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Sammendrag (norsk):

| dette prosjektet er det gjennomfgrt analyser for uorganisk arsen, metylkvikksglv og perfluorerte alkylstoffer (PFAS)
i ti ulike fiskearter samt reker fra norske havomrader. Prgvematerialet var samlet inn gjennom ulike tidligere
undersgkelser og hentet fra Havforskningsinstituttets lager av backup-prgver. Vi analyserte filetprgver av snabeluer
(Sebastes mentella), breiflabb (Lophius piscatorius), lyr (Pollachius pollachius), radspette (Pleuronectes platessa),
blakveite (Reinhardltius hippoglossoides), brosme (Brosme brosme), sei (Pollachius virens), torsk (Gadus morhua),
lysing (Merluccius merluccius), hyse (Melanogrammus aeglefinus) og atlantisk kveite (Hippoglossus hippoglossus)
samt hele og pillede dypvannsreker (Pandalus borealis), og prevene hadde opprinnelse fra ulike deler av norske
havomrader. Uorganisk arsen er den giftigste formen av arsen, og resultatene fra analyser av til sammen 459 prgver
bekreftet det vi har vist tidligere for noen av artene, at konsentrasjonen av uorganisk arsen er sveert lav i norske
fiskearter, selv nar den totale arsenkonsentrasjonen er relativt hgy. Den hgyeste malte konsentrasjonen av
uorganisk arsen i fiskemuskel var 4,1 ug/kg vatvekt, og andelen uorganisk arsen av totalarsen varierte fra <0,0006
% til <0,59 %. Reker hadde hgyere konsentrasjoner av uorganisk arsen enn fisk, og hele reker hadde hgyere
konsentrasjon av uorganisk arsen enn pillede reker med gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 43,8 og 15,5 pg/kg.
Andelen uorganisk arsen av totalarsen var likevel lav, med gjennomsnitt p& henholdsvis 0,244 % og 0,072 % i hele
og pillede reker. Det finnes ikke grenseverdier i EU og Norge for hverken totalarsen eller uorganisk arsen i sjgmat,
men det pagér et arbeid i EU med a utvikle grenseverdier for uorganisk arsen i sjgmat, og derfor er det viktig &
hente inn data til bruk i dette arbeidet. Metylkvikksglv er den giftigste formen av kvikksglv og den som er kjent for &
akkumuleres mest i neeringskjeden, og ogsa den man typisk finner mest av i fiskemuskel. Det er imidlertid begrenset
med data pa dette, seerlig i fisk fra norske havomrader som ikke har punktkilder til kvikksglvforurensning. | dette
prosjektet ble det benyttet en analysemetode der bade konsentrasjonen av metylkvikksglv og totalkvikksglv blir
bestemt samtidig. Analyse av 459 pragver viste at metylkvikksglv utgjer en stor andel av

totalkvikksglvkonsentrasjonen i fiskemuskel og pillede reker, som ogsa er ren muskel, med gjennomsnitt blant
artene fra 95,7 % i brosme til 98,9 % i hyse. Hele reker, som ogséa inneholder kroppens fordgyelsesorgan og andre
organer, hadde et gjennomsnitt pa bare 61,5 % metylkvikksglv (0,025 mg/kg vatvekt). Per i dag finnes det
grenseverdier for totalkvikksglv i fisk, og enkelte av prgvene analysert her (breiflabb, kveite, brosme og torsk) hadde
konsentrasjoner over denne grensen. Det er per i dag ingen grenseverdi som gjelder metylkvikksglv, men disse
dataene viser at analyser for totalkvikksglv gir en god representasjon ogsa av metylkvikksglvinnholdet for filet av fisk
og pillede reker. PFAS er en mangfoldig gruppe av forbindelser som er sveert giftige og lite nedbrytbare. Det har
veert gkende fokus pa disse stoffene, og i 2023 kom det grenseverdier for fire av stoffene (perfluoroktansulfonat,
PFOS, perfluoroktansyre, PFOA, perfluornonansyre, PFNA og perfluorheksansulfonat, PFHXS) samt summen av
disse. For & mgte regelverket og samle inn data pa disse stoffene i norsk fisk, ble det analysert for disse fire
forbindelsene og 46 flere PFAS i til sammen 206 prgver. Blant fiskeartene hadde rgdspette de hgyeste
konsentrasjonene av sum PFAS4, med gjennomsnitt pa 1,73 pg/kg, fulgt av atlantisk kveite med 0,74 pg/kg. Hele og
pillede reker hadde ogsa relativt hgye konsentrasjoner med gjennomsnittlig sum PFAS4 pa henholdsvis 1,44 og
0,83 pg/kg. To pregver av atlantisk kveite og en rgdspette var over grenseverdi for sum PFAS4 og noen av disse var
ogsa over grenseverdiene for PFNA og PFHxS. Av de ulike PFAS-forbindelsene var det PFOS som dominerte hos
de fleste artene, mens andre av forbindelsene som det var mye av var PFNA, PFTrDA, PFUnDA og FOSA, og hvilke
stoffer det var mest av varierte fra art til art. Konsentarsjonene av 23 av de 50 PFAS-forbindelsene som var inkludert

i analysen, var under malbart nivd. Konsentrasjonene av sum PFAS4 og summen av alle de 50 mélte PFAS varierte
mellom omrader pa ulike mater i de ulike artene uten noe sammenfallende mgnster.

Sammendrag (engelsk):

In this project we performed analyses for inorganic arsenic, methyl mercury and per- and polyfluoroalkyl substances
(PFAS) in ten different fish species and shrimp from Norwegian sea areas. The sample material was collected
during various projects and retrieved from the Institute of marine Research’s storage of backup-samples. We
analysed fillet samples of beaked redfish (Sebastes mentella), anglerfish (Lophius piscatorius), pollock (Pollachius
pollachius), plaice (Pleuronectes platessa), Greenland halibut (Reinhardtius hippoglossoides), tusk (Brosme
brosme), saithe (Pollachius virens), cod (Gadus morhua), hake (Merluccius merluccius), haddock (Melanogrammus
aeglefinus) and Atlantic halibut (Hjppoglossus hippoglossus) as well as whole and peeled deep-sea prawn
(Pandalus borealis). The samples originated from different geographic regions of Norwegian waters. Inorganic
arsenic is the most toxic arsenic species, and the results from analyses of a total of 459 samples confirmed what
has been shown earlier from some of the species, that the concentrations of inorganic arsenic are very low in
Norwegian fish species, even when the total arsenic concentration is relatively high. The highest measured
concentration of inorganic arsenic in fish muscle was 4.1 ug/kg wet weight, and the portion inorganic arsenic of the
total arsenic content varied from <0.0006% to <0.59%. Shrimp had higher concentrations of inorganic arsenic than
fish, and whole shrimp had higher concentrations than peeled shrimp with mean values of 43.8 and 15.5 ug/kg,
respectively. The percentage inorganic arsenic of total arsenic was however low, with means of 0.244% and 0.072%
in whole and peeled shrimp, respectively. There are no maximum levels in the EU and Norway for neither total



arsenic or inorganic arsenic in seafood, but in EU a process is going on to develop maximum levels for inorganic
arsenic in seafood. For this process it is important to collect data. Methylmercury is the most toxic species of
mercury and the species known to be most accumulated in the food web, and also the species typically found in
highest concentrations in fish muscle. There is however limited data on this, particularly in fish from Norwegian sea
areas with no particular mercury pollution. In this project, an analytical method was used in which methylmercury
and total mercury were measured simultaneously. Analyses of 459 samples showed that methyl mercury makes up
a large portion of the total mercury concentration in fish muscle and peeled shrimp, with mean values varying among
species between 95.7% in tusk and 98.9% in haddock. Whole shrimp, also containing viscera including the digestive
system, had a mean percentage of only 61.5% methylmercury (0.025 mg/kg wet weight). There is no maximum level
applying to methylmercury, but these data show that analysis for total mercury also gives a good representation of
the methylmercury content for fillet of fish and peeled shrimp. PFAS is a diverse group of substances which are
highly toxic and persistent. These substances have received increased attention, and in 2023 maximum levels for
food safety were set for four of the substances (perfluorooctanesulfonate, PFOS, perfluorooctanoic acid, PFOA,
perflurononanoic acid, PFNA and perfluorohexanesulphonate, PFHxS) and the sum of these (sum PFAS4). In order
to collect data for these substances in Norwegian fish, we analysed for these four PFASs and 46 others in a total of
206 samples. Among the fish species, plaice had the highest concentrations of sum PFAS4, with a mean value of
1.73 pg/kg, followed by Atlantic halibut with 0.74 pg/kg. Whole and peeled shrimp also had relatively high
concentrations with a mean sum PFAS4 of 1.44 and 0.83 pg/kg, respectively. Two samples of Atlantic halibut and
one plaice were above the maximum level for sum PFAS4 and some of these were also above the maximum levels
for PFNA and PFHxS. Of the different PFASs, PFOS was the predominating substance in most species. Other
substances with relatively high levels were PFNA, FTrDA, PFUnDA og FOSA, and which ones of these were most
prominent varied between species. Concentrations of 23 of the 50 PFASs included in the analysis were always
below quantifiable levels. Concentrations of the sum PFAS4 and the sum of all 50 measured PFASs varied between
areas in different ways for the different species with no consistent pattern.
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Fremmedstoffer i villfisk 2023
1 - Innledning

1 - Innledning

Fisk er en kilde til viktige neeringsstoffer og de norske anbefalingene er & spise to til tre maltider fisk i uken. Fisk
inneholder ogsa fremmedstoffer som potensielt kan gi helseskade hvis de blir inntatt i for store mengder over
tid. For & unnga at mat som inneholder skadelige nivaer av fremmedstoffer skal komme pa markedet, er det i
EU og Norge satt grenseverdier som angir hgyeste tillatte konsentrasjon ved omsetning til humant konsum
(Forodning (EU) 2023/915, Forskrift om visse forurensende stoffer i naeringsmidler, 2015). Det er forbudt a
omsette fisk som inneholder en konsentrasjon av et stoff hgyere enn grenseverdien.

For stoffer der det finnes grenseverdier, er det ngdvendig & samle inn data pa konsentrasjoner i norsk villfisk for
& dokumentere at nivdene er under grenseverdiene. Dersom det imidlertid avdekkes at konsentrasjonene av et
eller flere stoffer overstiger grenseverdiene i en vesentlig andel av prgvene av en art eller fra et spesielt
geografisk omrade, kan Mattilsynet gjennomfare tiltak for & hindre at fisk med for hgye nivaer kommer ut til
forbrukerne. | hovedsak har det veaert gitt spesifikke rad og advarsler til forbrukerne. | enkelte tilfeller, slik som for
kveite ved Sklinnabanken, har miljggiftkonsentrasjoner over grenseverdier fgrt til at Fiskeridirektoratet har
nedsatt fangstforbud i et avgrenset omrade, etter anbefaling fra Mattilsynet.

Det er fra 2023 kommet nye grenseverdier i EU for perfluorerte alkylstoffer (PFAS) i sjgmat (Forodning
(EU) 2023/915). En oversikt over disse er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Grenseverdier som gjelder for perfluorerte alkylstoffer i sjigpmat (Forodning (EU) 2023/915):

PFOS PFOA PFNA PFHXS Sum av PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS?
Fiskemuskel? 2,0 0,20 0,50 0,20 2,0

Visse fiskearter, som: 7,0 1,0 2,5 0,20 8,0
Dstersjgsild

Brisling

Flyndre

Hestmakrell

Gjedde

Radspette

Villaks og vill grret

Steinbit

Visse fiskearter, som: 35 8,0 8,0 1,5 45
Ansjos

Roye

Al

Abbor

Krepsdyr* og skjell 3,0 0,70 1,0 1,5 5,0

1L ower bound-summen; det vil si konsentrasjoner <LOQ blir satt lik 0 ved summering

2Hvis fisken er ment & spises hel, gjelder grenseverdien hel fisk

SHer er listet kun arter relevant for Norge

4Grenseverdien gjelder muskelkjgtt fra klgr, gangbein og bakkropp. For krabber, kun muskelkjatt fra klar og gangbein

Noen av grenseverdiene som gjelder de fleste fiskearter er satt relativt lavt (Tabell 1), og lavere enn
bestemmelsesgrensene (LOQ) for analysemetoden som har blitt benyttet ved tidligere analyser av sjgmat ved
Havforskningsinstituttet (se f.eks. Wiech m.fl., 2023, Frantzen m.fl., 2020, Nilsen m.fl., 2020b, Kégel m.fl.,
2021). Det er samlet inn data for PFAS gjennom mange ar, men mange av resultatene er under LOQ slik at det
ikke er mulig & si om konsentrasjonene er under eller over de grenseverdiene som gjelder fra og med 2023.
Derfor er det et stort behov for & analysere flere sjgmatprgver for PFAS-forbindelser i sjgmat, med metodikk
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som kan male konsentrasjoner ned til grenseverdiene og enda lavere slik det nye europeiske regelverket
krever.

| EU pagar arbeid med utvikling av grenseverdier for uorganisk arsen den mest giftige formen av

arsen. Grenseverdiene gjelder omsetning til humant konsum og er basert pa ALARA-prinsippet, (As Low As
Reasonably Achievable), og er etablert for & holde den maten som har de hgyeste konsentrasjonene (de 5 %
hgyeste, «verstingene») borte fra markedet. Derfor er det viktig at det finnes tilstrekkelig med data pa de reelle
konsentrasjonene av disse stoffene i sjgmat nar grenseverdier utarbeides. Mattilsynet ba derfor
Havforskningsinstituttet i 2023 om & gjennomfare analyser for uorganisk arsen i relevante sjgmatarter.

Noen fiskearter har relativt hgy totalkonsentrasjon av arsen (Arsen (As) | Stoff | hi.no). Uorganisk arsen er den
giftigste arsenformen, men i fisk er det generelt antatt at stgrsteparten av arsenet som vi maler i fisk er den
ikke-giftige organiske forbindelsen arsenobetain. | 2010 ble det analysert for uorganisk arsen i en rekke
fiskearter (torsk, sild, makrell, bldkveite, brosme, sei og atlantisk kveite) som viste at konsentrasjonene er svaert
lave selv ved hgye konsentrasjoner av totalarsen (Julshamn m.fl., 2012a). Det er imidlertid noen arter som har
haye konsentrasjoner av totalarsen, og der det ikke finnes noe dokumentasjon pa innholdet av uorganisk arsen.
Blant disse er rgdspette, breiflabb og reker (Frantzen m.fl., 2020; miljostatus.no/havmiljoindikatorer).

For a fa bedre datagrunnlag for risikovurderinger knyttet til kvikksglv anbefaler EU & samle inn mer data pa
metylkvikksglv i sjgmat (Commission recommendation (EU) 2022/1342). Fiskemuskel akkumulerer kvikksglv og
det er en generell oppfatning at det aller meste av kvikksglvet som vi finner i fiskemuskel, er metylkvikksglv.
Metylkvikksglv er den giftigste kvikksglvformen ved inntak via mat. Analyser for metylkvikksglv i
Havforskningsinstituttets prosjekter er tidligere gjort sporadisk og hovedsakelig i forbindelse med
forskningsprosjekt og szerlig i omrader med hgye kvikksglvkonsentrasjoner p& grunn av forurensning eller andre
spesielle forhold (f.eks. Grunnaleite, 2014, Sverrisson m.fl., 2018, Azad m.fl., 2019a, Rua-Ibarz m.fl., 2019,
Azad, 2021). Omfanget av metylkvikksglvanalyser i vanlige, kommersielle arter av fisk som er prgvetatt i
omrader der stgrsteparten av fiskeriene foregar, er lite. Tidligere har metylkvikksglvanalysene ved
Havforskningsinstituttet blitt gjennomfart med en egen analysemetode, mens totalkvikksglv har blitt analysert
med multielementmetoden (ICPMS) sammen med andre metaller, og analysene har blitt gjort pa ulike alikvoter
(underprgver) av prgven. Dette har medfgrt store utslag pa den samlede maleusikkerheten og i noen tilfeller
metylkvikksglvkonsentrasjoner langt over 100 % av totalkvikksglv-konsentrasjonen. Metoden for bestemmelse
av metylkvikksglv er nd utvidet til & omfatte ogsa bestemmelse av uorganisk kvikksglv. Dermed kan man fa
konsentrasjon av totalkvikksglv og metylkvikksglv fra samme prgve og samme analyse og redusere den
samlede maleusikkerheten for metoden, sammenlignet med tidligere da totalkvikksglv og metylkvikksglv ble
bestemt ved to ulike metoder.

| dette prosjektet er det i 2023 hentet pragver av fisk og reker fra backupmateriale fra ulike tidligere prosjekter.
Pragvene ble opparbeidet og analysert for uorganisk arsen, metylkvikksglv og perfluorerte alkylstoffer (PFAS).
Artene som er analysert er valgt ut fordi de er kommersielt viktige og mangler oppdaterte data (torsk, sei, hyse),
eller fordi de tidligere har vist hgye konsentrasjoner av arsen, kvikksglv eller PFAS.
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2 - Materiale og metoder

2.1 - Prgvemateriale

Som prgvemateriale ble benyttet backupmateriale av fiskefilet og reker (kokte, hele og pillede). Backup-pravene
besto bade av frosne, ikke tgrkede praver lagret ved -20°C og frysetgrket materiale lagret uten frysing. Prgvene
er samlet inn i forbindelse med ulike prosjekter, og tabell 2 gir en oversikt over de ulike pravene, prosjektet de
er hentet fra og hvilke analyser som er utfgrt her. Prgvene ble i starst mulig grad valgt ut slik at de skulle
representere ulike geografiske omrader innenfor hver art.

Tabell 2. Antall prover analysert for metylkvikksolv (MeHg), uorganisk arsen (Uorg. As) og PFAS, sortert etter art.
Havforskningsinstituttets prosjektnummer og &r prevene ble samlet inn er oppagitt.

Prosjektnr. Innsamlet &r  Artsnavn, norsk (latin) MeHg Uorg As PFAS
Omréder N N N

4523 2018 Snabeluer (Sebastes mentella) 30 30 20
Norskehavet sgr, Barentshavet Vest

4564 2018-2019 Breiflabb (Lophius piscatorius) 50 50
Vestlandskysten, Helgelandskysten, Vestfjorden

4564 2018-2019 Lyr (Pollachius virens) 50
Vestlandskysten, Sunnmgrskysten, Vestfjorden

4564 2017 Radspette (Pleuronectes platessa) 50 30
@ygarden i Vestland, Melgy i Nordland og kysten av Finnmark

15215 2022-2023 Reker (Pandalus borealis) 18 18 18
Nordsjgen, Helgelandskysten, Barentshavet

15231 2022-2023 Blakveite (Reinhardtius hippoglossoides) 37 37 20
Tromsgflaket og utenfor @st-Finnmark

15231 2021-2022 Brosme (Brosme brosme) 70 70
Nordsjgen, Sognefjorden, Sunnmgre, Vestfjorden

15231 2022-2023 Sei (Pollachius virens) 50 30
Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet

15231 2022-2023 Torsk (Gadus morhua) 70 70 40
Barentshavet @st, Barentshavet Vest, Nordsjgen og Svingyhavet i
Norskehavet

15461 2020 Lysing (Merluccius merluccius) 50 50
Nordsjgen, Romsdalsfjorden, Vesteralen

10114000 2016, 2018- Hyse (Melanogrammus aeglefinus) 50 30

2019 Nordsjgen, ved Alesund og vest av Bjgrngya
15312-12 2019 Kveite (Hippoglossus hippoglossus ) 34 34 18

Ytre Sklinnadjupet, og sar i Norskehavet
Totalt 459 459 206
4523 — Miljagifter i fisk og fiskevarer 2016-2018 (Nilsen m.fl., 2020b)

4564 — Fremmedstoffer i villfisk med vekt p& kystnaere farvann 2016-2018 (Frantzen m.fl., 2020)
15215 — Forvaltningsplanarbeidet (Havindi indi i i ilj

15231 - Oppfalging basisundersgkelser (Si i.no)

15461 — Miljggifter i villfisk med vekt pa kystnaere farvann 2019-2021 (Bank m.fl., 2023)
10114000 — Basisundersgkelse hyse (Kégel m.fl., 2021)

15312-12 — Sklinnabanken-undersgkelser (Nilsen m.fl., 2019b)
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Alle pragvene som ikke allerede var frysetarket, ble frysetgrket. Bestemmelse av uorganisk arsen og
metylkvikksglv ble gjennomfart ved Havforskningsinstituttets laboratorium for uorganisk kjemi. Bestemmelse av
PFAS ble gjort av Eurofins.

2.2 - Analyser
2.2.1 - Metode 377 - Torrstoffinnhold ved frysetarking

Tarrstoffbestemmelse ble gjort ved & veie pravene far og etter frysetarking. Alle de kjemiske analysene ble gjort
pa frysetgrket materiale og deretter regnet tilbake til vatvekt ved hjelp av tarrstoffinnholdet.

Metode 377 er en intern metode som er akkreditert for naeringsmidler og fiskefor.

| prosjektet ble det benyttet backupmateriale av pragver som ble tatt ut tilbake i tid, de eldste var noen hyser fra
2016. Nar prever oppbevares over tid, vil tarrstoffinnholdet endre seg. Frysetgrket materiale vil trekke til seg
fuktighet over tid, mens ikke frysetarkede prgver som oppbevares pa frys, vil tarke ut.

Av de pravene som ble benyttet, ble praver fra 2020 og eldre vurdert med tanke pd om endret vanninnhold i
prgvene kunne pavirke resultatene.

For lysing, lyr, breiflabb og hyse ble det benyttet backuppraver som var frosset, men ikke frysetarket. Disse ble
frysetarket far analyse. Filetpraver som oppbevares pa frys vil miste fuktighet. Derfor, nar konsentrasjon av
stoffene skulle beregnes tilbake til vatvekt, ble det opprinnelige tgrrstoffinnholdet benyttet, det vil si
tarrstoffinnholdet beregnet i det originale prosjektet, da praven var fersk. P4 denne maten ble konsentrasjonene
mest mulig riktig for de opprinnelige ferske filetpravene.

For kveite, rgdspette og snabeluer ble frysetarket backupmateriale benyttet. Det ble gjennomfart et
frysetarkforsgk for & undersgke hvor mye tgrrstoffinnholdet hadde forandret seg i lagringsperioden. 9-10
frysetarkede prgver av hver av disse artene ble frysetarket pa nytt, og terrstoffinnholdet ble beregnet.
Gjennomsnitt + standardavvik av tarrstoffinnholdet i pravene av kveite, radspette og snabeluer var henholdsvis
93,7+0,9%,94,4+4,1%0g94,2+1,6 %.

Resultatet av de kjemiske analysene ble til slutt korrigert med fglgende formel:
Xkorr = X*100/DW,

Der Xyorr €r konsentrasjon korrigert for endret tarrstoffinnhold i den frysetgrkede praven, X er malt
konsentrasjon pa vatvekt beregnet med opprinnelig tarrstoffinnhold og DW er tgrrstoffinnholdet i den analyserte
pragven fra ny frysetarking.

For hver art ble gjennomsnittlig tarrstoffinnhold benyttet for & beregne korrigert konsentrasjon for de prgvene
som ikke ble frysetarket pa nytt.

2.2.2 - Metode 261 - Uorganisk arsen ved HPLC-ICPMS

Konsentrasjon av uorganisk arsen ble bestemt ved bruk av HPLC-ICP-MS med validert metode for marint
biologisk vev med lavt fettinnhold. Omtrent 0,2 g frysetgrket prgve ble tilsatt 0,1 M HNO3z i 3 % H,0, og
ekstrahert i vannbad ved 90 °C + 2 i 60 + 5 minutter. Uorganisk arsen bestar av arsenitt As (Ill) og arsenat As
(V), og méles som summen av disse i den ekstraherte prgven, da As (Ill) oksideres til As (V) under
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ekstraksjonen.

Uorganisk arsen blir selektivt separert fra andre arsenforbindelser (spesier) ved a benytte anionbytte HPLC, der
arsenspesier blir bestemt ved bruk av ICP-MS som detektor. Konsentrasjonen av uorganisk arsen ble bestemt
ved hjelp av ekstern standardkurve.

Metode 261 er basert pA NS-EN 16802, og er akkreditert for marint biologisk vev og for. Metoden er lineaer i
konsentrasjonsomradet fra kvantifiseringsgrensen (LOQ) til 40 ug/L, der LOQ er beregnet til 7,3 pg/kg terr
prgve, og er validert i omradet 7,3 -1000 pg/kg tarr prgve. Maleusikkerheten er beregnet til 25 % i maleomradet
opp til 100 pg/kg og 15 % ved hgyere konsentrasjoner.

For a sikre riktigheten til metoden ble det analysert standard referansemateriale BCR-627 Tuna fish tissue.
Laboratoriet deltar ogsa regelmessig i ringtester.

Tall p& totalarsen ble hentet fra analysen som ble gjennomfart i det opprinnelige prosjektet, og andelen
uorganisk arsen av totalarsen ble beregnet i prosent.

2.2.3 - Metode 390 — Metyl- og totalkvikksglvbestemmelse ved GC-ICPMS

Innveid pravemengde 0,2-0,25 g frysetagrket materiale ble tilsatt isotop-anriket spikelgsning av henholdsvis
metylkvikksglv og uorganisk kvikksglv. Tetrametyl ammonium hydroksid (TMAH) ble tilsatt og prgvene satt pa
rotator for dekomponering. Lgsningen ble pH-justert, tilsatt derivatiseringsreagens og derivatiserte
kvikksglvforbindelser ble ekstrahert over i heksan. Heksanekstraktet ble analysert pd GC-ICPMS og kvantifisert
ved hjelp av isotopfortynning.

Metoden er basert pd NS-EN 16801 og NMKL 202, og er akkreditert for sjgmat, sjgmatprodukter og for. For &
sikre riktighet av metoden, ble standard referansemateriale analysert.

Resultatet gis ut som metylkvikksglv og totalkvikksglv (sum av metylkvikksglv og uorganisk kvikksglv).
Maleomrade og maleusikkerhet for metylkvikksglv og totalkvikksglv ved to ulike konsentrasjonsnivaer er gitt i
Tabell 3.

Tabell 3. Mdleomrade og maleusikkerhet for metylkvikkselv og totalkvikksalv pa ulike nivaer.

Niva Maleomrade (ng/g): Maleusikkerhet (%):
MeHg TotalHg MeHg TotalHg

Lavt 3-30 6-80 35 45

Middels/Hayt 30-5300 80-20700 25 25

2.2.4 - PFAS med Eurofins metode PLW8H ved LC-MS/MS Quechers

Bestemmelse av PFAS ble gjennomfgrt hos underleverandgr Eurofins food and testing, Lidkdping, Sverige,
med deres metode PLW8H som benytter LC-MS/MS Quechers til kvantifisering og oppslutning. Metoden er
akkreditert i henhold til ISO 17025. Mer enn 40 PFAS-stoffer blir bestemt ved metoden, og en liste over de ulike
stoffene og deres LOQ er gitt i Tabell 4. Maleusikkerhet var 37 %. Siden tarket prgve ble sendt til Eurofins, ble
resultatet fra Eurofins gitt pa tarrvektsbasis, og beregnet tilbake til vatvekt her hos HI.
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Tabell 4. Oversikt over alle de 50 mélte analyttene av per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), med kvantifiseringsgrense (LOQ) gitt
pa torrvekt.

Analytt LOQ (ng/kg torrvekt)
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 0,1
4:2 Fluortelomersulfonat (4:2 FTS) 0,1
6:2 CI-PFAES/F-53B (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat) 0,1
6:2 Fluortelomersulfonat (6:2 FTS) (H4PFOS) 0,1
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) 0,1
8:2 CI-PFAES/F-53B (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat) 0,1
8:2 Fluortelomersulfonat (8:2 FTS) 0,1
DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre) 0,1
HFPO-DA (GenX) 0.1
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA) 0,1
Perfluorpropansulfonat (PFPrS) 0,1
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA) 0,1
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF4A0PeA) 0,1
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA) 0,1
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,1
Perfluorbutansyre (PFBA) 1
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 0,1
Perfluordekansyre (PFDA) 0,1
Perfluordodekansulfonat (PFDoDS) 1
Perfluordodekansyre (PFDoDA) 0,1
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) 0,1
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA ) 0,1
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 0,1
Perfluorheksansyre (PFHxA) 0,1
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0,1
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0,1
Perfluornonansulfonat (PFNS) 0,1
Perfluornonansyre (PFNA) 0,1
Perfluor-4-(perfluorethyl)sycloheksylsulfonat (PFECHS) 0,1
Perfluoroktadekansyre (PFODA) 1
Perfluoroktansulfonamid (FOSA) 0,1
Perfluoroktansyre (PFOA) 0,1
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 0,5
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS) 0,1
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 0,1
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Analytt LOQ (prg/kg tarrvekt)
Perfluorpentansyre (PFPeA) 0,1
Perfluortetradekansyre (PFTeDA) 0,1
Perfluortridekansyre (PFTrDA) 0,01
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS) 0,1
Perfluorundekansyre (PFUNDA) 0,01
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)* 1
Perfluorbutansulfanomid (FBSA)* 0,1
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)* 1
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)* 0,1
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)* 1
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)* 1
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)* 0,1
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA)* 0,1
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)* 1
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)* 1

*Analytt inkludert i analysen for et begrenset utvalg av prgvene
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3 - Resultater og diskusjon

3.1 - Uorganisk arsen

Konsentrasjonene av uorganisk arsen var lave i de analyserte filetprgvene av fisk (Tabell 5). Den hgyeste malte
enkeltkonsentrasjonen var 4,1 pg/kg vatvekt (0,0041 mg/kg), malt i en prgve av snabeluer, fulgt av en prave av
blakveite med 3,8 pg/kg vatvekt. Nivdene var lave til tross for at gjennomsnittlig konsentrasjon av totalarsen
varierte fra 2,3 mg/kg (2300 pg/kg) i lysing til 28,5 mg/kg i regdspette. Andelen uorganisk arsen av totalarsen i
fiskeprgvene varierte fra <0,0006 % og opp til <0,59 %. Pravene som hadde hgyest andel uorganisk arsen
hadde det fordi konsentrasjonen av totalarsen var lav, ikke fordi uorganisk arsen var hgyt. For de artene som i
2010 ble analysert for uorganisk arsen, det vil si torsk, blakveite, brosme og Atlantisk kveite (Julshamn m.fl.,
2012b), bekrefter de nye analysene de lave konsentrasjonene som ble malt den gang.

Reker hadde hgyere konsentrasjoner av uorganisk arsen enn fisk, og hele reker hadde hgyere konsentrasjon
av uorganisk arsen enn pillede reker, med gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 43,8 og 15,5 ug/kg (Tabell 5).
Prosentandelen uorganisk arsen av totalarsen var likevel lav, med gjennomsnitt pa 0,244 % i hele reker og
0,072 % i pillede reker. Konsentrasjonen av totalarsen var sveert hgy og hgyere i pillede reker (snitt 28,7 mg/kg)
enn i hele reker (snitt 19,6 mg/kg), og derfor var andelen uorganisk arsen av totalarsen betydelig hgyere i hele
reker enn i pillede reker.

Reker fra Barentshavet hadde hgyere konsentrasjoner av bade totalarsen og uorganisk arsen enn reker fra
Nordsjgen og Helgelandskysten (Figur 1). Andelen uorganisk arsen av totalarsen i hele reker var hgyest i
Barentshavet, lavere i Nordsjgen og lavest i reker fisket p& Helgelandskysten. | pillede reker var det liten
forskjell mellom havomradene i andel uorganisk arsen. Det er ikke kjent hvorfor det er hgyere
arsenkonsentrasjoner i reker fra Barentshavet sammenlignet med de andre havomradene. | overvakning knyttet
til forvaltningsplanene er det tidligere vist at bade torsk og reker fra Barentshavet har hgyere konsentrasjoner av
totalarsen enn torsk fra Nordsjgen og kysten av Norskehavet (Frantzen m.fl., 2022). Det er ogsa vist hayere
konsentrasjoner av totalarsen i sedimentprgver fra Barentshavet sammenlignet med andre omrader (Mareano -

Siden reker har sdpass hgye konsentrasjoner av totalarsen, ville det ha veert interessant i fremtiden a
undersgke neermere hvilke organiske arsenformer som finnes i rekene, ved hjelp av en metode for spesiering
av organisk arsen som nylig er utviklet og validert ved Havforskningsinstituttet.

Disse resultatene dokumenterer lave nivaer av uorganisk arsen i et utvalg av norsk sjgmat, pa tross av at
konsentrasjonene av totalarsen kan vaere noksa hgye. Uorganisk arsen er den giftigste arsenformen (EFSA,
2024; 2009). | EU og Norge finnes ingen grenseverdier for totalarsen, mens grenseverdier for uorganisk arsen
er gitt for enkelte typer mat, som ris og risprodukter, juice og babymat (Forordning (EU) 2023/915). Den laveste
grenseverdien gjelder morsmelkerstatning som selges i flytende form, der er grenseverdien pa 10 pug/kg. Per i
dag finnes det ingen grenseverdier i EU og Norge for hverken totalarsen eller uorganisk arsen i sjgmat. | EU
pagar et arbeid med utvikling av grenseverdier for uorganisk arsen i sjgmat, derfor er det viktig & fortsette 8 gke
datagrunnlaget pa dette.
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Tabell 5. Konsentrasjoner av uorganisk arsen (Uorg. As, Lug/kg vatvekt, w), totalarsen (TAs, mg/kg wv) og uorganisk arsen gitt i % av
totalarsen, per art. Antall prover 2LOQ er gitt i parentes. Der verdiene i minst 50 % av prever er > LOQ, er det oppgitt gjennomsnitt,
minste og starste verdi (snitt (min-maks)). Ellers er resultatene vist som minste - starste enkeltverdi.

Art

Snabeluer (Sebastes mentella)
Breiflabb (Lophius piscatorius)

Lyr (Pollachius virens)

Radspette (Pleuronectes platessa)
Blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)
Brosme (Brosme brosme)

Torsk (Gadus morhua)

Lysing (Merluccius mercluccius)
Kveite (Hippoglossus hippoglossus)
Reker (Pandalus borealis)

Hele reker

Pillede reker

N

30

50

50

50

37

70

70

50

34

18

12

6

Uorg. As (nglkg vv)

<1,1-4,1(3)
<1-2,1(1)
<1-1,8(2)

<0.95-<2,1 (1)
<1-3,8(14%)
<1-<2(0)
<1-3,7 (6)
<1-<2(0)

<1,1-3,5 (4)

43,8 (6,1 - 98)

15,5 (7,1 — 24)

TAs (mglkg vv)
2,91 (0,39-6,8)
20,2 (4,8 -62)
4,98 (1,6 — 16)
28,5 (4,3-171)
8,18 (2,2 — 15)
6,15 (0,17 — 77)
10,2 (0,41 -79)
2,30 (0,47 - 6,4)

15,6 (4,3 — 43)

19,6 (9,0 - 57)

28,7 (12 - 89)

*Alle prgvene med resultater = LOQ ble tatt utenfor kysten gst for Nordkapp

Uorganisk As i reker
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mg/kg vatvekt
o
o
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=
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E
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»
)
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) .
0 e
Barentshavet Kyst, Helgeland
B Uorg As helereker B Uorg As pillede reker
Andel uorganisk As i reker (% av totalAs)
0.7
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0.5
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X
0.3
0.2

0.1
0

Barentshavet

Kyst, Helgeland

m Uorg As % hele reker

| Uorg As % pillede reker

Nordsjeen

Uorg. As (% av TAs)
<0,02 - <0,27
<0,002 - <0,021
<0,006 — <0,12
<0,0006 - <0,047
<0,0071 - 0,10
<0.0013 - <0,59
<0,0018 - <0,26
<0,016 — <0,29

<0,005 - <0,05

0,244 (0,044 — 0,61)

0,0716 (0,025 — 0,12)

Total As i reker B

Barentshavet

Kyst, Helgeland

Nordsjsen

B TAs hele reker W TAs pillede reker

Figur 1. Uorganisk arsen (ug/kg vatvekt) (A), totalarsen (B) og andel uorganisk arsen i % av totalarsen (C) i hele og pillede reker
pravetatt i 2022-2023, sammenligning av reker fra Barentshavet, kysten mot Norskehavet og Nordsjoen. Gjennomsnitt, minste og

starste verdi er gitt. NB! Ulik enhet pa hver av y-aksene.
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Konsentrasjonene av metylkvikksglv i de analyserte filetprgvene av fisk og pillede og hele reker, er gitt i Tabell
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6. Gjennomsnittlig konsentrasjon av metylkvikksglv og totalkvikksglv i filetprgver av fisk varierte fra 0,048 og

0,049 mg/kg vatvekt i hyse til 0,63 og 0,64 mg/kg vatvekt i Atlantisk kveite. Laveste og hagyeste malte

enkeltverdi av bade metylkvikksglv og totalkvikksglv var henholdsvis 0,011 og 2,0 mg/kg vatvekt, malt i

henholdsvis torsk og kveite.

Andelen metylkvikksglv av totalkvikksglv i fiskefilet varierte fra 82 til 100 %, og gjennomsnittlig andel per art

varierte fra 95,7 % i brosme til 98,9 % i hyse. Det var sveert god korrelasjon mellom konsentrasjonen av

metylkvikksglv og konsentrasjonen av totalkvikksglv i fiskefilet med en R? p& hele 0,9988 (Figur 2A).

Hele reker hadde en lavere prosentandel metylkvikksglv enn pillede reker (Tabell 6). Gjennomsnittlig

prosentandel metylkvikksglv var 61,5 % i hele reker og 98,8 % i pillede reker. Mens pillede reker er mer eller

mindre rent muskelkjatt, og er den delen vi vanligvis spiser, inneholder hele reker ogsa kroppens indre organer

og skall, der andre kvikksglvformer kan akkumuleres.

Variasjonen mellom geografiske omrader for totalkvikksglv i de ulike artene er diskutert i andre rapporter og
publikasjoner (Nilsen m.fl., 2010, Nilsen m.fl., 2012, Julshamn m.fl., 2013a, Julshamn m.fl., 2013b, Nilsen m.fl.,
2013, Nilsen m.fl., 2016, Azad m.fl., 2019b, Frantzen m.fl., 2020, Nilsen m.fl., 2020b, Kdgel m.fl., 2021,
Frantzen m.fl., 2022, Bank m.fl., 2023; Ho m.fl., 2021), med et starre og mer representativt prgveomfang enn

det som er inkludert her. Siden metylkvikksglvkonsentrasjonen fulgte totalkvikksglvkonsentrasjonen tett, vil

derfor ikke variasjonen av metylkvikksglv mellom de ulike omradene bli diskutert naermere her.

Tabell 6. Konsentrasjoner per art av metylkvikkselv (MeHg, mg/kg vatvekt, w), totalkvikksalv (THg, mg/kg wv) og andel metylkvikkselv
av totalkvikksalvkonsentrasjonen (MeHg, %). Gjennomsnitt (median), minste og storste verdi er gitt. Rade tall er over grenseverdien
for totalkvikksalv i henhold til EU 2023/915.

Art

Hyse
Breiflabb
Snabeluer
Kveite

Lysing
Brosme

Sei

Torsk

Reker hele
Reker pillede

Blakveite

*Samlepraver

50

50

30

34

50

70

50

70

12*

37

MeHg mgl/kg vv

Shitt (median) Min-maks
0,048 (0,043) 0,012 - 0,14
0,203 (0,16) 0,019 - 0,71
0,181 (0,15) 0,016 - 0,36
0,630 (0,21) 0,033 -2,0
0,091 (0,075) 0,025 - 0,22
0,274 (0,25) 0,050 - 0,74
0,087 (0,070) 0,020 - 0,27
0,077 (0,040) 0,011 - 0,77
0,025 (0,022) 0,012 - 0,048
0,050 (0,040) 0,019 - 0,091

0,097 (0,062) 0,018 - 0,42

THg mgl/kg vv

Snitt (median) Min-maks
0,049 (0,043) 0,012 - 0,15
0,209 (0,16) 0,019 - 0,73
0,189 (0,15) 0,016 - 0,38
0,640 (0,21) 0,035 - 2,0
0,094 (0,079) 0,025 - 0,23
0,287 (0,26) 0,050 - 0,80
0,091 (0,074) 0,021 - 0,29
0,081 (0,042) 0,011 - 0,80
0,040 (0,033) 0,023 - 0,072
0,051 (0,040) 0,019 - 0,097

0,099 (0,063) 0,018 - 0,42

MeHg %

Snitt (median) Min-maks
98,9 (100) 92 - 100
96,8 (97) 91 - 100
96,1 (96) 92 - 100
97,5 (98) 91 - 100
96,2 (96) 91 - 100
95,7 (95) 82 - 100
96,1 (96) 91 - 100
96,7 (96) 91 - 100
61,5 (64) 43 - 72
98,8 (100) 94 - 100

97,6 (97) 93 - 100
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Figur 2. Konsentrasjon av metylkvikksalv (mg/kg vatvekt) plottet mot konsentrasjon av totalkvikksalv (mg/kg vatvekt) i filet av alle de
analyserte fiskeartene (A) og i hele og pillede reker (B). R angir den linegere korrelasjonskoeffisienten mellom metylkvikksalv og
totalkvikksalv.

| dag finnes grenseverdier i EU og Norge for totalkvikksglv i sjgmat (Forodning (EU) 2023/915, Forskrift om
visse forurensende stoffer i naeringsmidler, 2015). Det er imdilertid gnskelig med mer data pa metylkvikksglv i
sjgmat, da kunnskap om hvor mye av totalkvikksglv som er metylkvikksglv i ulike arter vil kunne bidra til &
forbedre eksponerings- og risikovurderinger (Commission recommendation (EU) 2022/1342). Dataene samlet
inn for norsk fisk i denne undersgkelsen vil gi et viktig bidrag til dette arbeidet. De nye resultatene, som viser
gjennomsnittlig andel metylkvikksglv i ulike fiskearter mellom 96 og 99 % av totalkvikksglv, bekrefter at
totalkvikksglv i stor grad fungerer godt som «proxy», en stedfortreder, for metylkvikksglv i fiskefilet.
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3.3 - Perfluorerte alkylstoffer

Konsentrasjonene av de fire PFAS-forbindelsene, summen av de fire (Sum PFAS4) som det er grenseverdier
for og summen av alle PFAS malt i dette arbeidet med konsentrasjoner = LOQ (heretter kalt «<sum alle malte
PFAS»), er gitt i Tabell 7. Resultatene for hver enkelt PFAS-forbindelse per art er gitt i vedlegget, Tabell A1-A9.
Noen av forbindelsene ble bare bestemt i et fatall av pravene, og mange av forbindelsene var alltid under LOQ.

Filet av radspette og hele reker hadde de hgyeste gjennomsnittlige konsentrasjonene av sum PFAS4, med
gjiennomsnittskonsentrasjoner pa henholdsvis 1,73 og 1,44 pg/kg vatvekt. Deretter var rekkefglgen for
gjennomsnittlig sum PFAS4 blant de analyserte prgvene som falger: Pillede reker > kveite > hyse> blakveite >
torsk > snabeluer > sei. To prgver av Atlantisk kveite og en av ragdspette var over en eller flere av
grenseverdiene som er satt for fire ulike PFAS-forbindelser og summen av disse (Tabell 7). Pravene av alle
andre fiskearter og reker analysert her, var innenfor grenseverdiene.

Resultater for summen av alle PFAS-forbindelsene som ble malt i konsentrasjoner over LOQ, inkludert de som
det ikke er grenseverdier for (sum alle malte PFAS), er ogsa vist i Tabell 7. Hele og pillede reker hadde de
hgyeste totalkonsentrasjonene, med gjennomsnitt pa henholdsvis 4,1 og 3,2 pg/kg vatvekt, fulgt av radspette
(2,1 pg/kg), kveite (1,9 pg/kg) og hyse (1,0 pg/kg). Blakveite, sei, torsk og snabeluer hadde alle noksa like
gjennomsnittlige totalkonsentrasjoner, mellom 0,46 og 0,55 pg/kg vatvekt.

Analyse for PFAS ble gjort i frysetarkede praver. Det er i ettertid stilt spgrsmal ved om frysetgrking kan pavirke
konsentrasjonen av PFNA og PFOA. Disse forbindelsene er blitt nevnt & veere flyktig og derfor kunne fordampe
noe. Dette er imidlertid hgyst usikkert. For & vite sikkert hvordan frysetarking eventuelt pavirker PFAS-
konsentrasjonene i fiskefilet, burde det gjennomfares forsgk der samme prave blir analysert bade med og uten
frysetarking.
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Tabell 7. Konsentrasjoner av perfluorerte alkylstoffer (PFAS, ug/kg vatvekt) i ulike fiskearter. Resultater er vist for
perfluorheksansulfonat (PFHxS), perfluoroktansulfonat (PFOS), perfluoroktansyre (PFOA) og perfluornonansyre (PFNA) og sum av

disse (Sum PFAS4, lower bound sum1). Gjennomsnitt (median), minste og starste verdi (min-max) er gitt per art, og antall praver (N)
samt antall prever med malbar konsentrasjon (n= LOQ). Sum PFAStot summerer konsentrasjonene av alle PFAS analysert for i dette
arbeidet og som hadde konsentrasjoner > LOQ. Resultater for alle enkelt-PFAS er gitt i vedlegg, Tabell A1-A9.

Grenseverdier

Blakveite
N =20

n= LOQ

Hyse
N =30

n= LOQ

Kveite
N =18

nz LOQ

Reker, hele
N=12

n=LOQ

Reker,
pillede**
N=6

n= LOQ

Radspette*
N=30

nz LOQ

Sei
N =30

n=LOQ

Torsk
N =40

nz LOQ

Snabeluer
N =20

n= LOQ

PFHxXS
pngl/kg vv

0.20/1.5°

Snitt (median)
Min-maks

0,0049 (0,004)
<0,0023 - 0,013

16

0,0088 (0,009)
<0,0021 - 0,054

10

0,070 (0,025)
<0,004 - 0,22

8

0,0154 (0,014)
<0,0081 - 0,027

10

0,026 (0,008)
<0,0027 - 0,12

5

0,026 (0,010)
<0,0017 - 0,19

20

0,0039 (0,002)
<0,0017 - 0,010

4

0,0033 (0,002)
<0,0018 - 0,020

7

<0,021 - <0,028

PFOS
Hg/kg vv

2.0/7.0%/3.0°

Snitt (median)
Min-maks

0,206 (0,21)
0,080 - 0,35

20

0,176 (0,19)
0,060 - 0,30

30

0,464 (0,37)
0,090 - 1,3

18

1,07 (1,0) 0,79 -
1,5

12

0,617 (0,74)
0,002 - 0,80

6

1,44 (0,84)
0,023 -5,6

30

0,130 (0,11)
0,021 - 0,350

30

0,166 (0,16)
0,023 - 0,43

40

0,121 (0,12)
0,063 - 0,20

10

PFOA
pngl/kg vw

0.20/1.02/0.73

Snitt (median)
Min-maks

<0,0019-<0,0029

0

0,025 (0,022) 0,003

- 0,096
30

0,019 (0,016)
<0,0019 — 0,063

7

0,079 (0,059) 0,002

-0,18

10

0,046 (0,041) 0,015

- 0,086

6

0,012 (0,0082)
<0,0019 - 0,069

28

0,003 (0,002)
<0,0017 - 0,010

14

0,007 (0,004)
<0,0018 - 0,053

28

(0,025) <0,022 -
0,055

PFNA
ung/kg vv

0.50/2.52/1.03

Snitt (median)
Min-maks

0,055 (0,042)
0,011 - 0,18

20

0,155 (0,16)
0,0099 - 0,48

30

0,196 (0,064)
0,019 - 0,65

18

0,275 (0,26) 0,17 -

0,48

12

0,158 (0,14) 0,095

-0,24

6

0,260 (0,094)
0,027 - 3,5

30

0,0183 (0,018)
0,003 - 0,051

30

0,0447 (0,041)
<0,0068 - 0,18

39

0,095 (0,087)
<0,022 - 0,16

19

1 Konsentrasjoner av enkeltforbindelser under kvantifiseringsgrensen (<LOQ) er satt lik 0

2 Grenseverdi som gjelder en rekke fiskearter; her bare representert av rgdspette

3 Grenseverdi som gjelder muskelkjgtt av krepsdyr

Sum PFAS4
Hg/kg vv

2.0/8.0%/5.0°

Snitt (median)
Min-maks

0,265 (0,26)
0,091 - 0,42

0,361 (0,38)
0,078 - 0,88

0,74 (0,45) 0,12
=22

1,44 (1,5)1,0 -
18

0,830 (0,94)
0,15-1,1

1,73 (0,91) 0,11
-91

0,152 (0,14)
0,026 - 0,38

0,216 (0,19)
0,039 - 0,53

0,165 (0,14) O -
0,38

19

Sum PFAS;.,
Hg/kg vv

Snitt (median)
Min-maks

0,465 (0,50)
0,18 — 0,69

1,04 (0,96) 0,56
-17

1,92 (0,65) 0,36
-6,9

413 (3,5)2,1 -
6,6

3,23 (3,6) 2,4 —
5,0

2,10 (2,9) 0,21
-12

0,551 (0,43)
015-1,4

0,459 (0,43)
0,15-0,88

0,476 (0,41)
0,20-1,0
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3.3.1 - Atlantisk kveite

Av 18 analyserte prgver av Atlantisk kveite, hadde to fisk konsentrasjoner av PFAS i filet som overskred
grenseverdier. | de to prgvene var konsentrasjonene av PFNA henholdsvis 0,64 og 0,65 ug/kg vatvekt, over
grenseverdien pa 0,5 ug/kg. Konsentrasjonen av PFHXS i den ene av de to pravene var pa 0,22 og like over
grenseverdien pa 0,2 ug/kg vatvekt, mens konsentrasjonen var under grenseverdien i den andre prgven. Den
ene kveiten hadde dessuten en konsentrasjon av sum PFAS4 pa 2,2 mg/kg, like over grenseverdien pa 2,0
pag/kg, mens den andre hadde en konsentrasjon av sum PFAS4 lik grenseverdien. De to kveitene som hadde
nivaer over grenseverdiene, var begge fisket i omradet Ytre Sklinnadjupet.

Gjennomsnittlig sum PFAS4 og sum alle malte PFAS i kveite var henholdsvis 0,736 og 1,92 pg/kg vatvekt
(median henholdsvis 0,45 og 0,69 pg/kg) (Tabell 7). De forbindelsene som hadde hgyest konsentrasjoner (>0,1
pa/kg), var i synkende rekkefglge etter gjennomsnitt: PFTrDA, PFOS, PFUNDA, PFNA, PFDA og PFDoDA
(Tabell A1).

Kveite fra Ytre Sklinnadjupet hadde generelt mye hgyere PFAS-konsentrasjoner enn kveite fisket sgr i omrade
07, i Norskehavet utenfor Mgre (Figur 3). Ytre Sklinnadjupet er det omradet hvor kveite i flere omganger har vist
forhgyede konsentrasjoner av kvikksglv og dioksiner og dioksinlignende PCB, som har medfart fiskeforbud
(Nilsen m.fl., 2016, Nilsen m.fl., 2019a, Nilsen m.fl., 2020a). Det er interessant at ogsd PFAS-konsentrasjonene
er hayere i de kveitene som ble fra Ytre Slinnadjupet enn i kveitene fra det andre omradet som er undersakt.
Samtidig ma det presiseres at bare 9 fisk fra hvert av de to omradene ble analysert, noe som er for lite til &
trekke sikre konklusjoner om geografisk variasjon. Det er mulig at PFAS bgr inkluderes i videre undersgkelser
av miljggifter i omradet Ytre Sklinnadjupet.

PFAS i Atlantisk kveite PFAS i redspette
10 10
9 2 ]
8 8 T
g 7 g 7
T e z 6
£ 5 < 5
15 w
< 4 > 4
B 2
3 - 3
2 - 2
1 BN : -l
0 — 0
07 Norskehavet S 06Y.Sklinna 28 @ygarden 06 Melay 03 kyst Finnmark
M Sum PFAS4 B Sum alle mélte PFAS o Sum PFAS4  ® Sum alle malte PFAS

Figur 3. Konsentrasjon av Sum PFAS4 (Lower bound (LB) summen av PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) og sum alle mélte PFAS i
Atlantisk kveite (venstre) og redspette (hoyre) provetatt i ulike omrdder. De rade linjene angir grenseverdiene for sum PFAS4 som
gjelder for de fleste fiskearter (2,0 Lg/kg) og for radspette (8,0 ug /kg).
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3.3.2 - Rgdspette

Radspette er en av fiskeartene som det er satt hgyere grenseverdier for enn de som gjelder de fleste fiskearter
(Tabell 1). En rgdspette hadde PFNA over grenseverdien pa 2,5 pg/kg vatvekt, med 3,5 ug/kg, og denne var
ogsa over grenseverdien for sum PFAS4 pa 8,0 ug/kg vatvekt, med hele 9,1 ug/kg. Den nest hgyeste
konsentrasjonen av sum PFAS4 i rgdspette var 4,6 pg/kg vatvekt.

Gjennomsnittlig sum PFAS4 i rgdspette var 1,73 pug/kg, og giennomsnitt for summen av alle malte PFAS var
2,10 pg/kg. PFAS i radspette var dominert av PFOS. Gjennomsnittlig konsentrasjon av PFOS var 1,44 ug/kg,
som utgjorde 69 % av totalsummen og 83 % av sum PFAS4. Andre forbindelser med konsentrasjoner over 0,1
pag/kg, var PENA og PFDA (Tabell A4).

Radspetten med hgyest PFAS-konsentrasjoner ble prgvetatt ved Melgy i Nordland (Figur 3). Det var likevel ikke
vesentlig forskjell i gjennomsnittlig PFAS-niva mellom radspetter fra Melgy i Nordland og fra @ygarden i
Vestland. PFAS-nivaet var klart lavere i radspetter prgvetatt i Finnmark sammenlignet med de to omradene
lenger sgr.

Séapass hgye PFAS-konsentrasjoner i readspette var i utgangspunktet uventet, siden nivdene av andre miljggifter
som metaller, dioksiner og PCB analysert i radspette under kartleggingen i 2016-2018, var generelt lave og uten
noen overskridelser av grenseverdier (Frantzen m.fl., 2020). Den gang ble det analysert for PFAS i samleprgver
av filet og lever, men de fleste PFAS i de fleste prgvene var da under malemetodens kvantifiseringsgrenser som
var betydelig hgyere enn i var undersgkelse nd. En undersgkelse fra Belgia viste imidlertid tilsvarende til hgyere
PFAS-konsentrasjoner i muskel av redspette med gjennomsnittlig sum PFAS4 pa over 3,5 ug/kg (Cara m.fl.,
2022). Det kan virke som om rgdspette har en saerlig evne til & binde PFAS, enten det skyldes fysiologi eller det
sveert bunntilknyttede leveviset.

3.3.3 - Hyse

Hyse var den av torskefiskene analysert her som hadde hgyest konsentrasjoner av PFAS (Tabell 7).
Gjennomsnittlig sum PFAS4 og sum alle malte PFAS var henholdsvis 0,361 og 1,04 ug/kg vatvekt. Det betyr at
andre PFAS enn de med grenseverdi utgjorde en relativt stor andel. Likevel var summen av alle de 50 malte
PFAS forbindelsene under 2,0 ug/kg, grenseverdien for sum PFAS4 som gjelder for de fleste fiskearter. De mest
dominerende av forbindelsene, med konsentrasjoner hgyere enn 0,1 pg/kg, var i synkende rekkefglge: PFPeS,
PFOS, PFNA og FOSA (Tabell A3). Videre var det en rekke andre PFAS-forbindelser som ogsé bidro.

Den samlede belastningen av alle mélte PFAS i hyse, var hgyest i Nordsjgen og lavere ved Alesund og vest av
Bjgrnaya (Figur 4), men det var stor variasjon innenfor hvert omrade. For sum PFAS4 var gjennomsnittsnivaene
noksa like i Nordsjgen og vest av Bjgrngya, og litt lavere ved Alesund.
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PFAS i hyse
08 Nordsjeen sar 07 Alesund V av Bjernoya

B Sum PFAS4 B Sum alle malte PFAS

PFAS i snabeluer

ol

07 Norskehavet S 20 Barentshavet V

B Sum PFAS4 @ Sum alle malte PFAS

Figur 4. Konsentrasjon av Sum PFAS4 (Lower bound (LB) sum av PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) og sum alle mélte PFAS i sei
(oppe, venstre), hyse (oppe, hayre), torsk (nede, venstre) og snabeluer (nede, hayre), provetatt i ulike omrdder. Grenseverdien for
sum PFAS4 som gjelder for de fleste fiskearter er 2,0 Lig/kg.

3.3.4 - Blakveite

Gjennomsnittlig sum PFAS4 og sum alle mélte PFAS i filet av blakveite, var henholdsvis 0,265 og 0,465 pg/kg
vatvekt (Tabell 7). PFOS dominerte summen med et gjennomsnitt pa 0,206 pg/kg (Tabell A2). | synkende
rekkefalge bidro deretter PFUNDA, PFNA og PFDA mest til den samlede summen av alle malte PFAS (Tabell
A2). Det var omtrent samme niva av sum PFAS4 og sum alle malte PFAS i blakveite fra de to omradene
Tromsgflaket og utenfor @st-Finnmark, med bare litt hgyere gjennomsnitt ved Tromsgflaket og stor variasjon
innenfor omradene (Figur 5).
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Figur 5. Konsentrasjon av Sum PFAS4 (Lower bound (LB) summen av PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) og sum alle mélte PFAS i
bldkveite, provetatt i ulike omrdder. Grenseverdien for sum PFAS4 som gjelder for de fleste fiskearter er 2,0 ug/kg.

3.3.5 - Torsk

Gjennomsnittlig konsentrasjon av sum PFAS4 og sum alle malte PFAS i filet av torsk, var henholdsvis 0,216 og
0,459 pg/kg vatvekt (Tabell 7 og A7). PFOS var den dominerende forbindelsen, med et gjennomsnitt p& 0,166
ug/kg som utgjar 77 % av sum PFAS4 og 36 % av sum alle malte. Deretter fulgte i synkende rekkefglge
PFUNDA, FOSA, PFNA, PFTrA og PFDA med mellom 6 % og 17 % av totalsummen.

Gjennomsnittlig konsentrasjon av sum PFAS4 og sum alle malte PFAS var hgyest i torsk prgvetatt vest i
Barentshavet og sgr i Norskehavet (Svingyhavet) og lavest i torsk fra Nordsjgen (Figur 4).

3.3.6 - Snabeluer

Gjennomsnittlig konsentrasjon av sum PFAS4 var 0,165 ug/kg og sum alle méalte PFAS 0,505 pg/kg (Tabell 7 og
A6). PFUNDA og PFOS utgjorde omtrent like mye og til sammen rundt halvparten av totalsummen. Ellers bidro
PFNA, PFTrDA og FOSA mellom 12 % og 19 % og PFDA og PFDoDA henholdsvis 6 % og 10 % av den
samlede summen av malte PFAS.

Konsentrasjonene av sum PFAS4 og sum alle malte PFAS i filet av snabeluer var mye hgyere i Barentshavet
enn s@r i Norskehavet (Figur 4). Dette var motsatt av det som ble funnet for andre organiske miljggifter og
kvikksglv i snabeluer i den store kartleggingen, der prgver av de samme fiskene ble analysert (pluss flere)
(Nilsen m.fl., 2020b). Nivaene av dioksiner, PCB, PBDE og kvikksglv i snabeluer var hgyere i omrade 07 i
Norskehavet enn i omrade 20 i Barentshavet. | den nevnte kartleggingen ble det ogsé analysert for PFAS i
samleprgver, men de aller fleste prgvene hadde kun konsentrasjoner under LOQ, og det var ikke mulig & si noe
om geografiske forskjeller for PFAS. | denne undersgkelsen ble kun ti prgver av enkeltfisk fra hvert omrade
analysert for PFAS, noe som er for lite til & trekke sikre konklusjoner om geografiske forskijeller.

3.3.7 - Sei

Gjennomsnittlig konsentrasjon av sum PFAS4 i filet av sei var 0,152 ug/kg vatvekt, mens den samlede summen
av alle méalte PFAS var 0,551 ug/kg (Tabell 7 og A5). FOSA og PFOS hadde hayest
gjennomsnittskonsentrasjoner og utgjorde henholdsvis 36 % og 24 % av totalsummen, etterfulgt av PFUnDA
(17 %), FHXSA (11 %), og en hel rekke andre PFAS-forbindelser som hver i snitt bidro mellom 0,4 % og 6 %
(Tabell A5).
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Gjennomsnittlig sum PFAS4 var lavere i sei fra Norskehavet enn i sei fra bade Nordsjgen og Barentshavet,
mens gjennomsnittssummen av alle malte PFAS var hgyere i sei fra Nordsjgen enn i sei fra bade Norskehavet
og Barentshavet (Figur 4). Det var stor variasjon og for lavt antall praver til & trekke konklusjoner om
geografiske forskjeller.

3.3.8 - Reker

Som nevnt var bade hele og pillede, kokte reker blant prevetypene med de hgyeste gjennomsnittlige PFAS-
konsentrasjonene. Likevel var det ingen prgver av pillede reker som var over grenseverdiene som gjelder for
muskel av krepsdyr og som er satt hgyere enn for de fleste fiskeslag, men lavere enn for arter som rgdspette
(Tabell 7). Grenseverdiene som gjelder muskel av reker for PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS og summen av disse
er pa henholdsvis 3,0, 0,7, 1,0, 1,5, og 5,0 ug/kg vatvekt. Grenseverdiene gjelder ikke for hele reker, men om de
hadde gjort det, ville konsentrasjonene likevel ha veert under grenseverdiene i alle de analyserte samleprgvene.
Ogsa praver av hele reker fra Barentshavet, analysert i 2022 og 2021, hadde konsentrasjoner av PFOS, PFOA,
PFNA og PFHxS og summen av disse, lavere enn grenseverdiene som gjelder n (Forurensning i reker i

miljodire! )

Forbindelsene som utgjorde mesteparten av summen av alle PFAS i hele reker var PFOS, PFTrDA, PFUNDA,
PFDA, FOSA, PFNA, PFDoDA og PFTeDA, som alle hadde gjennomsnittskonsentrasjoner over 0,2 pug/kg
(Vedlegg Tabell A8).

Variasjon mellom omradene for sum PFAS4 og sum alle malte PFAS i hele og pillede reker er vist i Figur 6. Det
var relativt liten forskjell for sum PFAS4, men gjennomsnittskonsentrasjonen av summen av alle PFAS var klart
hayest i reker prgvetatt i Sandnessjgen pa Helgelandskysten (Alsteinsfjord sgr ved flyplass), fulgt av reker fra
Nordsjgen, og lavest i reker fra Barentshavet. Seerlig nivaene av PFTrDA, FOSA og PFUNDA var hgyere ved
flyplassen i Sandnessjgen enn i de andre omradene. | pillede reker var det de samme stoffene som dominerte,
men stort sett i litt lavere konsentrasjoner. Rekene prgvetatt naer flyplassen i Sandnessjgen kan veere
forurenset av PFAS fra flyplassen, da PFAS-holdig brannslukningsskum har vaert mye brukt til branngvelser pa
flyplasser. Sandnessjgen flyplass ble i 2019 rapportert & ha hgy miljgrisiko med hensyn pa utlekking av PFAS
(Avinor, 2019). Selv om disse stoffene ikke lenger skal veere i bruk i brannslukningsskum, ligger forurensningen
igjen i grunnen. Det er fa prgver som er analysert, sa resultatene bar tolkes med forsiktighet.

PFAS ireker, hele PFAS ireker, pillede
7.0 7.0
6.0 6.0
_ 50 . 50
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240 2 4.0
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, i . - . mm H L]
0.0 0.0
Nordsjoen Kyst Helgeland Barentshavet Nordsjeen Kyst Helgeland Barentshavet
W Sum PFAS4  ®Sum alle mélte PFAS B Sum PFAS4 @ Sum alle méalte PFAS

Figur 6. Konsentrasjon av Sum PFAS4 (Lower bound (LB) summen av PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) og sum alle mélte PFAS i
kokte reker provetatt i ulike omrdder, hele (venstre) og pillede (hayre). Grenseverdien for sum PFAS4 som gjelder for rekemuskel
(her: reker, pillede) er 5,0 ug/kg.
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4 - Konklusjoner

Konsentrasjonene av uorganisk arsen var sveert lave i filet av alle de undersgkte fiskeartene, med hgyeste
andel uorganisk arsen under 0,6 % av totalarsen. Den hgyeste konsentrasjonen av uorganisk arsen som ble
malt i fisk var 4,1 pug/kg vatvekt, malt i en prave av snabeluer.

Reker hadde hgyere konsentrasjon av uorganisk arsen enn fisk, med gjennomsnittskonsentrasjoner pa 43,8 og
15,5 pg/kg vatvekt i henholdsvis hele og pillede, kokte reker. Ogsa i reker utgjorde uorganisk arsen en sveert lav
andel av totalarsen, opp til 0,61 % i hele reker og 0,12 % i pillede reker.

Malinger av metylkvikksgalv og totalkvikksalv i samme prgve bekreftet antakelsen om at mesteparten av
kvikksglvet vi finner i filet av fisk, er metylkvikksglv. Gjennomsnittlig andel metylkvikksglv av totalkvikksglv i
fiskefilet varierte fra 95,7 % i brosme til 98,9 % i hyse. Konsentrasjonene av metylkvikksglv fulgte
totalkvikksglvkonsentrasjonene tett.

Som forventet hadde hele reker en lavere prosentandel metylkvikksglv enn pillede reker. Gjennomsnittlig
prosentandel metylkvikksglv var 61,5 % i hele reker og 98,8 % i pillede reker. Men konsentrasjonene av bade
totalkvikksglv og metylkvikksglv i hele og pillede reker var uansett lave og lavere enn i alle de undersgkte
fiskeartene.

Det ble analysert for 50 ulike PFAS-forbindelser i opptil 206 prgver av fiskemuskel og i hele og pillede reker. To
praver av Atlantisk kveite og en prgve av rgdspette hadde konsentrasjoner som overskred en eller flere av
grenseverdiene som nylig er satt for perfluoroktylsulfonat (PFOS), perfluoroktansyre (PFOA), perfluornonansyre
(PFNA) og perfluorheksansulfonat (PFHxS), samt for summen av disse (Sum PFAS4).

Den hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonen av sum PFAS4 ble malt i radspette, fulgt av hele og pillede reker >
kveite > hyse >blakveite > torsk > snabeluer > sei. For summen av alle malte PFAS var rekkefglgen: Hele reker
> pillede reker > rgdspette > kveite > hyse > blakveite = sei = torsk = snabeluer. Det er interessant at rgdspette
har sapass hgye konsentrasjoner av PFAS4, siden denne arten generelt har lave nivaer av andre miljggifter
som er analysert tidligere.

Det varierte mellom arter hvilke enkeltforbindelser som hadde hgyest konsentrasjoner, men PFOS utgjorde en
vesentlig andel av totalsummen hos de fleste av artene, fra et gjennomsnitt p& 17 % i hyse til 69 % i rgdspette.
Av de resterende tre PFAS som det er satt grenseverdier for, var det PFNA som forekom i hgyest
konsentrasjoner, med andeler av totalsummen fra 3,3 % i sei til 19 % i snabeluer. PFHxS og PFOA) bidro
relativt lite til totalen; fra null til henholdsvis 1,2 og 2,4 %.

Andre PFAS-forbindelser som utgjorde en vesentlig andel av totalsummen av malte PFAS i ulike arter, var
perfluortidekansyre (PFTrDA; kveite og reker), perfluorundekansyre (PFUNnDA; blakveite, snabeluer og torsk) og
perfluoroktansulfonamid (FOSA, sei, torsk). Av de 50 ulike PFAS-forbindelsene som var med i analysen, var 23
under malbart niva (<LOQ) i alle prgvene.

Det var ingen generell geografisk trend for nivaene av PFAS. Konsentrasjonene av sum PFAS4 og summen av
alle de 50 mélte PFAS varierte mellom omrader pa ulike méater i de ulike artene.

Reker prgvetatt neer Sandnessjgen flyplass hadde hgyere PFAS-konsentrasjoner enn reker fra Nordsjgen og
Barentshavet. Dette kan skyldes utlekking av grunnforurensning fra flyplassen, som resultat av tidligere bruk av
PFAS-holdig brannskum.
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| Atlantisk kveite ble de hgyeste PFAS-konsentrasjonene funnet i fisk fra Ytre Sklinnadjupet, det samme
omradet der et fiskefelt har blitt stengt pa grunn av hgye konsentrasjoner av kvikksglv, dioksiner og
dioksinlignende PCB.
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Tabell A1. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (Lg/kg Vatvekt) i Atlantisk kveite (Hippoglossus hippoglossus).
Resultatene er gitt som gjennomsnitt, median, minste og starste verdi og antall prover med malbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom
prover andel <LOQ er under 50 %, er ikke gjennomsnitt gitt. For praver der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved
beregning av gjennomsnitt.

PFAS i Atlantisk kveite , pglkg vatvekt N Mean Median Min Max Ant=2LOQ
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ 18 1.92 0.69 0.36 6.9

Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ 18 0.736 0.45 0.12 2.2
Perfluortridekansyre (PFTrDA) 18 0.550 0.14 0.039 2.2 18
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 18 0.464 0.37 0.090 1.3 18
Perfluorundekansyre (PFUNDA) 18 0.349 0.14 0.063 1.3 18
Perfluornonansyre (PFNA) 18 0.196 0.064 0.019 0.65 18
Perfluordekansyre (PFDA) 18 0.150 0.048 0.017 0.48 18
Perfluordodekansyre (PFDoDA) 18 0.141 0.045 <0.023 0.52 17
Perfluortetradekansyre (PFTeDA) 18 0.0710 0.026 <0.010 0.28 16
Perfluoroktansyre (PFOA) 18 0.016 <0.0019 0.06 7
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 18 0.025 <0.0039 0.22 8
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA) 18 <0.022 <0.0098 0.038 1
Perfluoroktansulfonamid (FOSA) 18 <0.022 <0.0098 0.066 2
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 18 <0.0019 <0.026 0
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA) 18 <0.019 <0.026 0
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 18 <0.0019 <0.026 0
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA) 18 <0.019 <0.26 0
6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat) 18 <0.0019 <0.026 0
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS) 18 <0.0019 <0.026 0
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA) 18 <0.019 <0.26 0
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) 18 <0.019 <0.026 0
8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat) 18 <0.0019 <0.026 0
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 18 <0.0019 <0.026 0
DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre) 18 <0.019 <0.026 0
HFPO-DA (GenX) 18 <0.019 <0.026 0
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) 18 <0.019 <0.026 0
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluorpropansulfonat (PFPrS) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF40PeA) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA) 18 <0.0019 <0.026 0
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PFAS i Atlantisk kveite , pglkg vatvekt N Mean Median Min Max Ant=2LOQ
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA) 18 <0.019 <0.099 0
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluorbutansyre (PFBA) 18 <0.055 <0.26 0
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) 18 <0.019 <0.26 0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) 18 <0.0019 <0.22 0
Perfluorheksansyre (PFHxA) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluorheptansyre (PFHpA) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluornonansulfonat (PFNS) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluoroktadekansyre (PFODA) 18 <0.0019 <0.26 0
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS) 18 <0.019 <0.25 0
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 18 <0.0019 <0.026 0
Perfluorpentansyre (PFPeA) 18 <0.019 <0.026 0
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS) 18 <0.019 <0.026 0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) 1 <0.25 <0.26 0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) 1 <0.25 <0.26 0
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) 1 <0.25 <0.26 0

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) 0

Tabell A2. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i bldkveite (Reinhardtius hippoglossoides). Resultatene
er gitt som gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall praver med mélbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel
<LOQ er under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For praver der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning
av gjennomsnitt.

PFAS i blakveite, pg/kg vatvekt N Mean Median Min Max Ant 2LOQ
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ 20 0.465 0.50 0.18 0.69

Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ 20 0.265 0.26 0.091 0.42
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 20 0.206 0.205 0.080 0.350 20
Perfluorundekansyre (PFUNDA) 20 0.0990 0.091 0.030 0.18 20
Perfluornonansyre (PFNA) 20 0.0550 0.042 0.0110 0.180 20
Perfluordekansyre (PFDA) 20 0.0372 0.034 0.0082 0.075 20
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA) 20 0.0164 0.008 0.0040 0.094 20
Perfluordodekansyre (PFDoDA) 20 0.0160 0.014 0.0057 0.057 20
Perfluortetradekansyre (PFTeDA) 20 0.0073 0.005 <0.0025 0.047 19
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 20 0.0049 0.004 <0.0023 0.013 16
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS) 20 0.0043 0.0030 <0.002 0.020 12
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PFAS i blakveite, pg/kg vatvekt
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
Perfluortridekansyre (PFTrA)
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PFA0OPeA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA)
Perfluoroktadekansyre (PFODA)

10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS)

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)

6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat)

7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)

7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)

8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)

Perfluorpropansulfonat (PFPrS)

Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)

Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)
Perfluorbutansulfonat (PFBS)
Perfluorbutansyre (PFBA)
Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)
Perfluorheksansyre (PFHxA)
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)
Perfluorheptansyre (PFHpA)
Perfluornonansulfonat (PFNS)
Perfluoro-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat
Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluorpentansulfonat (PFPeS)
Perfluorpentansyre (PFPeA)

Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)

N Mean

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

Median

0.025

0.024

0.024

0.011

0.003

0.002

0.002
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Min

<0.019

<0.0024

<0.019

<0.0023

<0.0021

<0.0019

<0.0019

<0.0019

<0.0019

<0.019

<0.0019

<0.019

<0.019

<0.0019

<0.0019

<0.019

<0.019

<0.019

<0.0019

<0.019

<0.0019

<0.0019

<0.0019

<0.057

<0.019

<0.019

<0.0019

<0.019

<0.0019

<0.0019

<0.019

<0.0019

<0.0019

<0.0019

<0.019

<0.019

Max

0.13

0.037

0.060

0.017

0.048

0.0076

0.036

<0.0029

<0.0029

<0.029

<0.0029

<0.029

<0.029

<0.0029

<0.0029

<0.029

<0.029

<0.13

<0.0029

<0.029

<0.0029

<0.0029

<0.0029

<0.087

<0.029

<0.029

<0.0029

<0.029

<0.0029

<0.0029

<0.029

<0.0029

<0.0029

<0.0029

<0.029

<0.029
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Ant = LOQ
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PFAS i blakveite, pgl/kg vatvekt N Mean Median Min Max Ant=LOQ
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA) 4 <0.023 <0.025
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) 0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) 0
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) 0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) 0

Tabell A3. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i hyse (Melanogrammus aeglefinus). Resultatene er gitt
som gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prever med malbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel <LOQ
er under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For prover der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av
gjennomsnitt.

PFAS i hyse , pglkg vatvekt N Mean Median Min Max Ant =2 LOQ
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ 30 1.04 0.96 0.56 1.7

Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ 30 0.361 0.38 0.078 0.88
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 30 0.204 0.16 <0.0018 0.74 25
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 30 0.176 0.19 0.060 0.30 30
Perfluornonansyre (PFNA) 30 0.155 0.16 0.0099 0.48 30
Perfluoroktansulfonamid (FOSA) 30 0.146 0.13 0.020 0.35 30
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA) 30 0.081 0.067 0.015000 0.33 30
Perfluorundekansyre (PFUNDA) 30 0.070 0.071 <0.0019 0.15 28
Perfluortridekansyre (PFTrA) 30 0.057 0.050 <0.0021 0.17 28
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA) 30 0.046 0.039 0.0032 0.13 30
Perfluordekansyre (PFDA) 30 0.046 0.044 <0.002 0.12 29
Perfluoroktansyre (PFOA) 30 0.025 0.022 0.0030 0.096 30
Perfluordodekansyre (PFDoDA) 30 0.013 0.013 0.0045 0.024 30
Perfluortetradekansyre (PFTeDA) 30 0.009 0.009 <0.0019 0.018 24
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 30 <0.002 <0.0018 0.004 1
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS) 30 <0.002  <0.0018 0.008 2
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA) 29 <0.021 <0.019 0.038 5
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 30 <0.0021 <0.0018 0.037 6
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 30 <0.0091 <0.0021 0.054 10
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 30 <0.002 <0.0018 0.003 2
Perfluorheptansyre (PFHpA) 30 <0.0021 <0.0018 0.010 2
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS) 30 <0.0205 <0.018 0.098 1
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA) 29 <0.018 <0.022 0
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 30 <0.0018 <0.0022 0
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA) 29 <0.01 <0.022 0
6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat) 30 <0.0018 <0.0022 0
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PFAS i hyse , pglkg vatvekt
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)

N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)
Perfluor-1-propansulfonat
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF4A0PeA)
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)
Perfluorbutansyre (PFBA)

Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHXDA)
Perfluorheksansyre (PFHxA)

Perfluornonansulfonat (PFNS)
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS)
Perfluoroktadekansyre (PFODA)

Perfluorpentansyre (PFPeA)

Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)

N Mean

30

30

30

30

30

29

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30
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Median Min Max Ant 2 LOQ

<0.018 <0.022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.018 <0.022 0
<0.018 <0.022 0
<0.018 <0.022 0
<0.018 <0.022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.018  <0.022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.053  <0.067 0
<0.018 <0.1 0
<0.018 <0.041 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.018  <0.022 0
<0.018 <0.022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.0018 <0.0022 0
<0.018  <0.022 0
<0.018 <0.022 0

Tabell A4. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg Vatvekt) i radspette (Pleuronectes platessa). Resultatene er gitt
som gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prover med malbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel <LOQ
er under 50 %, er ikke gfennomsnitt vist. For prover der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av

gjennomsnitt.

PFAS i radspette, pglkg vatvekt
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
Perfluornonansyre (PFNA)

Perfluordekansyre (PFDA)

N Mean

30 2.10
30 1.73
30 1.44
30 0.260
30 0.112

Median Min Max Ant=2LOQ
1.2 0.21 12
0.91 0.11 9.1
0.84 <0.023 5.6 29
0.094 0.027 35 30
0.066 <0.013 1.2 29
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PFAS i radspette, pg/kg vatvekt
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)
Perfluortridekansyre (PFTrDA)
Perfluorheksansulfonat (PFHxS)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)

Perfluoroktansyre (PFOA)

Perfluortetradekansyre (PFTeDA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PFA0PeA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxXSA)
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluortridekansulfonat(PFTrDS)
Perfluorundekansyre (PFUNDA)

10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS)

6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)

8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat)

7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)
Perfluorpropansulfonat (PFPrS)
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)
Perfluorbutansulfonat (PFBS)

Perfluorbutansyre (PFBA)
Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)
Perfluorheksansyre (PFHxA)

Perfluorheptansyre (PFHpA)

Perfluornonansulfonat (PFNS)

N Mean

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.082

0.051

0.026

0.020

0.012

Median

0.039

0.022

0.010

0.019

0.008

0.008

<0.0021

<0.016

<0.0022

<0.0022

<0.012

<0.021

<0.0022

<0.0022

<0.0022

<0.0022
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Min

<0.0016

<0.0016

<0.0017

<0.0022

<0.00190

<0.0020

<0.0014

<0.0014

<0.0015

<0.0015

<0.0015

<0.014

<0.0015

<0.0016

<0.0014

<0.0015

<0.0014

<0.0014

<0.014

<0.0014

<0.014

<0.014

<0.014

<0.014

<0.0014

<0.014

<0.0014

<0.0014

<0.0014

<0.042

<0.014

<0.015

<0.0014

<0.014

<0.0014

<0.014

Max

0.42

0.26

0.19

0.065

0.07

0.10

0.19

0.26

0.056

0.019

0.38

0.041

0.63

0.019

0.019

0.019

<0.019

<0.019

<0.025

<0.019

<0.025

<0.19

<0.13

<0.13

<0.019

<0.19

<0.019

<0.024

<0.19

<0.19

<0.19

<0.19

<0.019

<0.19

<0.19

<0.025

6 - Vedlegg

Ant=LOQ
19

16

20

26

28

13

3

14
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PFAS i radspette, pg/kg vatvekt
Perfluoroktadekansyre (PFODA)
Perfluorpentansulfonat (PFPeS)
Perfluorpentansyre (PFPeA)
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA)
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)

N Mean

30

30

30

30

Median
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Min

<0.0014

<0.0014

<0.014

<0.015

<0.014

<0.014

<0.014

<0.010

Max

<0.018

<0.018

<0.025

<0.19

<0.19

<0.014

<0.014

<0.010

6 - Vedlegg

Ant=LOQ

Tabell A5. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i sei (Pollachius virens). Resultatene er gitt som
gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prever med mélbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel <LOQ er
under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For praver der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av

gjennomsnitt.

PFAS i sei , pglkg vatvekt

Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
Perfluorundekansyre (PFUNDA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA)
Perfluortridekansyre (PFTrA)
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)
Perfluordekansyre (PFDA)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)
Perfluornonansyre (PFNA)
Perfluortetradekansyre (PFTeDA)
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)
Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluorheksansulfonat (PFHxS)
Perfluoroktadekansyre (PFODA)
Perfluorheksansyre (PFHxA)
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)
Perfluorheptansyre (PFHpA)

Perfluornonansulfonat (PFNS)

N Mean

30

30

30

30

30

30

30

23

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.551

0.152

0.196

0.130

0.0926

0.0626

0.0332

0.0250

0.0240

0.0186

0.0183

0.0088

0.0027

Median

0.43

0.14

0.14

0.11

0.077

0.020

0.023

0.019

0.019

0.015

0.018

0.0072

0.0020

<0.002

<0.002

<0.0019

Min

0.15

0.026

0.043

0.021

0.020

<0.0096

<0.0018

<0.01

0.0027

0.0032

0.0025

<0.0019

<0.0017

<0.0017

<0.0017

<0.0017

<0.017

<0.0017

<0.0017

<0.017

Max

1.4

0.38

0.75

0.350

0.26

0.20

0.11

0.065

0.091

0.061

0.051

0.022

0.006

0.010

0.010

0.054

<0.02

<0.002

<0.002

<0.095

Ant =LOQ
30
30
30
30
30
14
24
15
30
30
30
23
15

14
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PFAS i sei , pglkg vatvekt N Mean Median  Min Max Ant=2LOQ
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluorotridekansulfonat (PFTrDS) 30 <0.017 <0.099 0
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluorpentansyre (PFPeA) 30 <0.017 <0.02 0
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS) 30 <0.017 <0.099 0
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 30 <0.0017 <0.0095 0
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA) 20 <0.017 <0.02 0
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 30 <0.0017 <0.002 0
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA) 20 <0.017 <0.02 0
6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat) 30 <0.0017 <0.002 0
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA) 27 <0.017 <0.02 0
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) 30 <0.017 <0.02 0
8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat) 30 <0.0017 <0.002 0
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 29 <0.0017 <0.002 0
DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre) 30 <0.017 <0.02 0
HFPO-DA (GenX) 30 <0.017 <0.02 0
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) 28 <0.017 <0.099 0
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) 28 <0.017 <0.099 0
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluorpropansulfonat (PFPrS) 30 <0.017 <0.02 0
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF4A0PeA) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 30 <0.0017 <0.002 0
Perfluorbutansyre (PFBA) 30 <0.051 <0.061 0
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 30 <0.017 <0.099 0
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) 30 <0.017 <0.099 0
Perfluorheksadekansyre (PFHXDA) 30 <0.0017 <0.002 0
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) 0
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) 0
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) 0
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) 0
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Tabell A6. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i snabeluer (Sebastes mentella). Resultatene er gitt
som gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prever med malbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel <LOQ
er under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For prover der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av

gjennomsnitt.

PFAS i snabeluer, pgl/kg vatvekt
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluorundekansyre (PFUNDA)
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
Perfluornonansyre (PFNA)
Perfluortridekansyre (PFTrA)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluordekansyre (PFDA)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)
Perfluoroktansyre (PFOA)

10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS)
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA)
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)

6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat)

6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)

7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)

8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)

N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)
Perfluorpropansulfonat (PFPrS)
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF40PeA)
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)

Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)

N Mean

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

0.505

0.165

0.141

0.121

0.0954

0.0711

0.0610

0.0484

0.0318

Median

0.44

0.14

0.13

0.12

0.087

0.065

0.057

0.046

0.030

<0.025

Min

0.20

0.00

0.059

<0.063

<0.022

0.037

0.028

<0.022

<0.022

<0.022

<0.021

<0.021

<0.021

<0.21

<0.021

<0.021

<0.21

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.21

<0.21

<0.021

<0.21

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

Max

1.0

0.38

0.37

0.20

0.16

0.13

0.12

0.097

0.054

0.055

<0.028

<0.028

<0.028

<0.28

<0.028

<0.028

<0.28

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.28

<0.28

<0.028

<0.28

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

Ant 2LOQ

20
10
19
20
20
14

13
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PFAS i snabeluer, pg/kg vatvekt
Perfluorbutansulfonat (PFBS)
Perfluorbutansyre (PFBA)
Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA)
Perfluorheksansulfonat (PFHxS)
Perfluorheksansyre (PFHxA)
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)
Perfluorheptansyre (PFHpA)
Perfluornonansulfonat (PFNS)
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonsyre (PFECHS)
Perfluoroktadekansyre (PFODA)
Perfluortridekansulfonat(PFTrDS)
Perfluorpentansulfonat (PFPeS)
Perfluorpentansyre (PFPeA)
Perfluortetradekansyre (PFTeDA)
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)

N Mean

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

Median
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Min

<0.021

<0.21

<0.021

<0.21

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.21

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

<0.021

Max

<0.028

<0.28

<0.028

<0.28

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.28

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

<0.028

6 - Vedlegg

Ant=LOQ

Tabell A7. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i torsk (Gadus morhua). Resultatene er gitt som
gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prever med mélbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom prover andel <LOQ er
under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For praver der noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av

gjennomsnitt.

PFAS i torsk, pgl/kg vatvekt
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
Perfluorundekansyre (PFUNDA)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluornonansyre (PFNA)
Perfluortridekansyre (PFTrA)
Perfluordekansyre (PFDA)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)
Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluortetradekansyre (PFTeDA)

Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)

N Mean
40 0.459
40 0.216
40 0.166
40 0.0762
40 0.0757
40 0.0447
40 0.0313
40 0.0290
40 0.0132
40 0.0068
40 0.0068
40

Median

0.43

0.19

0.16

0.071

0.041

0.041

0.024

0.026

0.012

0.0041

0.0044

<0.019

Min

0.150

0.039

0.023

0.018

0.021

<0.0068

<0.013

<0.0078

<0.0045

<0.0018

<0.0019

<0.0018

Max

0.88

0.53

0.43

0.19

0.26

0.18

0.12

0.063

0.029

0.053

0.020

0.10

Ant2LOQ

40
40
39
39
39
39
39
29
34

13
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PFAS i torsk, pgl/kg vatvekt N Mean Median  Min Max Ant2LOQ
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA) 40 <0.019 <0.0086 0.029 19
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) 40 <0.0019 <0.0018 0.020 7
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 40 <0.0019 <0.0018 <0.02 1
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 40 <0.0018 <0.02 0
3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA) 28 <0.018 <0.02 0
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 40 <0.0018 <0.02 0
5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA) 28 <0.018 <0.02 0
6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat) 40 <0.0018 <0.02 0
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS) 40 <0.0018 <0.02 0
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA) 28 <0.018 <0.02 0
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) 40 <0.018 <0.02 0
8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat) 40 <0.0018 <0.02 0
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS) 40 <0.0018 <0.02 0
DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioxanonanoat syre) 40 <0.018 <0.02 0
HFPO-DA (GenX) 40 <0.018 <0.02 0
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA) 31 <0.018 <0.02 0
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA) 31 <0.018 <0.02 0
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluorpropansulfonat (PFPrS) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PF4A0PeA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluorbutansyre (PFBA) 40 <0.054 <0.2 0
Perfluordekansulfonsyre (PFDS) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluordodekansulfonat (PFDoS) 40 <0.018 <0.2 0
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluorheksansyre (PFHxA) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluorheptansyre (PFHpA) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluornonansulfonat (PFNS) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluor-4-(perfluoroetyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluoroktadekansyre (PFODA) 40 <0.0018 <0.2 0
Perfluor-n-tridekansulfonat (PFTrDS) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 40 <0.0018 <0.02 0
Perfluorpentansyre (PFPeA) 40 <0.018 <0.02 0
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS) 40 <0.018 <0.02 0
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PFAS i torsk, pg/kg vatvekt
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)
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N Mean Median  Min Max Ant 2 LOQ
1 <0.2 <0.2 0
1 <0.2 <0.2 0
1 <0.2 <0.2 0
1 <0.2 <0.2 0

Tabell A8. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (Lg/kg vatvekt) i hele kokte reker (Pandalus

borealis). Resultatene er gitt som gjennomsnitt, median, minste og starste verdi og antall prever med malbart

resultat (Antall >= LOQ). Dersom praver andel <LOQ er under 50 %, er ikke gfennomsnitt vist. For praver der

noen prover er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning av gjennomsnitt.

PFAS i hele reker, ugl/kg vatvekt

Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
Perfluortridekansyre (PFTrA)
Perfluorundekansyre (PFUNDA)
Perfluordekansyre (PFDA)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluornonansyre (PFNA)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)
Perfluortetradekansyre (PFTeDA)
Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxSA)
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)
Perfluorheksansulfonat (PFHxS)

6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluorheptansyre (PFHpA)
Perfluorpentansyre (PFPeA)

3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA)
4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)

6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat)

7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)

7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

N Mean Median Min Max Ant 2LOQ
12 4.13 3.6 21 6.6
12 1.44 1.5 1.0 1.8
12 1.07 1.0 0.79 1.5 12
12 0.989 0.76  <0.0023 21 11
12 0.581 0.59 <0.0022 11 10
12 0.305000 0.27 0.18 0.51 12
12 0.298583 0.19 0.073 0.73 12
12 0.275000 0.26 0.17 0.48 12
12 0.227500 0.22 0.10 0.41 12
12 0.202083 0.16 0.052 0.63 12
12 0.0789 0.059 <0.0023 0.18 10
12 0.057417 0.054 0.024000 0.11 12
12 0.023425 0.021 0.0091 0.058 12
12 0.0154 0.014 <0.0081 0.027 10
12 0.0059 0.0029 <0.0022 0.019 7
12 0.0040 0.0032 <0.0024 0.0073 6
8 <0.024 <0.022 0.043 1
12 <0.0025 <0.0023 0.0046 2
12 <0.024 <0.023 0.40 1
12 <0.022  <0.025 0
12 <0.0022 <0.0025 0
12 <0.022 <0.025 0
12 <0.0022 <0.0025 0
12 <0.022  <0.025 0
12 <0.022  <0.025 0
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PFAS i hele reker, pglkg vatvekt

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)

N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)
Perfluorpropansulfonat (PFPrS)
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PFA0PeA)
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)
Perfluorbutansulfonat (PFBS)

Perfluorbutansyre (PFBA)

Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)
Perfluorheksansyre (PFHxA)

Perfluorheptansulfonat (PFHpS)
Perfluornonansulfonat (PFNS)
Perfluor-4-(perfluoretyl)sykloheksylsulfonat (PFECHS)
Perfluoroktadekansyre (PFODA)
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS)
Perfluorpentansulfonat (PFPeS)
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)

N Mean

12

12

12

12

8

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

Median
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Min

<0.0022

<0.0022

<0.022

<0.022

<0.022

<0.0022

<0.022

<0.0022

<0.0022

<0.0022

<0.0022

<0.067

<0.022

<0.022

<0.0022

<0.022

<0.0022

<0.022

<0.0022

<0.0022

<0.022

<0.0022

<0.022

Max

<0.0025

<0.0025

<0.025

<0.025

<0.025

<0.0025

<0.025

<0.0025

<0.0025

<0.0025

<0.0025

<0.076

<0.025

<0.025

<0.025

<0.025

<0.0046

<0.025

<0.0025

<0.0025

<0.025

<0.12

<0.025

6 - Vedlegg

Ant=LOQ

Tabell A9. Konsentrasjoner av 50 ulike perfluorerte alkylstoffer (ug/kg vatvekt) i pillede kokte reker (Pandalus borealis). Resultatene er
gitt som gjennomsnitt, median, minste og sterste verdi og antall prever med malbart resultat (Antall >= LOQ). Dersom prever andel
<LOQ er under 50 %, er ikke gjennomsnitt vist. For prover der noen praver er <LOQ, er konsentrasjonen satt lik LOQ ved beregning

av gjennomsnitt.

PFAS i pillede reker, pgl/kg vatvekt
Sum alle oppgitte PFAS eksl. LOQ
Sum PFAS4 (EFSA) uten LOQ
Perfluortridekansyre (PFTrA)

Perfluoroktylsulfonat (PFOS)

N Mean

6 3.23
6 0.830
6 0.978
6 0.617

Median

2.9

0.94

0.96

0.74

Min

2.4

0.15

0.48

<0.0023

Max

5.0

11

1.6

0.80

Ant=LOQ
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PFAS i pillede reker, pglkg vatvekt
Perfluorundekansyre (PFUNDA)

Perfluordekansyre (PFDA)

Perfluortetradekansyre (PFTeDA)
Perfluordodekansyre (PFDoDA)
Perfluoroktansulfonamid (FOSA)
Perfluornonansyre (PFNA)

Perfluoroktansyre (PFOA)
Perfluorheksansulfonamid (FHxXSA)
Perfluorheksansulfonat (PFHxS)
Perfluorbutansulfonamid (PFBSA)

10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS)

6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
Perfluorheptansyre (PFHpA)

3:3 Fluortelomerkarboksylat (3:3 FTCA)

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

5:3 Fluortelomerkarboksylat (5:3 FTCA)

6:2 CI-PFAES (9-klorheksadekafluor-3-oksanonan-1-sulfonat)
7:3-Fluortelomerkarboksylat (7:3 FTCA)
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA)

8:2 CI-PFAES (11-kloreikosafluor-3-oksaundekan-1-sulfonat)
8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

DONA (Dodekafluor-3H-4,8-dioksanonansyre)
HFPO-DA (GenX)
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
Perfluor(2-etoksyetan)sulfonat (PFEESA)
Perfluorpropansulfonat (PFPrS)
Perfluor-3,6-dioksoheptansyre (NFDHA/3,6-OPFHpA)
Perfluor-3-metoksypropansyre (PFMPA/PFA0PeA)
Perfluor-4-metoksybutansyre (PFMBA/PF50HXA)
Perfluorbutansulfonat (PFBS)

Perfluorbutansyre (PFBA)

Perfluordekansulfonsyre (PFDS)
Perfluordodekansulfonat (PFDoS)
Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)

Perfluorheksansyre (PFHxA)

N Mean

6

6

0.565

0.233

0.198

0.196

0.186

0.158

0.0462

0.0350

0.0260

0.0141

Median

0.52

0.19

0.16

0.17

0.13

0.14

0.041

0.030

0.0080

0.013

0.0033

<0.00265

<0.0255

<0.00255

Fremmedstoffer i villfisk 2023

Min

0.40

0.13

0.065

0.093

0.076

0.095

0.015

0.024

<0.0027

0.0071

<0.0025

<0.0025

<0.023

<0.0024

<0.023

<0.0023

<0.023

<0.0023

<0.023

<0.023

<0.0023

<0.0023

<0.023

<0.023

<0.023

<0.0023

<0.023

<0.0023

<0.0023

<0.0023

<0.0023

<0.069

<0.023

<0.023

<0.0023

<0.023

Max

0.80

0.45

0.37

0.35

0.42

0.24

0.086

0.052

0.12

0.027

0.0052

0.0039

0.052

0.0048

<0.027

<0.0027

<0.027

<0.0027

<0.027

<0.027

<0.0027

<0.0027

<0.027

<0.027

<0.027

<0.0027

<0.027

<0.0027

<0.0027

<0.0027

<0.0027

<0.082

<0.027

<0.027

<0.027

<0.027

6 - Vedlegg

Ant=LOQ
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PFAS i pillede reker, pglkg vatvekt
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)

Perfluornonansulfonat (PFNS)

Perfluor-4-(perfluoretyl)syklohexylsulfonat (PFECHS)

Perfluoroktadekansyre (PFODA)
Perfluortridekansulfonat (PFTrDS)
Perfluorpentansulfonat (PFPeS)
Perfluorpentansyre (PFPeA)
Perfluorundekansulfonat (PFUNDS)
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)

N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)

Fremmedstoffer i villfisk 2023

6 - Vedlegg
Median Min Max Ant 2LOQ

<0.0023 <0.0027 0

<0.023  <0.027 0

<0.0023 <0.0027 0

<0.0023 <0.0027 0

<0.023  <0.027 0

<0.0023 <0.0027 0

<0.023  <0.027 0

<0.023  <0.027 0
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