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FORORD

Forhgvede konsentrajson av kvikksplv i fiskekjott er registrert bl.a.
i Sverige de siste &r. Av denne grunn tck flylkesmannens miljovern-—
avdeling et initiativ for & starte kartlegging av kvikksglvnivaet i
fisk i @stfold. Det ble sgpkt am prosjektmidler fra en rekke
instanser til gjennomferingen av prosjektet. Resultatene presentert i
demne rapporten er framkommet p.g.a. at endel kommuner var villig til
a stptte undersgkelsen.

Inmmlandsfiskenemndene i Rakkestad, Eidsberg, Marker, Trggstad og
Skjeberg organiserte innsamlingen av fisk i sine kommuner.
Analysene er utfert ved fylkeslaboratoriet i @stfold.

Inge Eikland

Asbjorn Vollestad



INNLEDNING

P4 70-tallet fant svenske forskere ved Sveriges Naturvardsverk at
fisken i mange naringsfattige skogssjger i Norrland, Svealand og
Gotaland hadde hgye konsentrasjoner av kvikksglv i kjettet. Det var
snakk om 5-10.000 sjger som aldri hadde mottatt direkte utslipp av
kvikksplv. Oppdagelsen medfprte at flere hundre (ca. 350) sjger ble
svartelistet idet innholdet av kvikksplv i kjottet var for heoyt.
Gravide kvinner ble generelt fraradet & spise ferskvannsfisk som
abbor, gj¢rs, gjedde og lake. I Sverige er grenseverdien for
kvikksplvy i fisk til konsum satt til 1.0 mgHg/kg. Svenske
undersgkelser i grensecnradet til @stfold viser svert hgye konsentra-
sjoner av kvikksplv i bl.a. gjedde (Bjorkelund et al. 1984) (se ogsa
Figur 1). Arsaken til dette hgye kvikksplvinnholdet synes & vare a
finne i de langtransporterte forurensningene. Dette er enten metyl-
kvikksplv som er sluppet direkte til luft, eller andre utslipp som
reagerer med og feller ut det naturlige kvikksplvinnholdet i luft. De
store mengder av sure svovel- og nitrogenforbindelser som arlig tran-
sporteres mot oss (sur nedber) har antakelig noe av skylda for dette.

Vannkvaliteten i et vassdrag vil pavirke tilgjengeligheten av
kvikksplv for fisk. Bl.a. vil humuspartiklene i myrvannssjoer fungere
som energi- og kvikksplvkilder for heterotrofe bakterier som metylerer
kvikksplv til monometylkvikkselv. (Verta 1984).

Det er dette metylerte kvikksglvet scm vil bli tatt opp av og
sirkulere i innsjgens neringskjede. Vannets innhold av sure
forbindelser (pH 1) pavirker ogsad tilgjengeligheten av kvikksolv for
fisk. Det er i flere undersgkelser vist at kvikksplvkonsentrasjonen
gker med syrikende pH (Wren & MacCrimmon Reg et al.1985, Bjorklund et
al. Mannio et al. 1986, 1984).

Pa den andre side er det ogsd vist at i curdder med mye organisk
materiale (karbon-, nitrogenforbindelser) og hey planteplankton-
produksjon (dvs. eutrofe vann) er forekomsten av metylkvikkswlv hoyt
selv om forekamsten av uorganisk kvikksplv i sedimentet er 1lagt
(Jackson 1986). Dette betyr at en kan forvente forhgvede
konsentrasjoner i fisk i bdde forsurede vann og i sterkt neringsrike
(eutrofe) wvann.

Med dette som bakgrunn fant miljgvernavdelingen at en kartlegging av
kvikksplvinnholdet i fisk i @stfold var ¢nskelig og ogsd npdvendig. I
denne rapporten fremlegges resultatene fra en fgrste, begrenset under-
spkelse utfort i 1986. Resultatene sammenlignes med en underspkelse
fra 1970 (Underdal 1971). :



Kvicksilver
i skogsmark

Mer 4n 0.24 mikro-
gram kvicksliver per
gram ridhumus (lotr-
subslans)

Mer an 0.33 mikro-
gram kvicksilver per
gram rahumus (tom-
subslans)

B

Fig. 1. Sju stprre awrdder i Sverige kan skilles ut med forhoyede
verdier av kvikkseplv i humus. De forhgyde verdiene i omrade
6 (Bohuskysten og s¢rpstover) skyldes, foruten lokale svenske
utslipp, ogsd import av forurensninger fra kontinentet
(kilde: Miljoaktuellt).



KORT BESKRIVELSE AV KVIKKSQOLVETS (KOTOXIKOLOGI I VANN

Metallisk kvikksplv (Hg ) er ikke serlig giftig, men i akvatisk miljo
oksyderes det lett til divalent uorganisk kvikksglv (Hg+).

Dette kan sa metyleres ved hjelp av endel mikroorganismer. Denne
metyleringen kan finne sted bade ved tilstedeverelse av oksygen og i
oksygenfritt miljp. Ved denne prosessen blir det dannet monometyl -
eller dimetylkvikksplv

(heretter kalt metylkvikksplv) (Beijer & Jernelév 1979).
Metylkkvikksplv nedbrytes ikke lett i naturen (det er persistent).
Dannelse av monometyl - eller dimetylkvikksplv er spesielt avhengig av
pH i vamnet, se forgpvrig figur 2.

Organiske stoffer med en sulfhydrylgruppe (-SH) bindes lett til
kvikksplv. Kvikksplvets sterke giftvirkning skyldes dannelse av slike
S-Hg bindinger i proteiner og enzymer. Denne dannelsen medfgrer at
disse denatureres og ¢delegges. Kvikksplvets giftvirkning er
uspesifikk, idet enhver protein- eller enzymforbindelse kan skades.
Metylkvikksplv passerer lett cellemembranene, og har der god anledning
til & bindes til proteiner og enzymer. Reaksjoner med andre organiske
molekyler i celler kan ogsa virke giftig pa den levende organisemen.

Fisk kan ta opp kvikksplv direkte fra vannet (over gjellene) samt via
feden ved absorpsjon over tarmveggen. Metylkvikksplv absorberes meget
effektivt (80-100%) i tarmen. Det uorganiske kvikksplv som opptas
akkumuleres i leveren, mens metylkvikksplv lagres bade i muskulator og
i lever. Det at metylkvikksplv lagres i muskulaturen samt at det
sirkulerer mellom blod, lever og tarm er antakelig arsaken til at
metylkvikksplv har sd lang biologisk halveringstid (ca. 300 dager)
(Jernl&v & Lann 1971, Pantreath 1976). Denne lange halveringstiden er
arsaken til at kvikksplv vil oppkonsentreres i det enkelte individ med
alderen, idet opptaket vil vere storre enn nedbryiningen
(utskillelsen).

ng Hg/g

=)
T

Fig. 2. Mengden av monometylkvikksplv (CH Hg 0{3) dannet i organiske
. sediment ved forskjellig milje i l¢pet av 2 uker (fra Beijer
& Jernelgv 1979).



MATERTIALE OG METODER

Det er i denne amgang samlet inn fisk til underspkelse fra 8
lokaliteter i @stfold. Disse lckalitetenes plassering er vist i
kartet i figur 3, og endel viktige parametre er gjengitt i tabell 1.
I tillegg til disse 8 lokalitetene blir det ogsa presentert data fra
innsjpene Bjgrkelangen og Mjzr. Her er prgvene analysert av h.h.v.
Statens Institutt for Folkehelse og Veterinarinstituttet.

Fisken ble samlet inn pa forskjellige vis, hovedsakelig av de
kommunale innlandsfiskenemnder i lgpet av 1986. Unntaket her er
Lyseren, der fisken ble samlet inn i forbindelse med en isfiskekonkur-
ranse i januar 1987. Art og antall fisk er gitt i tabell 2.

I laboratoriet ble fisken malt (neErmeste mm) og veid (nermeste g).
Til aldersbestemmelse ble det innsamlet gjellelockk fra abbor og
skulderbein fra gjedda (L Abée-Lund 1985). Fra hver fisk ble det
dissekert ut en prgve fra sidemuskulaturen. Disse prgvene ble
oppsluttet i salpetersyre og analysert ved kalddamp
atomabsorpsjonsteknikk (Hatch & Ott 1968). Resultatet blir
presentert pa vatveksbasis.



TABELL 1. GENERELL INFORMASJION CM DE UNDERSUKTE LOKALITETER
Am2a1 Midlere Farge SS
Lokalitet Kommune km dvp pi (mgPt/1) (mg/l)
Ertevannet Rakkestad 2.8 = 6.8 = -
Steinsvannet  Rakkestad 0.1 - 5.7 = -
Hera Eidsberg Elv - 7.0 54 30.0
Rpdenessijgen  Marker 15.3 20.4 6.4 49 3.2
Qyeren Trepgstad 85.2 13.2 7.0 20 2.9
(Pgdern Trpgstad 13.3 8.0 7 18 4.5
Isesjo Skjeberg 7.0 9.5 6.6 14 -
Mjer Hobgl 1.8 - 6.6 29 3.2
Bjgrkelangen  Aurskog-
Hopland 3.3 7.0 71 303 -
Tabell 2. ANTALL (N), LENGDE, VEKT OG ALDER TIL FISK INNSAMLET TIL
KVIKKSQLVANALYSE 1986
Lokalitet Art N Lengde (cm) vekt (g) Alder (ar)
Ertevannet Gjedde 2 52-75 1045-3274 7 -8
Steinsvannet Abbor 10 12-15 19- 30 4 -9
Hera i Gjedde 7 37-78 330-2470 4 -9
Rpdenessjgen Gjedde 6 44-59 575-1462 2 -6
Lyseren Abbor 12 14-24 26— 153 5 -14
Qyeren Gjedde 9 40-75 403-2614 3-9
@gdern Gjedde 11 36-56 309-1367 2~-6
Isesjo . Gjedde 7 31-62 184-1552 2-9
Bjgrkelangen’ Gjedde 4 - 663-1771 -
" Abbor 17 - 92- 461 -
Mjer Gjedde 6 - 1100-3200 -
1) Imnsamlet og bearbeidet av kjott- og neEringsmiddelkontrollen i

Aurskog-Hpland.

2) Innsamliet og bearbeidet av Statens Institutt for Folkehelse.
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RESULTATER

Veksthastigheten til en fisk vil wveere bestemmende for hvor mye
kvikksplv den har opplagret ved en gitt lengde. En gammel fisk vil ha
hgyere konsentrasjon enn en ung fisk pad samme storrelse fra samme
vann. Veksten til fisken fra de forskjellige lokalitetene er derfor
beregnet (Tabell 3).

Tabell 3. TILBAKEBEREGNA VEKST FOR GJEDDE (G) OG ABBOR (A) UNDERSOKT
FOR KVIKKSQLV

Beregna lengde (mm) ved alder (ar)

Lokalitet 1 2 3 4 S 6 7 8
Ertevann (G) 191 275 352 429 468 517 566 708
Hera (G) 183 270 336 398 478 505 560 584
Rpdenessjgen (G) 229 314 394 459 508 533

Qyeren (G) 203 340 430 500 561 608 654 660
(@gdern (G) 223 309 369 419 475 535

Isesjo (G) 219 303 388 442 498 545

Lyseren (a) 68 114 134 148 158 161 170 174

Steinsvannet (A) 61 98 115 121 126 132 . 136 138

Det er forholdsvis liten forskjell i vekst mellom gjedde fra de
forskjellige lcokalitetene, med gjedda fra @yeren som den raskest
voksende. Abboren fra Steinsvannet er en typisk bestand med "tusen-
brgdre". Abboren fra Lyseren har en middels vekt.
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Fig. 4. Variasjon i kvikksplvinnholdet i gjedde er av forskjellig
storrelse fra Rpdenessjgen i 1986 (0) sammenlignet med i
1970 (@). )
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Inmholdet av kvikksplv i gjeddemuskulaturen varierte mye fra lokalitet
til lokalitet (primerdata i Vedlegg I). I Redenessjgen har det skjedd
en dramatisk reduksjon i kvikksplvinnholdet fra 1970 til i dag (figur
4, tabell 4). Oppkonsentreringen av kvikksplv synes & skje med samme
hastighet, men nivaet er na betraktelig lavere. Imnholdet i 1 kg
gjedde var i 1970 1.12 mg (over den svenske faregrensen), i dag er
innholdet nede i 0,50 mg. Ogsd i Qyeren var kvikksgplvinnholdet mye
hoyere i 1970 enn i 1986 (figur 5, tabell 4). Bade i 1970 og i 1986
var innholdet i 1 kg gjedde lavere i Qyeren enn i Redenessjgen.
Resultatet fra de to lokalitetene hvor vi har sammenlignbare data
viser en meget positiv utvikling med en markert nedgang i det totale
kvikksplvinnholdet. Dessverre er ikke alderen til fisken som ble
undersgkt i 1970 bestemt.

Kvikksplvinnholdet i 1 kg gjedde fra @gderen var 0.43 mg, men
forholdet mellom kvikksplvinnhold og vekt var ikke statistisk
signifinant. Alle malingene var imidlertid lavere enn 0.6 mg Hg/kg.
Gjedda fra Hzra (Mysenelva) hadde betydelig hgyere kvikksglvinnhold
(0.82 mg Hg) i standard en-kilos gjedde. Det er ogsa analysert to
gjedder fra Ertevannet i Rakkestad. Antallet er lite, men resultatet
ligger mellom malingene fra (gderen og Hera. I Isesj¢ var imidlertid
resultatet et helt annet. Her var kvikksgplvinnholdet generelt hovt
(1.21 mg/kg i 1-kilos gjedde), og konsentrasjonen gkte meget raskt med
gkende vekt. Det hadde vert ¢nskelig med et sterre matriale, men de
foreliggende analysene tyder pa en meget hoy kvikksglvbelastning i
Isesjo.
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Vi har fatt analysert abbor fra to lokaliteter (fig. 3, tabell 4).

I Lysern var kvikksglvinnholdet lagt, men gkte raskt med gkende vekt.
Abboren matte imidlertid nd stgrrelse over 500 g for
kvikksplvinnholdet skulle nerme seg 1 mg/kg. Sa& stor fisk er meget
sjelden og svart gammel (se tabell 3). I Steinsvannet var bildet
uklart. - Denne bestanden er en sdkalt "tusenbrpdrebestand", med svert
liten variasjon i lengde fra individ til individ. Kvikksplvinnholdet
var generelt hpyt, men det var ikke noen gkning med stgrrelsen. Ved a
sammenligne kvikksplvinnholdet og alderen ser det ut til at kvikkselv-
innholdet synker med gkende alder.

Abboren fra Bjgrkelangen imnsamlet i 1985 hadde generelt et hgyt
kvikksplvinnhold, 1 mg/kg nas ved stprrelsen pa ca. 250 g. Abboren
fra Bjgrkelangen ble ikke aldersbestemt, slik at forholdet mellom
kvikksglv og alder ikke kan beskrives. Tidligere undersgkelser
(Vpllestad 1983) antyder likevel at den undersgkte abboren er
forholdsvis gammel (8-15 ar).

Lokalitet Ar Art mg Hg/kg A B(10*) r
Isesijo 1986 Gjedde 1.21 0.12 10.9 0.74
@gderen 1986 Gjedde  0.43" 0.28 1.3 0.47
Hzra 1986 Gjedde 0.82 0.44 3.9 0.70
Rodenessjpen 1986 Gjedde  0.50 0.13 3.7  0.97
1970 1.12 0.80 < | 0.96
Qveren 1986 Gjedde 0.26 0.12 1.5 0.80
5 1970 0'841 0.63 2.3 0.81
Mjer 1986 Gjedde 0. 521 0.42 1.0 0.52
Bjgrkelangen 1986 Gjedde 0.78 0.62 1.55 0.34
Steinsvannet 1986 Abbor - !
Lysern . 1986 Abbor 0.19 0.04 15.0 0.85
Bjgrkelangen™ 1985 Abbor 0.19 -0.40 59.0 .71

1) Regresjonen var ikke statistisk signifikant (P 0.05), og resultatet
ma tas med forbehold.

2) Fra Statens Institutt for folkehelse.

3) Fra Kjott- og neringsmiddelkontrollen, Aurskog-Hpland.
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Fig. 5. Variasjonen i kvikksplvinnholdet i gjedde av forskjellig
steorrelse fra Qyeren i 1986 (0) sammenlignet med i 1970 (@).
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DISKUSJON

Denne undersgkelsen ble gjennomfert med stptte fra de enkelte kommuner
som var interessert. Dette gjgr at antall lokaliteter som ble
lundersgkt ble mindre enn ¢nskelig (sentrale organer ville ikke bista
med finansiering) samt at typen lokaliteter heller ikke ble som
gnskelig. Bl.a. ble det kun undersgkt fisk fra en forsuret
lokalitet. Resultatet derfra (Steinsvannet) tyder imidlertid pd at
undersgkelser av slike lokaliteter be¢r prioriteres framover.

Fra Qyern og Rpdenessjgen var det gjennomfort sammenlignbare
undersgkelser fra 1970. Det har skjedd en radikal nedgang i innholdet
av kvikksglv i kjottet fra dengang til na. Denne nedgangen skyldes
sikkert redusert forurensning av kvikksplv etter 1970 (forbud mot
kvikksplvbeising av sdkorn og bruk av kvikksplv i cellulose-industri).

Kvikksplvinnholdet i standard 1 kg gjedde varierte mellam 0.26 og 1.21
mgHg. Hpye verdier ble spesielt observert i Isesjg. Arsaken til
dette er ikke klarlagt og en mer amfattende undersgkelse av Isesjo bor
gjennomfpres. Ogsa i Hera var innholdet hgyt, men likevel godt under
den svenske svartelistingsgrensa (1 mgHg/kg).

I Steinsvannet var det ingen klar sammenheng mellom kvikkselvinnholdet
og fiskestgrrelsen. Abboren her var smavokst og alle var Kjgnnsmoden.
Generelt vil egg og melke inneholde mer kvikksplv enn kjett, slik at
gytemoden fisk wil utskille mer kvikksplv enn ikke-gytemoden fisk.
Dette betyr at for den gytemodne fisken vil antakelig opptaket av
kvikksplv ikke vere stegrre enn utskillelsen.

Det ukentlige akseptable inntak av kvikksplv er ut fra helsemessige
betrakininger satt til 0.3 mg kvikksplv, hvorav maksimalt 0.2 mg
metylkvikksplv. Daglig inntak for en voksen person skulle da bli ca.
0.04 mg. total-kvikksplv. Dette gjelder for voksne personer. Gravide
kvinner bgr savidt mulig holde seg unna kvikksglvholdig mat. Ut fra
den kjennskap en har til inntaket av bl.a. gjedde og abbor i @stfold,
skulle ikke fisk fra de undersgkte lokaliteter reprentere noe
neringsmiddelhygienisk/helsemessig problem.

Stor gjedde fra Isesj¢ bpr imidlertid spises sjeldnere enn hver uke.

Konklusjonen pd denne underspkelsen blir:

- Det har skjedd en nedgang i kvikksplvinnholdet i gjedde fra
Rpdenessjpen og @yderen fra 1970 til 1986.

- Innholdet av kvikksplv i gjedde i @¥stfold er stort sett akseptabelt
ihvertfall i vann som ikke er utsatt for forsuring.

- Isesjop bgr undersgkes neErmere pgd. de relativt hgwye verdiene av
kvikksglv i gjedde.

— Abboren i Steinsvannet i Rakkestad utskiller kvikksplv i samme takt
som den tar det opp.

- Det bor undersgkes kvikksplvinnholdet i fisk fra andre forsurede
vann, spesielt vann uten tusenbrpdresamfunn.
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VEDLEGG - PRIMARDATA

Lokalitet Art Lengde(mm) Vekt(g) Alder(ar) Kvikksplv (mg/kg)

Lysern Abbor 155 37 5 0.115
146 27 6 0.059
237 153 16 0.294
218 95 14 0.186
170 43 5 0.193
142 26 4 0.063
196 96 11 0.138
170 48 9 0.083
165 40 7 0121
166 40 5 0.100
172 48 5 0.122
172 49 7 0.103
Steinsvannet Abbor 124 19 5 0.448
140 27 7 0.332
142 30 6 0.401
150 40 9 0.286
133 25 8 0.310
130 21 4 0.432
134 22 6 0.320
128 Z23 6 0.318
131 22 6 0.424
129 21 5 0.306
Ogdern Gjedde 385 363 2 0.150
420 400 3 0.564
360 309 2 0.367
425 485 3 0.384
450 679 2 0.342
405 435 3 0.237
555 1367 6 0.480
560 1284 6 0.490
425 475 3 0.321
520 878 4 0.377
430 512 4 0.405
Hera Gjedde 555 1224 7 0.659
580 1599 9 0.772
480 714 6 1.071
370 330 4 0.574
450 598 4 0.788
775 2470 9 1.732
570 1408 9 0.690
Rpdenessjgen Gjedde 590 1462 6 0.683
490 714 4 0.452
446 575 3 0.335
450 707 3 0.382
520 942 4 0.427
560 1300 5 0.611




Oyeren Gjedde 480 740 4 0.346
405 403 3 0.152
620 1536 5 0.228
735 2587 9 0.466
745 2614 9 0.566
610 1532 6 0.425
540 1136 5 0.225
560 1247 4 0.264
625 1662 6 0.301
Ertevann Gjedde 520 1045 7 0.768
745 3274 8 0.808
Isesjp Gjedde 310 184 2 0.338
405 385 3 0.642
465 739 4 0.689
585 1454 9 1.050
555 1288 6 2.521
550 1124 5 0.971
620 1552 6 1.950
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