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Sammendrag
Konsentrasjonen av kvikkselv ble bestemt i abbor fisket hasten 2011 i innsjeer fra vannomradene Leira — Nitelva
(109 fisk, fem bestander) og Hurdalsvassdraget/Vorma (78 fisk, tre bestander). Generelt gkte konsentrasjonene
med fiskens storrelse, og for begge vannomradene sett under ett ble omsetningsgrensen for konsum (0,5 mg Hg/kg)
overskredet nér abboren ble omlag 29-34 cm eller 0,3-0,6 kg (gjennomsnitt: 31 cm eller dreyt 0,5 kg). Dette er
markert lavere enn konsentrasjonene fra i en regional undersgkelse av abbor fra Ser-Norge, fisket i 2008. De lavere
konsentrasjonene antas a skyldes at innsjeene i vannomradene hadde et hgyere kalkinnhold og var bedre bufret enn
innsjeene i den regionale undersekelsen. Ingen av de analyserte individene hadde konsentrasjoner lavere enn EQS-
verdiene satt i vanndirektivet (0,02 mg Hg/kg). Konsentrasjonene i foreliggende undersekelse er signifikant hgyere
enn de fra et historisk materiale fra 1989/1990 (Miljepakke Romerike). Innsjoutvalget i disse to undersekelsene er
imidlertid forskjellig, s& hvorvidt dette avspeiler en generell gkning ma eventuelt verifiseres ved a gjenfiske og
analysere et utvalg av innsjeene fra 1989/1990-undersekelsen. For gjedde (data fra 1989/90) var det ingen fisk som
oversteg omsetningsgrensen for konsum (1,0 mg Hg/kg).
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Forord

Pa oppdrag fra Vannomrade Leira — Nitelva og Vannomrade
Hurdalsvassdraget/VVorma har NIVA kartlagt nivaene av kvikksglv i
abbor i et utvalg innsjger i vannomradene. Prosjektet er finansiert som et
spleiselag fra kommunene Eidsvoll, Fet, Gran, Gjerdrum, Hurdal,
Lunner, Larenskog, Nannestad, Nes, Nittedal, Nord-Odal, Oslo,
Realingen, Skedsmo, Stange, Sgrum, Ullensaker, @stre Toten samt
Fylkesmannen i Oslo og Akershus og Akershus fylkeskommune.

Prosjektleder ved NIVA har vart forsker Eirik Fjeld og medarbeider har
vart seniorforsker Sigurd Rognerud.

Prosjektansvarlige hos oppdragsgiver har vart prosjektleder Helge B.
Pedersen (vannomradet Hurdalsvassdraget/\VVorma) og prosjektleder
Sigrid Louise Bjgrnstad (vannomradet Leira-Nitelva).

Undersgkelsen baserer seg pa materiale innsamlet av frivillige fra
Nittedal og Hakadal Skog JFF, Nannestad JFF, Hurdal JFF, Eidsvoll JFF
og Eidsvoll fiskesamvirke. Spesielt takk til Terje Martinsen, Atle
Wenger, Knut Harald Bergem og Arvid Sandberg for koordineringen av
fiskeinnsamlingen lokalt. Takk ogsa til alle de andre som bidro med
innsamlingen av fisken.

Videre vil vi rette en stor takk til Hakon @rjasater og hans medarbeidere,
for & ha stilt sitt materiale fra 1989/90 til disposisjon for denne
undersgkelsen

En stor takk rettes til alle involverte.

Oslo, 8. oktober 2012

Eirik Fjeld
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1. Innledning

NIVA har fatt i oppdrag fra Vannomrade Leira — Nitelva og Vannomrade Hurdalsvassdraget/VVorma a
gjare en undersgkelse av kvikksglv i ferskvannsfisk i vannomradene. Malsetningen med oppdraget var
tre-delt:

i.  Kartlegge nivaer av kvikksglv i fisk for & fa et grunnlag til a foreta klassifisering iht.
Vannforskriften hvis/nar miljggifter i biota skal males i limniske systemer.
ii.  Kartlegge nivaer av kvikksglv i fiskekjgtt mht. a vurdere behovet for a innfare
kostholdsrestriksjoner.
iii.  Overfagringsverdi. | den grad det er mulig, foreta prediksjoner for innsjger og andre fiskearter i
de to vannomradene som ikke er prgvetatt, pa bakgrunn av foreliggende utvalgsundersgkelse
og eksisterende forskning/kunnskapsniva.

Videre var det gnsket en vurdering av forventet tilstand av andre organiske miljggifter i Vorma, samt
tilstand i elvene Leira og Nitelva sa langt opp som fisk kan svemme, basert pa foreliggende data fra
@yeren (masteroppgaver fra UMB). Disse vurderingene har vi imidlertid ikke hatt faglig grunnlag for
a gjare, noe vi har kommentert ytterligere i rapportens diskusjon.

Kvikksglv er blant miljgforvaltningens prioriterte miljggifter, og ferskvannsfisk i nordiske skogssjaer
— uten kjente punkttilfgrsler — kan ha betenkelig haye konsentrasjoner av kvikksglv (Munthe et al.
2007). Kvikksglv i fisk foreligger i all hovedsak som metylkvikksglv (Bloom 1992). Dette er en farlig
nervegift, og bade FAO/WHO (JECFA 2003) og et ekspertpanel i USA (MRC 2000) har evaluert
risiko og grenseverdier for konsum. Som en del av et felles regelverk med EU har det blitt innfgrt
grenseverdier i fisk for omsetning til konsum; for de fleste arter fisk er denne 0,5 mg Hg/kg, mens det
for gjedde og et fatalls arter som det antas konsumeres mindre av er grensen 1,0 mg Hg/kg (EC 2006).

Pa tross av at de atmosfariske langtransporterte avsetningene i Norden har avtatt siden 1990-tallet
(Munthe et al. 2007) synes konsentrasjonene i ferskvannsfisk i Sgr-Norge, fra innsjger uten lokale
tilforsler, & ha gkt i samme periode (Fjeld og Rognerud, 2009, Fjeld et al. 2009). Arsakene til
gkningen er uviss, men bade endringer i vannkjemi (gkt avrenning av humus/magrkere innsjger) og et
varmere og vatere klima kan tenkes & bidra til dette. @kt avrenning av humus kan tenkes a gke
avrenningen av kvikksglv fra nedbgrfeltene (Meili et al. 1991) og markere innsjger kan tenkes a
redusere nedbrytingen av metylkvikksglv i innsjgene (foto-demetylering) (Seller et al. 1996).

Kvikksglvkonsentrasjonen i fisk i de nevnte vannomradene ble sist undersgkt i 1989/1990 i
forbindelse med Miljgpakke Romerike (H. Qrjasater, G. Norheim og T. Ydersbond, upubliserte data).
Resultatene fra denne undersgkelsen har vi benyttet i en sammenlikning med dagens niva.
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2. Materiale og metoder

2.1 Lokaliteter

Undersgkelsen omfatter i alt 17 lokaliteter hvorav 15 innsjger og to elvestrekninger (Tabell 1, Figur
1). Foruten data fra fisk fanget i 2011 (atte innsjger), er det inkludert data fra fisk fanget i 1989-1990
(ni lokaliteter). 10 av lokalitetene ligger i vannomradet Leira — Nitelva, mens de gvrige sju ligger i
vannomradet Hurdalsvassdraget/VVorma.

Da kvikksglvkonsentrasjoner i fisk i vesentlig grad kan reduseres i kalkede vann (Hakansson et al.,
1988; Andersson et al. 1995; Meli, 1995), er det viktig & kartlegge hvorvidt de undersgkte innsjgene
har blitt kalket eller er pavirket av kalk fra overforliggende kalkingsprosjekter.

Samtlige av innsjgene fisket i 2011 kalkes regelmessig, med unntak av Trasletjern hvor kalkingen
opphgrte i 2004 (Garmo et al., 2011; Hindar og Skancke, 2008; FMOA, 2011). Trasletjerns vannkjemi
endret seg lite etter kalkingens opphgr og fram til 2008, og er trolig fortsatt sterkt preget av denne.

Av innsjgene fisket i 1989-1990 var Storgyungen og Nedre Holsjgen kalket, mens Stratjern og
Hurdalssjeen i varierende grad er pavirket av oppstrems kalkingsprosjekter (Pedersen et al., 1990).
Hersjegen og Nordbytjernet, som ligger i kalkrike omrader, er velbufrete innsjger med hgyt naturlig
kalkinnhold (Branderud, 2002). Harestuvannet er ikke kalket, og vannkjemisk er det en oligotrof
innsjg med et moderat kalkinnhold (Johnsen, 2010). Elva Leira er kjent som en moderat kalkrik og
velbufret vannforekomst, serlig under marin grense mens Vorma er utlgpselva fra Mjgsa og
vannkvaliteten er fglgelig sterkt preget av denne (svakt oligotrof, moderat kalkinnhold).

Tabell 1. Lokaliteter med i undersgkelsen. NVE nr. er innsjgnummer i NVEs innsjgdatabase. UTM V@
og NS er koordinatene i UTM sone 33. Vannomrade: L-N: Leira — Nitelva; H/V:
Hurdalsvassdraget/Vorma.

NVE nr. Lokalitet fangst- Areal, Hoh., m UTM, V@ UTM, NS Vassdrag Kommune Vann-
ar km® omréde
5021 Damsortungen 2011 0.36 444 269299 6677406 Nitelva Nittedal L-N
5014 Lauvtangen 2011 0.12 472 268544 6677644 Buvassbekken Nittedal L-N
4981 Bjertnessjgen 2011 0.42 335 271893 6680204 Rotua Nannestad L-N
4948 Rabjgrn 2011 0.43 490 269499 6684917 Rotua Nannestad L-N
4962 Trasletjernet 2011 0.03 473 268708 6683610 Rotua Nannestad L-N
4027 Kinna 2011 0.05 312 284767 6699163 Andelva Hurdal HIV
4796 Heggetjern 2011 0.18 397 277794 6698869 Hegga Hurdal H/IV
4711 Fjellsjgen 2011 0.72 520 276185 6708059 Gjgdningelva Hurdal HIV
116 Harestuvatnet 1990 1.97 234 262677 6680303 Nitelva Lunner L-N
5035 Storgyungen 1990 0.97 331 271893 6675919 Gjermaa Nannestad L-N
4902 Strétjern 1989- 0.39 299 271722 6689089 Leira Nannestad L-N
1990

Nitelva v/Aros bro 1989 105 298700 6680000 Nitelva Nittedal L-N
4228 Nordbytjernet 1990 0.26 185 287347 6675078 Leira Ullensaker L-N
4158 Hersjgen 1990 0.64 158 286944 6681748 Risa Ullensaker H/V
141 Hurdalsjgen 1989- 3281 176 283750 6695397 Andelva Hurdal HIV

1990

3983 Nordre Holsjgen 1990 0.17 414 299475 6704127 Jenndalsda Eidsvoll HIV

Vorma v/Fenstad 1990 120 275840 6656800 Hurdalsvassdraget Nes H/IV

/Vorma
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Figur 1. Kart over de undersgkte lokalitetene. Bla skrift og piler viser lokaliteter fisket i 2011, mens
rgdfargede viser lokaliteter fisket i 1989/1990. Kartgrunnlaget er fra NVE (http://atlas.nve.no).

2.2 Innsamling av fisk

Materialet fra 2011 ble innsamlet i lgpet av slutten av august og i september av frivillige fra Nittedal
og Hakadal Skog JFF, Nannestad JFF, Hurdal JFF, Eidsvoll JFF og Eidsvoll fiskesamvirke. All fisk
ble pakket i aluminiumsfolie i porsjoner pa maksimalt fem individer som sa ble merket med
prgvetaker, innsjgnavn og fangstdato. Deretter ble de frosset ned sa snart som mulig. Fisken ble
overfart til fryserom pa NIVA (-18 °C) inntil uttak av pregver kunne gjeres.

I veilederen til prgveinnsamleren ble det presisert at omlag 20 individer fra hver bestand var gnskelig,
dette av hensyn til utsagnskraften til de seinere statistiske analysene. Samlet sett ble det tatt praver av
187 abbor fra 2011. Antallet fisk fra hver bestand varierte fra sju til 32 (Tabell 2).

Under prgveopparbeidelsen ble fisken malt og veid, og kjgnn og stadium ble bestemt. Under
kontrollerte, ukontaminerte forhold ved NIVA ble det dissekert ut skinn- og beinfrie praver av
skjelettmuskulaturen (muskelfilet) fra hver fisk. De individuelle pravene som skulle analyseres for
kvikksglv ble pakket inn i ren aluminiumsfolie som igjen ble lagt inn i en tett polyetylenpose med
lynlas. Prgven ble deretter nedfryst inntil de ble analysert. Materialet ble ikke aldersbestemt, men
gjellelokk ble dissekert ut for eventuelt seinere & kunne brukes til dette formalet.
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Ansvarlig for innsamling og prevetaking av fisk fra 1989 og 1990 var Hakon @rjaszter, og
undersgkelsen var en del av Miljgpakke Romerike ved Fylkesmannen i Oslo og Akershus,
Miljgvernavdelingen. Lokale JFF og grunneiere stod for innsamlingen. Fisken ble frosset ned og
senere overfart til fryserommet pa Zoologisk museum i Oslo. Vi har ikke ytterligere detaljer om
innsamlingen.

Under prgveopparbeidelsen ble fisken malt, veid, og kjgnn og stadium ble bestemt. Det ble dissekert
ut muskelfilet fra hver fisk og lagt i polyetylenposer med lynlas. Prgvene ble deretter frosset ned inntil
de ble analysert. Gjellelokk (abbor) og skulderbelte (gjedde) ble dissekert ut. Materialet ble
aldersbestemt. Samlet sett ble det inkludert data pa 192 abbor og 22 gjedder fra 1989/1990 (Tabell
2).

Tabell 2. Fordelingen av antall fisk som er med i undersgkelsen. Vannomrade: L-N: Leira — Nitelva;
H/V: Hurdalsvassdraget/Vorma.

Vannomrade Lokalitet Fangstar Abbor (n) Gjedde (n)
HIV Hurdalsjgen 1989 0 8
HIV Hurdalsjgen 1989/1990 50 0
HIV Hersjgen 1990 19 7
HIV Hurdalsjgen 1990 0 6
HIV Nordre Holsjgen 1990 21 0
HIV Vorma v. Fenstad 1990 16 1
L-N Harestuvannet 1990 18 0
L-N Nordbytjernet 1990 16 0
L-N Storgyungen 1990 12 0
L-N Strétjern 1990 40 0
HIV Fjellsjgen 2011 22 0
H/IV Heggetjern 2011 25 0
HIV Kinna 2011 31 0
L-N Bjertnessjgen 2011 32 0
L-N Damsortungen 2011 18 0
L-N Lauvtangen 2011 22 0
L-N Rabjgrn 2011 30 0
L-N Trasletjernet 2011 7 0

2.3 Analyser av kvikksglv

Pravene fra 2011 ble analysert for kvikksglv ved NIVA med en Lumex Mercury Analyser RA 915.
Metoden innebarer atomisering ved pyrolyse og direkte bestemmelse ved atomabsorbsjon-
spektrometri med Zeeman bakgrunnskorreksjon. Metoden har en deteksjonsgrense pa 0,5 pg/kg.
Sertifiserte standarder av fisk (DOLT 3) ble kjart for hver tiende prgve. Samtlige av analyseresultater
av standarden var innenfor det oppgitte 95% konfidensintervallet.

Prgvene fra 1989 og 1990 ble analysert ved hjelp av gullfelle og kalddamp atomabsorpsjonspektometri
(CV-AAS). Ansvarlig for kvikksglvanalysene var Gunnar Norheim ved fellesavdelingen for
farmakologi og toksikologi, Norges veterinaerhgyskole. Ytterligere detaljer om analysene er ikke kjent.

Alle konsentrasjonene er oppgitt pa vatvektsbasis.

2.4 Statistiske analyser

De statistiske analysene er gjort ved hjelp av statistikkprogrammet JMP v. 9.0.3 (SAS 2010).
Sammenhengen mellom fiskestarrelse og kvikksglvkonsentrasjoner er vist med linezre regresjoner
(log-transformerte kvikksglvverdier og vekt). Endringer i kvikksglvkonsentrasjoner fra undersgkelsen
i 1989/1990 til 2011 er belyst med «linear mixed models» (REML; REstricted or REsidual Maximum
Likelihood).
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3. Resultater og diskusjon

Etter gnske fra oppdragsgiver har vi her fgrst behandlet de to vannomradene separat. | den videre
statistiske analysen av forskjeller i kvikksglvkonsentrasjonen mellom de to fangstperiodene og
sammenlikninger med et stgrre regionalt datasett har vi imidlertid behandlet dataene samlet da vi ikke
har noen grunn til & forvente at det skulle veere forskjeller mellom responsen til de to vannomradene.

3.1 Vannomradet Leira — Nitelva

Midlere fiskestarrelse for utvalget (n = 109) fra de fem bestandene fisket i 2011 var i intervallet 15,7—
20,7 cm eller 51-127 g (Tabell 3). Fiskene varierte i starrelse fra 12,5 cm til 33,4 cm eller 79 g til 603
g. Midlere kvikksglvkonsentrasjon var i intervallet 0,14-0,31 mg/kg, og de individuelle
konsentrasjonene var i intervallet 0,06-0,53 mg/kg.

Starrelsesmessig avvek ikke fisken innsamlet i 1990 signifikant fra fanget i 2011 (variansanalyser av
henholdsvis lengde og vekt: p =0,92; p = 0,22). Midlere starrelse var i intervallet 14,9-20,4 cm eller
37-105 g. Variasjonsomradet var 9,5-30 cm eller 8-390 g. Midlere kvikksglvkonsentrasjoner var
imidlertid markant lavere i 1990 og var i intervallet 0,05-0,21 mg/g, mens de individuelle
konsentrasjonene var i intervallet 0,01-0,58 mg/kg.

I Figur 2 har vi vist forholdet mellom fiskelengde, fiskevekt og kvikksglvkonsentrasjon for materialet
fra henholdsvis 2011 og 1990. Vi ser her at konsentrasjonen gker med fiskens lengde eller vekt, men
at det er en forholdsvis stor spredning omkring regresjonskurvene. For materialet fra 2011 var det kun
ett storvokst individ som oversteg Mattilsynets omsetningsgrense for kvikksglv pa 0,5 mg/kg (33,4
cm, 603 g, 0,53 mg/kg). Dette var en fisk fra Bjertnessjgen, hvor omsetningsgrensen syntes a
overskrides nar fisken ble omlag 30 cm (= 400 g).

Regresjonskurvene viser at kvikksglvkonsentrasjonen i materialet fra 2011 var markert hgyere enn for
fisk av samme starrelse fanget i 1990. En statistisk analyse av ulikhetene vil bli gjort pa et samlet
materiale for de to vannomradene.

| Figur 3 har vi brutt ned analysene av kvikksglvkonsentrasjon og fiskelengde pa de enkelte
bestandene, uavhengig av fangstar. Vi ser her at forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon og
fiskelengde kan variere betydelig mellom bestandene. Det vil si at for en gitt fiskelengde kunne
kvikksglvkonsentrasjonene variere mye mellom bestandene — ogsa innen samme fangstar. Alder og
vekstrate er kjent & kunne influere kvikksglvkonsentrasjonene (Simenau et al. 2005), og noe av
forskjellen mellom populasjonene ville trolig kunne forklares om vi hadde brakt inn disse variablene i
vurderingene.

Tabell 3. Midlere kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg), lengde og vekt i abbor fisket i 2011 og 1990,
vannomrade Leira —Nitelva. Standard avvik (SD), minimums- og maksimumsverdier er ogsa oppgitt.

Hg, mg/kg Lengde, cm Vekt, g
Fangstar Lokalitet antall middel SD min maks middel SD min maks middel SD min maks
2011 Bjertnessjgen 32 0,31 0,0 0,11 0,553 194 4.8 12,5 334 121 117 23 603
Damsortungen 18 0,14 0,06 0,05 0,27 15,7 2,3 12,5 20,2 51 23 22 100
Lauvtangen 22 0,16 0,0 0,06 0,40 16,5 2,7 13,3 22,2 56 31 24 123
Rabjarn 30 0,24 0,06 0,10 0,36 20,7 3,2 15,7 26,5 127 63 50 266
Trasletjernet 7 0,31 0,06 0,24 042 16,3 0,9 154 18,1 55 11 48 79
1990 Harestuvannet 18 0,06 0,03 0,03 0,12 17,3 3,8 11,7 23,5 65 41 15 160
Nordbytjernet 18 0,05 0,05 0,01 0,22 16,9 5,0 9,5 30,0 73 91 8 390

10
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Hg, mg/kg Lengde, cm Vekt, g
Fangstar Lokalitet antall middel SD min maks middel SD min maks middel SD min maks
Storgyungen 12 0,21 0,13 0,08 0,58 149 2,2 11,8 17,9 37 17 17 58
Stratjern 40 0,09 0,04 0,04 0,19 204 2,8 13,0 26,0 105 42 19 208

1880 n=Ed4
Log Hp =-3.652 + 0.056"Langde. A = 0,17
Log Hg = 3,802 + 0:287"Log Viskt, A= = 0,12

2011, fi=109

Log Hg'=-2.804 + 0.072"Lengde. R® = 0,20
Log Hg = -3.600 + 0 466°Log Veki, R® = 0,51

0.6 —
{ (&)
L
0.5+
u-.';'."’_
el -4
S
EU.E—
& - L]
0.2 = = '.-i-
- = - ___,_,-|
0.1+ - o
"""
: e
L
ﬂ i | L T T 1 T 1 T 1§ T [: T |llr T T LR O | T T T T 17T
10 15 20 5 Bl 35 F 1o &0 A = 8 100 e ko 00
Lengde, cm Vekt, g

Figur 2. Forholdet mellom fiskelengde og vekt (a); fiskelengde og kvikksglv (b); fiskevekt og
kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg) i lokalitetene (c) fra vannomrade Leira — Nitelva. Regresjonene
for kvikksglv (log-transformert) mot fiskestarrelse er gitt i gvre hgyre panel.
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Figur 3. Forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg) og fiskelengde i abbor fra lokaliteter i
vannomradet Leira — Nitelva. Regresjonskurvene er basert pa log-transformerte
kvikksglvkonsentrasjoner. Bla symboler: fangstar 2011. Rgde symboler: fangstar 1990.
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3.2 Vannomradet Hurdalsvassdraget/Vorma

3.2.1 Abbor

Midlere fiskestarrelse for utvalget fra de tre bestandene fisket i 2011 var svert likt og 13 i omradet
21,5-22,9 cm eller 165-189 g (Tabell 4). Fiskene varierte i stgrrelse fra 14,5 cm til 38,5 cm eller 36 g
til 947 g. Midlere kvikksglvkonsentrasjon var i intervallet 0,24-0,37 mg/kg, og de individuelle
konsentrasjonene var i intervallet 0,07-1,04 mg/kg.

Starrelsesmessig avvek ikke fisken innsamlet i 1989/90 signifikant fra de som ble fanget i 2011
(variansanalyser av henholdsvis lengde og vekt: p = 0,13; p = 0,17). Midlere starrelse var i intervallet
14,3-28,8 cm eller 31-382 g. Variasjonsomradet var 9,0-37,2 cm eller 7-760 g. Midlere
kvikksglvkonsentrasjoner var imidlertid markant lavere i 1990 og var i intervallet 0,13-0,32 mg/g,
mens de individuelle konsentrasjonene var i intervallet 0,03-1,20 mg/kg.

| Figur 4 har vi vist forholdet mellom fiskelengde, fiskevekt og kvikksglvkonsentrasjon for materialet
fra henholdsvis 2011 og 1989/90. Som for vannomradet Leira-Nitelva gker konsentrasjonen med
fiskens lengde eller vekt, og det er en forholdsvis stor spredning omkring regresjonskurvene. For
materialet fra 2011 var det 14 individer (18 %) som oversteg Mattilsynets omsetningsgrense for
kvikksglv pa 0,5 mg/kg. Disse var ikke ngdvendigvis storvokste; deres starrelse var i omradet 18,5
38,5 cm eller 73 — 947 g. For materialet fra 1989/90 var det kun ett individ som oversteg denne
grensen (33 cm, 595 g).

Regresjonskurvene (Figur 4 ) viser at kvikksglvkonsentrasjonen i materialet fra 2011 var markert
hgyere enn for fisk av samme stgrrelse fanget i 1989/89. En mer formell statistisk analyse av
ulikhetene vil bli gjort pa et samlet materiale for de to vannomradene.

| Figur 5 har vi brutt ned analysene av kvikksglvkonsentrasjon og fiskelengde pa de enkelte
bestandene, uavhengig av fangstar. Igjen ser vi at forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon og
fiskelengde kan variere betydelig mellom bestandene. Det vil si at for en gitt fiskelengde kunne
kvikksglvkonsentrasjonene derfor variere mye mellom bestandene — ogsa innen samme fangstar. For
2011-undersgkelsen syntes omsetningsgrensen for fisken fra Fjellsjgen a bli overskredet nar fisken ble
omlag 28 cm (= 300 g), mens tilsvarende starrelse for Kinna og Heggetjern var omlag 33 cm (= 530

9).

Tabell 4. Midlere kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg), lengde og vekt i abbor fisket i 2011 og
1989/1990, vannomrade Hurdalsvassdraget/Vorma. Standard avvik (SD), minimums- og
maksimumsverdier er ogsa oppgitt.

Hg, mg/kg Lengde, cm Vekt, g

Fangstar Art Lokalitet antall middel SD min maks middel SD min maks middel SD min maks
2011 Abbor Fjellsjgen 22 0,37 0,24 0,07 1,04 21,5 6,7 145 38,1 165 197 36 714
2011 Abbor Heggetjern 25 0,45 0,12 0,29 0,69 22,1 6,0 176 385 194 233 66 947
2011 Abbor Kinna 31 0,24 0,10 0,21 0,58 229 39 170 324 189 97 69 536
1990 Abbor Hersjgen 19 0,13 0,08 0,03 0,32 23,2 55 14,9 33,2 185 138 31 486
1990 Abbor Nordre Holsjgen 21 0,20 0,07 0,21 0,46 14,3 25 10,1 17,7 31 16 9 57

1990 Abbor Vormav, Fenstad 16 0,32 0,28 0,07 1,20 28,8 53 185 37,2 382 206 71 760
1989/1990 Abbor Hurdalsjgen 50 0,14 0,11 0,03 0,45 20,2 56 9,0 295 112 80 7 306
1990 Gjedde Hersjgen 7 0,30 0,22 0,10 0,70 45,8 10,6 33,3 62,5 680 461 215 1525
1990 Gjedde Vorma v, Fenstad 1 0,31 0,31 0,31 64,0 64,0 64,0 1875 1875 1875
1989/1990 Gjedde Hurdalsjgen 14 0,43 0,21 0,24 0,93 78,6 110,2 38,0 460,0 582 251 308 1130
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1889/90, 1 = 106
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Figur 4. Forholdet mellom fiskelengde og vekt (a); fiskelengde og kvikksglv (b); fiskevekt og
kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg) i lokalitetene (c) fra vannomrade Hurdalsvassdraget/Vorma.
Regresjonene for kvikksglv (log-transformert) mot fiskestarrelse er gitt i gvre hgyre panel.
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Figur 5. Forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg) og fiskelengde i abbor fra lokaliteter i
vannomradet Hurdalsvassdraget/Vorma. Regresjonskurvene er basert pa log-transformerte
kvikksglvkonsentrasjoner. BIa symboler: fangstar 2011. Rgde symboler: fangstar 1989/1990.

3.2.2 Gjedde

Fra undersgkelsen gjennomfgrt i 1989/1990 har vi data pa 22 gjedder fra tre bestander, men fra én av
disse (Vorma) har vi bare ett individ (Tabell 5). Midlere kvikksglvkonsentrasjon var 0,30-0,43 mg/kg,
men kun fire individer hadde konsentrasjoner som overskred 0,5 mg/kg, og ingen overskred
omsetningsgrensen som for gjedde er 1,0 mg/kg. Sterrelsen pa fisken var i omradet 33-69 cm eller
0,2-2,2 kg.

Tabell 5. Midlere kvikksglvkonsentrasjon (Hg, mg/kg), lengde og vekt i gjedde fisket i 1989/1990,
vannomrade Hurdalsvassdraget/Vorma. Standard avvik (SD), minimums- og maksimumsverdier er
0gsa oppgitt.

Hg, mg/kg Lengde, cm Vekt, g
Fangstar Lokalitet N Middel SD Min Max Middel SD Min Max Middel SD Min Max
1990 Hersjgen 7 0,30 0,22 0,10 0,70 45,8 10,6 33,3 62,5 680 461 215 1525
1990 Vorma v. Fenstad 1 0,31 64,0 1875
1989/1990 Hurdalsjgen 14 0,43 0,21 0,14 0,93 49,0 10,0 38,0 69,0 864 582 308 2201
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En narmere statistisk analyse av forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon og fiskelengde
(kovariansanalyse) kunne ikke pavise noen signifikante forskjeller mellom de to bestandene fra
Hersjgen og Hurdalssjgen (p = 0,11). Vi har derfor gruppert disse sammen da vi beregnet de endelige
regresjonene mellom kvikksglvkonsentrasjon og fiskestgrrelse som vist i Figur 6. Vi ser her at

konsentrasjonen oversteg 0,5 mg Hg/kg nar fisken ble omlag 57 cm eller 1,1 kg. Ved a ekstrapolere

forholdet mellom lengde og kvikksglvkonsentrasjon ser vi at kostholdsradgrensen for gjedde pa 1

mg/kg overskrides ved en fiskelengde pa omlag 73 cm (korresponderende vekt: = 2,7 kg), men

usikkerheten (konfidensgrensen) i dette estimatet er stor.
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Figur 6. Forholdet mellom fiskelengde og vekt (a); fiskelengde og kvikksglv (b); fiskevekt og
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3.3 Sammenlikninger med data fra Sgr-Norge

Vi har sammenliknet kvikksglvkonsentrasjonene i abbor fra denne undersgkelsen (data fra 2011,
heretter kalt vannomradeundersgkelsen) med data fra regional undersgkelse fra 2008 (Fjeld og
Rognerud, 2009). Undersgkelsen fra 2008 omfattet 28 bestander av abbor (totalt 565 individer) fra
Ser-Norge. Vi antar at forskjellen i tid mellom disse to undersgkelsene er sa vidt kort (tre ar) at
eventuelle endringer i avsetninger av kvikksglv eller andre vannkjemiske variabler ikke er av
betydning.

En visuell sammenlikning av dataene fra de to undersgkelsene viser at konsentrasjonene ved en gitt
fiskestarrelse tenderte til & vaere hgyere for den regionale undersgkelsen fra 2008 enn for
vannomradeundersgkelsen (Figur 7). Ved a plotte separate regresjoner av kvikksglvkonsentrasjoner
pa fiskestarrelse ble dette inntrykket bekreftet. Regresjonene viser at for vannomradeundersgkelsen
ble omsetningsgrensen pa 0,5 mg Hg/kg overskredet nar fisken ble 31 cm eller 514 g, mens tilsvarende
starrelse for den regionale undersgkelsen var 26 cm eller 309 g.

Vannkjemisk er innsjgene fra disse to undersgkelsene noe forskijellig. 1 vannomradeundersgkelsen var
innsjgene gjennomgaende mindre sure (ofte pga. vassdragskalkinger) og hadde et lavere
humusinnhold (farge eller totalt organisk karbon, TOC) enn innsjgene fra den regionale undersgkelsen
i 2008. Dette kan ha bidratt til at kvikksglvkonsentrasjonene i fisk var hgyere i den regionale
undersgkelsen.

2008 2008
Log Hg=-2 Br25 « 0,0828" Langde Lo Hg = -3.0885 + 04744 Loy Viekt
R®=037 R? =038
2011 2011
Log Hg = -2 7308 + 0.0651" Langds Log Hg =-3.4084 + 0. 4352*Log Vekt
A% =034 A =034
144 &) 14 b} ;
L= 1.3
1 / y 14
B2 1 : i b 3
T 0B i ER R ;
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il = Ol = [
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Lengde, cm ‘Wekt, g

Figur 7. Forholdet mellom kvikksglvkonsentrasjon i abbor (Hg, mg/kg) og (a.) fiskelengde og (b.)
fiskevekt fra foreliggende undersgkelse (2011, n = 187)) og en regional undersgkelse fra Sgr-Norge
(2008, n = 565) . Regresjonene for kvikksglv (log-transformert) mot fiskestgrrelse er gitt i panelene
over grafene. Bandet omkring regresjonene er 95 % konfidensgrense. De stiplede linjene viser
omsetningsgrensen (0,5 mg Hg/kg) og de beregnede korresponderende fiskestarrelser.
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Som tidligere beskrevet er det vist at fisk fra ngytrale innsjger eller kalkede innsjger har en lavere
kvikksglvkonsentrasjon enn sure innsjger (Andersson et al. 1995). Videre er det en tendens til at
kvikksglvkonsentrasjonene i ferskvannsfisk i Norge korrelerer (samvarierer) med vannets farge eller
humusinnhold (Fjeld og Rognerud, 1993). Generelt synes kvikksglvkonsentrasjonene a gke med
innsjgenes brunfarge (gkende humusinnhold eller totalt organisk karbon, TOC). Tilsvarende funn er
gjort i Sverige (Nilsson og Hékansson, 1990). Arsaksforholdet til assosiasjonen mellom kvikksglv i
fisk og innsjgenes humusinnhold er uviss, men forhold som gkt mobilisering av kvikksglv og
metylkvikksglv fra nedbgrfeltene og/eller gkt netto metylering av kvikksglv kan vare involvert (Fjeld
og Rognerud, 1993).

3.4 Endringer fra 1989/1990 til 2011

En statistisk sammenlikning av data fra 2011 med de fra 1989/1990 gir muligheten til & belyse
hvorvidt det har skjedd endringer i kvikksglvkonsentrasjonene. Da de samme innsjgene dessverre ikke
er gjenfisket, hviler konklusjonene pa den forutsetningen at innsjgutvalget fra de to undersgkelsene i
statistisk forstand er tilfeldig og trukket fra samme populasjon (lokaliteter med samme egenskaper).

I analysen ekskluderte vi Hersjgen og Nordbytjernet, som er de to innsjgene som har et naturlig sveert
hayt kalkinnhold, og sdledes avviker sterkt fra de gvrige innsjgene. Videre har vi ekskludert Vorma,
som er en elv, og derfor representerer et gkosystem som ikke er direkte sammenliknbart med innsjger.
Disse tre lokalitetene, som alle ble fisket i 1989/1990, hadde et kvikksglvinnhold som var vesentlig
lavere enn de gvrige innsjgene fra samme undersgkelse.

De resterende innsjgene er forholdsvis like vannkjemisk da de er buffrede/kalkede og ikke spesielt
neeringsrike (eutrofe). Hurdalssjgen, som var med i undersgkelsen fra 1989/1990, er stor sammenliknet
med de gvrige innsjgene, men vi har ingen holdepunkter for & hevde at innsjgstarrelsen er spesielt
utslagsgivende for kvikksglvkonsentrasjonene i fisk.

Vi gjar her en analyse av samtlige innsjger, slik at vi for hver enkelt bestand kan beregne
lengdejusterte gjennomsnitt, og teste om det kan pavises en signifikant forskjell mellom nivaene i
1989/1990 og 2011.

Vi benyttet en ngstet variansanalysemodell med blandede effekter (mixed model), dvs. bade faste
(fixed) og tilfeldige (random) effekter. | denne er innsjgeffekten, lengde og interaksjonen mellom
disse ngstet inn under ar. Effektene hvor innsjger inngar er deklarert som tilfeldige effekter, mens
effekten av ar og lengde er deklarert som faste. | modellen er lokalitet og ar deklarert som nominale
faktorer, mens lengde er en kontinuerlig variabel (kovariat):

log Hg = By + By-ar + B,-lengde[ar] + Bs-lokalitet[ar]&random + B,-(lokalitet-lengde)[ar]&random + €

Modellen viste at de faste effektene lengde og ar var statistisk signifikante (F-tester, lengde: p <
0,0001; ar: p = 0,045) (Tabell 6). Analysen viste at for en abbor pa 19,4 cm (gjennomsnitt for de to
undersgkelsene) eller omlag 90 g var midlere kvikksglvkonsentrasjon i 1989/1990 lik 0,13 mg/kg
mens den i 2011 var 0,26 mg/kg. Under forutsetning av at innsjgene er trukket fra samme statistiske
populasjon kan det synes som om kvikksglvkonsentrasjonen har gkt betydelig (fordoblet).
Standardfeilene pa estimatene er imidlertid haye, og signifikansnivaet (p) ligger neer grensen for at
hypotesen om null-hypotesen (ingen forskjeller mellom ar) ikke kan forkastes (p = 0,05). Resultatet
som tyder pa at konsentrasjonene har gkt fra 1989/1990 til 2011 ma derfor ikke vurderes ukritisk. En
mer konklusiv test ville veere a gjenfiske noen av innsjgene fra 1989/1990-undersgkelsen og sjekke om
de lengdejusterte konsentrasjonene i disse hadde gket.
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Tabell 6. Statistisk analyse av kvikksglvkonsentrasjon i abbor, blandet linezer modell (se tekst).
Tabellen viser mengde forklart varians (R?), estimater av varians-komponenter for tilfeldige effekter
og signifikanstester for faste effekter.

Summary of Fit

ASguare D811 792
RSguare Ad) G.810038
Root Mean Sguare Lrror 0.32523
Mean o Redpgnss =1.77061
Dbservations (or Sum Wgts) 326
REML Variance Component Estimates
Random Effect Var Ratio Var 5td Error  95% Lower 95% Upper Pct of Total
Lokalit=tYear] 22012002 Component 0, 1057366 00256 0. 44008 GH.555
Lokalitet*Lengde, cm[Year] (0067033 023284 000063108 -0,00021 0022627 0.302
Residual 0.O0E0264 00085971 00907574 01248744 31143
Total 01057743 10000
0.3356407
=2 Loglikelihood = 27491103613
Fixed Effect Tests
Source Nparm DF DFDen F Ratia Prab > F
WEAr 1 | 10.61 5.1530 0451
Lenpde. cmiYear] 2 z 0.585 £0.9808 D.0003*

Tabell 7. Beregnet kvikksglvkonsentrasjonen i en abbor av standard lengde (19,4 cm, dvs.
gjennomsnitt for utvalget). Beregningene er gjort med den statistiske modellen gitt i teksten ovenfor.
Standard feil (SE) og 95 % konfidensintervaller er gitt.

kvikksglvkonsentrasjon, mg/kg

Undersgkelse Innsjg justert gjennomsnitt SE 95% KI, nedre 95% KI, gvre
1989/1990 Harestuvannet 0,07 0,09 0,06 0,08
1989/1990 Hurdalsjgen 0,10 0,05 0,09 0,11
1989/1990 Nordre Holsjgen 0,27 0,13 0,21 0,35
1989/1990 Storgyungen 0,25 0,15 0,19 0,34
1989/1990 Stratjern 0,08 0,05 0,07 0,09
2011 Bjertnessjgen 0,29 0,06 0,26 0,33
2011 Damsortungen 0,19 0,12 0,15 0,24
2011 Fjellsjgen 0,25 0,07 0,22 0,29
2011 Heggetjern 0,40 0,07 0,35 0,46
2011 Kinna 0,17 0,08 0,15 0,20
2011 Lauvtangen 0,17 0,09 0,15 0,21
2011 Rabjgrn 0,22 0,06 0,20 0,25
2011 Trasletjernet 0,35 0,15 0,26 0,48
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Figur 8. Justert midlere kvikksglvkonsentrasjon (m. 95 % konfidensintervall) i abborbestandene
fanget i de ulike fangstarene. Konsentrasjonene er justert for forskjeller i lengde, og er beregnet for
fisk hvor lengden satt til utvalgets aritmetiske gjennomsnitt 19,4 cm (ca 90 g). De brede stiplede
linjene angir midlere lengdejustert konsentrasjon for de to fangstarene.

4. Vurderinger i forhold til spiselighet, vanndirektiv
0og andre lokale undersgkelser

Her bringes inn vurderinger i forhold til spiselighet, vanndirektivet og andre undersgkelser, jfr.
oppdragsgivers spesifiseringer.

4.1 Omsetning

I henhold til gjeldende regelverk fra EU (EC 2006) har Mattilsynet innfart en omsetningsgrense pa 0,5
mg Hg/kg for de fleste arter fisk — abbor inkludert. For et fatalls arter som det antas det konsumeres
mindre av, slik som gjedde, er EUs omsetningsgrense 1,0 mg Hg/kg. | falge mattilsynet er det ikke
tillatt & omsette fisk som overstiger grenseverdien, og forbrukere skal ikke finne slik fisk i butikk eller
restaurant. Alle aktgrene har et serlig ansvar for a sikre at regelverket overholdes, dette gjelder bade
fisker, fiskemottak, butikk og restaurant (Mattilsynet 2011). Videre har mattilsynet utarbeidet
landsdekkende advarsel for ferskvannsfisk pa grunn av kvikksglv. Her sies det at gravide og ammende
ikke bgr spise gjedde, abbor over ca. 25 cm, samt grret over én kilo eller raye over én kilo. Andre
personer bar ikke spise disse fiskeslagene mer enn én gang i maneden i gjennomsnitt.

Forholdsvis fa av de undersgkte abborene fra 2011-undersgkelsen hadde konsentrasjoner som oversteg
omsetningsgrensen:
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i) For vannomradet Leira—Nitelva var det kun ett storvokst individ (33,4 cm, 603 g) fra Bjertnessjgen
hvor konsentrasjonen (0,53 mg/kg) overskred grensen. For Bjertnessjgen tyder forholdet mellom
kvikksglvkonsentrasjon og fiskelengde pa at omsetningsgrensen sannsynligvis overskrides ved en
fiskelengde pa omlag 30 cm (Figur 3). For de gvrige innsjgene har vi ikke gjort en slik vurdering da
det ville bety en grov ekstrapolering av dataene og resultere i et usikkert estimat, men generelt ville de
ha nadd grenseverdien ved en starre fiskestarrelse.

ii) For vannomradet Hurdalsvassdraget/\VVorma ble det pavist konsentrasjoner hgyere enn
omsetningsgrensen i 18 % (14 individer) av fangsten fra de tre undersgkte innsjgene (Figur 4).
Forholdene mellom konsentrasjon og fiskelengde varierte mellom de tre innsjgene. For Fjellsjgen
syntes omsetningsgrensen a bli overskredet nar fisken ble omlag 28 cm, mens tilsvarende sterrelse for
Kinna og Heggetjern var omlag 33 cm.

For gjedde har vi ingen resultater fra 2011, men i undersgkelsen fra 1989/1990 var det ingen individer
som oversteg omsetningsgrensen (1,0 mg Hg/kg), og hayeste konsentrasjon pa 0,93 mg/kg ble funnet i
et individ fra Hurdalssjgen som var ner 70 cm eller 2 kg. Hvorvidt det for gjedde har skjedd en gkning
i nivaene fram til i dag har vi ingen data pa, men vi ser det ikke som usannsynlig at en tilsvarende
gkning slik som vi har rapportert for abbor i Ser-@st Norge (Fjeld og Rognerud 2009) ogsa kan gjelde
for gjedde.

4.2 Vanndirektivet

EUs vanndirektiv ble gjort gjeldende i Norge i 2008. Hovedformalet med vanndirektivet er a sikre
beskyttelse og barekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette forebyggende eller
forbedrende miljgtiltak for a sikre miljgtilstanden i ferskvann, grunnvann og kystvann. Kvikksglv er
en av de prioriterte miljggiftene i vanndirektivet. Et regelverk i vanndirektivet omhandler prioriterte
substanser og her har det blitt satt grenseverdier for miljgkvalitetsstandarder, sakalte EQS-verdier. For
kvikksglv er grensen for god kjemisk status for biota blitt satt til 0,02 mg Hg/kg i fisk og andre
akvatiske organismer (EU 2006). Denne grenseverdien (EQS-verdien) er satt for a beskytte fugl og
pattedyr som ernerer seg pa disse organismene. Norge har implementert denne grenseverdien i
vannforskriften (Norsk Lovtidend 2012). Dette er en meget lav grenseverdi, og ingen av prevene i
undersgkelsen fra 2011 hadde sa lave konsentrasjoner. Lokaliteter hvor det er malt at denne
grenseverdien overskrides vil ikke kunne klassifiseres til 4 ha god kjemisk tilstand.

I tidligere undersgkelse av abbor og ikke-fiskespisende grret fra Sgr-Norge i 2008 (Fjeld og Rognerud
2009; Fjeld et al. 2009) fant vi heller ingen individer som 1a under denne grenseverdien — ikke engang
for grret fra en hgytliggende kald fjellsjg fra Hardangervidda, som representerer en innsjgtype som vi
forventer er blant de minst pavirkede i regionen. Vi vil ikke se bort fra at den fastsatte EQS-verdien
ligger over det naturlige bakgrunnsnivaet i vannforekomster hvor forholdene ligger til rette for hgy
produksjon av metylkvikksglv, eksempelvis skogsjger i @st-Norge. Pa bakgrunn av dette synes det for
oss som miljokravet for kvikksglv er satt til et urealistisk lavt niva. Direktivet (EU 2008, §26) gir
mulighet til at det kan gjares en nasjonal reservasjon med hensyn til overskridelser som skyldes
«transhoundary pollution», men Norge har sa langt ikke gjort en slik reservasjon.

4.3 Vurdering i forhold til andre lokale undersgkelser

| flere masteroppgaver fra UMB har det blitt analysert kvikksglv i ferskvannsfisk fra @yeren
(Greipsland, 2011; Moseby, 2011; Svae, 2011). Generelt kan det ut fra disse konkluderes med at
fiskespisende arter i @yeren har et kvikksglvinnhold som overstiger 0,5 mg/kg nar de nar en kritisk
starrelse: abbor >25cm (200 g), asp >60 cm (vekt mangler), gjedde >75 cm (2,5 kg) og gjgrs >85 cm
(2,9 kg). Forfatterne viser at for flere av artene influerer fiskens vekstrate kvikksglvkonsentrasjonene i
betydelig grad.
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Sammenlikner vi data fra abbor fra foreliggende undersgkelsen med data fra @yeren ser vi at ved en
gitt starrelse har fisken i @yeren hgyere kvikksglvkonsentrasjon enn fisk fra de to undersgkte
vannomradene. Kostholdsradsgrensen pa 0,5 mg/kg ble overskredet ved en lengde pa 25 cm i @yeren,
mens tilsvarende stgrrelser i lokalitetene fra vannomradene Leira-Nitelva og
Hurdalsvassdraget/\VVorma og var henholdsvis >30 cm og 28-33 cm.

Nasjonale data pa kvikksglv viser at det er en forholdsvis god sammenheng mellom lengdejusterte
midlere konsentrasjoner i samlevende bestander av abbor og gjedde. En analyse av norske data vi
tidligere har brukt i en nordisk undersgkelse av kvikksglv i miljget (Munthe et al. 2007) viste fglgende
forhold mellom populasjonsgjennomsnittene (mg Hg/kg) for gjedde (52,5 cm, = 950 g) og abbor (22,1
cm, =~ 132 g):

Hg-gjedde = 1,17-Hg-abbor + 0,12
R?=0,72
n=236

Forholdet baserer seg bestander fra 36 innsjger, hvor midlere antall analyserte individer av abbor og
gjedde var henholdsvis 18 og 12. Vi ville forvente a finne et tilsvarende forhold mellom gjedde og
abbor i de to undersgkte vannomradene. For abbor og grret var det stor spredning mellom de
lengdejusterte populasjonsgjennomsnittene (R* = 0,06, n = 27). Det var derfor ikke mulig & predikere
konsentrasjonene i grret med tilfredsstillende ngyaktighet ut fra konsentrasjonene i abbor.

Oppdragsgiver gnsket at vi pa bakgrunn av disse masteroppgavene skal komme med vurderinger av
kvikksglvinnholdet i fisk fra Leira og Nitelvas nedre deler, som begge drenerer til @yeren. Dette er
imidlertid sveert forskjellige gkosystemer med ulike naringskjeder. @yeren er Norges mest fiskerike
innsjg og har et velutviklet pelagiske naringsnett i den dypere delen i syd. A bruke resultater herfra til
a predikere konsentrasjonene i tilfgrselselver med til dels andre arter, andre naringskjeder og annen
vannkvalitet er en oppgave som vi ikke har faglig grunnlag for & gjere. A bruke foreliggende
undersgkelse til & vurdere forekomst av andre miljggifter i fisk har vi heller intet faglig grunnlag for a
gjere.
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5. Hovedkonklusjoner

Etter gnske fra oppdragsgiver er hovedkonklusjonene gitt for hvert vannomrade .

5.1 Vannomradet Leira — Nitelva

Undersgkelsen omfatter 109 abbor fra fem innsjger i vannomradet Leira — Nitelva
(Bjertnessjgen, Damsortungen, Lauvtangen, Rabjarn, Trasletjernet), fisket hgsten 2011.
Midlere fiskestarrelse i de fem bestandene var 15,7-20,7 cm eller 51-127 g. Midlere
kvikksglvkonsentrasjon var 0,14-0,31 mg/kg, og de individuelle konsentrasjonene var 0,06—
0,53 mg/kg.

Sammenliknet med 2011 var midlere kvikksglvkonsentrasjoner i 1990 markant mindre og 14 i
omradet 0,05-0,21 mg/g, pa tross av at fisken fra de to undersgkelsene starrelsesmessig ikke
avvek fra hverandre.

Konsentrasjonene av kvikksglv gkte med fisken starrelse, men i 2011 ble det kun for én
bestand (Bjertnessjgen) funnet et individ som oversteg mattilsynets grense for omsetning til
konsum (0,5 mg/kg). For Bjertnessjgen ville omsetningsgrensen normalt overskrides nar
fisken ble starre enn 30 cm (= 400 g).

En sammenslaing av data fra vannomradene Leira — Nitelva og Hurdalsvassdraget/\VVorma
viste at kvikksglvkonsentrasjonene her var markert lavere enn de fra en regional undersgkelse
i Ser-@st Norge, fisket i 2008. For de to vannomradene ble omsetningsgrensen pa 0,5 mg
Hg/kg overskredet nar fisken ble 31 cm (95% konfidensgrense: 29-34 cm) eller omlag 500 g
(300-600 g) mens tilsvarende starrelse for den regionale undersgkelsen var 26 cm eller 309 g.
En arsak til dette kan veere at innsjgene i de to vannomradene var mer kalkrike og mer bufret
enn de fra den regionale undersgkelsen, noe som vanligvis resulterer i lavere kvikksglvinnhold
i fisk. Det var ikke statistisk grunnlag for a skille mellom vannomradene.

Konsentrasjonene av kvikksglv i abbor fra vannomradene Leira — Nitelva og
Hurdalsvassdraget/VVorma i 2011 var signifikant hgyere enn de som ble funnet i en
undersgkelse i samme omrade i 1990. Vi har da ekskludert to innsjger fra 1989/90 med serlig
heyt kalkinnhold. Forskjellene kan tyde pa at kvikksglvkonsentrasjonene har gkt i lgpet av de
to siste ti-arene, slik som det ellers er vist for Sgr-Norge. Da det ikke ble fisket i de samme
innsjgene som i 1989/90, hviler denne konklusjonen pa at innsjgutvalget er gjort pa samme
type innsjger. En mer konklusiv studie ville veere a gjenfiske noen av de samme innsjgene fra
1989/90-undersgkelsen og undersgke om konsentrasjonene er endret.

Abbor fra vannomradet Leira og Nitelva hadde gjennomgaende lavere kvikksglvkonsentrasjon
enn abbor fra @yeren som er resipienten for vannomradet (data fra masteroppgaver ved
UMB). | @yeren ble omsetningsgrensen i snitt overskredet nar abboren ble 25 cm (= 200 g),
mens tilsvarende lengde for vannomradet var 30 cm (= 400 g).
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5.2 Vannomradet Hurdalsvassdraget/Vorma

Undersgkelsen omfatter 78 abbor fra tre innsjger i vannomradet Hurdalsvassdraget/\VVorma
(Fjellsjgen, Heggetjern og Kinna), fisket hgsten 2011. Midlere fiskestarrelse i de tre
bestandene var 21,5-22,9 cm eller 165-189 g. Midlere kvikksglvkonsentrasjon var 0,24-0,37
mg/kg, og de individuelle konsentrasjonene var i intervallet 0,07-1,04 mg/kg.

Sammenliknet med 2011 var midlere kvikksglvkonsentrasjoner i 1989/90 markant mindre og
Ia i omradet 0,13-0,32 mg/g, pa tross av at fisken fra de to undersgkelsene starrelsesmessig
ikke avvek fra hverandre.

Konsentrasjonene av kvikksglv gkte med fisken starrelse. | alle tre bestandene ble det funnet
individer som oversteg mattilsynets grense for omsetning til konsum (0,5 mg/kg), og 18 % av
fangsten (14 individer) overskred denne grensen. For Fjellsjgen ble omsetningsgrensen
vanligvis overskredet nar fisken ble omlag 28 cm (= 300 g), mens tilsvarende stgrrelse for
Kinna og Heggetjern var omlag 33 cm (= 530 g).

En sammenslaing av data fra vannomradene Hurdalsvassdraget/\VVorma og Leira — Nitelva
viste at kvikksglvkonsentrasjonene her var markert lavere enn de fra en regional undersgkelse
i Ser-@st Norge, fisket i 2008. For de to vannomradene ble omsetningsgrensen pa 0,5 mg
Hg/kg overskredet nar fisken ble 31 cm (95% konfidensgrense: 29-34 cm) eller omlag 500 g
(300-600 g), mens tilsvarende starrelse for den regionale undersgkelsen var 26 cm eller 309
g.. En arsak til dette kan veere at innsjgene i de to vannomradene var mer kalkrike og mer
bufret enn de fra den regionale undersgkelsen, noe som vanligvis resulterer i lavere
kvikksglvinnhold i fisk. Det var ikke statistisk grunnlag for a skille mellom vannomradene.

Konsentrasjonene av kvikksglv i abbor fra vannomradene Hurdalsvassdraget/VVorma og Leira
— Nitelva i 2011 var signifikant hgyere enn de som ble funnet i en undersgkelse i samme
omrade i 1989/90. Vi har da ekskludert to innsjger med sarlig hayt kalkinnhold. Dette kan
tyde pd at kvikksglvkonsentrasjonene har gkt i lgpet av de to siste ti-arene, slik som det ellers
er vist for Sgr-Norge. Da det ikke ble fisket i de samme innsjgene som i 1990, hviler denne
konklusjonen pa at innsjgutvalget er gjort pa samme type innsjger. En mer konklusiv studie
ville veere a gjenfiske noen av de samme innsjgene fra 1989/90-undersgkelsen og underseke
om konsentrasjonene er endret.

Undersgkelsen fra 1989/90 omfatter 22 gjedder fra tre bestander (fra én av disse, Vorma, er
det kun ett individ). Starrelsen pa fisken var i omradet 33—-69 cm eller 0,2-2,2 kg. Midlere
kvikksglvkonsentrasjon var 0,30-0,43 mg/kg, men kun fire individer hadde konsentrasjoner
som over 0,5 mg/kg, og ingen overskred omsetningsgrensen som for gjedde er 1,0 mg/kg.
Statistiske analyser viste at konsentrasjonen oversteg 0,5 mg Hg/kg nar fisken ble omlag 57
cm eller 1,1 kg.
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