifter i sedi-
ment og organismer. DNV rapportnr. 95-3515.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.11 Flekkefjord
Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 20. oktober 1999, sak 5.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rdd, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

Miljogiftundersokelse i havner pd Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4,12 Stavanger
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 31. mai 2001, sak 4.

Sonderende undersokelser i norske havner og utvalgte kyst-
omrdader. Klororganiske stoffer og tributyltinn (TBT) i
blaskjell 1993-94, NIVA, 610/95.

Miljogifter i fisk, skalldyr og sediment i havneomrdder og
fjorder i Rogaland 1999-2000, NMT for Midt.Rogaland og
Rogalandsforskning, 839/o1.

4.13 Sandnes
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 31. mai 2001, sak 4.

Miljogifter i fisk, skalldyr og sediment i havneomréder og
fjorder i Rogaland 1999-2000, NMT for Midt.Rogaland og
Rogalandsforskning, 839/o1.

4.14 Karmsundet
Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 7. februar 1990, sak 5.

Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 18. mai 2000, sak 2.
Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 31. mai 20071, sak 4.

Resipientundersokelse i Karmsundet, Rogalandsforskning,
RF-1981/026.

Tiltaksorientert overvakning av Karmsundet, undersokelse
av sedimenter, blotbunnfauna og miljegifter i organismer,
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4.16 Sorfjorden
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Undersokelse av non-ortho polyklorerte bifenyler og polyk-
lorerte dibenzofuraner/dibenzo-p-dioksiner i fisk fra nerom-
radet til Ramsund Orlogsstasjon, Det Norske Veritas, rap-

portnr. 97-3571.

Oppfolgende marin miljoundersokelse - Ramsund
Orlogsstasjon, Det Norske Veritas, rapportnr. 98-3455.

Ramsund Orlogsstasjon - Oppfelgende miljoundersokelse -
2000, Det Norske Veritas, rapportnr. 2000-3355.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.28 Harstad
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 6. september 1999, sak 8.

Miljogifter i marine sediment og organismer i havneomra-
dene ved Harstad, Tromsg, Hammerfest og Honningsvég
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1997-98, Akvaplan-Niva, 786/00.

Sonderende undersokelser i norske havner og utvalgte kys-
tomrader. Klororganiske stoffer og tributyltinn (TBT) i
blaskjell 1993-94, NIVA, 610/95.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.29 Narvik
Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 12. mai 2003, sak 6.

Funn i Bergfald & Cos gjennomgang av norske kostholds-
rdd, notat fra Bergfald & Co til Mattilsynet, datert 17. mars
2005.

Vurdering av PAH - Benzo(a)pyren, notat fra Mattilsynet til
Bergfald & Co, mottatt 9. mai 2005.

PAH-nivéer i skjellmat i Nordland - Kontroll av utregnin-
gene i TA1967/2003, notat fra Bergfald & Co as til
Mattilsynet, utarbeidet februar 2005.

Miljogifter i havneomrader i Nordland, Det Norske Veritas,
876/03.

4.30 Tromso
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 6. september 1999, sak 8.

Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 12. mai 2003, sak 4.

Miljogifter i marine sediment og organismer i havneomra-
dene ved Harstad, Tromsg, Hammerfest og Honningsvég
1997-98, Akvaplan-Niva, 786/00.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

Vedrorende resultater rapport 99/05867-1, Miljogifter i sedi-
ment og biologisk materiale: Hikoya, Orndalen og
Tromsdalen. Brev fra SNT til Tromse kommune, anleggssek-
sjonen, datert 7. august 2003.

4.31 Hammerfest
Referat fra SNTs Miljogiftgruppe, 6. september 1999, sak 8.

Miljogifter i marine sediment og organismer i havneomra-
dene ved Harstad, Tromsg, Hammerfest og Honningsvég
1997-98, Akvaplan-Niva, 786/00.

Sonderende undersokelser i norske havner og utvalgte kyst-
omrdader. Klororganiske stoffer og tributyltinn (TBT) i
blaskjell 1993-94, NIVA, 610/95.
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Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

4.32 Honningsvag
Referat fra SNTs Miljegiftgruppe, 6. september 1999, sak 8.

Miljogifter i marine sediment og organismer i havneomra-
dene ved Harstad, Tromse, Hammerfest og Honningsvig
1997-98, Akvaplan-Niva, 786/00.

Sonderende undersokelser i norske havner og utvalgte kyst-
omrdder. Klororganiske stoffer og tributyltinn (TBT) i
blaskjell 1993-94, NIVA, 610/95.

Forskrift om forbud mot frambud av fisk og skalldyr fanget
i forurensede fjorder og havner (24 juli 2002 nr. 850),
utskrift fra Lovdata.

Forskrift om forbud mot omsetning av fisk og skalldyr
fanget i forurensede fjorder og havner (15 jan 2004 nr. 259),
utskrift fra Lovdata.

KAPITTEL 5,FJORDER SOM ER VURDERT,
HVOR RAD IKKE ER GITT

PCB i Qlensfjorden, Havforskningsinstituttet (Senter for
marint milje), rapportnr. 6/1992/HSMM.

Vedlegg M8/92, vedlegg til SNTs miljogiftgruppes mote
2/92.

Undersokingar av krom, sink og kopar i blaskjell og sedi-
ment i samband med utslepp frd Waardals kjemiske fab-
rikker A/S, forebels rapport, Gyvind Tvedten og Per J.
Johannessen, Institutt for Marinbiologi, Universitetet i
Bergen.

Overvikingsundersokelser i Iddefjorden 1991/1992.
Miljogifter i sediment, dl, torsk og taskekrabbe, NIVA,
lopenr. 2953.

Overvakning av Hvaler-Singlefjorden og munningen av
Iddefjorden 1990-1994, Miljogifter i organismer 1994,
NIVA, lopenr. 3443.

Miljegiftundersokelse i havner i Telemark, Vestfold,
Akershus og Ostfold 1999, PAH, PCB tungmetaller og TBT
i sedimenter og organismer, NIVA, 849/02.

Miljogiftundersokelse i havner pa Agder 1997-1998, PAH,
PCB, tungmetaller og TBT i sedimenter og organismer,
NIVA, 799/00.

Miljegifter i fisk, skalldyr og sediment i havneomréader og
fjorder i Rogaland 1999-2000, NMT for Midt.Rogaland og
Rogalandsforskning, 839/o1.

Miljegifter i havneomréader i Nordland, Det Norske Veritas,
876/03.
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