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Denne rapport er skrevet pd oppdrag for Statens forurensningstilsyn
{SFT), kontrakt 164/86, innen rammen av en serie om "bakgrunnsnivier”
av miljegifter i akvatiske organismer. Tidligere rapporter og
publikasjoner over dette tema er listet pd 2. omslagsside.

Arbeidet er delvis finansiert ved interne forskningsmidler (prosjekt
g 388]).

Det er ogsd avtalefestet utredninger om metaller i akvatiske
froplanter.

Ved alle de ovennevnte rapporter har Berit Kramer og Turid Wichstram
ved NIVAs bibliotek bistdtt med tilveiebringelse av litteratur. Uten
adgang til denne service hadde arbeidet vaert vesentlig mer
tidkrevende. '

Magne Grande og Lars Kirkerud takkes for & ha lest gjennom og kommen-
tert rapportutkastet.

Etter noen tid vil det oppstd behov for & ajourfegre de fleste slike
utredninger 1 lys av nyere data og/eller ny erkjennelse. Blant de

arbeider som er listet pd omslagssiden gjelder dette forelspig serlig
rapporten om bldskjell som indikator pd klororganiske forbindelser.

Oslo, den 5. oktober 1987

Jon Knutzen
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SAMMENDRAG OG KOMNKLUSJONER

For & f& referansedata ved overvdkingsstudier og ellers ved
undersgkelser 1 forurensede fjordomrider, samt som et ledd i
arbeidet med marine miljekvalitetskriterier, er det sammenstilt
litteraturdata om "bakgrunnsverdier” av metaller, arsen og
selen i fisk {(filet, lever, gjeller}.

Resultatene for innholdet av de viktigste metaller 71 muskelvev og
lever er oppsummert i en samletabell for utvalgte fiskearter med
noe forskjellig levevis (tabell 1, kap. 5) basert pd grunnlags-
tabeller med referanser og noter i appendiks. Data om svrige
metaller og selen finnes i appendikstabellene.

Metallkonsentrasjoner registrert i gjeller finnes i tabell 2
{kap. 5}.

- Bakgrunnsnivdet er angitt som intervaller. Grunnen til dette

fremgdr av dreftelsene av naturlige variasjonsfaktorer i kap. 6.

Omfattende data finnes bare for filet og lever og begrenset til
et utvalg metaller: kadmium, kobber, kvikksslv og sink. Dessuten
finnes fyldige opplysninger om arsen og selen. For de svrige
metaller er datagrunnlaget mer eller mindre mangelfullt. Dette
gjelder f.eks. kobolt, krom, jern, mangan, molybden, selv, tinn,
titan, vanadium.

Bly utgjor et saertilfelle med mange data, men fd resultater som
kan regnes som pdlitelige. (Mye data som viser for heye konsent-
rasjoner, sarlig 1 filet pga. kontaminering ved proveoppar-
beidelse og/eller for hsy deteksjonsgrense).

Informasjon om mulig forekomst i villfisk av organiske tinn-
forbindelser brukt som antibegroingsmidler synes & mangle.

Vaniigvis ligger registrerte konsentrasjoner betryggende under
anbefalte grenseverdier for metaller i fisk (kfr. tabell 4, kap.
7). Bare kvikksslv opptrer ofte i konsentrasjoner som overskrider
disse grenser, i ekstreme tilfeller ogsd bly og kadmium i Tever.

Bortsett fra kvikkselv i filet synes analyse av metaller i fisk &
vere mindre egnet som indikatorer p& forurensningsgrad. Brsaken
er at fisk later til 8 ha effektiv regulering av metallniviet,
ndr unntas kvikksslv og muligens bly og kadmium (i lever).

I spesielle tilfeller kan metallinnholdet i skjelett, skjell og
gjeller vare egnet som indikator pd metallbelastning. Imidlertid
er erfaringsmaterialet sparsomt.
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ENGLISH suMMARY

Literature data on "background levels" of metals in marine fish
have been collected in connection with work on the establishment
of marine environmental criteria and as reference data for
assessment of resuits from studies in contaminated fjords.

Conclusions in terms of "background intervals" for the most
important metals, and arsenic in selected species are presented
in tables 1 (filet, Tiver) and 2 {(gills) in chapter 5. based on
annexed tables with references and notes. The latter tables also
include data on other metals and selenium.

Natural variation factors are discussed separately (ch. 6).

A satisfactory basis for conclusions on variation in background
levels is Timited to rather few elements: arsenic, cadmium,
copper, mercury and zinc.

Few reliable data are available for lead. Most reported values
are too high due to contaminated samples or too high detection
Timits.

Observations in feral fish of organotin compounds used as
antifouling agents appear so far not available.

Levels of metals in fish usually are well below recommended

Timits for metal content in food (cf. table 4, ch. 7). Ontly

mercury (and in extreme cases cadmium and lead in 1iver) may
occur in concentrations exceeding such limits.

With the exception of mercury in filet, registration of metal
concentrations in fish is generally not suited for monitoring
purposes. In particular cases analysis of skeleton and gilis may

be useful (possibly also lead and cadmium in liver, these metals

appearing to be inadequately regulated in contaminated
environments}.

Lo



7. DBAKGRUNN. FORMAL, GJENNOMFORING OG BEGRENSNINGER

2.1. Generelt

I flere arbeider er det konstatert gkt innhold av metaller i fisk fra
belastede vannforekomster eller eksperimentelt. For metaller utenom
kvikksslv, der dette har vaert sterkest fokusert, kan nevnes:

Julshamn og Eriksen (1978}, Julshamn et al. (1978b), Murphy et al.
(1978}, Chernoff og Dooley (1979), Edmonds og Francesconi (1981},
Bressa et al. {1985}, Gale og Wixon {1985}, Grady og Abdullah
(1985), Julshamn et al. (1985), Norin et al. (1985), Bengtsson og
Larsson {1986},

P& den annen side er det ogsd vitnesbyrd om at metallbelastning som ga
utslag i andre indikatororganismer ikke ble reflektert i fisk (Young
et al. 1981, referanser vedrerende sink hos Shears og Fletcher 1983).
I ferskvannsfisk er det flere eksempler pd at belastning med kobber og
sink ikke har kunnet spores i fiskefiletens innhold av disse metaller
{Grande 1987 med ref.).

Hovedspersmdiene som reiser seg er om akkumuleringen skjer i en grad
som kan ha interesse fra et helsemessig synspunkt, og dermed for ut-
nyttelsen av fiskeriressurser, og om opptaket av metaller kan ha
betydning for fiskens egen trivsel og formering. At kvikkselv-
forurensning kan ha konsekvenser for helse og fiskerier er velkjent,
mens de helsemessige aspektene for andre aktuelle metaller, sarlig
bly, kadmium og muligens organiske tinnforbindeliser, er mer uklar.

Giftvirkninger pd fisken selv ligger utenfor denne rapports ramme, men
synes 1 hvert fall ikke & anses som noen fare i saltvannsforekomster
preget av bare diffus belastning.

Av tidligere oversiktsarbeider som omhandler metaller i fisk, kan
s&rlig nevnes Philips og Russo (1978}, Philips {1980), Eisler {1981)
og Bryan (1984). En del opplysninger og referanser av interesse finnes
ogsa hos Moore og Ramamoorthy (1984). De nevnte publikasjoner er
imidlertid mer generelle redegjorelser; dvs. uten spesiell fokusering

p& bakgrunnsintervaller og variasjonsfaktorer som m3 betraktes i denne
forbindelse.

2.2. Formidl

Rapportens formd1 har vaert & gi:



- Underlag for arbeidet med mé1jekvé1€tetskriterier 1 det marine
milje.

- Basis for & bedemme fisks mulige anvendelighet som indikator pé
forurensning med ulike metaller.

- Referansedata for undersgkelser i belastede omrider.

2.3. Gjennomfering og begrensninger

Sammenstillingen av opplysninger gjelder i det vesentlige arter som er
vanlige i Norge. Arbeidet er en parallell ti] utredningen om bak-
grunnsnivaer av metaller i ferskvannsfisk innen samme rapportserie
{Grande 1987).

De innsamlede data gjelder vesentlig filet og lever. I tillegg er det
sammenstilt en del materiale om metallinnholdet i gjeller. Vedrorende
metaller 1 beinvev kan bl.a. henvises til Eisler {1981} .

Utvalget av metaller omfatter vesentlig de som antas mest aktuelle i
forurensningssammenheng. Dessuten er inkludert arsen og selen, sist-
nevnte ut fra generell helsemessig interesse og mulige sammenheng med
kvikkselv. For data om en del sjeldne metaller henvises ti] Fisler
{1981).

Arbeidet er gjennomfaort dels ved litteratursek pd databaser, dels ved
gjennomgang av de siste &rganger av et utvalg av tidsskrifter pé
WIVA's bibliotek. Folgende databaser har vart benyttet:

Base 41 Pollution Abstracts
Base 44  Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts
Base 116 Aqualine

Erfaringen med disse databaser har vart at dekningen av veterinar-
medisinske tidsskrifter ikke har vart tilstrekkelig. Det samme gjelder
hovedsakelig nasjonale tidsskrifter og "gr& litteratur" (institusjons-
serier 0.1.}. Det har felgelig vert nedvendig & felge opp grunnstammen
av Titteratur fra databasesgkene med en omfattende "oppngsting” basert
pd referanselistene i de gjennomgétte arbeider.

Rapporten er disponert slik at den konkrete informasjonen gjenfinnes
pd to nivier:

- Sammendrag av "ridata” i appendikstabeller, dels med s@rskilte
tabeller for utvalgte arter: torsk (tabellene Al, A2), kolje (A3},

oy



makrell {(A4), redspette (A5}, skrubbe (A6) og sild (A7), dels i en
samietabell for (alfabetisk ordnede} arter som det fins relativt
mindre data om {(A8). Appendikstabellene er ledsaget av for-
klarende opplysninger om fangststed, -tid o.a.

- Sammendragstabeller omfattende de antatt viktigste metaller og
arter som ut fra forskjellig levevis og datamengde anses mest
aktuelle i Norge (kap. 5).

Ved utvalget av undersgkelser eller data er det sokt & unngd materiale
fra antatt belastede omrdder - f.eks. estuarer i Storbritannia o.1.
Dette forhold har sarlig vart aktuelt for kvikkselvs vedkommende.
Utvalget av data - og indirekte hvilke som ikke er tatt med fra de
refererte arbeider - vil fremgd av de noter som ledsager appendiks-
tabelliene. '

Naturbetingede variasjonsfaktorer er dreftet i et eget kapittel (kap.
6). Ved disse og andre generelle forhold er det ogsd trukket inn
studier av ferskvannsfisk dersom dette illustrerer de fenomener som
behandles.

Ved sammendragstabellene har det vert nedvendig & bruke et skjenn for
d angi "bakgrunnsintervallene". Grunnlaget for dette skjenn fremgir
dels av redegjerelsene for ulike variasjonsfaktorer og andre forhold
{primert analysetekniske vanskeligheter), som det er funnet formils-
tjenlig & ha med. Se dessuten noter til appendikstabellene. For en

del metaller er datamaterialet s& sparsomt at det jkke er belegg for &

trekke bestemte konklusjoner om "bakgrunnsintervallene”.

Begrepene "bakgrunnsnivd" og "bakgrunnsintervall” er benyttet om
konsentrasjoner som synes vanlig forekommende i omrdder med bare
diffus belastning, dvs. utenfor pdvisbar innflytelse av punktkilder.
Store, belastede vassdrag er i denne forbindelse ikke betraktet som
punktkilder. Det er derfor mulig/sannsynlig at svre grense for
bakgrunnsnivdet for enkelte metaller er satt noe hsyt jevnfert med
mest mulig ubersrte omrdder. Dette kan sarlig gjelde bly (kfr. Settle
og Patterson, 1980, Harms, 1985).

Behandlingen av temaet variasjonsfaktorer foregir ikke & vare fullt
dekkende, hverken faglig eller mht. alle relevante litteraturhenvis-
ninger. Hensikten med disse kapitler innskrenker seg til & illustrere
hva man ber vare oppmerksom pd ved bedemmelsen av data om metaller i
fisk. Disse dregftelsene gir ogsd grunnlag for & innse de sterke be-
grensninger som ligger pd bruk av fisk som indikator p& forurensnings-
grad.



Siden den stgrste interesse som knytter seg til metallinnholdet i fisk
sannsynligvis gjelder de helsemessige sider, er det som generelt
bakgrunnsstoff inkludert et kapittel om grenseverdier for metaller i
fisk til mat (kap. 7).

Problemet analysekvalitet har det bare i begrenset grad vart anledning
ti1 3 ta hensyn til. Vanskelighetene gjelder i sarlig grad bly, der
det ifelge Settle og Patterson (1980) gjor seg gjeldende to viktige
forhold:

1) Betydelig skning i vannets blyinnhold i kystomrdder og innhav
ner de store befolkningskonsentrasjoner.

2) Mangelfulle analysemetoder (for heye deteksjonsgrenser,
kontaminering av prover) har gitt en rekke gale data, bl.a. opp
til flere sterrelsesordener for heye angivelser av bly, sa&rlig i
vann, men ogsd i organismer. Dette har ogsd ledet til at man forst
i det siste 10-&ret er blitt oppmerksom pa 1), med de konsekvenser
dette har bl.a. for oppfatningen av hva som kan betraktes som
"bakgrunnsnivdet” av bly i fisk.

Ovenstdende forhold er tatt hensyn til ved at de fleste refererte
blydata er ansett som mer eller mindre updlitelige og bakgrunns-
konsentrasjonene bare angitt ved en gvre grense.

Om problemene med blyanalyser henvises ogsd til bl.a. ICES (1984) og
Harms {1985},

0gsé for kadmiumangivelser, serlig i filet, har det vart problemer med
for hey deteksjonsgrense (ICES 1977, 1980a, b, 1984, Andersen 1982}.

Ved ICES-interkalibreringer har det delvis 0gsd vart visse analyse-
tekniske vanskeligheter med arsen {Berman 0g Boyko 1987}.

tort sett kan man regne med pilitelige angivelser for kobber, sink og
kvikkselv (Berman 1984, Berman og Boyko 1987).

Mht. mindre hyppig analyserte elementer rapporterte Hall et al. {1978)
analysetekniske probliemer for serlig molybden, vanadium og antimon,
dertil for krom og tinn.



5. OPPTAK, UTSKILLELSE OG REGULERING
3.1. Opptak

Opptaket vil vesentlig skje enten fra vann ved absorpsjon/diffusion
via gjellene og den evrige kroppsoverflaten, eller ved inntak av mat
0g absorpsjon i tarmen. Marine beinfisk, som av fysio]ogiske\grunner
stadig md drikke vann, vil ogsd ved dette tilferes metaller. For fisk
med tilhold pd eller halvveis nede i bunnen, md en regne med tilforsel
via sedimentene, dels ved kroppskontakt med partikler og metallanriket
porevann, dels som resultat av at partikler folger med naringen (se
f.eks. Gale og Wixson, 1985). Den forholdsmessige betydning av disse
tilforselsveier er bare delvis klarlagt, og i varierende grad for
ulike metaller.

Absorpsjonen via gjellene er sannsynligvis en passiv prosess (Bryan
1984 med ref.), mao. at opptaket vil vare direkte avhengig av
konsentrasjonen av tilgjengelig metall i vannet.

Bryan {1984} fremhever maten som sannsynligvis forholdsmessig
viktigere metallkilde enn vann, bortsett fra nir det gjelder uorganisk
kvikkselv (se Pentreath 1976a, b).

At mat fremtrer som generelt viktigere enn vann som opptaksvei for
metaller underbygges sarlig av undersgkelsene til Pentreath {1976 a-d,
1977 a-c) med arsen, selv, kadmium, sink, mangan 0g organisk kvikksaglv
hos redspette og piggskate. Matens relativt sterre betydning fremgér
0gsd i folgende arbeider (som delvis gjelder ferskvannsarter):

Hardisty et al. (1974), Kirkerud og Martinsen (1978), Murphy et al.
(1978), Patrick og Loutit (1978), Milner (1979), Shears og Fletcher
(1983), Shimizu og Taguchi (1983}, Willis og Sunda (1984), Norheim
{1984, ferskvannsfisk) og Norin et al. (1985).

Enkelte andre undersekelser har derimot vist liten akkumulering fra
mat sammenlignet med fra vann (Williams og Giesey 1978).

For arsens vedkommende har det vert papekt at enkelte arters for-
holdsmessig heye As-innhold synes & henge sammen med at byttedyrene
hos f.eks. flatfisk inneholder mer arsen enn naringen til pelagisk
Tevende arter (Falconer et al. 1983, med ref.).

Hvorvidt neringen eller vann spiller relativt staorst rolle for fiskens
metallinnhold, kan ogsd avhenge av belastningsgraden (eller forurens-
ningsnivdet 1 omgivelsene). Haeslopp og Schimer (1985) hevder at



kadmium i mat er underordnet som kilde ved vanlige Cd-konsentrasjoner
i neringen. @ker fodens innhold av kadmium som felge av forurensning
kan forholdet endre segq.

Mekanismene for absorpsjon og binding i tarmen, samt videretransport
0g binding pd mer langvarige lagringssteder er ikke fullt kilarlagt.
Som eksempel kan imidlertid nevnes Shears og Fletchers (1983) eksperi-
mentelle studier med innspreyting av sink i tarmen. Disse studier
viste hurtig binding til tarmveggen - langsommere transport videre ti]
andre organer. Denne transporten var direkte proporsjonal med hvor mye
som var bundet i tarmveggen, hvilket tyder pd en passiv, diffusiv pro-
sess. Vedrorende regulering konkluderte disse forfattere med at regu-
leringen av fiskens sinkinnhold bare var delvis effektiv, og at den
sannsynligvis heller skjedde ved ekskresjon enn ved begrensning av
opptaket i fordevelseskanalen.

Generelt sett er det hayere innhold av metaller i innvollene enn i
filet {se bl.a. Juishamn og Brakkan 1975, Hall et al. 1978 0g Julshamn
et al. 1978c). Et viktig unntak er kvikkselv. Ogsé& skjelettet repre-

- senterer et lagringssted for metaller. Lagringen i innvollene skjer i
hvert fall delvis 1 tilknytning til spesielle metallbindende proteiner
-metallothioneiner. Uorganisk kvikkselv, kadmium, sink 0g kobber
(derimot ikke bly) er funnet assosiert med metallothioneiner, som
bl.a. er funnet i lever og gjeller hos &1 og laksefisk (Bryan 1984).

Om arsen bgr spesielt nevnes at dette stoffet vesentiig Tagres i en
relativt ufarlig organisk form - arsenobetaine - som hurtig utskilies
hos mennesker (Luten et al. 1982, Andersen 1982 med referanser).
Uorganiske arsenforbindelser utgjer bare i sterrelsesordenen 5-15%
{Lunde 1977).

Nylig er det imidlertid fremsatt spekulasjoner over mulig skade fra
nedbrytningsprodukter av arsenobetaine og arsenckolin {Andersson og
Landner 1987},

Mht. kvikksslv md det sondres mellom opptak av uorganisk og organisk
kKvikkszlv. Mens begge former tas raskt opp fra vann, var inntaket via
mat vesentlig hurtigere for organisk kvikkselv (Pentreath 1976a-c).
Julshamn et al. (1982) fant imidlertid ogs betydelig langsommere
opptak av uorganisk enn organisk kvikkselv fra vann. Mesteparten av
kvikksglvet i fiskemuskel foreligger som methylkvikkselv {bl.a. Luten
et al. 1980, Cappon og Smith 1981, Norheim 1984, Mikac et al. 1985) .
For de fleste arter av marin fisk rapportert av Cappon og Smith {1981)
var andelen methylkvikksalv 60-90% og Luten et al. (1980) opererer med
74-99% .
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Mikac et al. {1985} refererer arbeider der det skal vare pavist
methylering av kvikksslv i tarmen hos enkelte ferskvannsfisk.

3.2. Utskillelse

Hovedveiene for utskillelse av metallier er urin, galle og tarm, over
gjellene og ved slimavsondring fra kroppsoverflaten {(Bryan 1984).

Den relative betydning av ulike utskillelsesveier er ikke klarlagt, og
heller ikke detaljene i utskillelsesmekanismene. I tarmen hos &1 fant
Noel-Lambot {(1981) at korn rike pd slim og kalsium- og magnesium-
karbonater tok opp betydelige mengder kobber, kadmium og sink og ble
stadig utskilt. Forhcldet er ogsd observert i andre saltvannsfisk (som
drikker mye) og kan antas & vare en beskyttelse mot tilfersel av for
mye metaller gjennom tarmveggen. Haesloop og Schirmer {1985} hevder at
kadmium sannsynligvis regelmessig bindes til metallothioneiner i
tarmens slimvegg og utskilles ved stadig avskalling fra veggen. Regu-
leringsmekanismen‘kan imidlertid bryte sammen hvis kadmiumdoseringen
blir for stor.

Grande (1987) nevner flere eksempler pd relativt hurtig utskillelse av
bly og kadmium i ferskvannsfisk. 0gsd i saltvannsfisk synes de fleste
metaller & ha relativt rask utskillelse fra muskelvev ved overflytting
av forssksfisk til rent vann etter eksponering for overkonsentrasjoner
{Pentreath 1976d, 1877a, c, Falconer et al. 1983). Det viktigste
unntaket er methylkvikkselv, som har meget lang oppholdstid i fiskens
muskulatur {(sterrelsesordenen halvér-flere &r, kfr. Jdrvenpidd et al.
{1970}, Pentreath (1976b, c¢), Bernhard og Andreae (1984, med\ref.).

3.3. Regulering

Bortsett fra methyl-kvikkselv synes fiskens opptak og innhold av
metaller & vere regulert. Hos Bryan (1984) fremgdr at det i saltvanns-
fisk er indikasjoner p& dette for kobber, sink, mangan, jern og
kadmium. Blant studier som tyder pd slik reguiering av metallopptaket
kan nevnes Chernoff og Dooley (1879}, Noel-Lambot (1981}, Shears og
Fletcher (1983 med ref.}), Abdullah og Grady (1985), Bernhard og
Andreae (1984}, Amiard-Triquet et al. (1985), Gale og Wixson (1985},
Haesloop og Schirmer {1985, med ref.}. Se ogsd Grande {1987, med
ref.}. I langtidsforssk med overkonsentrasjoner av kobber, sink,
arsen, bly, kadmium og kvikksslv ble det funnet utpreget regulering av
nivdene for de tre forstnevnte, mens fiskens innhold av kvikkselv
{(filet), kadmium og bly (lever) ga narmest lineer gjenspeiling av
metallinnholdet i testmediet (Bengtsson og Larsson 1986).



Indirekte indikasjoner pd at reguleringen er mer effektiv for enkelte
metaller enn andre, kan ogsd f&s ved sammenlignende studier av fisk
samlet 1 henholdsvis markert og mindre belastede omrader. Eksempelvis
fant Harms {1975) liten forskjell for jern, mangan, kobolt, nikkel,
kKobber og sink i fisk fanget nar og langt fra kysten i den belastede
Tyskebukten. Forskjell lot seg derimot pavise for bly, kadmium og
kvikksgly,

12
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L, BiomasNiFikasJon?

Biomagnifikasjon, dvs. skte konsentrasjoner for hvert trinn i narings-
kjeder, synes bare & kunne spille en rolle ved kvikkseglvforurensning
(Bryan 1984, Bernhard og Andreae 1984, Biddinger og Gloss 1984). I
tillegg til referanser i ovennevnte oversiktsarbeider kan som positive
vitnesbyrd om delvis biomagnifikasjon av kvikksslv nevnes Aston 0g
Fowler (1985), Elliott og Griffiths (1986). Sistnevnte fant ikke kon-
sekvent hgyere kvikksslvkonsentrasjoner pd de heyeste trofinivder, men
bare i en del av neringskjedeeksemplene. I et forurenset omride
registrerte Kjorboe et al. {1983} lavest Hg-innhold i fisk (og rov-
former av mark), jevnfert med filtrerende dyr og sedimentetere (heyest
konsentrasjon).

For de svrige metaller er hovedregelen at man finner de heyeste kon-
sentrasjoner pd lavere trinn i naeringskjeden enn fisk.

Blant eksempler pd manglende biomagnifikasjon av metaller i fiskefilet
kan nevnes observasjonene til Metayer et al. (1980), McMahon et al.
(1985, kobolt, ferskvannsart) og Falandysz (1986c).
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5. BAKGRUNNSVERDIER
5.1. Resultater

I dette kapittel presenteres sammendrag av de innsamlede data for ut-
valgte arter av fisk. Artene er valgt ut for & representere noe for-
skjellig levevis (fra rent pelagiske arter til fisk med sterre eller
mindre grad av tilknytning til bunnen). Det er ogsd tatt hensyn til
hvor vanlige og utbredt artene er, og hvor mye metalldata som fore-
Tigger om dem,

Det nevnte sammendrag fremgdr av tabell 1 nedenfor, mens grunniags-
materialet finnes i appendikstabellene Al1-A2 (hhv. filet og lever av
torsk), A3 (kolje), A4 (makrell}, A5 (redspette), A6 (skrubbeflyndre)
og A7 {sild}. I tillegg omfatter grunniagsmateriatet opplysninger om
en rekke andre arter, alfabetisk ordnet i appendikstabell A8.

Opplysninger om metallinnhold i gjeller er samlet i tabell 2.
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5.2. Bemerkninger

Av tabell 1 ses at intervallene for antatte bakgrunnsverdier fra
omrdder med bare liten eller moderat diffus belastning bide er vide og
i mange tilfeller er ledsaget av ? for & markere usikkerhet.

Imidlertid er verdiene - unntatt ndr det gjelder kvikksglv -
betryggende langt under anbefalte svre grenser for metallinnhold i
fisk ti1 mat (kfr. kap. 7). Bare ved ekstrem belastning synes man &
risikere overskridelser av helsemessige grenseverdier 0gsd for kadmium
og bly {Julshamn et al. 1985, Gale og Wixson et al. 1985), muligens
ogsé for arsen. ‘

Arsaken ti1 s8vidt vide intervaller er i hovedsaken:

- Usikkerheten som ligger i utvelgelsen av grunnlagsdata, og at det
er relativt f& studier fra omrdder lengst mulig fra forurensende
virksomhet. (STike "diffuse” avstandsgradienter er velkjent for
kvikkselv. At de ogsd kan spille en rolle for andre metaller kan
f.eks. illustreres av resultatene til Harms {1975) for bly og
kadmium 1 redspette fra Tyskebukten).

- Diverse naturbetingede variasjonsfaktorer. Disse redegjeres det
nermere for i kap. 6.

Usikkerhetene markert ved ? i tabell 1 er av forskjellig grad. Nir ?
stdr bak et tall inne i en parentes betyr dette bare at vedkommende
tall antas & representere en ekstremverdi, mens det angitte intervall
forsvrig kan regnes som tilfredsstillende dokumentert. Stdr ? bak gvre
intervallgrense uten parentesangivelse gjelder derimot usikkerheten
hele intervallet. Arsakene kan vere f& data eller formodede analyse-
tekniske vanskeligheter. (Blant metallene der analysene har vert

vanskelige kan spesielt nevnes bly og delvis ogsd kadmium. Se nzrmere
i kap. 2.3.).

Som en konsekvens av disse forhold er det for bly 1 tabell 1 bare
angitt en gvre grense for "normalinnholdet". Denne grensen er
sannsyniigvis i hvert fall ikke satt for lavt. I denne forbindelse kan
henvises ti1 Harms (1985) som for torskefilet angir 0.001-0.003 mg/kg
friskvekt, mens Settle og Patterson (1980) for en art av tunfisk

(filet) angir 0.0003 pg/kg (men 20-50 ganger hayere i hel fisk og
mageinnhold) .

0gsd ndr det gjelder kadmium i filet er en del av grunnlagsmaterialet



forkastet ved fastsettelsen av normalintervaliene grunnet muligheten
for at det er benyttet analysemetoder med for hoy deteksjonsgrense.

Om kvikkselv spesielt m& det understrekes at 0.1 mg/kg friskvekt er en
verdi som ikke sjelden overskrides i fisk fanget i omrdder influert av
store elver, innhav som Ostersjsen, en del fjorder o0.1.. 0.1 mg/kg er
imidlertid samme @vre grense for lavt nivd som man forslagsvis
opererer med som lav forurensningsgrad innen Joint Monitoring Group
under Oslo/Paris-kommisjonen {Alzieu 1987).

Opplysningene om metallkonsentrasjoner i gjeller {(tabell 2} ses & vare
meget sparsomme. Antagelig er dataene fra Julshamn et al. (1978c) els
von Westernhagen et al. (1980} mest relevante og tilforlatelige hva
angdr bakgrunnsverdier. Spersmdistegn ved samtlige blydata skyldes den
generelle reservasjon mht. pdlitelighet av blyanalyser.

For tinns vedkommende kan bemerkes den alminnelige mangelen pd data
vedrgrende organiske tinnforbindelser, aktualisert ved disse stoffenes
bruk som begroingshindrende middel i skipsmaling og pd oppdretts-
anlegg. Tallene i tabellen gjelder mao. bare "totaltinn®.
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6. VARIASJONSFAKTORER

Variasjon i bakgrunnsnivdene av metaller innen de enkelte arter fisk
kan dels skyldes individuelle, arvelig betingede forskjeller, dels
biologiske variable som fettinnhold, kjenn, sterrelse og alder; 0g
sesongvariasjoner med bakgrunn i fysiologiske forandringer gjennom
dret; dertil ytre faktorer som neringsgrunnlag, temperatur, salt-
noldighet, metallenes tilstandsform (tilgjengelighet) og samvirke med
andre metaller ved opptak. Disse forhold er langt fra tilstrekkelig
belyst, og for en del faktorer (temperatur, saltholdighet, tilstands-
form) er det ikke funnet opplysninger.

6.1. Sterrelse og alder

Dette er faktorer som i hvert fall for kvikkselvs vedkommende er doku-
mentert & ha innflytelse pa konsentrasjonsniviet. Eksempler pd under-
sgkelser der det er pdvist en eller annen form for positiv sammenheng
mellom kvikksglvinnhold i filet og vekt/lengde/alder er l1istet opp i
tabell 3.

Tabell 3. Eksempler pd tilfeller av positiv sammenheng mellom kvikk-
-selvkonsentrasjon i fiskefilet og lengde (L), vekt (V) eller alder
(A).

Table 3. Examples of cases with positive correlation between mercury
concentrations in fish muscle and length (L), weight (V) or age (A).

Arter Variable Referanser
Brisling (Sprattus sprattus) A Julshamn et al. 1978b’
Lange (Molva molva) L Topping (1983)
Pigghd {Squalus acanthias) A Topping og Graham {(1978)
Sild {Clupea harengus) A Perttila et al. (1982)
Skrubbe {Platichthys flesus) L{A) Jensen 1982b° i
- -~ L/V/A McKie ({1983)
-t =" L, A Richard og Dulley (1983}
Rlekvabbe {Zoarces viviparus) L Essink (1980)

') Hel fisk
*) 0BS: Bare ved diffus belastning. I narheten av punktkilde var
avstand fra utslippssted utslagsgivende.
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Julshamn et al. (1982) pépeker den samme vanskelighet for torsk som
Jensen (1982b) for skrubbe mht. sammenheng mellom alder og kvikksslv-
innhold 1 en forurenset resipient (Kfr. ogsi Gramme et al. {1984} ved-
rerende innflytelse av fiskens vandring mellom sterkt belastede 0g
bare diffust pdvirkede omréder).

Som motsetning til disse eksemplene med manglende sammenhenger mellom
kvikkselvkonsentrasjon og lengde/alder i kontaminerte omrader, refe-
rerer Grande (1987) eksempler hos ferskvannsfisk p& at man har fitt
korrelasjoner ved belastning, men ikke i tilnzrmet ubersrte vannfore-
komster,

McKie (1983) pldpeker at parameteren lengde ikke nedvendigvis er
korrelert til fiskens alder (pga. forskjellige erneringsvilkir og
ulik vekst) og antyder at den mest stabile sammenhengen vil vare
mellom kvikkselvkonsentrasjonen og alder.

Pentreath (1976a) konkluderte fra egne og andres studier med at det
ikke var noen enkel sammenheng mellom Hg og lengde i redspette. Blant
andre publikasjoner som behandler kvikkselvinnholdets forhold 1]
Tengde, vekt og alder, kan nevnes Barber et al. (1972}, Cross et al.
{1873}, Mackay et al. (1975), Leonzio et al. (1982}, Shimizu og
Taguchi (1983}, Norheim (1984, ferskvannsfisk) og Bryan et al. {1985).

Konklusjonen for kvikkselvs vedkommende synes & vare at selv om
konsentrasjonens positive sammenheng med lengde og/eller alder er vel
etablert fra mange studier er populasjonens avgrensning, vandringer og
belastningsgraden faktorer som kan modifisere forholdet, eventuelt
vare utslagsgivende.

Sammenhengene mellom konsentrasjoner av de gvrige metaller og alder/
sterrelse er rimeligvis mer usystematisk pga. at ulike regulerings-
mekanismer sannsynligvis virker inn i betydelig grad, i sterk motset-
ning €i1 i hvert fall methylkvikksalv.

De fleste foretatte studier viser mangliende eiler usikker grad av
sammenheng mellom nivdene i filet av kadmium, kobber, sink, bly, jern
0g mangan og lengde/vekt eller alder (Cross et al. 13973, Mackay et al.
1975, Bohn og McElroy 1976, Pentreath 1976a, Bohn og Fallis 1978,
Chernoff og Dooley 1979, Rao 1984). Dette samsvarer med majoriteten av
erfaringene fra studier av ferskvannsfisk (Grande 1987 med referanser;
- kfr. ogsd Murphy et al. 1978, Grady og Abdullah 1985 og Gale og Wixson
1985} .



21

Hvis det har vart indikasjoner pd slik sammenheng {sjelden statistisk
signifikant), har det som oftest vart en avtagende tendens med
alder/sterrelse. Eksempler pd dette er sink hos hvitting {Badsha og
Sainsbury 1977, Milner 1979, redspette (Pentreath 1976d), polartorsk
(Bohn og McElroy 1976) og ogsd i andre arter {Cross et al. 1973,
Milner 1879), videre kobber hos skrubbe (McKie 1983) og polartorsk
{Bohn og McElroy 1976), selv i redspette (Pentreath 1977b) og Jjern og
mangan hos skrubbe og polartorsk {Pentreath 1976d, Bohn og McElroy
1976} .

Enkelte studier med andre metaller har ogsd gitt usikre indikasjoner
pa skning i konsentrasjonen med alder/steorrelse, siledes bly og
kadmium hos O-klassen hos hvitting (Badsha og Sainsbury 1977). kadmium
i filet av sild (Perttild et al. 1982) 0g kadmium i lever av redspette
(Pentreath 1977c). :

I hel fisk, bein og innvoller kan forholdet til sterrelse/alder vare
noe annerledes, bl.a. fordi beinvev representerer et langvarigere
lager. Ved mdlinger basert pd hel fisk spiller det ogs& inn at de for-
holdsmessige metallrike innvollene {jevnfert med filet) avtar mht.
vektandel ved gkende alder og sterrelse {(kfr. bl.a. observasjoner hos
‘Bohn og McElroy 1976, Pentreath 1876d, Chernoff og Dooley 1979).

For arsen er det 1 et par tilfeller konstatert markert stigende
innhold 1 filet og/eller hel fisk med gkende alder eller vekt (Bohn
1975, Bohn og McElroy 1976, Bohn og Fallis 1978, Falconer et al.
1883). Sistnevnte forfattere fant forevrig s& stor variasjon i
skrubbefilets innhold av arsen innen hver aldersgruppe at sammenhengen
med alder ikke var statistisk signifikant. Som tidligere nevnt er det
godt belegg for at byttedyrenes innhold av arsen har betydning for
hvor mye As man finner i fisk, slik at det her m& bli et samvirke
mellom i hvert fall disse to variable (alder og fede). I

6.2. Kjonn

Forskjell 1 kjennenes metallinnhold synes bare registrert i et mindre
antall tilfeller. Eksempler p& dette er sink (Fletcher 0g King 1978,
Chernoff og Dooley 1979, Protasowicki 1987), kobber (Chernoff og
Dooley 1979, Protasowicki 1987). Protasowicki (1987) fant vesentlig
heyere sinkinnhold i kjennsorganene hos hunner enn hanner. For kobbers
vedkommende var kjennsforskjellen begrenset til de undersokte fersk-

- vannsarter.

Chernoff og Dooley (1979) fant derimot ingen kjennsforskjell mht.
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kadmium eller mangan og Essink (1980) heller ikke for kvikksalv i &le-
kvabbe.

6.3. Vandring og sesongvariasjoner

Disse to faktorer er knyttet sammen pga. at bade gyte- 0g nerings-
vandring ofte er sesongavhengig. For kvikkselvs vedkommende er betyd-
ningen av vandring pipekt av bl.a. Pentreath (1876c), Julshamn et al.
(1982), Gramme et al. (1984). Sesongvariasjoner er ellers funnet for
sink hos redspette og tunge (Milner 1979) og hos en amerikansk
flyndreart (Shears og Fletcher 1983), muligens ogsd bly, sink og
kadmium hos <0O-klassen av hvitting {Badsha og Sainsbury 1977}.

I ferskvannsfisk fant Meili og Willis {1985) sesongvariasjon 1 inn-
hoidet av kvikksslv, kadmium, kobber og aluminium hos abbor; antatt &

hore sammen med flere fysiologiske og skologiske forhold.

6.4. Innflytelse av andre metaller og selen

Konklusjonen fra diverse studier med ferskvannsfisk var at eventuelt
samvirke mellom metaller syntes delvis motstridende og bl.a. var
konsentrasjonsavhengig (se Grande 1987 med referanser).

Hos marine arter later forholdet til 3 vere forholdsvis lite studert.
Shears og Fletcher (1983} fant at bade binding av sink til tarmvev og
transport videre av sink til andre organismer ble redusert ved
injeksjon av andre metaller: kobber, nikkel, Jjern, kobolt og kadmium.
Kvikkselv og mangan reduserte sinks binding ti]l tarmvevet, men ikke
den videre transport, mens krom bare reduserte transporten. Staerst
grad av interferens med sinkopptaket viste kobber, som i tidligere
forsgk ved de samme forfattere ogsi hadde vist seg & konkurrere med
sinks binding til proteiner i tarmens slimvegg (Shears og Fletcher
1979) og blodplasma {(Fletcher og Fletcher 1978).

Selens komplekse og forskjelligartede interaksjon med ulike metaller
0g arsen er bare delvis forstdtt (Marier og Jaworski 1983). Felles for
samvirke mellom Se og de gvrige synes imidlertid & vare at det dannes
Se-metallkomplekser som er knyttet til forskjellige proteiner, og at
dette influerer pd metallenes {og selens) binding og transport.

Selen har under forskjellige forsgksbetingelser blitt vist 8 virke

- beskyttende mot giftvirkning av arsen, kadmium, seglv, thallium,
uorganisk og organisk bundet kvikksslv. Men Marier og Jaworski [op.
cit.) konkluderer med at det forelepig er behov for mer kunnskap fer
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selen kan betraktes som en motgift ved forgiftning med metaller.

P& grunn av de til dels risikable konsentrasjoner som er observert av
kvikkselv 1 fisk, har selens forhold til dette metallet tiltrukket seg
betydelig interesse. Luten et al. {(1980) refererer en del eksempler pé
selens beskyttende virkning ved kvikkselvdosering via mat. Speorsmiiet
om fiskens seleninnhold har bl.a. vaert droftet i forbindelse med fast-
settelse av helsemessige grenseverdier for kvikkselv i fisk. Et av
utgangspunktene for disse overveielsene har vart cbservasjoner hos
pattedyr av samtidig opptak av selen og kvikkselv, enkelte ganger i et
ekvimolert forhold (se referanser hos Leonzio et al. 1982). @kt opptak
av selen ved kvikksglvforurensning fremsto som en mulig neytraliseren-
de mekanisme, med beskyttende virkning ogsd for mennesker som spiste
fisk med heyt kvikksslvinnhold.

Imidlertid er det pdvist delvis motstridende forhold mellom selen- og
kvikksglvinnhold i fisk. Mens positiv sammenheng er registrert av
Mackay et al. {1975}, Shultz og Ito (1979) og delvis av Luten et al.
{1980}, ble det ikke funnet noen korrelasjon mellom Se og Hg i filet
av torsk (Luten et al1. 1980), heller ikke i filet av diverse salt-
vanns- og ferskvannsfisk analysert av Cappon og Smith (1981). Mang-
‘lende sammenheng mellom selen og kvikksslv i diverse marine arter
fremgér ogsd av resultatene til Leonzio et al. {1982) og Mikac et al.
{1985} .

Leonzio et al. (1982) fant at summen av kvikkselv og selen i filet av
en marin art korrelerte med fiskens alder, samtidig som haeyt kvikk-
selvinnhold sammenfalt med lavt seleninnhold og motsatt. Forfatterne
konkluderte med at antallet selenreceptorer i muskelvev gkte med
alderen og at selen og kvikkselv konkurrerte om disse bindingsstedene.
Denne konkurransen kan ses p& som en av mekanismene n&r disse stoffene
gjensidig motvirker hverandres giftighet.

Ved foringsforsek med ung torsk fant Ringdal og Julshamn (1985) at
tilskudd av selen ikke hadde noen innflytelse pd opptaket av methyl-
kvikksolv 1 filet. Derimot ble det funnet interaksjon ved registrering
av kvikksslvopptaket 1 lever, idet tilstedevarelse av det ene stoffet
medfgrte hoyere opptak av det andre. Resultatet antyder at detoksi-
fiseringen av kvikkselv ved selen kan finne sted i Teveren. Ogséd i
hjernen ble det observert betydelig heyere opptak av methylkvikksglv
nar selen ble gitt samtidig.

Forelgpig har ikke sammenhengen mellom forekomst av selen og kvikksalv
hos fisk fatt praktiske konsekvenser ved fastsettelse av gvre grense
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for kvikksglvinnholdet i fisk til mat. Muligens vil ogsd forholdet
vare forskjellig 1 saltvannsfisk og ferskvannsfisk (Kfr. resultatene
til Luten et al. (1980) nevnt ovenfor).

65.5. Andre variasjonsfaktorer

Store individuelle variasjoner felger bl.a. av det som er nevnt under
de foregdende punktene og er ogsd dokumentert i flere arbeider (f.eks.
Falconer et al. 1983, Falandysz 1985, 1986a-c).

Slike individuelle variasjoner er bl.a. utpreget for fettinnholdet i
lever av torsk (og andre som kolje, lyr, lange, etc.). Grimds et al.
{1985) fremhever betydningen av § relatere metallkonsentrasjonen ti
fettinnhold (variasjon 5-80% hos torsk] ved analyse pd metaller i
lever. Disse forfattere fant f.eks. sterk negativ sammenheng mellom
innholdet av sink og fettprosenten. Sammenhengen var o0gsd negativ for
bly, kobber og kadmium.
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/. GRENSEVERDIER FOR METALLER I FISK TIL MAT

Informasjon om heyeste anbefalte innhold av metaller i fisk og skall-
dyr til konsum benyttet eller foresl1dtt i ulike land er sammenstilt
hos Green (1987b) og i et arbeidsdokument innen Oslo/Paris-
kommisjonens Joint Monitoring Group (JMG 1986). Eksempler p& slike
grenseverdier er oppsummert i tabell 4.

Tabell 4. Eksempler fra forskjellige land pd anbefalte eller fore-
slétte grenseverdier for metaller i fisk til konsum, mg/kg friskvekt.

Table 4. Examples from various countries of recommended or proposed
maximum Tevels of metals in fish food, mg/kg w.w.

Metaller Grense Referanser/noter
Bly i Storach, 1982 (Sverige) .
2 Statens institutt for folkehelse (SIFF)
1 Gale og Wixson, 1985 (Storbritannia)
Kadmium 0.5 SIFF!
0.05 JMG, 1986 (Danmark)
0.1 “ " {Vest-Tyskland)
0.05 * " {Nederland)
Kobber 10 SIFF!
Kvikkselv 0.5/1.0 JMG, 1986 (Danmark)?
0.7 " " (Frankrike)®
0.3 " " {Irland)
1.0 " " {Sverige) i
0.3 ; " {Storbritannia)
Tinn 250* Slorach, 1982 (Sverige)

: Forslag i brev av 21/10 1980 til Helsedirektoratet {1 mg Pb/kg og

0.03 mg Cd/kg som generell grense i mat). Foreslitt grensen for
kobber er generell for mat.

Hhv. for saltvanns- og ferskvannsfisk + bl.a. &1 0og kveite

Tkke legal status. "Environmental quality standard" innen EF.
Uorganisk tinn, generell grense for "annen" mat.

Som maksimalt ukentlig inntak for en voksen (60 kg) person har Verdens
Helseorganisasjon anbefalt felgende (WHO, 1973):

Kvikksgly 0.3 mg (0.2 mg methylkvikkselv)
Kadmium 0.4-0.5 mg
Bly 3 mg

Bernhard og Andreae (1984) nevner folgende forelepig anbefalte grenser
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for ukentlig inntak med referanse til diverse nyere rapporter fra FAD
og WHO {mg}:

pr. kg kroppsvekt For 70 kg person

Arsen 0.35 24.

5
Bly 0.04 2.8
Kadmium 0.005 0.3
Kobber 3.5 245
Methylkvikksely 0.003 0.2

Imidlertid tilfeyes at verdiene for arsen og bly synes modne for
revisjon. (Mht. grenseverdier for bly, kfr. ogsd Settle og Patterson
1980} .

Jevnferes bakgrunnsnivdene i tabell 1, og ellers vanlig forekommende
konsentrasjoner i fisk, med ovennevnte grensevnerdier, finnes en
betryggende avstand ndr unntas kvikksely | forurensede vannfore-
komster. I ekstreme tilfeller kan ogsd kadmium - og muligens blyinn-
holdet i lever overskride eller nerme seg helsemessig betenkelige kon-
sentrasjoner (Julshamn et al. 1985; se ogsd eksempler pd hey grad av
akkumulering hos Gale og Wixson (1985) og hos Bengtsson og Larsson
(1986)}.
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8. UPPSUMMERENDE KOMMENTARER

Av det foregdende fremgdr at anvendeligheten av fisk som indikator pa
grad av forurensning med metaller er mest aktuell i forbindelse med
kvikkselv. For de gvrige (behandlede) metaller kommer fiskens regu-
tering av inntak og sterre eller mindre evne til utskillelse inn som
en forstyrrende faktor.

Selv 1 relasjon til kvikkselv, md man vare omhyggelig med preveinnsam-
1ing og vurdering av bestander (Julshamn et al. 1982, Gramme et al.
1984) hvis formdlet er & sammenligne forurensningsgrad i ulike del-
omrdder og/eller til ulike tidspunkter. Enklere er det hvis form&let
begrenser seg til & skaffe underlag for & bedemme utnyttelse av fisk
til mat og for.

Mens det for sistnevnte formdl vil greie seg med representative bland-
prever, vil det for generelle overvdkingsformdl {(fiskens bruk som
indikator pd forekomst av kvikksslv) vare pdkrevet med analyse av et
sterre antall enkeltfisk. Dessuten vil det vare nsdvendig med samtidig
registrering av de enkelte fisks lengde, fortrinnsvis ogsd alder.

Det er sannsynlig at ogsd analyser av bly og kadmium i fiskelever kan
ha indikatorverdi (kfr. bl.a. Bengtsson og Larsson 1986) og samtidig
vere av interesse i forbindelse med & vurdere problemer som angdr
helse og ressursutnyttelse. I hvert fall er det belegg for at ekstreme
belastninger med disse metaller kan gi betenkelige konsentrasjoner i
fiskelever, derimot neppe i filet (Julshamn et al. 1985, Bengtsson og
Larsson 1986).

Disse konklusjoner basert pd forelepige erfaringer med marin fisk
samsvarer med det som kan trekkes ut av data om ferskvannsfisk (Grande
1987} .

For rene overvadkingsformdl er det sannsynlig at gjellevev og skjelett,
eventuelt ogsd fiskeskjell, vil vare bedre egnet enn filet- og lever-
analyser for de fleste metaller utenom kvikkselv. Metalldata for
beinvev og skjell har ligget utenfor rammen av denne rapporten, mens
en del av de temmelig fatallige data for metallkonsentrasjoner i
gjeller er tatt med. P8 basis av enkelte resultater fra metall-
belastede omrdder (Knutzen 1986 og upubliserte data fra Hvaleromradet)
synes det gnskelig & utvide erfaringsgrunnlaget pd dette feltet.

Forevrig ses av appendikstabellene at for en rekke metaller er det
0gsd sparsomt med registreringer i filet og lever (f.eks. krom,
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nikkel, kobolt, jern, mangan og spesielt vanadium, titan, molybden og
tinn). Muligens er det szrlig et udekket behov for referansedata n&r
det gjelder organiske bly- og tinnforbindelser. Sistnevnte er blitt
aktuelt i forbindelse med de siste &rs fokusering p3 uheldige
konsekvenser av organotinnforbindelser i skipsmaling og bruk av

slike stoffer for & hindre begroing i oppdrettsaniegg. De eneste
opplysninger som er funnet om organiske tinnforbindelser i fisk er

arbeidet til Tigrul et al. (1983) vedrerende naturlig methylerte
forbindelser,
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APPENDIKSTABELLER HMED HOTER TiL ERANSER

(Appendix tables with
Al.
AZ.
A3.

A4,

AB.
A7

A8.

Metaller i

Metaller i

Metaller 1

Metaller i

Metalier 1

Metaller i

Metaller i

Metaller i

filet

Tever

filet

filet

filet

filet

filst

notes to references

av torsk {cod).

av torsk {cod).

og lever av kolje {haddoc}.

av makrell [mackerel}.

og lever av regdspette (plaice).

og lever av skrubbe (flounder).

av sild {hervring).

diverse arter {(diverse species).



a3

TABELL Al. Metaller i filet av torsk (CGadus morhua) mg/kg vdtvekt. Se noter til referanser. Usikre data 7.
{Kfr. tekst).
TABLE A1, Metals in fillet of cod, mg/kg w.w. Uncertain data ?. (See text.)
As Cd Cr Cu Fe Hyg Ni Pb Sn Zn Div Ref.
g, 01~ ~0, 15~ ~0.03- ~0.03~ ~0 ., 7~ Beryg 1981
0.03 0.27 0.05 0.067? 1.0
<0.02 0.17- 0.02~ <0.1 3.9~ Davies 1985
0.20 0.04 4.4
1.3 Egaas & Brazkkan
1977
<0.01 0.13- 2.4~ 0.04~ 0.05~ 3.4~ Mn 0.07~ Falandysz 1986c
0.23 6.5 0.13 0.137 4.3 0.24(1.0?7)
1.4~ ' Falconer et al.
4.6 1983
<0.2~ 0.11 3.8~ Franklin 1987
0.3 4.3
~p. 05~ Green 1987a
0.10
2.7 0.04~ 0.12~ 0.12~- 0.07- 0.17~ 0.31~ 0.42- 3.4~ Mn 0.1-0.2
12.4 0.19 0.54 0.27 0.33 0.36 1.07? 0.95 4.7 Mo 0.1-0.4
Sb 0.3-1.0 Hall et al. 1978
Se 0.2~0.6
vV 0.1-0.4
<0.1 Hansen og
Andersen 1984
<0.001- Harms 1985
0.003
2.8~ K0.02- <0.2~ 0.10~ 0.02- 0.05~ 2.9~ Co 1.6~2.1? ICES 1977
5.2 <0.03 0.34 0.90 0.05 0.09? 6.3
2.0~ 0.006~- .40~ 0.07- 0.41- 3.9~ ICES 1980a
2.8 0.007 G.50 0.09 0.50? 4.0
5.002 0.17 0.027? 3.9 ICES 1980b (1)
1.3~ ¢.005~ 0.2~ ~3.,02- - 3.5- ICES 1980b (II1)
3.6 0.020 0.8 0.13 5.1
0.20~ 0.04~ 2.8~ ICES 1984 (1)
0.37 0.11 4.6
0.004~- G.39~ 0.03- 3.9- ICES 1984 (II)
0.007 1.55 0.09 5.0
<0.01- 0.24~ 0.06~ 0.01~ 4,5~ Jensen 1982a
0.02 0.31 0.07 0.067? 4.9
0.006 0.5 0.05 3.9 Jorhem et al.
(0.018) (i.1) (0.14)7? (9.1) 1984
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Tabell A1, forts.

As Cd Cr Cu Fe Hyg Ni Pb Sn Zin Div. Ref .
0.037 Julshamn et al.
1982
0.02 0.57 2.6 0.09 4.1 Mn 0.20 Julshamn og
Brakkan 1973
0.46 [<0.02 0.01% 0.3 0.7 .03 2.8 Co 0.002 Julshamn og
Mn 0.02 Eriksen 1978
Se 0.3
<0. 005~ 0.6~ 0.0~ 3.5 Julshamn et al.
0.05 0.9 0.04 4.3 1978a
<0.01 0.1 0.48 2.3 0.087 6.0 Mn 1.5 Julshamn et al.
Se 0.24 1978b
G.04 0.33 3.08 G6.057 2.7 Mn 0.2 Knutzen 1986
D.04 Knutzen og
(0.09) Kvalvignes 1982
i.8 <0.004 <0.06 0.26 2.1 5.08 5.06 <0.03 5.3 Co <0.05 Knutzen et al.
{2.9) (2.3) (0.08) 5.8 1986
<0.004~ §.07~ 0.803~ Kruse og Kriiger
0.004 0.08 0.0387 1984
.14 3.7 Miettinen et al.
1985
0.3 0.04 2.4 Murray 1981
(0.8) (0.08: (5.5)
0.2 0.02 4.0 Murray og
(0.3} (0.05) (4.9) Portmann 1984
0.30 K0.085 0.002~] 0.23~ 1.3- 35.10 0.005~ ] 0.01~ 3.4~ Mn 0.25 Nuurtamo et al.
0.010 0.32 1.8 0.23 0.05 0.047 4.9 Mo 0.1 1880
Co <0,01
Se 0.27
<0.001 {0.001 Protasowicki
1987
£0.0014 0.10~ <0.01 Stoeppler og
G.18 Nirnberg 1979
0,602~ 007~ 3.2~ §.15~ 8,053~ $1.9~ Mn 0.22 Szefar oy
0.003 0,34 3.8 0.37 4.107 3.8 Co <0.005~ Falandysz 1385
0.014




Noter ti1 tabell A1.

Berg 1981. Intervall for blandprever & 5 torsk for 10 stasjoner i
Karmsundet pluss referansestasjon 1979-1980 (ingen klare forskjel-
ler meliom stasjonene). Torskens lengde: 30-33 cm. Omregnet fra
terrvektsbasis ut fra ca. forhold mellom terrvekt og friskvekt
1:5 [kfr. Falandysz 1986c, Protasowicki 1987).

Davies 1985. Sitert middelverdier av 10 eksemplarer fra de under-
sekelsens presumptivt mest ubererte omrdder (Orkney/Shetland og
Moray Firth}.

Egaas og Brazkkan 1977. Analysert frossen handelsvare. Angir ogs3 As-
konsentrasjon i filet av kveite: 1.2 mg/kg.

Falandysz 1986c. Prover fra sydlige @stersjeen 1983 mellom Gdansk-
bukten og Bornholm. Variasjon i middelverdier av (4)16-20 fisk.
Bemerk en avvikende middelverdi for Mn: 4 ganger heyere enn noen av
11 svrige middelverdier.

Falconer et al. 1983. Intervall for middelverdier av prever fra
skotske kystfarvann og Atlanterhavet 1975-76.

Franklin 1987. Intervall for middel av to prever fra den Engelske
kanal, som av forf. betegnes "uncontaminated"). For hele under-
sgkelsen gjelder at middelverdiene generelt baserer seg pd analyse
av 10 enkeltfisk. Ogsd analysert for kadmium og bly, men for haye
deteksjonsgrenser.

Green 1987a0 Avrundede middelverdier for analyser av 10 og 38 indi-
vider fra hhv. Orkdalsfjorden og Oslofjorden (heyeste kons.) 1985.

Hall et al. 1978. Intervall for {avrundede) middelverdier av bland-
prever fra omrader utenfor gstkysten av Nord-Amerika 1971-7.
Ingen detaljer angitt om prevesteder, men de heyeste kvikkselv-
verdiene {>0.2 mg/kg) stammer fra det mest kystnzre delomridet.
Sterre eller mindre analysetekniske vanskeligheter angis av forf.
for bly, krom, tinn og s@rlig molybden, antimon og vanadium.

Hansen og Andersen 1984. Middelverdi for fisk fanget i @stersjoen,
Kattegat og Nordsjeen 1973-1975 (lest av forfatternes fig. 5).
Vesentlig hesyere konsentrasjoner i torsk fanget i @resund frem til
1983-84 (middel av 26 blandpresver & 5 fisk >0.3 mg/kg).
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Harms 1985. Variasjonsintervall {avrundet) for analyse av 20 eks. fra
dpent farvann i Tyskebukten. OBS avvikende lave verdier fra de
fleste andre cbservasjoner. Forf. anforer at systematiske feil (for
heye konsentrasjoner] fés hvis det ikke treffes spesielle analyse-
tekniske foranstaltninger.

ICES 1977. Intervall for middelverdier av prever med for det meste
10-15 eksemplarer. For Hg, Zn, Cu og Cd er de siterte verdier av
prever fra Atlanterhavet og Norskehavet 1975 {(utelatt en angitt
tvilsom Hg-verdi). For Pb og Cr sitert verdier av prever fra
Nordsjesen og for Co/As prever fra estkysten av Canada.

ICES 1980a. Siterte middelverdier fra prover a 10 eks. fra Canadas
vestkyst 1976.

ICES 1980b (I). Middelverdi av preove fra Tyskebukten 1977. Utelatt
Hg-verdi pga. sannsynliggjort betydelig tilfersel (og over-
konsentrasjoner}. Cadmium-verdiene anses av rapporterene & vare
blant de f& som refliekterer sant nivi. (II). Intervall for middel-
verdier av prever a (2)4-5(10) fisk av ulike &rsklasser (2-10 &r)
fra St. Lawrence-bukten {(Canada). Bare 1 av 13 middelverdier over

0.1 mg Hg/kg. Utelatt usannsynlig heye Pb-verdier.

[CES 1984 (I). Intervall for middelverdier av 7 prover (8-20 eks.) fra
Norskehavet og Barentshavet 1978.

ICES 1984. Intervall for middelverdier av 7 prever {4-14 eks.) fra St.
Lawrencebukten 1978. (Utelatt usannsyniig haye blykonsentrasjoner).

Jensen 1882a. Geometrisk middel av prever fra @resund {(utelatt Hg-
verdier fra dette omrddet), @stersjeen og Kattegat 1973-1975.

Jorhem et al. 1984. Middelverdier (delvis avrundet) i materiale fra
svenske fiskeforretninger innen perioden 1973-1982 (maksimums-

verdier i parentes).

Julshamn et al. 1982. Unge torsk {100-300 g} fra tilnzrmet ubersrt
norsk fjord.

Julshamn og Eriksen 1878. Materiale fra Barentshavet 1875,

~ Julshamn et al. 1978a. Intervall for middelverdier av 4 prover a 10-18
fisk fra det nordestlige Atlanterhav 1975.



Julshamn et al. 1978b. 1 eks. fra Ormefjorden 1977. I innenforliggende
omrdder i Frierfjorden konstatert forheyede konsentrasjoner av
kvikkselv (utelatt dette metall her), mangan, bly og muligens
krom, Jjern og kobber.

Knutzen 1986. Blandprever av 5 eks. fra indre Fedafjorden 1984.

Knutzen og Kvalvdgnas 1982. Middel og maks. (parentes) for 11 fisk fra
den ubererte Stavfjorden 1981.

Knutzen et al. 1986. Middel og maks. (parentes) for 10 fisk fra indre
Kristiansandsfjorden 1982. Denne fjorden var da betydelig belastet
med nikkel, bly, kobber og med noe tilfersel av kobolt. Tidligere
0gsd betydelig belastet med partikulart jernarsenat. Bemerk lite
utsiag av metallbelastningen.

Kruse og Kriiger 1984. Intervall for middelverdier av fisk fra ulike
deler av Nordsjeen (Tyskebukten - Feroyene/Nord-Norge) 1984. OBS!
Antatt at "verzehrfdhige Anteil” refererer til filet, ikke lever
{kfr. de lave kadmiumkonsentrasjonene). Utelatt avvikende haye
enkeltverdier for kvikkselv fra Svineybanken. '

.Miettinen et al. 1985. Middelverdier av 4 fisk fra Finskebukten 1978.

Murray 1981. Middelverdier og maksimum (i parentes) for fisk jlandfert
1 Storbritannia 1975 fra "Distant Water". Utelatt angivelser for
krom, bly og kadmium pga. for haye deteksjonsgrenser.

Murray og Portmann 1984. Middelverdier og maksimum (parentes) for fisk
ilandfert i Storbritannia 1976 fra "Distant Water". Utelatt
angivelser for krom, bly og kadmium pga. uinteressant haye
deteksjonsgrenser.

Nuurtamo et al. 1980. Intervall for prover fiskemarked i Helsinki
{dvs. fisk fra Bottenviken, Finskebukten og @stersjeen). Bare
middelverdier for metaller i kolonnen for diverse.

Protasowicki 1987. Ingen opplysninger om prevested etc.

Stoeppler og Niirnberg 1979. Intervall for 4 prever fra vestkysten av
Danmark 1976.

Szefer og Falandysz 1985. Intervall for middelverdier av prever med
7-11 fisk fra forskjellige steder i den sydlige del av Ostersjeen i
1981,



TABELL A2. Metaller i lever av torsk (Gadus morhua) mgl/kg vitvekt. Se noter til referanser. Usikre data 7.
(Se tekst).

TABLE AZ. Metals in liver of cod, mg/kg w.w. Uncertain data? (See text).

As cd Cr Cu Fe Hy Ni Pb Sn Zn Div. Ref.
2.0~ 0.40~] 0.06~ 3.2~ 0.04~ 0.11~ 0.3~ 0,25~ 13.3-] Mn 0.4~1.2
8.0 0.64 3.50 6.9 0.21 0.82 0.67 0.33 19.1 Mo 0.2-0.4
Sbh 0.2~0.56 Hall et al. 1978
Se 0.7-1.9
v 0.2~-0.4
4, D6~ Green 1987a
0.10
2.8~ 2.4~ {0.01~ 17.0- ICES 1977
12.0 7.4 <3.02 21.0
1.7~ 0.16~ 3.3~ 0.03~ 0.10- ICES 1980a
2.5 0.53 4.1 0.05 0.11?
0.02 2.0 0.08 06.077? 13.0 ICES 1580b (I)
0.04~ 2.8~ 0.02- 13.5- ICES 1%80b (I1)
0.18 6.8 8.04 22.5
{(1.3%)
i.5~ 0.05~ 4, F- 0.02- 15.4~1 Se 1.0-1.9 ICES 1984
3.9 0.26 2.0 0.04 30.8
5.08~ 7.2 0.18- 19-24 Jensen 1982a
0.12 10.3 0.307?
0.07 21 26 ' 0.02 17 Mn 0.6 Jorhem et al.
(6.1%) {64} (68} {(0.06) {303 (1.1) 1984
0.02 Julshamn et al.
1982
0.08 5.7 12.0 0.437? 16.7 Mn 1.1 Julshamn og
Brzkkan 1975
0.4 £0.02 5.6 i2 16 Co 0.004 Julshamn og
Mn 1.1 Eriksen 1978
Se 0.5
<5.05 2.4~ <8.02~- 17= Julshamn et al.
3.2 0.04 21 1978a
0.11 0.5 6.7 12 0.4 36.4 Mn 3.2 Julshamn et al.
Se 2.9 1978b
0.03~ <0.01- Knutzen 1982
0.17 0.847
0,05~ 0.05- Knutzen 1984
8.07 0.087
<4.0017 <0.,001 Protasowicki 1987
0.014~ 2.8~ 0.02~ 6.5~ Tervo et al. 1981
2.022 8.1 0.047 10.4
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Noter til tabell A2 (Hvis vedkommende referanse er utelatt, kfr. noter
til tabell Al).

Hall et al. 1978. Utelatt data fra alle enkeltprever. Se foravrig
tabell Al. ‘

Green 1987a. Middel av 2 parallelle blandpreve-analyser av 10 og 38
individer fra hhv. Orkdalsfjorden og Oslofjorden 1985.

ICES 1984. Se tabell Al (1984 II}.

Knutzen 1982. Variasjonsomrdde for 13 fisk fra indre Oslofjord 1981-
82.

Knutzen 1984. Intervall for middelverdier i 3 prever 3 10-12 fisk fra
indre Hvaler 1980,

Tervo et al. 1981. Middel og maks. (parentes) for vel 20 eks. fra
Vassa, Bottenviken 1979.
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TABELL A3. Metaller i filet og lever av kolje (Melanogrammus aeglefinus) mg/kg vitvekt. Se noter til
referanser. Usikre data ?. (Kfr. tekst).
TABLE A3. Metals in fillet and liver of haddock, mg/kg w.w. Uncertain data ?. (See text.)
As Cd Cr Cu Fa Hg Wi Pb 3n Zn Div. Ref.
FILET
5.4~ .05~ 0.08~ 0.18~ 0,04~ G.21~ .3~ 0.42~ 3.2~ Mn 0.2~0.4
9.4 0.08 0.23 0.28 0.13 0.27 0.5? 0.60 3.8 Mo 0.1~0.3
5b 0.5-0.9 Hall et al. 1578
Se 0.4~0.7
vV 0.2~0.4
<0.02 0.19~ 0.03- 0.1 3.1~ Davies 1885
0.25 0.05 3.6
1.5~ Falconer et al.
5.3 1983
2.5 0.004 0.4 G5.05 0.34? 3.3 ICES 1980a
0.003 0.23 G.03 0.13? 6.1 ICES 1984
G.001 0.02 3.9 Jorhem et al.
(0.002) (0.04)? (4.7) 1984
1.9~ [<G.005~ §.08~ 6,15~ 2.6~ 0.09~ 0.15~ 3.7~ Co 0.01~- Julshamn og
i3.4 0.021 0.22 0.30 7.5 0.38 0.417? 4.2 0.05 Eriksen 1978
Mn ~0.2
Se 1.2-1.8
<3.001~ .04~ £0.004~ Kruse og
§5.003 0.10 0.019? Kriger 1984
2.5 6.03 4.1 Murray 1981
(0.6) (0.07) (5.5)
0.2 0.03 3.5 Murray og
(0.4) {0.09) (5.6) Portmann 1984
L EVIER
4,8~ 0.06~ 0,06~ 0.2~ 0.03~ 0.23~ 0.3~ 0.28~ 3.2~ Mn 0.1-1.7
28.7 0.37 0.21 4.8 0.10 0.54 0.67? 0.84 14.2 Mo 0.1-0.4
b 0.4~0.8 Hall et al. 1978
Se¢ 0.4-2.4
vV 0.3~2.1
4.0 0.25 2.5 0.02 0.627 ICES 1980a
30.5 4.4 50.5 18 e 2.1 Julshamn og
Eriksen 1978
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Noter til tabell A3. (Hvis ref. mangler, kfr. tabell Al}.

Hall et al. 1973. Intervall for middelverdier basert pd& 5 eller fler
enkeltpreover. Se forevrig noter til tabell Al.

ICES 1984. Blandprave fra St. Lawrencebukten, Canada 1978.

Julshamn og Eriksen 1878. Variasjon for 3 fisk fra vest for Kristian-

sandsfjorden {utenfor direkte pdvirkning fra utslipp av bl.a. Co,
Pb, Cu og Fel}.
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TABELL A4. Metaller i filet av makrell (Scomber scombrus) mg/kyg vitvekt. Se noter til
referanser. Usikre data 7. (Kfr. tekst).
TABLE A3. Metals in fillet of mackerel mg/kg w.w. Uncertain data 7. (See text.)
As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Sn Zn Div. Ref .
0.06- Aston og Fowler
0.08 1985
0,4~ Falconer st al,
1.0 1983
0.7 0.05~ 3.5~ Franklin 1987
1.0 0.14 6.6
f.4- 0.06~- 0,08~ 0,50~ 8.02~ 0.19~ 0.4~ 0,15~ 5.5 Mn 0.1-0.2
3.7 0.11 0.31 0.92 0.07 0.33 0.67 0.66 7.9 Mo 0.1~-0.2
Sb 0.6-0.8 Hall et al. 1978
Se 0.4~0.7
vV 0.1i~0.6
<0.04i- 0.5~ 5.05~ 4.0~ ICES 1980b
0.01 0.6 0.09 5.4
0.008 3.27 0.05 0.32? 7.0 ICES 1984
0.008 0.020 3.9 Jorhem et al.
(0.014) (0.036) (5.5) 1984
<0,01 0.2 3.8 4. <0.10 7.8 Mn 0.4 Julshamn et al.
1978b
£0.003 0.05~ <0.01 Stoeppler og
0.14 Niirnberg 1979
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Noter til tabell A4. (Hvis ref. er utelatt, kfr. tabell Al).

Aston og Fowler 1983. Avrundet intervall for middelverdier {(maks. i
parentes) for 3 undersgkelser fra Atlanterhavet sitert av forf.
Betydelig hayere kons. i makrell fra Middelhavet.

Frankiin 1987. Middel av 4 praever. Se ellers tabell Al.

Hall et al. 1978. Intervall for middelverdier av prever fra sstkysten
av Nord-Amerika 1971-?. Se ellers noter til tabell Al.

ICES 1980b. Intervall for middelverdier av 4 prever fra Sydvestkysten
av England 1977.

ICES 184. Blandpreve fra St. Lawrencebukten 1978.

Juishamn et al. 1978b. Middel av 2 eks. fra Eidangerfjorden 1977. Kfr.
ellers tabell Al.

Stoeppler og Niirnberg 1979. Intervall fra 2 prever fra ut for
Kristiansand 18978,



TABELL AS. Metaller

ranser.

Usikre data:

i filet og lever av redspette (Pleuronectes platessa) mgl/kg vatvekt.
7. (Se tekst).

noter til refe-

Table AS. Metals in filet and liver og plaice mg/kg w.w. Uncertain data: 7. (See text).
As Cd Cr Cu Fe Hg Ni P Sn Zn Div. . Ref.
4-22 <G.02~ 0.13~ 0.01~ <0.4i- 4,7~ Se ~0.3 Andersen 1982
0.02 .38 0.04 0 7 6.9
£0.04~ 0.40~ i.4~ 0.10~- 0.08~ 3.2~ Mn 0.05- Falandysz 1983
.02 G.17 3.2 0.27 0.237 3.2 0.11
4~43 Falconer st al.
1983
<0.2~ 0.03~ 3.7~ Franklin 1987
C.4 0.17 6.5
~0.001~ Harms 1985
0.004
6.003~ 0,2~ 0.02~ 3.6~ ICES 1977
0.004 0.8 0.12 5.6
0.002~ 8.16- 0.05~ 0.02- 3.9~ ICES 1980b
g.02{(7} 1.207 0.08 0.287 7.9
6.2-0.3 G.05- 4.3~ ICES 1984 (I
0.08 5.5
0.003~ 0,08~ 0.03~ 0.02~ 4,0~ Ni 0.4 ICES 1984 {11}
0.043 0.28 6.16 ¢.087? 6.8
G.003 0,51 0.024 4,1~ Jorhem et al.
(0.014) (0.36) (0.076)7 (5.8 1984
G.4 <0.02 a.80 1.2 3.1 Co 0.003 Julshamn og
Mn 0.08 Eriksen 1978
Se 0.15
<G.03 0,5 0.04- 3.2~ Julshamn et al.
1.1 G.05 5.9 1978a
g.a02~ g.11 0.014~ Kruse og Kriiger
0.004 0.16 0.0227 1984
11-87 Luten et al.
1982
0.3 G.07 4.3 Murray 1981
(0.9 (0.18) (8.0)
Ag 0.01 Pentreath 1977b
L EVER
1.8~ <8, 41~ 1.9~ 0.02- <0.5~- 22- Se 1.1~-2.4 Andersen 1982
8.1 0.2 8.2 0.08 0.97? 45
0,18~ 2.4~ 0,05~ 0.25~ 26,0~ ICES 1977
$.35 6.1 0.0% 0.547 40.0
0.04 €.9 0.04 0.107? 23.3 ICES 1980b
4.3~ Luten et al. 1982
431
Ag ~ 0.05 Pentreath 1977a
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Noter ti1 tabell A5. {Hvis ref. er utelatt, kfr. tabell Al).

Andersen 1982. Variasjonsintervall {delvis avrundet) for blandprever a
5 fisk fra Nordsjsen vest for midtre del av Danmark 1979. Bly-
verdiene og lave kadmiumkonsentrasjoner angis som usikre.

Falandysz 1985. Sitert variasjon i {(delvis avrundede) middelverdier av
5-20 enkeltfisk fra alle angitte lokaliteter i sydlige @stersjeen
1883 minus to i Gdanskbukten {men ingen tydelig heyere
konsentrasjon i fisk fra de presumptivt mest belastede omrddene).

Franklin 1987. Middelverdier av 4 prever. Se ellers tabell Al.

ICES 1977. Middelverdier av 4 prever a 4-13 fisk fra Norskehavet og
Nordsjsen 1975 {utelatt en hsy Hg-verdir fra sydlige Nordsjeen).

ICES 1980b. Intervall for middelverdier av preover fra Tyskebukten og
den Engelske kanal 1977. Merk moderat Hg-konsentrasjon selv i fisk
fra sydligst i Tyskebukten. :

\

ICES 1984 {1}). Intervall for middelverdier av 2 prover fra sydest-
kysten av England 1978.

ICES 1984 (I1). Intervall for middelverdier av 10 franske praover fra
den engelske kanal 1979. (Nikkel fra belgisk presve}. Bare én Hg-
verdi over 0.11 mg/kg.

Juishamn og Eriksen 1978. Kfr. tabell Al.

Julshamn et al. 1978a. Min/maks i 13 fisk fra Norskehavet 1975.

Kruse og Kriiger 1984. Intervall for middelverdier av prover fra 3
omrdder i Tyskebukten (kfr. noe forheyede Hg-verdier).

Luten et al. 1982. Intervall for 14 middelverdier & 10-20 fisk fra
ulike deler av Nordsjeen 1980. Maks.verdi 166 mg/kg.

Murray 1981. Middelverdier og maks. (parentes) for fisk ilandfert
i Storbritannia 1875 fra "Middle water"” {dvs. jkke helt kystnare
omr&der). Utelatt angivelser for kadmium, bly og krom pga. for heye
deteksjonsgrenser.

Pentreath 1977a. Ingen oppliysninger om materialet som er analysert.



LEVER
ICES 1980b. Middelverdi av 10 fisk fra Tyskebukten 1977.
ICES 1984. Middelverdi av preve fra sydestkysten av England 1977.
Luten et al. 1982. Variasjon for 18 prsver av fisk fra ulike deler av

Nordsjeen 1980. Bemerkelsesverdig vidt intervall {ogsd andre
enkeltprover over 200 mg As/kg).

W
o



TABELL A6. Metaller i filet og lever av skrubbe (Platichthys flesus) mglkyg vatvekt. Se noter til referanser.

Usikre data: ?. (Kfr. tekst).
Table A6. Metals in fillet and liver of flounder, mg/kg w.w. Uncertain data: ?. (See text).
As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Sn Zn Div. Ref .
3~7 0.1~ Andersen 1982
0.3
0.02- Carlson 1986
0.05
<G.01- 0.13-7 1.8~ 0.07~ 0.09- 3.5~ Mn 0.09- Falandysz 1985
G.02 0.20 8.6 0.20 0.177 5.6 0.30
~3.09 Green 1987a
.3~ 5,8~ ICES 1980b
0.8 12.0
0.08~ ICES 1984
g.21
0.005- 0.28~ 0.07=~ 0.04- 7.0~ Jensen 1982a
0.023 0.32 0.08 0.107 10.0
8.020 0.48 0.061 5.1 Jorhem et al.
(0.024) (0.535) (0.071)7 (6.2) 1984
0.02 .40 g.02 0.037? 2.9 Mn 0.14 Knutzen 1986
5.1 £0.004 0.23 0.45 6.2 g.02 0.30 G.09 4.4 Co <0.04 Knutzen et al.
(6.23 (0.25) (0.58) (7.4 (0.38) 1(0.10)7 (4.6) 1986
0.16~ 0.10 7.3 McKie 1983
3.24 8.1
0.85 0.002~| 0.04~ G.46- ] 2,5~ 0.44~ 0.01~ 0.04~ 4.9~ Mn 0.39 Nuurtamo et al.
2.005 0.30 0,48 3.0 0.14 .06 0.067 5.1 Mo <0.1 1980
Co <0.01
Se 0.24
0.56~ <0.14- 8.6~ Richard og Dulle
1.43 0.39 22.9 1983
6.00%~ 0.23-1 4.3~ 0.02~ 0.07- 2.5~ Mn <0.30 Szefer og
0.004 2.25 3.2 0.23 0.097? 5.5 Co <0.007 Falandysz 1985
LE WER
~3.2 Green 1987a
4.5~ 0.06~ 18-38 ICES 1980b
24.0 0.42(7)
i4 0.13 41 ICES 1984 (I
0.08- 5.4~ 0.08~ '26-39 Jensen 1982a
g.22 i6 0.19
0.07~ 0.05~ Knutzen 1984
0.1%8 0.08




Noter til tabell A6. (Hvis ref. er utelatt, kfr. tabell A1).

Andersen 1982. Gjengitt i minimum 0g maksimum i figur vedrerende
skrubbe fra Nordsjsen vest for Danmark 1979.

Carison 1986. Intervall for (delvis avrundede) middelverdier av praver
a 20 enkeltfisk fra den svenske vestkyst 1880-1982. Individuelle
maksimumsverdier for de tre &rene varierte mellom 0.04 og 0.18
mg/kg.

Falandysz 1985. Se tabell A5.

Green 1987a. Middel av 25 individer fra Oslofjorden 1985.

ICES 1980b. Intervall for middelverdier i 4 prever a 25 eks. fra den
engelske sydgstkysten 1977. Utelatt kvikksslvverdier som tyder pd
belastning (0.21-0.49 mg/kg), Tikeledes usannsynlig haoye konsentra-
sjoner av Pb (for hsy deteksjonsgrense).

ICES 1984. Intervall for middelverdier av 3 prever (8-22 individer)

t fra Danmarks vestkyst 1979. Hoyeste middelverdier fra de to
nordligste prevesteder, lavere narmere Tyskebukten.

Jensen 1982a. Intervall for geometrisk middel av prever fra
@stersjgen, Oresund, Kattegat og Nordsjeen 1873-1976. (Utelatt
Hg-verdier fra det belastede Bresundomridet) .

Knutzen 1986. Blandprove av 9 fisk fra indre Fedafjorden 1984,

McKie 1983. Intervall for middelverdier av ca. 20 individer fra det
tilnermet ubersrte Ythanestuaret og ytre Firth of Forth i Skott-
Tand 1982.

Nuurtamo et al. 1980. Kfr. tabell Al.

Richard og Dalley 1983. Intervall for middelverdier i ulike 8rsklasser
fra Themsenestuaret 1977-1980.

Szefer og Falandysz. 2 preover fra sydlige @Ostersjeen 1981.
LEVER

Green 1987. Middel av 25 individer fra Oslofjorden 1985,

A
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ICES 1880b. Intervall for 6 blandprever av ulike sterrelsesklasser
fra sydostkysten av England 1977. Kvikkselvpdvirket {(bare utslag i
fisk over 30 cm, ellers <0.11 mg/kg).

ICES 1984. Hg-verdi fra nordlige del av den engelske kanal, Cu- og Zn-
verdier fra Irskesjsen 1978.

Jensen 1982. Intervall fra aritmetiske middelverdier av prever fra
danske farvann 13879-1980.

Knutzen 1984. Intervall for middelverdier i 3 prover 3 11-13 fisk fra
indre Hvaler 1980.



TABELL A7. Metaller i filet av sild (Clupea harengus) mg/kg vitvekt. Se noter til referanser. Usikre data: 7.

(8e tekst).
Table A7. Metals in filet of herring, mg/kyg w.w. Uncertain data: 7. (See text).
FX: od Cr Cu Fa Hy Ni Pb Sn in Div. Ref.
<0.01- - 0.46~] 7.6~ 0.06- 0.03~ 7.5 Mn 0.15- Falandysz 1986a
0.01 0.54 i2 0.15 0.167 i2 0.24
1.0~ Falconer et al.
1.5 1983
<0.02- 0.8~ 0.01~ 3.3~ ICES 1977
<0.07 1.8 3.04 7.5
0.03~ 0.3~ 0.02- 7.7- ICES 1980a
0.08 1.2 G.23 18.3
0.6~ 1.8~ 0.03- 6.6~ Se 0.3-0.4 ICES 1984
6.9 3.0 6.07 7.7
0.006~ ~i.0 0.03- 0,04~ 9.6~ i Jensen 1982a
0.026 G.06 06.07? 12.0
0.005~ 0.030 4.8 Jorhem et al.
{0.014) (0.039)7 (7.1) 1984
<0.07 1.3~ <0.01~ 6.6~ Julshamn et al.
1.8 0.02 7.5 1978a
0.0086 8.03 0.018? Kruse og Kriiger
1984
0.21 3.4 Miettinen et al.
; 1985
i.2 Norin et al. 1983
0.51 0.002~| 0.01- 0.44~] 5,3~ 0.026~ 0.02 0.02~ 16-18 | Mn 0.59 Nuurtamo et al.
0.010 0.02 0.75 6.6 0.044 0.077? Mo <0.1 1980
Co 0.01
Se 0.18
G.002- 0.39~ 0.015~ 0.04~ 2.1~ Perttild et al.
0.006 0.54 0.045 0.067? 3.0 1982
<0.001 <0.001 Protasowicki
1987
<3.002 0.35- <0.01 Stoeppler og
0.55 Niirnberg 1978
0.008~ 0.25- ] 9.4~ 0.26~ 0.06- 7.3~ Mn ~0.30 Szefer og
0.020 0.71 j12.5 0.64 0.307 10.4 Co ~0.008 Falandysz 1985
0.003~ 0.5 1.3- 0.03- 3.0~ Tervo 1983
G.006 3.4 0.047 4.4




Noter til tabell A7.

Falandysz 1986a. Intervall for middelverdier av 20-30 eks. fra ulike
omrdder vest for Gdanskbukten {mot Bornholm) 1 sydlige @stersjsen
1883.

ICES 1977. Middelverdier av prever a 10 eks. fra Atlanterhavet og
Norskehavet 1975.

ICES 1980a. Sitert middelverdier av prever fra nordvestkysten av
Irland 1976.

ICES 1984. Intervall for blandpreveresultater fra Canadas estkyst
1977.

Jensen 1982. Intervall for geometriske middelverdier fra @stersjoen,
@resund og Kattegat 1973-75. (Bemerk at Hg-belastningen i @resund
ikke synes § ha gitt utslag i sild).

Julshamn et al. 1978a. Intervall for middelverdier av to prgver a 10
fisk fra det nordsstlige Atlanterhav 1975.

‘Kruse og Krilger 1984. Kfr. tabell Al. (Sild bare fra Fareyene.)
Miettinen et al. Middelverdier av 3 blandprever fra Finskebukten 1978.

Norin et al. 1985. Verdi angitt for forfatternes referanseomrdde
{Furntgrund, @stersjeen).

Perttild et al. Intervall for blandprever av ulike &rsklasser (1-6 ar)
av sild fra Finskebukten 1981.

Protasowicki 1987. Kfr. tabell Al.

Szefer og Falandysz 1985. Intervall for middelverdier av 7 praver a
{1)5-11 fisk fra ulike provesteder i sydl. @stersjgen 1981.

Stoeppler og Nirnberg 1979. Intervall for 10 prever fra Ostersjeen
1676.

Tervo 1983. Middelverdier i prover fra ulike omrdder i Bottenviken og
Finskebukten 1979-82.



TABELL A8. Metaller i diverse arter av marin fisk (alfabetisk), mgl/kg vatvekt. F=Filet, L=zLever.
Se noter til referanser (alfabetisk). ?=Usikre verdier (se tekst).
Table A8. Metals in various species of marine fish, mg/kg w.w. FzFillet. L=Liver.
Arter Vev Cd Cu Fe Hyg Pb Zn Div Ref .
Brisling F 0.03~- 4.49~ 10-17 0.06~- 11-17 | Ni 0.12~0.55 Falandysz 1988a
{Sprattus -sprattus) 0.04 0.74 0.137? Mn 0.19-0.49
F 0.06~] 0.2~ 0.06~- 0.19~] 12.1~ ICES 1980a
0.09 1.0 0.16 0.57? ] 20.2
F 0.019] 0.48 i3.5 0.097| 12.6 Falandysz 1985
Gristeinbit F 0.05-] 0.05 0.09 0.3~ 5.3 As 3.8-27.1
{Anarhicas lupus) 0.18 0.49 0.23 0.47 9.0 Cr 0.06-0.31
Ni 0.16-0.31
Sn 0.4-0.7 Hall et al. 1978
Mn 0.1-0.3
Mo 0.1-0.2
Sb 0.4-0.7
vV 0.1~-0.5
F 0.004 G.10 0.016 Kruse og Kriiger 1984
¥ 0.5 6.02 6.8 Murray 1981
{0.6) (0.03) (8.0)
L 0.9~ T.8- 0.07-| 0.4~ 22.6-| As 4.8-26.7 Hall et al. 1978
4.1 24.1 0.20 0.9? 43.5 Cr 0.11-0.16
Ni 0.2-1.4?
Sn 0.3-0.5
Mn 0.5~1.2
Mo 0.1-0.2
Sb 0.4-0.6
Se 2.1-4.6
Vv 0.4-2.7
Hvitting ¥ <0.01 0.20 3.2 0.187 1.3 Falandysz og Lorenc-
{(Merlangius merlangus) Bilac 1984
F G.2~ 0.08~ 3.0~ Franklin 1987
0.3 0.18 5.4
F G.03 G.5 0.06 0.057? 1.6 ICES 1984 (1)
F 0.018, 0.32 4.8 6.117? 3.8 Cr 0.07 Julshamn og Eriksen
1978
F <06.01¢ 1.1 8.0 0.117 5.3 Cr 0.6 Julshamn et al. 1978b
L 0.07] 5. 12 <0.4 13 Cr 1.2 ="
F 0.002~ 0.06-10.015~ Kruse og Kriiger 1984
0.003 0.08 |0.016
F 0.3 0.10 3.1 Murray 1981
(0.5 (0.38) (5.2) .
Kveite ¥ 5.5 0.05 4.1 Murray 1981
{Hippoglossus (0.6) {0.07) (5.5)
hippoglossus)
Lange F 0.3 0.06 3.4 Murray 1981
(Molva molva) (0.9) (0.13) (6.0)
Lodde F <0.07 0,5~ 8.01~ 5.5~ Julshamn et al. 1978a
{Mallotus villosus) 1.1 0.03 6.6
F 1977 0.01 17 Murray 1981




Tabell 48, forts.
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Arter Vev ca Cu Fe Hg Pb Zn Div. Ref.
Lomre ¥ <0.2 0.06 3.5 Franklin 1987
{(Microstomus kitt) F 0.004 0.05-0.012~ Kruse og Kriiger 1984
0.10 [0.016
Lyr (Pollachius ¥ <3.01 0.8 2.5 5.0 Cr D.6 Julshamn et al. 1978b
pollachius) L 0.153 2.1 14 21 Cr 1.7
Piggvar F <0.01i~; 0.05~ 1.8~ 0.13~ 4., 5= Falandysz 1983
{Psetta maxima) 0.02 0.24 2.3 0.21? 5.8
Polartorsk F 0.01 0.7 5.0 0.03 0.027} 11 Co <0.005
{Boreogadus saida) Cr 0.20
Mn 0.5 Carlbery og Beler 1985
Mo <0.07
Ni 0.25
Ti 0.23
vV <0.09
As 6.0
Se 0.4
L .09 2.4 31 <0.01 <0.02 16 Co <0.009
Cr 0.43
Mn 1.0 -
Mo <0.14
Ni‘'0.21
Ti 0.39
V <0.24
As 4.7
Se 0.8
F <G.1 ~., 6~ g8 ~NG.6- Bohn og McElroy 1976
i.1 7.8
Sandflyndre ¥ <G, 2~ 0.10- 4.6~ Franklin 1987
{Limanda limanda) 0.3 0.12 6.4
F 0.16 ICES 1984 (II)
F 0.05~ Jensen 1982a
0.06
L 0.05-] 2.8~ 0.03~|17-19 -
0.10 3.1 0.1?
F 0.3~ 0.12 4.9 Murray 1981
(0.5 (0.19) (7.0)




Tabell A8, forts.

Arter Vev Cd Cu Fe Hg Pb Zn Div Ref .
Sei F 0.05-] 0.33~- 0.04~-1 0.3~ 3.4~ As 2.5-6.9
{Ppllachius virens) 0.08 0.60 0.37 0.67 5.9 Cr 0.13~0.28
Ni 0.17-0.41
Sn 0.3-0.7 Hall et al. 1978
Mn 0.1~-0.2
Mo 0.1~0.2
Sb 0.5-1.0
Se 0.4-0.6
v 0.2-0.4
F As 0.9-1.4 Falconer et al. 1983
F £0.01 1.9 3.8 0.307 6.6 Cr 0.8 Julshamn et al. 1978b
Mn 0.6
Se 0.2
F 0,001 0.04~ 10,002~ Kruse og Kriger 1984
~0.002 G.12 10.0247
F G.4 5.6 Murray 1981
(0.5) (7.7
F 0.4 0.02 5.5 Murray og Portmann
(0.5 (0.03) (7.7} 1984
L .17~ 3.5~ 3.05-1 0.2~ 13.6-1 As 6.5-8.6
0.43 5.4 0.07 6.57? 20.2 Cr 0.06-0.18
Ni 0.11-0.25
Sn 0.14-0.31
Mn 0.4-0.7 Hall et al. 1978
Mo 0.1-0.2
b 0.4
Se 0.7-1.1
v 0.1~-0.3
L 0.09 i2 21 {0.4 25 Cr 1.2 Julshamn et al. 1978b
Tunge F 0.2 0.15 3.5 Franklin 1987
(Sclea socleal F 0.30~ 0.05~ 3.6~ ICES 1977
0.75 0.20 6.5
F 0.28~ 4.3~ Richard og Dulley 1983
0.75 12.5
F <0.005; 06.38 3.7 0.22 0.037 5.0 Ni 0.07 Vyncke et al. 1983
Cr 0.05
Mn 1.9
Ag <0.1
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Noter ti1 tabell A8. (Hvis referanser er utelatt kfr. tabell Al).

Bohn og McElroy 1976. Variasjonsintervall for 7 individer fra
Baffinseya, dvs. tilnermet uberert omrdde. Omregning fra terrvekts-
basis (Terrv.:vdtv 1:5). 0gsd angivelse av arsen. ~ 5-16 mg/kg vat-
vekt.

Bressa et al. 1985. Gjennomsnitt av fire fisk fra akkumuleringstest.
Begynnelseskonsentrasjon aviest fra fig. 0Ogsd angivelse av tinn i
hjerne og nyre.

Carlberg og Beler 13885. Blandpreve av 4 eks. fra Kongsfjorden,
Svalbard 1984,

Carlberg, G.E. og J.B. Bsler, 1985. Determination of persistent
chlorinated hydrocarbons and inorganic elements in samples from
Svalbard. Rapport 831101-1 fra Senter for Industriforskning, 27/6
1985. 13 s. + tabeller.

Falandysz 1985. Se tabell A5. 0gsd analysert nikkel (0.16-0.40 mg/kg)
og mangan (0.11-0.27 mg/kg).

lFaEandaysz 1986b. Intervall for middelverdier av prever & 18-20 fisk
fra ulike pravesteder i sydlige @stersjeen 1983.

Falandysz, J. og H. Lorenc-Bilac 1984. Middel av to hvitting fra Born-
holim.

Franklin 1987. Middelverdier av 1-2 prever. Se ellers tabell Al.

ICES 1977. Sitert intervall for middelverdier av preover a 8-10 eks.
fra Nordsjsen 1975. (Utelatt en heoy middelverdi for Hg.)

ICES 1980a. Prgver fra Irland 1876.

ICES 1980b. Tunge fra den engelske kanal 1977. Middelverdier av 2
praver.

ICES 1984 1. Prove fra den nordlige del av den engelske kanal 1978.

ICES 1884 II. Middelverdi av to sandflyndreprover fra vestkysten av
Danmark {&pent farvann) 1979.

Jensen 1982a. Intervall for aritmetiske middelverdier i prover fra
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danske farvann 1979-80.

Jorhem et al. 1984. Middelverdier (maksimum i parentes) i prever fra
svenske fiskeforretninger innen perioden 1973-1982.

Julshamn og Brakkan 1975. 0gsd analysert Mn: 0.85 mg/kg.

Julshamn et al. 1977. Intervall for middelverdier i 3 prever a 10-30
fisk fra det nordsstlige Atlanterhav 1975. \

Juishamn og Eriksen 1978. 1 fisk fra vest for Kristiansandsfjorden.
{Utenfor direkte innflytelse av punktutslipp). Ogsd analysert pd Co
(0.44 mg/kg), As (1.9 mg/kg) og Ni (0.46 mg/kg).

Julshamn et al. 1978b. Lyr: Middel av 5 eks. fra Ormefjorden 1977. R1:
1 eks. fra Ormefjorden 1977. Hvitting: Middel av 5 eks. fra
Crmef jorden 1977.

Kruse og Krlger 1984. Kfr. tabell Al.

Murray 1981. Middelverdier og maks. (parentes) for fisk ilandfert i
Storbritannia 1975 fra fjerne farvann (lodde, kveite) eller &pent
kystfarvann (sandflyndre, lange, hvitting). Kfr. ellers tabell Al.

Nuurtamo et al. 1980. Kfr. tabell Al. Ogsd analysert 31 for andre
metaller og funnet folgende middelkonsentrasjoner (mg/kg): Mn 3.0,
Co 0.01 og Ni 0.03.

Richard og Dulley 1983. KFr. tabell A10.

Szefer og Falandysz 1985. Middelverdier av brislingblandprever fra
ulike provesteder i sydlige @stersjeen 1985. Analyserte ogsd pi
kobolt (0.006 mg/kg), nikkel (0.019 mg/kg) og mangan (0.40 mg/kg).
Enkelt &leprove.

Vynche et al. 1983. Middelverdier fra Nordsjsen 1973-1983. Prover fra
fiskemarked i Zeebrugge og Ostende.





