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Forord

Nasjonalt tilsynsprogram for skjellproduksjon biarget av Mattilsynet i 2006 pa bakgrunn av
krav i Europaparlaments- og radsforordning (EFB8#A/2004 av 29. april 2004 om
fastsettelse av seerlige regler for gjennomfgariregenffentlig tilsyn med produkter av
animalsk opprinnelse beregnet pa human konsum (H@yienepakken”).

Tilsynsprogrammet for skjell erstattet fra 2006tidégere overvakings- og
kontrollprogrammene "Skjell som hgstes og omsddib@smersielt” og "Algegifter i skjell —
Kostholdsrad til publikum”. Disse programmene \gjen en viderefgring av "Det norske
overvakningsprogrammet for skjell” som ble startetgi av Fiskeridirektoratet i 1999.

Formalet med Nasjonalt tilsynsprogram for skjelthrksjon er a sikre at skjell som hgstes til
konsum ikke hgstes i omrader som er forurensetikroorganismer eller fremmedstoffer og
at skjellene ikke inneholder fekale bakterier, gler eller fremmedstoffer i konsentrasjoner
som overstiger fastsatte grenseverdier. | progranmmgar ogsa overvakning av ville skijell,
for at publikum skal kunne hgste slike i sine nazémter.

Ved NIFES har det pa vegne av Mattilsynet i 200 glennomfart mikrobiologiske
undersgkelser fdE. coli, enterokokkepg Salmonellasamt kjemiske analyser av
fremmedstoffer (metaller, DDT, PCB, dioksiner, gwlymerte flammehemmere og PAH).
Identifisering og telling av potensielt giftige algi vannprgver og havtrekk har blitt utfgrt ved
Fiskerikontoret i Fredrikstad, OCEANOR i TrondheifVA Vest i Bergen og
Havforskningsinstituttets avdeling i FladevigeneKjisk analyse av algegifter i skjell (DSP,
PSP, ASP, AZP, YTX, PTX) har blitt gjort ved Norge=erineerhggskole. Resultatene fra
algetelling og algegiftanalyse blir ikke rapportieet.

| denne rapporten beskrives resultater fra tilsypg@mmmene i 2007 for mikroorganismer og
for fremmedstoffer i skjell (kamskijell, oskjell, tess, blaskjell og hjerteskjell) og krabbe.

Teknisk ansvarlig for programmet ved NIFES i 20@¥ Eva Torgilstveit, som sto for
registrering, pr@vepreparering og fordeling av prevtil de forskjellige laboratoriene. Elin
Kronstad tok over dette ansvaret fra hgsten 2007.

Annette Bjordal, Dagmar Nordgard, Karstein HeggsTatiesse T. Negash, John Nielsen,
Pablo Cortez og Kari Breistein Sele har veert arigigafor analyser knyttet til PCB/DDT,
dioksiner og bromerte flammehemmere, mens Berit, Siti Bargard, Jorun Haugsnes,
Tonja Lill Eidsvik, Edel Erdal og Laila Sedal haat for metallbestemmelsene samt
bestemmelsene av metallspecier. Analysene av $tijathikrobiologiske parametre er utfart
av Tone Galluzzi, Kjersti Borlaug, Anne Karin GoklvMagne Stusdal og Elise Midthun.

PAH-analyser har veert utfgrt av Eurofins.
Vi takker alle som har deltatt i gjennomfgringenpawsjektet.

NIFES, 30. september 2008
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Sammendrag

Mikrobiologi

Til tilsynsprogrammet for skjell, mikrobiologi, bi#et tatt ut i alt 335 praver av skjell. Av
disse var 319 praver av blaskjeMytilus edulig, tatt ut ved 69 lokaliteter gjennom hele aret.
Av de gvrige prgvene var fire av kamskj&eCten maximysfire av oskjell Modiolus
modiolug, fem av gsterdJstrea edulisog tre av hjerteskjellGerastoderma edujePrgvene
ble sendt til Nasjonalt institutt for ernaerings-ggmatforskning (NIFES) i henhold til
instruks utarbeidet av Mattilsynet, Nasjonalt sefde fisk og sjgmat. Her ble alle prgvene
analysert folE. coli og enterokokker, og et utvalg ble ogsa analysed hensyn pa
Salmonella

Antall E. colible bestemt ved en flerrgrs fortynningsmetodikk WiPhenhold til EUs
referansemetode (Donovans metode, ISO 16649-3) er@erokokker ble bestemt ved hjelp
av NMKL metode nr. 68, 4. utgave: "Enterococcustbmmelse i naeringsmidler”. Prgvene
ble analysert med hensyn pa forekomssaimonellaved hjelp av en immunologisk
metodikk (ELFA, VidasSalmonella) kombinert med konvensjonell dyrkning og verifikas
for positive praver.

| alt 289 (87%) av de undersgkte prgvene haddenabid avE. coliunder 230/100 g, som er
grensen for a klassifisere en lokalitet til et $&ékaomrade, det vil si at skjellene kan ga
direkte til konsum. Det hgyeste antallcolii en prgve var 5400/100 g. Enterokokker i
konsentrasjoner over pavisningsgrensen (100/10eg)avist i fire av disse pravene. Av i alt
56 pragver som ble analysert 8almonellable en prgve av oskjell fra Hordaland funnet a
vaere positiv.

Fremmedstoffer

Prgvetakingen av blaskjell for analyse av fremnwftkst fordelte seg pa 33 lokaliteter varen
2007 og 31 lokaliteter hgsten 2007, til sammenr@ivgr. | tillegg ble det tatt ut i alt seks
prgver av stort kamskjell, 14 prgver av gstersptever av oskjell, en prgve av hjerteskjell og
tolv pragver av taskekrabb€#éncer pagurus Prgvene ble sendt til Nasjonalt institutt for
ernaerings- og sjgmatforskning (NIFES) i henholihstruks utarbeidet av Mattilsynet,
Nasjonalt senter for fisk og sjgmat.

Alle skjellprgvene ble analysert for metallene keblsink, arsen, selen, sglv, kadmium, tinn,
kvikksglv og bly samt uorganisk arsen. De prgveme ble tatt ut om hgsten ble i tillegg
analysert for tributyltinn (TBT) samt de organiskéjagiftene polyklorerte bifenyler (PGB
DDT og dets metabolitter, dioksiner og dioksinligde PCB, polybromerte flammehemmere
og PAH.

Metallbestemmelsene ble utfgrt pa frysetarket bk med induktivt koplet plasma-
massespektrometri (ICP-MS) etter at de frysetgripedeene var dekomponert med syre i
mikrobglgeovn. Uorganisk arsen ble bestemt med avudPLC-ICP-MS og TBT ble

bestemt med bruk av GC-ICP-MS. PLBAH og polybromerte flammehemmere ble bestemt
med GC-MS, og dioksiner og dioksinlignende PCBHastemt med hgyopplgsende GC-MS.

Med unntak av bestemmelser av PAH er alle andriyserautfart ved NIFES, og metodene
er akkreditert i henhold til NS-EN-ISO 17025. Urkdéae er TBT og uorganisk arsen som ble
giennomfart uakkreditert.

Konsentrasjonene av metaller i blaskjell var i samomrade som tidligere ar, og ingen av
tungmetallene kadmium, kvikksglv og bly overstegsEd¥re grenseverdier for disse. En del
av metallene viste likevel betydelige variasjon@llom regioner. Innholdet av bly var hgyest



i blaskjell fra fjordomrader i Hordaland og Rogalamens innholdet av sink var hgyest i
blaskjell fra Hordaland og Sogn og Fjordane. Deds#sy konsentrasjonene av kadmium ble
malt i blaskjell fra Sogn og Fjordane og Finnmark.

To av blaskjellprgvene fra Hardanger og Sogn ogdajoe hgsten 2007 hadde svaert hayt
innhold av arsen, pa henholdsvis 8,3 og 19 mg/kgekd, hvorav 2,3 og 7,4 mg/kg var
uorganisk arsen. Hgye konsentrasjoner av totaldneengsa registrert i 1999, 2000 og 2005,
men ikke i 2006. Andelen uorganisk arsen var inntitldavere i 2007 enn i 2005, da
uorganisk arsen ble malt farste gang.

Prgver av muskel og gonade av kamskjell viste &gadentrasjoner av metaller under EUs
grenseverdier og pa samme niva som tidligeret@al skjellmat av oskjell var
konsentrasjonen av kadmium over grenseverdien(énd/kg vatvekt i alle pravene og
konsentrasjonen av bly var over grenseverdien panty/kg vatvekt i to av tre praver. Dette
skyldes at hele skjellmaten ble analysert uteryamble fjernet. Det er tidligere vist at det er
nyrene som akkumulerer mest bly og kadmium i okKj&Im av tolv gstersprgver oversteg
ogsa grenseverdien for kadmium, mens alle andrali@etiste forholdsvis lave
konsentrasjoner. Dette understgtter at europeasiters ser ut til & akkumulere relativt mye
kadmium og bgr ha egne grenseverdier hvis gstédisdyskal veere en levedyktig naering.
Det er imidlertid behov for en mye mer omfattendetlegging av kadmiuminnholdet i gsters.

Nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB, PG& bromerte flammehemmere var
generelt lave i alle pravene. Blaskjell fra to lliteder hadde konsentrasjoner av PAH (sum
PAH) som tilsvarer en markert forurenset lokaliteen konsentrasjonen av benzo(a)pyren
var under EUs grenseverdi for skjell pa 10 mg/kiye#t.

Til slutt i rapporten er det gitt en oppsummeringchsammenligning av de ulike artene, samt
anbefalinger for 2009.



Innledning

Dyrking av skjell og andre skalldyr er en neeringdrstort uutnyttet potensiale langs
norskekysten. | 2007 ble det i alt eksportert 2@6# skalldyr (utenom reker), og av dette var
om lag halvparten blaskjell (Eksportutvalget fakfiwww.seafood.np Det har vaert

vanskelig for den norske blaskjellnaeringen & etatdeg i det europeiske markedet, og det a
holde hay kvalitet pa det som blir solgt er av $tetydning for videre utvikling.

For a sikre at skalldyrene som blir solgt er trygat for forbruker, og for a kunne
dokumentere overfor kjgpere at de er dyrket i vamin og holder hgy kvalitet, er det viktig &
overvake innholdet av ugnskede stoffer og mikrooiggaer i skalldyr som skal hgstes til
konsum. | og med at dette er en ung naering haoftttlige satt inn betydelige ressurser i
slik overvakning for & hjelpe naeringen. | tillegigpktiviteten pa dyrkede skjell er det viktig
at folk gjennom overvakingsdata trygt skal kunnisesgkalldyr som de hgster selv fra
naturen.

Skijell tar opp fade ved & filtrere partikler fraweet og kan slik ta opp og akkumulere
ugnskede stoffer eller mikroorganismer som er ineaeller pa partiklene de spiser.
Ugnskede stoffer som kan akkumuleres inkludereatakginer som kan gi akutte
forgiftninger som DSP og PSP, fremmedstoffer sortattez og organiske miljggifter samt
mikroorganismer.

Mikrobiologi

Ved lokaliteter som ligger naer kloakkutslipp kametika opp tarmbakterier sofscherichia
coli, enterokokker oGalmonella Analyser med hensyn fi& coli og enterokokker brukes i
denne sammenhengen for a indikere fekal foruregsmjndermed mulig helsefare.
Mikroorganismer som skal benyttes som indikatooerfékal forurensing ma oppfylle flest
mulig av fglgende kriterier:

« ma veere normalt tilstede i tarmmateriale fra vaodige dyr i haye konsentrasjoner,
« ma ikke veere naturlig tilstede i miljget eller hae til & oppformere seg der

* ma kunne pavises lett og raskt

» ma veere tilstede samtidig med den patogene organism leter etter

« ma ha overlevelse utenfor kroppen som er sammdygdigmed den patogene
organismen en leter etter

Ved undersgkelse av matvaretrygghet i forbindeled skjell, er en saerlig opptatt av om
disse kan inneholde matvarebarne virus. Badeoli og enterokokker indikerer fekal
forurensing, og dermed en mulig fare for at hum#wgpene virus eller andre smittestoff er til
stede.

MengdeE. coli gir derfor grunnlag for klassifisering av skjedlkialiteter, der skjell fra et A-
omrade kan ga direkte til konsum, mens skijell fra® C-omrader ma gjennom ulike
renseprosesser fgr de kan selges (tabell 1). Med@000E. coliper 100 g skjellmat kan
medfgre hgsteforbud.

Enterokokker blir ogsa ofte kalt fekale streptokekkDisse bakteriene er grampositive,
katalase-negative, kuleformet og danner kjederefdkokker finnes normalt i tarminnhold
hos varmblodige dyr, men i mindre antall darcoli (beskrevet forholdstall er 1:4).
Enterokokker finnes bare i vann som er tilfart idkaurensing, det vil si forurensning med
tarmmateriale fra varmblodige dyr. De er relatidtstandsdyktige mot uttarking og frysing,
og overlever lengre enn koliforme bakterier i vaBnterokokker blir derfor regnet som en
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Tabell 1. Klassifisering av skjell-lokaliteter baset pa konsentrasjon avE. coli i innmat og kappevann.

Klasse Mikrobiologisk standard? Behandling etter hgsting

levende muslinger m.m. ma ikke innehold
A mer enn 230 MPNE.coli per 100g musling
kjatt og kappevarth

Yngen

P

levende muslinger m.m. ma ikke inneholdeRensing, gjenutlegging i /
B mer enn 4600 MPNE.coli per 100g musling omrade eller koking etter
kjatt og kappevarth godkjent metode

levende muslinger m.m. ma ikke inneholdeGjenutlegging i en lang
C mer enn 46 000 MP.coli per 100g periode eller koking etter
musling kjgtt og kappevann godkjent metode

>46 000 MPNE.coli per 100g musling kjatt

Hgsting forbudt
og kappevann

1. “The competent authority has the power to prblaiby production and harvesting of
bivalve molluscs in areas considered unsuitabl&éadth reasons.”

2. “The reference method is given as 1ISO 16649-3.”

3. “By cross-reference from Regulation (EC) No @&0/4, via Regulation (EC) No
853/2004, to Regulation (EC) No 2073/2005.”

4. “From Regulation (EC) No 1666/2006.”

5. "From Regulation (EC) No 854/2004.”

bedre indikator for tilstedevaerelse av virus emmteolerante eller fekale koliforme
bakterier, som ogsa ofte brukes som indikatoré&af forurensing.

Blant Salmonella- bakteriene finnes det over 2500 varianter (satamter). Avhengig av
hvilken type som er involvert kan bakterier i seskEalmonellagi infeksjon hos mennesker
med varierende styrke, fra symptomlgshet til algariage-tarminfeksjon med feber og
blodig diaré. | Norge hadde vi i 2007 til sammedd6egistrerte tilfeller av salmonellose.
Omlag 75% av tilfellene var ervervet utenlanddlddg hadde vi dette aret 46 tilfeller av
infeksjon med de tyfoid8almonellavariantene. Av disse var det 29 tilfeller av tgfi@ber
(Salmonella typhiog 17 tilfeller av paratyfoidfebe&( paratyphi. For de tyfoide
salmonellosene var 44 tilfeller utenlandssmitten e to tilfeller var smittested ukjent.

Matvarer er den viktigste smittekilden for saimdos¢, og varer som inneholdgalmonella
bakterier kan fglgelig ikke omsettes.

Fremmedstoffer

EU har stilt spesielle krav til dokumentasjon auatier i skjell (kobber, sglv, sink, arsen,
kadmium, kvikksglv og bly) fordi skjell har en spadkevne til & akkumulere slike metaller.
Skjell er dermed en god kilde til en rekke essdiesmetaller som for eksempel sink, kobber
og selen. Pa den annen side kan skjell inneholdtuwtenhagye konsentrasjoner av ugnskede
metaller som for eksempel uorganisk arsen, kadnoigroly. Siden kadmium og bly er
ugnskede stoffer i kostholdet, har EU etablert gggardier for hvor hgy konsentrasjon det
kan vaere av disse stoffene i sjgmat. Bade blgtgijrepsdyr har egne grenseverdier for bly
og kadmium som er betydelig hgyere enn tilsvargmdaseverdier i fisk.

Blaskjell Mytilus eduli$ er den skalldyrarten det produseres mest av gé&arg
tilsynsprogrammet fokuserer derfor mest pa dentéskiell har et naturlig lavt niva av de
fleste fremmedstoffer, og et innhold over bakgrunivéet reflekterer forhagyet niva i miljget
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som skyldes menneskeskapt eller naturlig tilfeasestoffene. Dette gjor at blaskjell er vanlig
a benytte som en forurensningsindikator. Blaskgetlessuten mye studert over lang tid, de
finnes over store omrader og egner seg ogsa dasforindikatororganisme. SFT har etablert
et sett av klassifiseringsverdier i forhold til atté normalverdier i upavirkede omrader. Selv
om blaskijell fra en lokalitet har en konsentrasjoret fremmedstoff som er godt under EUs
grenseverdi for mattrygghet, kan skjellene likevalhgy nok konsentrasjon til & indikere at
en lokalitet er forurenset ut fra SFTs klassifisgri

Blaskjell kan ha relativt hgy konsentrasjon av args). Arsen kan forekomme i ulike
kjemiske former med ulik toksisitet. Uorganisk arse mer toksisk enn organisk arsen, som
har lav giftighet. Av uorganiske former er trevegrdirsen [As(l11)] mer toksisk enn femverdig
arsen [As(V)]. | fiskefilet kan mer enn 99% av tigtiale innholdet av arsen foreligge i
organiske former, dominert av det sveert lite géftagsenobetaif{CHs)sAs'CH,COO].

Normalt sett er arsenobetain den dominerende anseah ogsa i blaskjell, men nar
konsentrasjonen av arsen i blaskjell aker oveisst wiva viser det seg at konsentrasjonen av
uorganisk arsen ogsa gker (Sloth og Julshamn 2@08hnen til dette er forelgpig ukjent,

men fortsatt overvakning av uorganisk arsen i disér viktig for & gke kunnskapen om
dette.

Noen blgtdyr, som flere kamskjellarter, oskjellagjers, samt kongesnegl, har et naturlig
innhold av ugnskede metaller, spesielt kadmiumlpgsom er hgyere enn anbefalte gvre
grenseverdier, selv pa lokaliteter som ut fra indabi blaskjell klassifiseres av SFT som lite
forurenset. Bly og kadmium akkumuleres gjerne sggke organer som fordgyelseskjertelen
hos kamskjell og nyrene hos oskjell, noe som figrat konsentrasjoner i hel skjellmat
overstiger EUs gvre grenseverdier for henholdsyi®f kadmium pa 1,5 og 1,0 mg/kg
varvekt (Julshamn et al. 2008). | Norge spiseiom ®ftest bare lukkemuskel og rogn hos
kamskjell, og i disse organene er det lave konasjaner av metaller. | oskjell kommer man
som oftest under grenseverdiene dersom den swagda fjernes. Hos gsters spiser man hele
innmaten, og her har det veert problemer for erlgdere som har opplevd a ikke fa hgste pa
grunn av for hgye kadmiumnivaer.

Krabbeinnmat er ogsa kjent for a ha et relativithimyhold av fremmedstoffer, og er unntatt
fra grenseverdiene som ellers gjelder for krepsdyr.

Organiske fremmedstoffer som PCB, dioksiner, breentammehemmere og DDT og dets
metabolitter har ikke vist seg a akkumuleres ilskjgoen szerlig grad. Dette er trolig fordi de
organiske miljggiftene er fettlgselige, mens skjealt relativt lavt fettinnhold. Det finnes
imidlertid lite dokumentasjon pa innholdet av dganiske fremmedstoffene i skjell som
dyrkes langs norskekysten, og det er behov fos#étirkartlegging.

Tributyltinn (TBT) er en aktiv antibegroingsingreds og av de mer toksiske forbindelsene
som tilfares det marine miljg. Ved konsentrasjqried ng TBT/I sjgvann kan skalldyr og
muslinger utvikle misdannelser av forskjellig sl&glv om TBT ikke er tillatt i bruk i dag, er
det fremdeles store mengder lagret i sedimentemga havner.

Tilsynsprogrammet for skjell for 2007
For Mattilsynet var malet med tilsynsprogrammetdkjell for 2007 a:

 gigrunnlag for & kunne kontrollere om resultatarriitinemessige egenkontroller —
undersgkelser gjennomfart av hgstere/dyrkere sasrsveed resultater fra offentlige
undersgkelser,

» etablere historiske data for kjemiske stoffer skjéll fra forskjellige hgstingsomrader
langs norskekysten,
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etablere data for ugnskede kjemiske stoffer i tastkde Cancer pagurus

bedgmme om skjellene er trygg mat i henhold til BMse grenseverdier for metaller i
skjell (i. e. kadmium, kvikksglv og bly),

fremskaffe data for andre fremmedstoffer som etiggkfor konsumentene som for
eksempel uorganisk arsen, TBT, PCB, dioksiner,slidignende PCB og
polybromerte flammehemmere, der det enna ikkeadn@t grenseverdier og

fremskaffe data for forekomst av indikatororganisifie coli og enterokokker) og
Salmonella skjell
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Materiale og metoder

Lokaliteter og prgvetaking

Utvalget av lokaliteter ble gjort av Mattilsynetj pragvetaking og innsending av prgver ble
gjort av inspektarer fra Mattilsynets distriktskordr. Tabell 2 viser antall ulike lokaliteter
som ble prgvetatt, samt antall prgver fra hveraiegiv de ulike artene som ble tatt ut til
analyse for henholdsvis mikroorganismer og fremrnuoétis.

Prgver til analyse for mikroorganismer skulle taslapet av hele 2007. Til sammen ble det
tatt 335 prover til mikrobiologiske analyser, fralt 80 ulike lokaliteter (tabell 2). 26 av
lokalitetene ble prgvetatt seks ganger eller mgB@®av lokalitetene ble prgvetatt kun en
gang for mikrobiologisk analyse.

Prgver til analyse av fremmedstoffer ble tatt uthmdsvis var (februar-mai) og hast (juli-
november) 2007, i hovedsak fra samme materialelderanalysert for mikroorganismer. |
praksis ble noen lokaliteter kun pravetatt om vargmoen lokaliteter kun prgvetatt om
hgsten, og til sammen ble 101 prgver fra 54 ubkaliteter analysert for fremmedstoffer
(tabell 2).

Til mikrobiologisk analyse ble det samlet inn to@il9 praver av blaskjell, fire praver av
stort kamskjell Pecten maximysfem prgver av gster®¢trea eduliy fire praver av oskjell
(Modiolus modiolusog tre pragver av vanlig hjerteskje@C€rastoderma edujdtabell 2). Til
analyse for metaller ble det tatt ut 65 praver laskjell, seks praver av kamskjell, 14 praver
av gsters, tre prgver av oskjell, en prgve avédg&jell samt tolv prgver av taskekrabbe
(Cancer pagurup De tolv prgvene av taskekrabbe besto av femeguraw brunmat og syv
praver av klokjgtt. De pravene av blaskjell, kareilgg oskjell som ble tatt ut om hgsten til
analyse for metaller ble ogsa analysert for ordanisiljggifter, i alt 57 praver.

Blaskjell ble samlet inn fra i alt 69 ulike lokalter langs hele kysten fra Vest-Finnmark til
@stfold (tabell 2), og de aller fleste blaskjellpeme var av dyrkede skjell. Kamskjell ble
hentet inn fra ville bestander i Fraya-omradetrageh dyrkingslokalitet i Hordaland.
@stersprgver ble tatt ut fra ulike dyrkingsanlegg\festfold til Mgre og Romsdal, samt fra to
lokaliteter med ville gsters i Aust-Agder. Villelgsll ble samlet inn ved en lokalitet i hvert

av fylkene Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og &tahog Finnmark, mens det ble tatt tre
praver av ville hjerteskjell fra en lokalitet i Nbband. Krabbeprgvene som ble tatt ut var fra
ville krabber fanget i Bergensomradet.

De aller fleste prgvene ble pakket levende i egnétallasje og sendt med ekspresspost til
NIFES, ettersom de skulle analyseres for mikroasyaer.

Alle skjell som ble sendt inn til analyse matte gav hgstbar starrelse, og det matte veere
nok prgvemateriale til alle analysene. Antallee8kjprgvene varierte derfor mellom artene,
avhengig av starrelse. Hver blaskjellprave innehwithst 50 blaskjell med mellom 40 og 60
millimeter skall-lengde. @stersprgvene inneholdéd80stykker, mens oskjell- og
kamskjellprgvene inneholdt feerre skjell (7-13 sgkavhengig av starrelse. Hjerteskjell er
sma og det var derfor sveert mange skjell i praantall ikke kjent). Krabbeinnmat og -klgr
var kokt fgr de ble sendt inn, og ble bare anatyisemetaller.

12



Tabell 2. Lokaliteter og prgvetaking til tilsynsprogrammet for skjellproduksjon 2007. Antall forskjellige
lokaliteter og antall pragver er vist for hver art og hver region. Med hensyn til fremmedstoff er antdl
lokaliteter likt antall praver, bortsett fra der hv or antall pr@ver er gitt i parentes. Metaller ble bestemt i
prgver fra var og hgst 2007, mens organiske fremmstbffer bare ble analysert i pravene fra hgst 2007.

Mikroorganismer

Fremmedstoffer

Hele 2007 Antall lokaliteter (prgver)
Antall Antall
Art Region lokaliteter  praver Var 2007 Hgst 2007 Hele 2007
Blaskjell  Finnmark 1 8 1 - 1
Troms 3 19 2 3 3(5)
Nordland 11 44 5 4 5(9)
Trgndelag 14 65 4 6 6 (10)
Mgre og Romsdal 8 39 5 5 6 (10)
Sogn og Fjordane 8 45 5 5 5(10)
Hordaland 4 29 3 3 (4) 3(7)
Rogaland 5 25 4 3 4 (7)
Agder 13 32 2 1 3
Skagerrak-kysten 2 13 2 1 2 (3)
Totalt 69 319 33 31(32) 38 (65)
Kamskjell Tregndelag 3 2 3 4 (5)
Hordaland 1 1 1 1
Totalt 4 4 2 4 5 (6)
dsters Mgre og Romsdal 1(2) 1(2) 1(4)
Sogn og Fjordane 1 1 1(2)
Hordaland 1 1(2) 1 1(3)
Agder 1 1 3 1 4
Skagerrak-kysten 1 1
Totalt 2 5 6 (8) 5 (6) 8 (14)
Oskjell Finnmark 1 1 1 1
Mgre og Romsdal 1 1 1
Sogn og Fjordane 1
Hordaland 1 1 1 1
Totalt 3 1 2 3
Hjerteskjell Nordland 1 1
Krabbe Hordaland 1(12) 1(12)
Totalt 80 335 42 (44) 44 (57) 54 (101)
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Mens de var ferske ble halvparten av skjelleneyseat for mikroorganismer. Innmaten ble
da tatt ut og homogenisert fgr umiddelbar analgsenikroorganismer. 334 av 335 praver
som skulle undersgkes for mikroorganismer ble aeatyned hensyn @ coli og
enterokokker som indikatororganismer for fekal fensing og dermed mulig helsefare. Et
utvalg av pravene ble ogsa undersgkt med tani@ajponella(n=56). En av pravene ble
bare analysert fd8almonella

Nar en prgve skulle analyseres for fremmedstoffidiegg til mikroorganismer ble den andre
halvparten av skjellene homogenisert og frysetavgetppbevart frem til opparbeidelse og
analyse.

Preparering og analyse for mikroorganismer

Analyser med hensyn pa bakterier ble pabegynt s@daamer etter prgveuttak. Til sammen
85 g skjellmat ble benyttet til mikrobiologisk apsg. Av disse gikk 50 g til analyse med
hensyn p&. colived Donovans metode, 10 g til analyse for entedodioog 25 g til analyse
med hensyn p&almonella

Donovans metode for analyse torcoli brukes for kvantitative undersgkelser av levende
skjell. En prgve til analyse fd. coli skal besta av til sammen 50 g skjellmaterialetidklt
kappevannet. Det hentes materiale fra minst 10sstier kamskjell, 15 blaskjell eller 30
hjerteskjell. Disse skjellene skrubbes rene undétkrennende vann, tarkes med et
papirhandkle og &pnes med en steril kniv. Prgvendgeniseres i en steril pose i 2 til 3
minutter og tilsettes sa 100 ml fortynningsvannteter homogeniseres pragven pa ny far
resterende 350 ml fortynningsvann tilsettes. Dgitten 1 til 10 fortynning. Materiale fra
dade skjell og skjell med synlige skader inngaeiklnalysen.

Antallet E. colible kalkulert ved en mikrobiologisk metode bag@rtvekstmanster i rar med
ulik fortynning av prgven (MPN, Most Probable Numb&PN-metoden er basert pa
avlesning av kombinasjonen av rgr med vekst ogitear vekst i en gkende fortynning av
prgven. Prinsippet for rarmetoden som ble benkeer at flere paralleller av 10 gangers
fortynning av prgven inokuleres i reagensrgr mededektiv buljong som inkuberes og
avleses for gass- og syreproduksjon (gul fargediete Fra positive rar blir det sa stragket ut
pa en selektiv og differensierende agar. Tilstedels® avE.coli, som haiB-
glucuronidaseaktivitet, ses ved vekst av blagrduenier pa disse skalene. Antall positive
rar i hver fortynning registreres pa bakgrunn attedeg det mest sannsynlige antall bakterier
pr. vekt/volumenhet leses ut fra en tilhgrende MBbEII.

Metoden er akkreditert og basert pa standarden£lS06649-3:2005 og ISO 6887-3:2003.
Denne metoden er i henhold til EUs Direktiv 91/482C, og er referansemetodikk ved
mikrobiologisk vurdering av skjell og ved klassifitng av dyrkningsomrader. Metoden gir
erfaringsmessig hayere tall Eacolienn tidligere brukte NMKL-basert metodikk. Dette
skyldes gkt sensitivitet siden det brukes stgres@volum (50 g) og inokulering fra
kombinasjoner av lavere fortynning (1:1, 1:10 of0D).

| dette prosjektet ble skjell undersgkt med tarkempterokokker ved hjelp av NMKL metode
nr. 68, 4. utgave. "Enterococcus, bestemmelseingamnidler”. | metoden benyttes det
platespredning av passende fortynninger av prggeenselektiv og differensierende agar
(Slanetz and Bartleys medium) og inkubering ved@4 48 timer. Metoden er akkreditert.

Til analyse av skjell for pavisning &almonellabakterier ble det benyttet 25 g
prgvemateriale. Pavisningen gjennomfares i flenatpre-anrikning, anrikning, post-
anrikning, enzymbundet fluorescens immunoassayniad/idas (ELFA), selektiv
platespredning for positive prgver, biokjemisk kamering og verifisering ved nasjonalt
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referanselaboratorium. Vid&almonellaer et enzymatisk immunoassay for detektering av
Salmonellaantigener ved bruk av ELFA metoden (Enzyme Linkktbrescence Assay).
Dette utfgres automatisk i Vidas systemet. Metaeteakkreditert og er i henhold til
standarden NMKL nr. 71, 5. utgave og AFNOR Bio-104194.

Preparering for bestemmelse av fremmedstoffer

Blaskiell

Fra de blaskjellprgvene som skulle analyseresrémninedstoffer ble 25 skjell malt og veid,
og gjennomsnittslengde, vekt av hele skjell, sketysamt vatvekt av de blgte delene ble
bestemt. Det ble laget en samleprgve av de 29eakgsom ble homogenisert. Mesteparten
av det vate homogenatet ble frysetgrket og homeggrtil fint pulver, og tarrstoffinnholdet
(9/100g) ble beregnet. Pulveret ble oppbevart té peaveglass til bestemmelse av metaller
og organiske fremmedstoffer. Resten av det vateghiemogenatet ble sendt til
underleverandgr for bestemmelse av PAH.

Matinnhold (kondisjon, %) i hver prgve ble beregwed hjelp av fglgende formel:
Matinnhold = (tv/1?) x 100,
der tv er gjennomsnittlig tarrvekt blgte deler ¢g)L er gjennomsnittlig skall-lengde (cm).

Kamskjell

En samleprgve av muskel og rogn fra alle skjelleareprgve ble homogenisert, og det som
skulle undersgkes for mikroorganismer ble tattgiénalysert umiddelbart. Det meste av
resten av prgvematerialet ble frysetarket, provewéid far og etter frysetarking,
tarrstoffinnholdet ble beregnet og det tarre matetible homogenisert til fint pulver.
Pulveret ble oppbevart pa tette praveglass tilysedlor metaller og eventuelt organiske
fremmedstoffer. | de fire pravene som skulle arerlgs for organiske fremmedstoffer ble det
far frysetarking tatt av 60 g vatt materiale tibirse for PAH.

Oskjell

Oskjellene ble malt og veid og matinnhold bestegns@mme mate som for blaskjell. De blate
delene fra alle skjellene i hver prgve ble slatsen til en samleprgve og homogenisert.
Vatt materiale ble tatt av til umiddelbar analyserhikroorganismer og senere analyse av
PAH. Resten av prgven ble frysetarket, homogenisdirit pulver og analysert for metaller

og eventuelt for organiske fremmedstoffer.

@sters

Hel innmat av alle gstersene fra hver prave bkt sédnmen til en samleprgve og
homogenisert. Vatt materiale ble tatt av til umithde analyse for mikroorganismer og senere
analyse for PAH. Resten av prgven ble frysetargedrmlysert for metaller og eventuelt for
organiske fremmedstoffer.

Hjerteskjell

Hel innmat ble tatt ut, slatt sammen i en samlepm@y homogenisert. Vatt materiale ble tatt
av til umiddelbar analyse for mikroorganismer. hgeaven som skulle ha metallanalyse ble
resten frysetarket og homogenisert og tatt varé pastemmelse av metaller.
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Krabbe

Krabbepravene ble kun analysert for metaller, s pwgve ble homogenisert og frysetarket
for analysene ble utfart.

Bestemmelse av fremmedstoffer

Prgver tatt ut var og hgst ble analysert for metatied ICP-MS, uorganisk arsen og
tributyltinn (TBT). Praver fra hgstuttaket blellégg analysert for de organiske
fremmedstoffene dioksiner og dioksinlignende PCBBR bromerte flammehemmere
(BFH), DDT og dets metabolitter og polyaromatiskeiokarboner (PAH).

Bestemmelse av metaller med ICP-MS (NIFES metode nr . 197)

Det ble veid inn to paralleller fra hvert pravenmatie til bestemmelse av metaller. Far
sluttbestemmelsen ble pravene dekomponert i ekestraalpetersyre og hydrogenperoksid og
oppvarmet i mikrobglgeovn (Milestone-MLS-1200).éthalingene ble utfgrt med bruk av
Agilent 7500c induktiv koplet plasma-massespektie@m@CP-MS) med HP-datamaskin. Det
ble anvendt kvantitativ ICP-MS med ekstern kalilomgtil bestemmelse av kobber, sink,
arsen, sglv, kadmium, kvikksglv og bly, og rodiula &nvendt som intern standard for &
korrigere for eventuell drift i instrumentet. Rigtiet og presisjon for metallbestemmelsene
ble utfgrt ved & analysere det sertifiserte refezamaterialet Tort-2 (hepatopankreas av
hummer; National Research Council, Canada). T&eaber resultater av analyse av Tort-2,
samt de sertifiserte referanseverdiene. Alle déyaede stoffene ga god overensstemmelse
mellom analyserte verdier og sertifiserte verdmrfort-2. Systematiske og tilfeldige fell
synes a veere under kontroll for de undersgkte faptal

Tabell 3. Konsentrasjon av krom, kobber, sink, arse, sglv, kadmium, kvikksglv og bly i sertifisert
standardreferansemateriale (Tort-2, NRC, Canada) v& analyse med ICP-MS.

Metall N Gjennomsnitt Standardavvik RSD Sertifisert verd?
(mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg)

Kobber 6 96 2 2,1 106+10

Sink 6 174 6 2,5 18016

Arsen 6 24,1 0,6 2,5 21,6+1,8

Salv 6 5,6 0,2 3,6

Kadmium 6 27,4 0,8 2,9 26,7+0,6

Kvikksglv 6 0,30 0,02 6,7 0,27+0,06

Bly 6 0,31 0,01 3,2 0,35+0,13

a) Gjennomsnitt og 95% konfidensintervall

Bestemmelse av uorganisk arsen ved HPLC-ICP-MS (NIF ES metode nr.
261)

Homogen frysetarket prave ble veid inn og tilsattasning bestaende av 0,9 mol/l NaOH i
50% (v/v) etanol og varmet til 90 °C i mikrobglg@ov20 minutter (CEM MARS5
Microwave Accelerated Reaction System, GreenChers Péflonbomber, QXP Plus
kvartsbomber). Etter at prgvene var avkjglt, fittieeg fortynnet var de klare til analyse.
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Prgvelgsningene ble holdt borte fra kontakt medgytka arsen fra glass kan kontaminere
prgvene. De uorganiske arsenspeciene ble separert gnionbytte-kolonne (ICSep ION-
120) og bestemt somMAs" ved bruk av ICP-MS. ICP-MS-instrumentet var kobile¢n
HPLC, pumpe, degasser og autosampler. Instrumestilimgene var som foreslatt av
produsenten. Dataene ble samlet og prosessert lwedké programvare fra Agilent.

Nar den tarre skjellpraven blir kokt i en lut-alkbtigsning blir As(lll) oksidert til As(V).

Derfor bestemmes uorganisk arsen som As(V). Stetah til de organiske arsenspeciene har
veert studert og ingen degradering/omdannelsedileanorganiske arsenspecier ble oppdaget.
Ingen standard referansematerialer for uorganséreer forelgpig kommersielt tilgjengelig

og derfor er de systematiske feilene beregnet wekl dv gjenvinningsforsgk. Resultatene
viste at gjenvinningen var god og ikke signifikéortskjellig fra 100% (tabell 4). Metoden er
ikke akkreditert.

Tabell 4. Resultater fra gjenvinningsforsgk for beeemmelse av uorganisk arsen med tilsetning av As()l
eller As(V) (begge tilsatt 50 ng som As) til utvalg marine prgver. Dataene er hentet fra metodens
valideringsrapport.

Prgve Gjenvinning (ng) Gjenvinning (%)
As(I11) As(V) As(I11) As(V)
Tort-2 (Hummer hepatopankreas) 48 51 96 102
Dorm-2 (pigghamuskel) 46 46 91 92
Blaskjell 46 50 91 100
Krabbekjatt 56 53 112 107
Hummerkjgatt 47 54 94 108
Torskefilet 51 50 102 100
Sildefilet 45 55 90 110
Makerellfilet 48 52 95 104
Gjennomsnitt + Standardavvik 48 +7 51+6 97 £15103 £ 12

Bestemmelse av tributyltinn (TBT) med GC-ICP-MS

Metoden til bestemmelse av tributyltinn (TBT) meabisk ekstraksjon og sluttbestemmelse
med bruk av gasskromatografi og induktivkoplet plasog massespektrometri (GC-ICP-MS)
har blitt innkjart og valideres for akkrediteririgstrumentbetingelsene er vist i tabell 5.
Ekstraksjonen foregar i mikrobglgeovn. Bestemmelsesen (LOQ) til TBT, basert pa
mengde tinn, er beregnet pa bakgrunn av blindpr@&£) som er kjgrt giennom hele
prosedyren. Den er beregnet til 1 ng/g vatvekt.
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Tabell 5. Betingelser som anvendes for gasskromat@d (GC) og induktivt koblet plasma-
massespektrometer (ICP-MS) ved bestemmelse av tritydtinn.

Instrument Parameter Verdi
GC Injeksjonsvolum 2 ul
Baeregass (He) 22 ml/min
Injektortemperatur 18C
Ovnstemperatur Fra romtemperatur til 280 lgpet av 10 min.
med forskjellige ramp og hold tider
ICP-MS ICP RF effekt 1200 W
Plasma argon gassflow 15 I/min
Nebulizer argon gassflow 1,0 I/min
Auxiliary argon gassflow 0,9 I/min

Auxiliary oksygen gassflow 3 ml/min
Skimmer kon Platina

Bestemmelse av PCB ; og DDT* med GC-MS (NIFES metode nr. 137)

De vate pravene ble farst ekstrahert med acetateonwest med en blanding av aceton og
heksan. Heksanfasen ble tatt vare pa og behandtkswovelsyre for fierning av fett. Etter
vasking og tgrring ble heksan fjernet og erstatted iso-oktan. Prgven ble konsentrert og
deretter analysert pa koblet gasskromatograf/mpskgsmeter (GC-MS). |
gasskromatografen skjer den analytiske atskilleésede enkelte stoffene i prgven, mens
massespektrometeret sgrger for identifisering oggaebestemmelse av de enkelte
komponentene.

PCB; bestar av de syv kongenerne PCB 28, 52, 101,1883,153 og 180, og DDT bestar av
pp-DDT, op-DDT, pp-DDD, op-DDD, pp-DDE og op-DDE.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort vexhalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med prgvene. | tillegg ble blindpraver idkht for & kontrollere at bakgrunnen for
de forskjellige forbindelsene var tilfredsstillenddle analysene gav akseptable resultater
vedrgrende riktighet og presisjon, samt at blindpne viste at bakgrunnen var under
kontroll. Metoden for klorerte hydrokarboner haittlgravd i ringtester med godt resultat.

Bestemmelse av dioksiner, furaner, non-orto PCB og mono-orto PCB ved
HRGC-HRMS (NIFES metode nr. 228)

Metoden er en tilpasning av US-EPA (Environmentatéttion Agency) metoder nr 1613 og
1668. Prgven ble homogenisert og fettinnholdetdmaistEn mengde tilsvarende ca. 3 g fett
ble veid inn, og en blanding &¥C-merkete kongenere ble blandet i som internstaiedder
preven ble frysetarket. Porgsitetsmiddel (hydroiphie tilsatt far ekstraksjon med heksan
under hevet trykk og temperatur i en ASE 300. Ireppingen pa en Power-Prep (FMS-USA)
ble farst fettet fijernet ved nedbryting pa svovekilica. Deretter ble det gjort en suksessiv
kromatografisk opprensing ved inn- og utkobling@vkolonner: "Multi layered silica”,

1"DDT” betegner her bade DDT og dets metaboligg:DDT, op-DDT, pp-DDD, op-DDD, pp-DDE og op-
DDE
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basisk alumina og aktivt kull. Mobilfasen ble s&tfsuksessivt: Heksan, 2% diklormetan
(DCM) i heksan, 50% DCM i heksan, etylacetat ogiltiktt backflush med toluen.

PCDD/PCDF og non-orto PCB elueres i toluenfraksjomdono-orto PCB elueres i en
DCM/heksan fraksjon. Etter inndamping av aktuelkgjon til 10ul ble to**C merkede
kongenere tilsatt som "recovery standards” for ysepa hgyopplgsende GC-MS (HRGC-
HRMS).

Metoden kvantifiserer til sammen 17 kongenere aksiner og furaner (PCDD/PCDF), fire
kongenere av non-orto PCB (PCB-77, 81, 126 og &#§%$tte kongenere av mono-orto PCB
(PCB-105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189).9€atrasjonen av hver kongener ble
regnet om til toksiske ekvivalenter, ng TE/kg viiyeed & multiplisere hver
kongenerkonsentrasjon med sine respektive toksisk@alensfaktorer (TEF). Nar summen
beregnes settes konsentrasjoner <LOQ lik LOQ (uyjerd LOQ).

Bestemmelse av polybromerte flammehemmere (PBDE og HBCD) ved
GC-MS (NIFES metode nr. 238)

Foar ekstraksjon med heksan og diklormetan ble préisatt intern standard (PBDE-139).
Prgven ble ekstrahert i en ASE 300 (Acceleratese®nlExtractor). Ekstraktet ble renset for
fett ved nedbrytning med konsentrert svovelsyrsiji@agel. Renset ekstrakt ble analysert
med GC-MS (Thermo Quest Trace GC 200/Trace DSQesps&trometer). Prgvelgsningene
ble injisert i kolonnen ved hjelp av prgvevekslEnérmo Quest CE Instruments AS 3000).
Analysen pa GC-MS ble gjort i SIM mode ved neg&jemisk ionisering. Kvantifiseringen
ble gjort ved hjelp av intern standard og en sekkfsuekstern kalibreringskurve. Fglgende
polybromerte difenyletere (PBDE) ble bestemt: PBE&:47, 99, 100, 153, 154 og 186.

Riktighet er bestemt ved gjenvinningsforsgk foisgie PBDE-kongenerne og HBCD, og
resultatene ligger mellom 80 og 110%. Forelgpigdj@nvinningsforsgk veert den eneste
maten & bestemme systematiske feil, da det veikead sertifiserte standardmaterialer og
heller ikke organiserte ringtester (prestasjonsipiger). Presisjonen som intern
reproduserbarhet har variert fra 10 til 25% fofatskjellige kongenerne, avhengig av
konsentrasjonen.

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarbone r (PAH)

PAH-bestemmelsene ble utfgrt av Eurofins, og deret®de er akkreditert. Prinsippet for
metoden baserer seg farst pa en forsapning, devde€sPC-opprensing (dvs. en
molekylstarrelses kromatografi), og til slutt bestees de forskjellige PAH forbindelsene
med GC-MS analyse. Fglgende PAH forbindelser bételnet: antracen, benzo(a)antracen,
benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(g,h)perfdenzo(k)fluoranten, krysen/trifenylen,
dibenzo(a,h)antracen, fluoranten, fluoren, inderi)8tcd)pyren, fenantren og pyren. Alle
PAH forbindelsene hadde en bestemmelsesgrense (h®Q)p pg/kg prave.
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Resultater og kommentarer

Mikroorganismer i skjell

Innholdet a\E. colivar under 230/100 g i 289 (87%) av de 334 prgseme ble undersgkt
(tabell 6) og kom dermed under EUs grenseverdkiassifisering av oppdrettslokaliteter til
sakalte A-omrader. | alt 45 praver (13%) hadde atahlavE. coli over 230/100 g. Av disse
hadde to praver et innhold over 4600/100 g. Fogbetisse enkeltprgvene var pavist antall
E. colipa 5400/100g.

Enterokokker kunne pavises i fire av de underspiggene. Antallet i disse prgvene var 100
enterokokker/g skjellmat.

Det ble funneSalmonellabakterier i en av de 56 undersgkte prgvene. Dsitiy® prgven
var oskjell innhentet i november 2007. Verifisering Nasjonalt folkehelseinstitutt i Oslo
viste at isolatet va®almonellainfantis (serotype 6,7: r :1,5). | denne prgveninaholdet av
E. colipa 500/100 g skjellmat.

Tabell 6. Antall skjellpraver tatt ut til analyse for E. coli og enterokokker fordelt pa art og region, og
antallet praver som oversteg grenseverdiene for pameterne som inngdr i overvakningsprogrammet.
Antall praver med pavist Salmonella er vist i forhold til antall pregver analysert for dette.

Antall E. coli Enterokokkel Salmonella
Art Region prgver (>230/100g) (>100/g) (pavist/ undersakt)
Blaskjell Finnmark 8 0 0 0/0
Troms 19 1 1 0/6
Nordland 44 4 0 0/6
Trgndelag 65 8 0 o/7
Mgre og Romsdal 39 4 0 o/7
Sogn og Fjordane 45 8 0 0/6
Hordaland 29 0 0/2
Rogaland 25 0 0/1
Agder 32 0 1 0/1
Skagerrak-kysten 12 6 2 0/12
Kamskjell ~Tregndelag 3 0 0 0/3
Hordaland 0 0 0/1
Oskjell Finnmark 0 0 0/0
Mgre og Romsdal 0 0 0/1
Sogn og Fjordane 0 0 0/0
Hordaland 1 1 0 1/1
dsters Hordaland 4 0 0 0/1
Rogaland 1 1 0 0/1
Hjerteskjell Nordland 3 0 0/0
Totalt 334 45 4 1/56
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Spormetaller

Metaller i blaskjell

Metallkonsentrasjoner malt i blaskjell hvert ar 2@01 til 2007 er vist i tabell 7, gitt som
gjennomsnitt og standardavvik av alle prgver fta dé lokalitetene som var inkludert i
overvakningsprogrammet disse arene. Tabellen gidernsentrasjonene av metaller i
blaskjell var i samme konsentrasjonsomrade i 2007 tidligere ar.

Tabell 8 viser gjennomsnittlig metallkonsentrasgamt stgrste og minste verdi av alle
blaskjellprgver tatt henholdsvis om varen og hg&@0v. Det var bare kvikksglv og selen
som varierte mellom var og hgst, og begge vistavtakende konsentrasjon fra var til hgst
(tabell 8). Nedgang i konsentrasjon av kvikksglseten fra var til hgst kan skyldes en
uttynningseffekt, siden matinnholdet i skjellene batydelig hgyere om hgsten enn om varen
(figur 1). Tabell 9 viser gjennomsnittskonsentrasjoe av kobber, sink, kadmium og bly i
blaskjell prgvetatt i de forskjellige regionene edrhast 2007.

Kobber

Det gjennomsnittlige kobberinnholdet i alle provémstet i 2007 var 1,1 mg/kg vatvekt, noe
som tilsvarer tidligere ar (tabell 7). Tabell 8asisat det ikke var noen forskjell i
kobberkonsentrasjonen hos blaskjell hgstet pa @gera hgsten, med gjennomsnitt pa 1,1
mg/kg vatvekt bade var og hast. Ogsa i 2006 vab&kmnsentrasjonene de samme var og
hgst, mens i 2005 ble det funnet hgyere kobbemeitiaskjell provetatt pa hgsten
sammenlignet med blaskjell prgvetatt pa varen.

Kobberinnholdet i blaskjell varierte lite fra ergien til en annen i 2007 (tabell 9; figur 2). Av
regionene hadde Skagerrak-kysten og Finnmark dest@gjennomsnittlige
kobberkonsentrasjonene i blaskjell (var og hastyge med 1,4 mg /kg vatvekt. Den laveste
giennomsnittlige kobberkonsentrasjonen i en regierfunnet i Rogaland med 0,96 mg/kg
vatvekt (gjennomsnitt av var og hgst).

4,0

3,5 1

3,0 1

2,0 1
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Var Hast

Figur 1. Matinnhold (kondisjon) hos blaskjell prgveatt langs hele norskekysten var og hgst 2007.
Matinnhold er malt som (tarrvekt/lengde?) x 100. 95% konfidensintervall er vist.
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Tabell 7. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av meta#r i blaskjell (Mytilus edulis) fra 2001 til 2007. Det er
vist gjennomsnitt og standardavvik av alle prgvendor hvert ar.

Ar Cu Zn Ag Cd Hg Pb As
2007  Gj.snitt 1,12 16,6 0,02 0,20 0,02 0,19 3,2
St.awik 0,26 4,3 0,01 0,10 0,01 0,14 2,4
2006  Gj.snitt 1,15 14,7 0,04 0,19 0,02 0,17 2,2
St.awik 0,25 3,8 0,21 0,25 0,01 0,22 0,7
2005  Gj.snitt 1,03 15,6 0,01 0,15 0,01 0,20 3,2
St.awik 0,28 4.4 0,01 0,07 0,01 0,11 2,4
2004  Gj.snitt 1,00 14,6 <0,01-0,0@,13 <0,03 0,14 2,2
St.awik 0,22 3,5 0,05 0,09 0,8
2003  Gj.snitt 1,12 16,2 0,01 0,14 0,015 0,22 2,1
St. awik 0,26 3,8 0,01 0,07 0,012 0,22 0,8
2002  Gj.snitt 1,10 17,0 0,02 0,18 0,015 0,18 2,1
St.awvik 0,22 4.5 0,01 0,10 0,011 0,13 0,6
2001  Gj.snitt 1,08 16,1 0,10 0,18 0,014 0,20 2,2
St.avvik 0,20 4.4 0,01 0,08 0,013 0,13 1,0

Tabell 8. Metallkonsentrasjoner (gjennomsnitt og mi-maks (mg/kg vatvekt)) i blaskjell (Mytilus edulis)
fra alle lokaliteter hgstet varen 2007 og hgsten 2@.

Tid Cu Zn As Ag Cd Hg Pb Se

Var Gj.snitt 1,1 17 3,2 0,015 0,19 0,017 0,20 0,92
(N=33) min- 0,69- 10-29 1,5-9,3 0,002- 0,06-0,59 0,006- 0,06-0,76 0,55-

maks 1,4 0,041 0,033 1,3
Hast Gj.snitt 1,1 16 3,3 0,015 0,21 0,014 0,17 0,60
(N=32) min- 0,51- 9,1-27 1,1-19 0,004-0,08-0,38 0,007- 0,04-0,49 0,37-

maks 1,8 0,041 0,025 0,81

Den laveste kobberkonsentrasjonen som ble fursiéskjell i 2007 var 0,51 mg/kg vatvekt
malt i en prgve fra Vindafjord i Rogaland (Sandhgraeptember. Ogsa om

varen var den laveste kobberkonsentrasjonen ijeléfia Rogaland, med 0,69 mg/kg
vatvekt (Adngy; Sandnes kommune). Den hgyeste kkbbsentrasjonen var 1,8 mg/kg
vatvekt, malt om hgsten i skjell fra Sogn og FjoelgPervika; Bremanger kommune). Om
varen var den hgyeste konsentrasjonen 1,4 mg/kgktamalt ved tre ulike lokaliteter i
henholdsvis Vest-Finnmark (Lille Kufjord), Sunnmgkeegreholmen), og Vestfold
(Barstadbukta). Kobber er et essensielt sporelerogrlaskjell er en relativt god
kobberkilde som kan bidra positivt i norsk kosthold

Kobberinnhold i blaskjell lavere enn 1,5 mg/kg \&ktveller 10 mg/kg tarrvekt er
karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigddler lite forurenset, mens lokaliteter
med konsentrasjoner fra 1,5 til 4,5 mg/kg vatvektkteriseres som moderat forurenset.
Falgende lokaliteter hadde kobbernivaer som ovgrkte mg/kg vatvekt: Bonstranda i Nord-
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Figur 2. Konsentrasjon (mg/kg vatvekt) av kobber iblaskjell (Mytilus edulis) fra de ulike regionene

(giennomsnitt av var og hgst 2007). Gjennomsnittt@rste og minste verdi er vist.

Tabell 9. Gjennomsnittlig metallinnhold i blaskjell (Mytilus edulis) (mg/kg vatvekt) hastet i hver av

regionene fra Finnmark til Skagerrak var og hgst 207.

Region Var/hgst N Cu Zn Cd Pb
Finnmark Var 1 1,4 22,0 0,50 0,11
Troms Var 2 1,2 19,5 0,24 0,13
Hast 3 1,1 15,7 0,28 0,09
Nordland Var 5 1,0 15,0 0,14 0,15
Hast 4 1,2 14,3 0,16 0,12
Trgndelag Var 4 1,1 12,5 0,11 0,11
Hast 6 1,1 11,7 0,13 0,07
Mgre og Romsdal Var 5 1,2 19,2 0,21 0,14
Hoast 5 0,97 15,4 0,20 0,12
Sogn og Fjordane Var 5 0,96 20,0 0,27 0,24
Hast 5 14 21,8 0,24 0,16
Hordaland var 3 1,3 20,0 0,29 0,58
Hoast 4 0,98 18,0 0,29 0,40
Rogaland Var 4 0,98 15,0 0,13 0,20
Hoast 3 0,94 15,0 0,15 0,33
Agder Var 2 11 14,5 0,12 0,21
Hast 1 1,3 20,0 0,21 0,19
Skagerrak-kysten Var 2 1,3 16,5 0,13 0,15
Hast 1 1,6 20,0 0,29 0,12
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Trondelag, Kvannskjeret og Pervika i Sogn og Fjoedsamt Hgkeliholmen i Ostfold.
Sistnevnte hadde over 1,5 mg/kg kobber ogsa i 2006.

Sink

Det gjennomsnittlige sinkinnholdet + standardavialle prgvene hgstet i 2007 var 16,6 + 4,3
mg/kg vatvekt, som er i samme maleomrade som &digr (tabell 7). Tabell 8 viser at det
ikke var noen forskjeller med hensyn til sinkkortsasjon i blaskjell hastet var og hast i
2007. Gjennomsnittlig sinkkonsentrasjon (min - maksaskijell hastet henholdsvis om varen
og hgsten 2007 var 17 (10-29) og 16 (9,1-27) myétyekt.

Sinkkonsentrasjonen i blaskjell i 2007 varierteyletig mellom regionene (tabell 9; figur 3).
Blant regionene ble de hgyeste gjennomsnittskoresgahene av sink funnet i blaskjell fra
Finnmark og Sogn og Fjordane med verdier pa heshid®2,0 og 21,8 mg/kg vatvekt. |
Finnmark ble det imidlertid bare tatt en prgve ®20om varen (Store Kufjord, Alta
kommune). Den laveste gjennomsnittlige sinkkonsejinen (var og hgst) ble funnet i skijell
fra Trendelag med 12 mg/kg vatvekt. Ogsa i 2006deabetydelige variasjoner i
sinkkonsentrasjonen mellom regionene, da med h&gesentrasjon i Hordaland og Sogn og
Fjordane og lavest i Trgndelag.

Den hgyeste enkeltkonsentrasjonen av sink som &lei iidskjell i 2007 var 29 mg/kg
vatvekt, malt i mars (Vemmelsvik, Vagsgy kommunegiSog Fjordane). Den hgyeste
verdien malt om hgsten var 27 mg/kg vatvekt, oddaskjell fra Sogn og Fjordane
(Kvannskjeret, Flora kommune). Den laveste enkelskentrasjonen av sink i blaskjell i 2007
var 9,1 mg/kg, malt i skjell fra Trendelag (Askelhen, Afjord kommune) i august. Samme
lokalitet hadde den laveste varkonsentrasjonen, Ioadg/kg vatvekt.

Sinkinnhold i blaskjell lavere enn 30 mg/kg fris&kt eller 200 mg/kg tarrvekt er
karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigddler lite forurenset. Alle lokaliteter
som ble inkludert i overvakningsprogrammet for 20ari denne kategorien.
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Figur 3. Konsentrasjon (mg/kg vatvekt) av sink i bskjell (Mytilus edulis) pravetatt i hver av regionene
(gjennomsnitt av var og hgst 2007). Gjennomsnittt@rste og minste verdi er vist.
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Sglv

Sglvkonsentrasjonen i blaskjell i 2007 variertedff@02 til 0,041 mg/kg vatvekt (tabell 8),

med et gjennomsnitt pa 0,02 mg/kg og et standaik®&/0,01 mg/kg vatvekt (tabell 7). Det
var ingen forskjell i sglvkonsentrasjon mellom edrhast. Verdiene for sglv i blaskjell er
sveert lave sammenlignet med gsters, der konsesisasjiradet var fra 0,69 til 1,4 mg/kg
vatvekt (tabell 16). Sglvinnholdet i gsters kanevaaer enn 50 ganger hagyere enn det som er
den naturlige konsentrasjonen i blaskijell.

I henhold til SFTs klassifisering av forurensninigsand er lokaliteter med sglvkonsentrasjon
i blaskjell under 0,05 mg/kg vatvekt ubetydeligeelite forurenset. Alle lokalitetene som var
inkludert i overvakningsprogrammet for 2007 kom imder denne kategorien.

Kadmium

Alle blaskjellpravene som ble analysert i 2007 leakiadmiumkonsentrasjoner under EUs
avre grenseverdi for kadmium i skjell pa 1,0 mg/&tyekt (tabell 8). Gjennomsnittlig
kadmiumkonsentrasjon i blaskjell fra alle lokaktee inkludert i overvakningsprogrammet
for 2007 var imidlertid den hgyeste "gjennom tidef#01-2007), med 0,20 + 0,10 mg/kg
vatvekt (tabell 7). Forskjellene mellom ar er ingidid sma, og den laveste
giennomsnittskonsentrasjonen ble registrert i 20@d 0,13 mg/kg vatvekt. Tabell 8 viser at
det ikke var noen forskjell i gjennomsnittlig kadmikonsentrasjon mellom blaskjell hgstet
pa varen og pa hgsten 2007, med verdier pad heni®[@ld9 og 0,21 mg/kg vatvekt.

Kadmiuminnholdet i blaskjell i 2007 varierte betligenellom regionene (tabell 9; figur 4).
Den hgyeste gjennomsnittlige kadmiumkonsentrasjbtefunnet i blaskjell fra Finnmark
(kun en prave), med en verdi pa 0,50 mg/kg vatvekhs Trgndelag hadde det laveste
arsgjennomsnittet, med 0,12 mg/kg vatvekt. BlaskjalTroms, Sogn og Fjordane og
Hordaland hadde ogsa relativt haye kadmiumkonsgjotrar, mens Nordland, Trandelag,
Rogaland og Agder hadde relativt lave kadmiumkotrasjoner.
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Figur 4. Konsentrasjon (mg/kg vatvekt) av kadmium iblaskjell (Mytilus edulis) prgvetatt i 2007.
Gjennomsnitt, stgrste og minste verdi er vist.
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Den hgyeste enkeltkonsentrasjonen av kadmium rbéskjell i 2007 var 0,59 mg/kg

vatvekt i skjell fra Sogn og Fjordane i april (K@mgs, Balestrand kommune). Den samme
lokaliteten hadde den hgyeste hgstkonsentrasjordrOi88 mg/kg vatvekt. Den laveste
enkeltkonsentrasjonen av kadmium ble malt i enkipdiprave tatt i Trandelag i februar, med
0,06 mg/kg vatvekt (Askerholmen, Afjord kommunekgns den laveste hgstkonsentrasjonen
var 0,08 mg/kg vatvekt, malt i skjell fra Rogalai®hndhamar, Vindafjord kommune) i
september.

SFT klassifiserer lokaliteter med kadmiumkonsenraer i blaskjell under 2 mg/kg tarrvekt
eller 0,4 mg/kg vatvekt som ubetydelig til lite foenset, mens lokaliteter med
kadmiumkonsentrasjoner fra 0,4 til 1 mg/kg vatvdkssifiseres som moderat forurenset. Ut
fra denne klassifiseringen er lokalitetene Stor§d€d i Finnmark og Kongsnes i Sogn og
Fjordane moderat forurenset av kadmium. Overvakaireg flere ar har vist kadmiuminnhold
i blaskjell som tilsvarer tilstandsklassen "modédaatirenset” (> 0,4 mg/kg vatvekt) i omrader
som er relativt tynt befolket og med lite indusbette gjelder seerlig Finnmark der
giennomsnittlig kadmiuminnhold har vaert det hgyéestadet over flere ar. Gjennom
overvakning av ville blaskjell har ogsa SFT regigtkonsentrasjoner av kadmium i Finnmark
over grensen for "/moderat forurenset” (Sunnanaagskeim 2008), og de konkluderte med
at man ikke kan utelukke et naturlig hgyt bakgrunivési omradet. Kadmium kan tilfares i
stor grad fra naturlige kilder, og kan blant anveere akkumulert i sedimentaere bergarter og
derfra vaskes ut i sjgen via elver.

Kvikksglv

Den hgyeste kvikksglvkonsentrasjonen som ble n2iloi7 var 0,033 mg/kg vatvekt, og med
et giennomsnitt pa 0,02 mg/kg vatvekt var kvikkelvsentrasjonene i 2007 tilsvarende lav
som alle tidligere ar (tabell 7; tabell 8). Kvikke@akkumuleres i mindre grad i blaskjell enn
andre tungmetaller som bly og kadmium. Verdienegsa lave i forhold til den gvre
grenseverdien som gjelder for sjgmat i EU og N@@®,5 mg/kg vatvekt. Det bgr imidlertid
nevnes at konsentrasjonen av kvikksglv var hgyeredren enn om hgsten (figur 5) og var
negativt korrelert med skjellenes matinnhold. Dgjtddt ogsa for selen.
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Figur 5. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av kvikksdv (Hg) og selen (Se) i blaskjellNiytilus edulis)
pregvetatt var og hgst 2007 fra lokaliteter langs He kysten. Gjennomsnitt + 95% konfidensintervall er
vist. (N=32 var og N=33 hgst).
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Bly

Det gjennomsnittlige blyinnholdet i alle blaskjetver tatt ved alle lokaliteter inkludert i
overvakningsprogrammet for 2007 viste et tilsvaeeniya som tidligere ar, med 0,19 + 0,14
mg/kg vatvekt (tabell 7). Det var svak, men ikkéydelig, forskjell i blyinnhold mellom
blaskjell hgstet pa varen og pa hgsten i 2007, gjethomsnittskonsentrasjoner pa
henholdsvis 0,20 og 0,17 mg/kg vatvekt.

Det gjennomsnittlige blyinnholdet i blaskjell i ZD@arierte betydelig fra en region til en
annen (tabell 9; figur 6). Det klart hgyeste gjemsaittlige blyinnholdet ble funnet i blaskijell
fra Hordaland med en gjennomsnittsverdi pa 0,5&mgatvekt (var) og det laveste ble
funnet i Trandelag med 0,07 mg/kg vatvekt (hgst).

Den hgyeste blykonsentrasjonen som ble malt i [#As$kR007 var 0,76 mg/kg vatvekt, malt i
en prgve tatt i Hordaland (Hardangerfjorden) ilapén hgyeste hgstkonsentrasjonen var
0,49 mg/kg vatvekt, malt i en prave fra Rogalaagril (Adngy, Sandnes kommune). De
laveste blykonsentrasjonene bade var og hgst Wi sidell fra Mare og Romsdal. Den
absolutt laveste konsentrasjonen var 0,04 mg/kegké(Fjarnestangen, Tingvoll kommune) i
en prgve fra september, mens den laveste varkeasgmten av bly var 0,06 mg/kg vatvekt,
malt i mars (Galtevika, Stranda kommune).

Lokaliteter med et blyinnhold i blaskjell laverered,45 mg/kg vatvekt eller 3 mg/kg tarrvekt
er karakterisert av SFT som lokaliteter som er yddig eller lite forurenset, mens lokaliteter
med fra 0,45 til 2,3 mg/kg vatvekt klassifiseremsmoderat forurenset. Ut fra SFTs
klassifisering var det tre ulike lokaliteter i Hartyerfjorden (Buken, Teammervika og Kaland)
og en lokalitet fra Rogaland (Adngy) som ut fraapkaver ville komme i kategorien
moderat blyforurenset, mens de gvrige lokalitetearaubetydelig til lite forurenset.
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Figur 6. Konsentrasjon (mg/kg vatvekt) av bly i bl&kjell (Mytilus edulis) hgstet i hver av regionene var og
hgst 2007. Gjennomsnitt, stgrste og minste verdi @ist.
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Blaskjell fra lokaliteter neer utlgpet av Sgrfjordétardanger (for eksempel Kaland) har flere
ganger opp gjennom arene hatt konsentrasjoneryasobi tilsvarer tilstandsklassen "moderat
forurenset”. Innholdet av bly i blaskjell fra Sanfflen sa vel som lenger ute i
Hardangerfjorden var sveert hgyt pa 1970- og 198&-{app til >100 mg/kg vatvekt;
Julshamn et al. 2001; Meyer 2007). Fra da og fiksist pa 1990-tallet avtok blyinnholdet i
blaskjell i dette omradet dramatisk, men det hddtheeg noksa stabilt siden. NIFES har fulgt
dette omradet opp jevnlig og i en ny hovedfagsopeaggennomfart ved NIFES ble
tungmetallkonsentrasjoner i blaskjell fulgt fra émst i Sarfjorden og utover
Hardangerfjorden. Det ble der funnet at ogsa m8#iifiorden er na
kadmiumkonsentrasjonene akseptable mens bly fras@elfor hgyt for humant konsum. Det
er sdledes klart at det er pavirkning fra Sarfijardem gir noe forhgyede blykonsentrasjoner i
Hardangerfjorden selv om de na er uproblemati&ehold til humant konsum (Meyer,

2007).

Arsen

Fordi arsen i sjgmat forekommer bade som uorgaristén og som ulike organiske former
(mest arsenobetain), og fordi den uorganiske foravearsen er mye giftigere enn de
organiske, blir det i tilsynsprogrammet for skjatialysert for bade total arsen og uorganisk
arsen.

Konsentrasjonen av total arsen i blaskjell i 208ierte fra 1,1 til 19 mg/kg vatvekt (tabell
10). Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i enepratyi Sognefjorden (Hellersgrova, Gulen
kommune) i november og er blant det hgyeste savhservert i sjgmat. En tilsvarende hgy
konsentrasjon av total arsen ble imidlertid méléiskjell fra Sogn og Fjordane i august 1999
(Overvakningsrapporten for 1999; Sloth og Julsh@0®8). | overvakningsprogrammet for
2006 ble det ikke funnet s& hgye konsentrasjonarsan i blaskjell, mens det i 2005 ble
observert opp til 13 mg/kg vatvekt i blaskjell samme region. | 2007 var det ogsa relativt
hay konsentrasjon av total arsen i blaskjell fradatéand (Temmervika, Hardangerfjorden) i
september og fra Mgre og Romsdal (Hegreholmen, j[gkodpril, med maksverdier pa
henholdsvis 8,3 og 9,3 mg/kg vatvekt.

SFT klassifiserer lokaliteter med konsentrasjonetogal arsen i blaskjell pa 1,5 til 4,5 mg/kg
vatvekt som moderat forurenset, 4,5 til 15 mg/ktye&t som markert forurenset og over 15
mg/kg vatvekt som sterkt forurenset. | henholdlislse grensene var lokaliteten i
Sognefjorden sterkt forurenset av arsen, mens hikatitetene i Hardangerfjorden og Mare
og Romsdal var markert forurenset. Arsenkonsemnasie i blaskjell fra disse lokalitetene
varierer imidlertid sveert mye, bade fra ar til §rroellom prgver tatt samme ar. Det er derfor
sannsynlig at svingningene i arseninnhold i bldkkje/ldes naturlige forhold heller enn
forurensning. Sloth og Julshamn (2008) foreslgatadiske forekomster av hgyt
arseninnhold i blaskjell kanskje kan veere knyitetgpblomstring av spesielle arter av
planktonalger, siden blaskjell akkumulerer arsenfeleopptak. Dette er imidlertid
spekulasjoner, og videre kartlegging og forsknirgtihfor a fa gkt kunnskap om hvorfor
blaskijell fra fjorder pa Vestlandet til tider kaa Ba hayt innhold av arsen.

SFTs klassifiseringssystem for forurensning taeikkensyn til hvilke kjemiske former arsenet
foreligger i, selv om dette har stor betydningvardering av mattryggheten.
Konsentrasjonen av uorganisk arsen i blaskjell072@arierte fra <0,002 til 3,8 mg/kg

28



Tabell 10. Konsentrasjoner av arsen i blaskjellytilus edulis) fra ulike regioner langs norskekysten
pregvetatt i 2007. Konsentrasjoner av total arsen (@tal As, mg/kg vatvekt), uorganisk arsen (Uorg. As,
mg/kg vatvekt) og uorganisk arsen i prosent av totaAs (%) er vist som gjennomsnitt + standardavvik
samt minste og starste verdi. Tallene i parentestet regionsnavnet er antall prgver analysert.

Region (N) Total As Uorg. As Uorg. As
(mg/kg) (mg/kg) % av total As
Finnmark (1) 3,6 0,005 0,2
Troms Gj.snitt £ std.av. 2,6+0,5 0,006 +0,003 ,29€0,1
(5) Min — maks 2,0-3,2 0,003 - 0,009 0,1-0,3
Nordland Gj.snitt £ std.av. 2,5+0,8 0,011+0,011 04+04
(9) Min — maks 15-3,6 0,003 - 0,038 0,1-1,3
Tregndelag Gj.snitt £ std.av. 2,1+0,5 0,005+@,00 0,2+£0,2
(20) Min — maks 1,1-27 <0,002 - 0,013 0,1-0,6
Mgre og Romsdal Gj.snitt £ std.av. 3,8+x2,1 0,83D058 0,5%+0,6
(20) Min — maks 1,9-93 0,003 - 0,19 0,1-21
Sogn og Fjordane Gj.snitt £ std.av. 4,9+5,1 4217 3,8+£6,5
(20) Min — maks 2,1-19 0,01-3,8 0,4 -20
Hordaland Gj.snitt £ std.av. 4,7+1,8 0,45+ 0,86 6,3+ 10
(7) Min — maks 3,0-83 0,004 - 2,3 0,1-28
Rogaland Gj.snitt + std.av. 2,3%x0,8 0,3+£0,1
(7) Min — maks 1,2-3,6 <0,002 - 0,014 0,2-0,4
Agder Gj.snitt £ std.av. 2,5+0,5 0,014 +£0,009 5860,3
3) Min — maks 2,0-2.8 0,008 - 0,021 0,3-0,7
Skagerrak-kysten Gj.snitt £ std.av. 2,4+0,1 0,815,006 0,7+0,3
3) Min — maks 24-25 0,012 - 0,023 0,5-1,0

vatvekt, og andelen uorganisk arsen i prosenttav &osen varierte fra 0,1 til 28% (tabell 10).
Tatt i betraktning de hgye konsentrasjonene aV aosan er dette relativt lavt sammenlignet
med 2005, da det ble funnet konsentrasjoner avamisk arsen pa opp til 5,8 mg/kg vatvekt,
som utgjorde opp til 42% av arsenet (Julshamn ogeVB06; Sloth og Julshamn 2008).

EU har ikke satt noen grenseverdi verken for tatsén eller for uorganisk arsen. FAO/WHO
har imidlertid satt en forelgpig akseptabel gvengeverdi (PTWI) for inntak av uorganisk
arsen pa 15g/kg kroppsvekt/uke. Denne mengden uorganisk aainkunne inntas hver
uke gjennom hele livet uten negative konsekvermendlsen. Regnet om til inntaket for en
person som veier 60 kg blir det 9A@ eller 0,9 mg uorganisk arsen pr uke. Et ukemii&itid
blaskjell pa 200 gram med et innhold av uorganiskmpa 3,8 mg/kg (tabell 10) vil gi et
inntak av uorganisk arsen pa 0,76 mg, som er miadinedet akseptable ukentlige inntaket
som er foreslatt av JECFA.
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0. Var: Total As: Uorganisk As: r = 0,87; p < 0,001 ‘
“®.. Hgst: Total As: Uorganisk As: r = 0,95; p < 0,001 ’

Uorganisk arsen (mg/kg vatvekt)
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Total arsen (mg/kg vatvekt)

Figur 7. Korrelasjon mellom total arsen (mg/kg vatekt) og uorganisk arsen (mg/kg vatvekt) i praver av
blaskjell (Mytilus edulis) tatt henholdsvis var og hgst 2007.

Bade var og hgst gkte konsentrasjonen av uorgarssk i blaskjell med gkende
konsentrasjon av total arsen (figur 7). Dette ‘aarlig tydelig nar konsentrasjonen av total
arsen oversteg 3 mg/kg vatvekt. Sloth og Julsh&0a8g) viste det samme og foreslo at 3
mg/kg kan veere en mulig terskelverdi for hvor mysea blaskjell klarer & binde som
organisk arsen. Det som er spesielt i arets oveimgkprogram er at de hgyeste
konsentrasjonene av uorganisk arsen kun ble fuumétgsten (figur 7). Selv nar det var 9,3
mg/kg vatvekt av total arsen i blaskjell fra MggeRomsdal om varen, hadde disse bare 0,17
mg/kg vatvekt av uorganisk arsen. Og selv om dséagn varen var gkende konsentrasjon
av uorganisk arsen med gkende konsentrasjon dateemn, var andelen uorganisk arsen mye
mindre enn om hgsten (figur 7). | motsetning hdligere ars registreringer av hay andel
uorganisk arsen veert gjort i blaskjell prgvetatt\gimren.

Tributyltinn (TBT)

Resultatene gitt i tabell 11 viser konsentrasj@anefBT i 31 prgver av blaskjell. TBT er malt
som konsentrasjonen av tinn bundet som TBT (mgvikvekt). Alle pravene ble tatt
hgsten 2007, og det var kvantifiserbare mengder-B&Tdet tinn i de fleste prgvene. |
blaskjell varierte konsentrasjonen av TBT fra <il,@,4 pg Sn/kg vatvekt. Dette er lavere
enn maksverdien fra 2006, som var pa 18 pg/kg kéten hgyeste TBT-konsentrasjonen i
2007 ble malt ved Buken i Hordaland.TBT i blaskjallere enn 90 pg Sn/kg vatvekt eller
600 png Sn/kg tarrvekt er karakterisert av SFT sokallteter som er ubetydelig eller lite
forurenset.

Dette aret ble det ogsa malt konsentrasjoner avtionh, der veldig mange av resultatene var
under kvantifiseringsgrensen (LOQ). Kun seks prawveblaskijell viste resultater over LOQ
for bade total tinn (Sn) og TBT slik at det var igud beregne andelen Sn bundet i TBT
(tabell 11). | disse blaskjellprgvene varierte daddBT-bundet Sn fra 14 til 67%.
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Tabell 11. Konsentrasjoner (min — maks) av tributytinn (TBT) i blaskjell ( Mytilus edulis) prgvetatt langs
norskekysten hgsten 2007. TBT-konsentrasjoner ertjisom pg Sn/kg vatvekt. Til hagyre er vist andelen
TBT av total tinn (andel TBT av Sn (%)) i praver der badde Sn og TBT var over LOQ.

TBT (ug Sn/kg vatvekt) Andel TBT av Sn (%)
Art N Min-maks N Min-maks
2007 31 <10-7,4 6 14 - 67
2006 43 <1,0-18

Metaller i kamskjell

Konsentrasjonene av metaller i lukkemuskel og regksv kamskjell i 2007 er vist i tabell
12. Muskel og rogn fra omradet rundt Frgya i Sarbielag hadde lave konsentrasjoner av
kvikksglv og bly, med verdier for kvikksglv mellod01 og 0,02 mg/kg vatvekt, og for Pb
mellom 0,02 og 0,04 mg/kg vatvekt. Muskel og rogndyrkede kamskijell fra Hestholmen
ved Bergen hadde noe hgyere konsentrasjon av,ify,nig/kg vatvekt. Men ogsa dette er
konsentrasjoner som er godt under EUs gvre grerdidoe skjell pa 1,5 mg/kg vatvekt.

Muskel og rogn fra kamskjell prgvetatt i 2007 (adikaliteter) viste en
kadmiumkonsentrasjon pa mellom 0,13 og 0,21 mg#yekt (tabell 12). Dette er i samme
konsentrasjonsomrade som tilsvarende praver patioden 2005 til 2006, mens kamskijell
fra lokaliteter ved Fraya i Sgr-Trgndelag i 200&&ikonsentrasjoner pa 0,60-0,75 mg/kg
vatvekt. De hgye kadmiumverdiene fra 2002 kan Banet skyldes at prgvene i 2002 ble
frosset far analyse (mot instruksen), og at prewangonader/muskel pa den maten ble
kontaminert med vaeske fra fordgyelseskjertelen utmtiag. Det er altsa viktig & ikke fryse
prgver av hel kamskjell fgr de sendes til analismsentrasjonene av kobber, sink, sglv og
arsen i gonader/muskel i kamskjell hgstet i 2007 samme konsentrasjonsomrade som
resultater for kamskijell fra tidligere ar (tabeH)1Uorganisk arsen ble malt i to praver av
kamskijell fra varen og fire praver fra hgsten 2afiy alle verdiene var under
kvantifiseringsgrensen (tabell 13).

Fordi det vanligvis er bare lukkemuskel og rogns@ldnade) av kamskjell som blir spist,
analyserer vi vanligvis bare fremmedstoffinnholddisse organene. Analysene av
lukkemuskel og rogn av kamskjell giennom en arrekiker at de spiselige delene inneholder
helt akseptable nivaer av ugnskede metaller (td@¢lIResultater fra 2006 publisert
internasjonalt i 2008 viser imidlertid at den sddedgyelseskjertelen kan ha et sveert hgyt
innhold av spesielt kadmium, med s& hgye kadmiudieeat innholdet i hele skjellets blate
deler kan komme langt over grenseverdien pa 1 mgikeekt (Julshamn et al. 2008). Selv
om mange kun spiser muskel og gonader av kamsgge#y det likevel eksempler pa at noen
spiser dem hele, og spesielt for de mindre art@ilesom harpeskjell fra Storbritannia, er det
ofte tradisjoner for & spise alle delene av bl@tlel tillegg er det vanlig a koke saus pa
innmaten, noe som kan bidra til gkt kadmiuminntak.

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafer at kundene renser bort
fordgyelseskjertelen. Na har imidlertid Mattilsyneé bakgrunn av resultatene fra Julshamn
et al. (2008), innfart kostholdsrad om at bare relisg rogn av kamskijell bar spises
(Mattilsynet, kostholdsrad juni 200Bttp://matportalen.no/artikler/2008/6/1212989287.37
Det er imidlertid vanskeligere a pavirke vanenetinlandske forbrukere, og siden verdiene i
hele skjell overstiger grenseverdiene kan en ftirtsakere problemer med eksport og
ugnsket hgyt inntak av kadmium hos hgykonsumenter.
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Konsentrasjonene av TBT i fire kamskjellpraver gsait i 2007 varierte fra 0,95 til 58)
Sn/kg vatvekt (tabell 13). Den hgyeste verdiemhddt i dyrkede skjell fra Hestholmen i
Hordaland, der andelen TBT av total tinn var 41%.

Tabell 12. Metallkonsentrasjon (mg/kg vatvekt) i gnader/muskel av stort kamskjell Pecten maximus)
pregvetatt i perioden 2001-2007. De fleste pragvene &v ville skjell, nar det er dyrkede skjell er detvist i
merknad. "i.b.” betyr "ikke bestemt”.

Ar  Uttakssted Tid Cr Cu Zn As Ag Cd Hg Pb
2007 Dyroyd april i.b. 1,1 24 48 0,03 0,16 0,02 0,04
Dyrgya® sept i.b. 047 16 29 0,02 0,15 0,01 0,02
Kvenvaef april i.b. 1,1 23 44 0,04 0,21 0,01 0,03
Torsoyd sept i.b. 048 16 26 0,02 0,13 0,01 0,02
Bogayd sept i.b. 043 15 4,7 0,02 0,14 0,01 0,02
Hestholmel nov i.b. o771 17 12 0,03 0,13 0,01 0,13
2006 Mausun® i.b. 051 17 28 0,01 0,12 0,01 0,08
2005 Bogayd mars 0,10 1,03 23 46 0,03 0,23 0,01 0,06
Vé’lgzya"") mars 0,06 094 23 42 0,04 0,17 0,01 0,04
Vagoyd mars 0,04 1,01 21 40 0,02 0,24 0,01 0,03
Mausund’ hgst 0,04 046 17 24 0,01 0,22 0,01 0,06
Torsgy? hgst 0,05 041 15 42 0,01 0,11 0,01 0,02
2004 Lyngveer, Feﬂf)a 0,21 0,69 19 2,7 0,02 0,35 <0,@B02
Gjeesingen, Feg§a 0,15 1,10 27 55 0,03 0,24 <0,B0O5
2002 Grognd <0,7 08 24 26 006 060 0,01 0,06
Mausund’ <0,7 077 25 24 0,03 0,75 0,01 0,07
2001 Fegyd 0,13 125 23 28 0,04 0,20 0,01 0,02
Kveefjord i Troms 0,10 090 14 20 0,01 0,30 0,02 0,04

4 Frgya i Ser-Trendelag

®)Fjell i Hordaland; dyrkede skjell
° Fegya i Nord-Trgndelag

9 Dyrkede kamskjell

Tabell 13. Konsentrasjoner av tributyltinn (TBT), total arsen (Tot. As) og uorganisk arsen (Uorg. As)

kamskijell (Pecten maximus) prgvetatt i 2007. TBT-konsentrasjoner er gitt somug Sn/kg vatvekt. Andelen

TBT av total tinn (Andel TBT av Sn (%)) er vist for praver der bade Sn og TBT var over LOQ.

TBT Andel TBT av  Tot. As Uorg. As

(g Sn/kg vatvekt) Sn (%) (mg/kg vatvekt) (mg/kg vatvekt)
Torsgy 1,2 - 2,9 < 0,002
Bogay 0,95 - 4,7 < 0,002
Dyray 15 - 2,9-4,8 < 0,002
Kvenveaer 4.4 < 0,002
Hestholmen5,3 41 1,2 < 0,002
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Metaller i oskjell

Metallinnholdet malt i hele oskjell i 2007 og 20686gitt i tabell 14. Konsentrasjonene av
kadmium og bly i hele oskijell varierte fra henheid2,0 til 5,3 mg/kg vatvekt og fra 0,87 til
2,8 mg/kg vatvekt. Nesten alle prgvene hadde ktisdentrasjoner av kadmium og bly som
oversteg EUs gvre grenseverdier for skjell. Kadnkonsentrasjonene var dessuten noe
hgyere i 2007 enn i 2006. | rapporten for 2006 dglshamn et al. (2008) ble det vist at mer
enn 90% av bly og mer enn 60% av kadmium var Iskalitil nyrene, og selv om
metallkonsentrasjoner ikke ble malt pa organni28a7 er det grunn til & tro at dette fortsatt
gjelder. 1 2006 viste beregninger pa konsentrasjanély og kadmium i blgte deler etter at
nyrene var fjernet at konsentrasjonene i alle Eqgel kommer under grenseverdiene, og det
ble derfor tilradd & fierne nyrene far tilberedmgoskjell (Julshamn et al. 2008; Mattilsynet,
kostholdsrad juni 20081ttp://matportalen.no/artikler/2008/6/1212989287.37

Det var noe hgyere blykonsentrasjon i oskjell fergg&nsomradet og Mare og Romsdal enn i
oskjell fra Finnmark (tabell 14). Disse forskjelietienger ikke a skyldes ulik grad av
forurensning i disse omradene, men kan simpeltefiektere forskjeller i skjellenes starrelse
og alder. | overvakningsrapporten for 2006 (Julshatal. 2007) og i Julshamn et al. (2008),
der det ble malt konsentrasjoner i individuelleefikple det vist at blykonsentrasjonen i
oskjell gker med gkende starrelse.

Oskjellene som ble prgvetatt i Mgre og Romsdaldi72@ar klart starre enn skjellene fra
Finnmark (figur 8). Gjennomsnittslengde (min — makar 13,9 cm (11,0 — 15,1 cm) i Mgre
og Romsdal og 12,3 cm (10,5 - 13,6 cm) i Finnmagkgjennomsnittlig total skjellvekt
(tarrvekt) var 13,1 g i Mgre og Romsdal og 8,0Fgnnmark.

Tabell 14. Metallinnhold (mg/kg vatveki) i hele oskjell (Modiolus modiolus) hgstet i 2006 og 2007. EUs
avre grenseverdi er gitt for Cd, Hg og Pb (mg/kg v&ekt).

Ar Lokalitet Cu Zn As Se Ag Sn Cd Hg Pb
EU-grense 1,0 05 15

2007 Mgre og Romdal 5,3 120 3,7 0,67 0,37 0,01 4,2 0,09 2,8
Bergensomradet 7,3 220 5,2 0,68 053 0,05 2,0 086
Finnmark 88 56 38 12 049 0,00 5,3 0,03 0,87

2006 Bergensomradet 0,34-1,5 1,4-6,6

Kadmiumkonsentrasjonen i oskjell fra Finnmark varsp3 mg/kg vatvekt, som var like hgyt
eller noe hgyere enn oskjellene fra Mgre og Rom@aaell 14). Dette kan ikke forklares med
starrelse, selv om 2006-rapporten og Julshamn €G08) ogsa viste en positiv sammenheng
mellom kadmiumkonsentrasjon og starrelse pa oslgelimulig forklaring pa hay
kadmiumkonsentrasjon i oskjell fra Altafjorden hnBmark kan vaere forholdsvis stor naturlig
kadmiumtilfarsel i ferskvann fra Altaelva (SunnaiFossheim 2008), som i henhold til
SFTs klassifiseringssystem til tider regnes sonkeraforurenset med hensyn pa kadmium.
Ogsa blaskjell fra Finnmark hadde relativt hgy lergasjon av kadmium sammenlignet med
andre omrader (tabell 9; figur 4).

Konsentrasjonene av uorganisk arsen i de tre dgigekene tatt i 2007 var sveert lave; fra
0,009 til 0,012 mg/kg vatvekt (tabell 15). TBT Iohélt i to praver av oskjell i 2007, og
konsentrasjonene var 2,7 og 3,4 ug Sn/kg vatveskjell fra henholdsvis Bergensomradet og
Mgre og Romsdal (tabell 15). Andelen tinn bundEBT var henholdsvis 5,5 og 24%.
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Figur 8. Histogram som viser antall oskjell Modiolus modiolus) i ulike lengdekategorier i prgver fra
Finnmark (N=7) og fra Mgre og Romsdal (N=13) i 2007

Tabell 15. Konsentrasjoner av total arsen (Tot. As)uorganisk arsen (Uorg.As), tributyltinn (TBT, pg
Sn/kg vatvekt) og andel TBT av total tinn (Andel TBI av Sn (%)) i oskjell (Modiolus modiolus) i 2007.

Tot. As Uorg.As TBT Andel TBT

(mg/kg vatvekt) (mg/kg vatvekt) (ug Sn/kg vatvekt) av Sn (%)
Mgre og Romdal 3,7 0,009 3,4 24
Bergensomradet 5,2 0,012 2,7 55
Finnmark 3,8 0,010

Metaller | gsters

Resultatene fra metallanalysene gjort pa gstersepats i 2007 er vist i tabell 16 og figur 9.
Dyrkede gsters fra Vagstranda, Hyllestad, ArendaBemlo hadde kadmiumkonsentrasjoner
mellom 1,0 og 1,8 mg/kg vatvekt, som dermed ovgrBids gvre grenseverdi pa 1,0 mg/kg
vatvekt. Hvis vi tar hensyn til metodens maleusikiet pa 25% (handboken), er det bare
asters fra Arendal og varprgven fra Hyllestad soersieg grenseverdien rent
forvaltningsmessig. Lokaliteten i Vagstranda, sa2006 hadde kadmiumkonsentrasjon i
asters pa over det dobbelte av grenseverdien, haffy¥ kadmiumkonsentrasjon over
grenseverdien i kun en av fire praver, med 1,2 ggétvekt. Det ser ellers ut til & veere en
interessant sammenheng mellom konsentrasjonenadmiiém og selen i gsters, der de
hgyeste selenkonsentrasjonene sammenfaller medydste kadmiumkonsentrasjonene
(tabell 16).

For & kunne forklare de forholdsvis hgye konsejurene av kadmium i gsters kreves det at
flere prgver av gsters undersgkes for kadmium. &mn2006 og 2007 peker pa at
problemet med kadmium i gsters som overstiger BAds grenseverdi er mer utbredt enn
tidligere antatt. Vi er kjient med at et gstersaglpg Sarlandet ogsa har fatt
innhgstningsforbud pa grunn av kadmiumverdier melloog 2 mg/kg vatvekt. NIFES vil i
lopet av 2009 undersgke dette naermere utovermtejeammet gjennom en masteroppgave.
EUs gvre grenseverdi for kadmium i gsters pa 1,&kgwatvekt er strengere enn i de fleste
andre land og er ikke i samsvar med CODEX, sonehagenerell grense pa 2 mg /kg i skijell
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Tabell 16. Metallkonsentrasjoner (mg/kg vatvekt) ieuropeisk flatgsters Qstrea edulis) fra ulike lokaliteter

prgvetatt i 2007 og 2006.

Lokalitet Arstd Cu 2Zn As

Uorg. AsSe Ag Cd Hg Pb

2007 VAgstrandd  VAr

0,88,94 0,53 0,02 0,14
0.39.48 0.60 0.02 0.02
0,9984 0,89 0,02 0,04
0.725 1.2 0.02 0.02
15 13 18 0,02 0,04
0,6469 1,0 0,01 0,04

13 14 15 0,02 0,05

0,784 0,64 0,03 0,11
0,654 06 0,02 0,07
12 0,811 0,01 0,04
0.50.72 0.53 0.01 0.06
0.5B0 0.930.01 0.04
12 10 06 0,03 0,17
0,4 04355 0,02 0,16

Hast
Hyllestad Var
Hast
Arendaf Var
Arendal var
Arendal Hast
Bomld Var
Hast
Kalveldfijorde Var
Vieland Hast
2006 Vagstrandd
Tonsbery
Bamld
Arendal

71 430 2,7 0,006
25 480 2,0 0,008
6,4 590 2,0 0,012
6.3 630 2.6 0,007
32 400 5,4 0,003
28 320 3,2 0,010
44 12003,1 0,004
42 900 2,4 0,008
28 620 2,0 0,009
24 560 3,2 <0,002
10 430 2,0 0,071
89 490 21 0,002
29 710 3,1 0,018
91 430 15 0,020
17 218 11,20,008
80 16005,1 0,002
30 570 1,7 0,002
40 470 1,7 0,005

45 19 23 0,06 0,13
27 28 18 0,04 021
0,70,64 0,89 0,01 0,03
0,86,74 0,38 0,02 0,08

d) Dyrkede gsters
v) Ville gsters

2,0
1,8 1

Lo
N Do

1,0

Konsentrasjon (mg/kg vatvekt)
o O O O
N M o

1 h

EU-grense Cd

o
[=)

Vagstranda Hyllestad

Bamlo Arendal

Kalveldfjorden

Vieland

Figur 9. Konsentrasjoner av kadmium (Cd) og selenSe) i europeisk flatgsters@strea edulis) fra ulike
lokaliteter pragvetatt i 2007 (gjennomsnitt + starsé og minste verdi, mg/kg vatvekt). EUs gvre grensexdi
for kadmium i skjell (bivalver) er vist.
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0g ingen egen grense for gsters. | og med at sjklimulerer fremmedstoffer ulikt og spises
i varierende grad mener vi at ogsa EU burde haigafor mer nyanserte grenseverdier for
ulike skjellarter.

Innholdet av bly og kvikksglv var lavt i forhold EUs gvre grenseverdi for disse to
metallene (tabell 16). Konsentrasjonene av de gvrigtallene var stort sett innen samme
grenser i 2007 som i 2006. Det som skilte seg negr relativt lave konsentrasjoner av
kobber i Vagstranda i 2007 sammenlignet med allendize lokalitetene, og lave
konsentrasjoner av selen i Vagstranda i 2007 idlorkil samme lokalitet i 2006.

Konsentrasjonen i 2006 av sink i gsters fra Tamppérl600 mg/kg vatvekt var det hagyeste
rapportert sa langt i spiselig sjgmat (Julshanal.e2007). Det vil si at sink-konsentrasjonen i
2007 pa 1200 mg/kg vatvekt i gsters fra Arendafiogs noksa hgy. @sters er velkjent for
sine naturlige hgye konsentrasjoner av sink, kobgdradmium sammenlignet med blaskiell,
mens forskjellen i sglv er mindre kjent (ca. 50gmrhgyere enn i blaskjell). Haye
sglvkonsentrasjoner i gsters er rapportert ogdéigeare arsrapporter.

Konsentrasjonene av uorganisk arsen i gsters i 2@0lave, med verdier fra <0,002 til 0,071
mg/kg vatvekt (tabell 16). Konsentrasjonen av tiytiinn (TBT) malt i en prgve av dyrkede
gsters fra Vagstranda i Magre og Romsdal tatt h@¥6i, var under kvantifiseringsgrensen
pa 1ug Sn/kg vatvekt.

Metaller i taskekrabbe

Konsentrasjoner av metaller malt i syv praver abkeklar og fem praver av krabbeinnmat
(brunmat) fra Bergensomradet i 2007 er vist i thbél Konsentrasjonene av kadmium i
brunmat fra villfanget taskekrabbe varierte fra8i82,5 mg/kg vatvekt, med et gjennomsnitt
pa 1,1 mg/kg vatvekt. EU har satt en gvre grenset@r kadmium i krepsdyr pa 0,5 mg/kg
vatvekt, men denne grenseverdien gjelder ikke fonimat av krabbe fordi brunmat av krabbe
generelt inneholder konsentrasjoner av kadmium dgane grenseverdien.
Kadmiumkonsentrasjonene malt i disse prgvene stemgaukt overens med resultater fra
tidligere analyser gjort ved NIFES, som er tilgjelig pa nett i Sjgmatdatavw.nifes.nJg.
Gjennomsnittskonsentrasjon av kadmium i fire praxekrabbe prgvetatt i Bergen havn i
2007 varierte fra 1,5 til 3,0 mg/kg vatvekt i bruainiMage og Frantzen 2008).

Konsentrasjonen av tungmetallene bly og kvikksdkabbeprgvene var godt under EUs gvre

Tabell 17. Konsentrasjoner (mg/kg vatvekt) av metdér i villfanget taskekrabbe (Cancer pagurus)
prgvetatt i Bergensomradet i 2007. Tabellen viserjgnnomsnitt samt starste og minste verdi av fem
praver av krabbeinnmat ("brunmat”) og syv praver av klgr.

Element (mg/kg) Cu Zn As As Se Ag Cd Hg Pb Sn
tot ~ uorg.

EUs gvre grenseverdi* 0,5 0,5 0,5

Brunmat snitt 14 58 19 0,041 2,7 0,72 11 0,049 0,041

(n=5) min 13 41 14 0,009 22 048 0,38 0,033 0,026 <0,01
maks 18 65 24 013 31 13 25 0,094 0,087

Klo snitt 6,1 69 16 0,008 12 034 0,016 0,11 0,025

(N=7) min- 19 66 10 0,003 0,81 0,15 0,008 0,080 0,011 <0,01
maks 11 72 22 0,023 15 0,67 0,023 0,17 0,088

*Grenseverdien omfatter ikke brunmat av krabbe
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grenseverdier og befant seg ogsa i samme omradeesoitater fra Sjgmatdata
(www.nifes.ng. Kvikksglvkonsentrasjonen i klokjatt av krabbe iraidlertid relativt hgyt
sammenlignet med brunmat av krabbe samt alle ages&jell som er inkludert i
overvakningen. Konsentrasjonene av total arsede léokjatt og brunmat av krabbe var
haye, med gjennomsnittskonsentrasjoner (min-mak$emholdsvis 1€14-24 og 16 (10-22)
mg/kg vatvekt (tabell 17). Praktisk talt alt arsem imidlertid organisk bundet, da
giennomsnittlig konsentrasjon av uorganisk arddmri og brunmat var pa henholdsvis 0,008
og 0,041 mg/kg vatvekt.

Metaller i hjerteskjell

En prgve av hjerteskjelCerastoderma edujeragvetatt i desember i Nordland ble analysert
for metaller og tributyltinn (TBT), og resultateaevist i tabell 18. Konsentrasjonene av
kadmium, bly og kvikksglv var godt under EUs gvrengeverdier for skjell.

Tabell 18. Konsentrasjoner av ulike metaller inklucert total arsen (Tot. As), uorganisk arsen (Uorg.As
(mg/kg vatvekt) og tributyltinn (TBT, pg Sn/kg vatvekt) i en pregve av hjerteskjell Cerastoderma edule)
fra Eltoftstranda i Nordland tatt i desember 2007.

Uorg.
Element Ag Tot. As As Cd Cu Hg Pb Se Zn Sn TBT

Enhet mg/kgmg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg Sn/kg

Kons. 0,004 2,2 0,036 0,20 0,27 0,01 0,02 0,37 9,40,0080,78

PCB; og DDT

| overvakningsprogrammet for 2007 ble det analy®erPCB;, og DDT i til sammen 31
blaskjellpraver, fire kamskjellpraver, to oskjelwer og en gstersprave, alle prgvene tatt om
hgsten. PCB(ICES PCB) er summen av syv ulike kongenere av PCB (PCBE28101,

118, 138, 153, 180). PGBeregnes som summen av alle kongenere som hagrkoason

over kvantifiseringsgrensen (LOQ). Konsentrasjotilekongenere under
kvantifiseringsgrensen (<LOQ) settes da lik nulber bound”). DDT og dets metabolitter
inkluderer fglgende: pp-DDT, op-DDT, op-DDD, pp-DDPpp-DDE og op-DDE.

PCB- i blaskijell

Resultatene av analysene av blaskijell for de WRi€8-kongenerne og PGBr vist i tabell
19. De kongenerne som har hgyest konsentrasj@skijell er PCB-153 og PCB-138, med
opp til 0,21 og 0,2@ug/kg vatvekt i 2007. Konsentrasjonene av PGt i blaskjell i 2007
tilsvarer det som ble funnet i 2005, men er lawsme det som ble malt i 2006. PCB-
konsentrasjoner i blaskjell er generelt lave ogmme starrelsesorden som hos mager fisk
(www.nifes.no/sjgmatda}a

Den hgyeste konsentrasjonen av P& ble malt i blaskjell i 2007 var 0,64 pg/kgwekt
(tabell 19; figur 10). Denne konsentrasjonen av PE@malt i en blaskjellprgve fra Oldgya i
Sar-Trgndelag (Bjugn kommune). To prgver fra Skadekysten (Bgrstadbukta, Larvik og
Hgkeliholmen, Hvaler) hadde henholdsvis 0,63 od @,&/kg vatvekt PCB slik at
Skagerrak-kysten var den regionen med hgyest gpesmittskonsentrasjon. | halvparten av
alle blaskjellprgvene og i alle prgvene fra Trorgeinnmark var det ingen PCB-kongenere
med konsentrasjoner over LOQ.

37



Tabell 19. Konsentrasjonsomrade|fg/kg vatvekt, minste-starste verdi) av PCB-kongenee PCB-28,
PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB0] samt sum PCBi blaskjell, kamskijell, gsters
og oskjell pravetatt hgsten 2007. PCRer beregnet ved "lower bound LOQ”. Resultater fratidligere ar er
gitt for sammenligning.

Art Ar N PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum
28 52 101 118 138 153 180 PCBH
Blaskijell 2007 32 <0,06 <0,09 <0,09-<0,09- <0,12- <0,09- <0,15 <LOQ*
0,14 0,13 0,20 0,21 - 0,64
2006 43 <0,06- <0,09- <0,09- <0,09- <0,12- <0,09- <0,15 <O0,10-
063 029 062 055 1,7 1,7 4,7

2005 35 <0,06 <0,09 <0,09-<0,09- <0,12- <0,09- <0,15
020 0,18 0,36 0,33

2004 32 0,03+ 0,02+ 0,09+ 0,05+ 0,18+ 0,20+ <LOQ 0,56 *
0,02 0,01 005 003 0,11 0,13 0,34

2003 0,02 0,05 0,13 0,10 0,17 0,17 <LOQ®,65

Kamskjell 2007 4 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 <0,12 <0,09 <0,15
2006 1 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 0,12 0,09 <0,15
2004 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 <LOQ 0,16

(<0,01- (<0,01- (0,02- (0,02-
0,01) 0,02 0,03) 0,19)
2003 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 <LOQ,13
Oskjell 2007 2 <0,06 <0,09- <0,09- <0,09- <0,12- <0,09- <0,15 0,12-
0,21 0,32 0,30 0,52 0,49 19
Dsters 20071 <0,06 <0,09 0,22 <0,09 0,33 0,48 <0,15 1,0

Hjerteskjell 2007 1 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 <0,12 <0,09 <0,15

Kongesnegl 2006 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 <0,22 0,15 <0,15

* Ingen av kongenerne med konsentrasjene©Q

Lokaliteter der blaskjell har PGBonsentrasjon lavere enn 4 pg/kg vatvekt klassifis av
SFT som ubetydelig til lite forurenset. | henhdldsFTs klassifisering er altsa alle lokaliteter
som er undersgkt for PGBblaskjell i 2007 ubetydelig eller lite forurenses ikke-
dioksinlignende PCB.

DDT i blaskjell

Konsentrasjonene av de ulike metabolittene av DBXTumder kvantifiseringsgrensene i de
fleste blaskjellprgvene (tabell 20). Unntaket efQdpE og pp-DDT, der de hgyeste
konsentrasjonene i blaskjell var henholdsvis 2,4 6équg/kg vatvekt, begge malt i en prove
tatt ved Kaland i Hardangerfjorden i august. Harstan DDT 4,4 pg/kg vatvekt. | SFTs
klassifisering av forurensningstilstand regnes libkter med konsentrasjon av sum DDT i
blaskjell mellom 2 og 5 pg/kg vatvekt & veere motfenairenset av DDT.
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Figur 10. Konsentrasjon (ug/kg vatvekt) av PCBi blaskjell (Mytilus edulis) pravetatt i de ulike regionene
hgsten 2007. Gjennomsnitt, stgrste og minste verel vist.

Tabell 20. Konsentrasjonsomrade|fg/kg vatvekt) av DDT og dets metabolitter, samt sumen av DDT og
metabolittene ("lower bound” LOQ), for hver av artene blaskijell, oskjell, kamskjell og @sters.

Art N op- op- op- pp-DDD pp-DDE  pp-DDT Sum DDT
DDD DDE DDT a)

Blaskiell 31 <0,09 <0,15 <0,18 <0,09 <0,12-2,4 40126 0,12-4,4

Kamskjell 4 <0,09 <0,15 <0,18 <0,09 <0,12 <0,24

Oskjell 2 <0,09 <0,15 <0,18 <0,09 <0,12-0,22 <0,24 0,12-0,22
@sters 1 <0,09 <0,15 <0,18 <0,09 <0,12 <0,24
Hjerteskjell 1 <0,09 <0,15 <0,18 <0,09 <0,12 <0,24

a) Summen av de enkeltforbindelsene med konseoiersi LOQ

PCB; og DDT i kamskjell, oskjell, gsters og hjerteskjel |

De fire pravene av kamskijell fra Fraya-omradet mgekel prgve av hjerteskjell fra
Nordland hadde konsentrasjoner av alle PCB-kongameder kvantifiseringsgrensene (tabell
20). Ogsa konsentrasjonene av DDT og dets mettdroliar under kvantifiseringsgrensene i
kamskjell og hjerteskjell (tabell 20).

De to oskjellpravene, tatt i henholdsvis Bergensmiat og Mare og Romsdal, hadde
konsentrasjoner av PGPRA 1,9 og 0,12 ug/kg vatvekt. @stersprgven, déigstrandapollen,
Mgre og Romsdal, hadde en konsentrasjon av/R@R,0 mg/kg vatvekt.

@stersprgven hadde konsentrasjoner av DDT og dettsbwlitter under
kvantifiseringsgrensene, mens en av de to osk@lme hadde konsentrasjon av pp-DDE pa
0,22 pg/kg vatvekt (tabell 20).
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Dioksiner (PCDD/PCDF), non-orto PCB og mono-orto PC B (dl PCB)

| 2007 ble det utfart analyser av dioksiner (PBDiDjaner (PBDF) og dioksinlignende PCB
(non-orto PCB og mono-orto PCB; dl PCB) pa 30 praveblaskjell, tre kamskjellpraver, en
astersprave og en oskjellprgve. Disse stoffgruppestr av mange forbindelser med ulik
giftighet, og derfor er konsentrasjonene av hvebifalelse regnet om til sakalte
toksisitetsekvivalenter (WHO-TE) far de er sumnsainmen til de fire hovedgruppene
PCDD, PCDF, non-orto PCB og mono-orto PCB, samtrsamav alle forbindelsene (sum
dioksiner og dl PCB). | denne rapporten oppgireguitatene for hver av de fire
hovedgruppene av forbindelser, samt sum dioksiget ®CB (tabell 21-23).
Konsentrasjonene er gitt som "Upperbound LOQ" \lesi at verdier under
kvantifiseringsgrensen er satt lik kvantifiseringstsen.

Dioksiner og dl PCB i blaskiell

Blaskjell pravetatt i 2007 hadde gjennomsnittligigentrasjon av sum dioksiner og dl PCB
pa 0,16 ng TE/kg vatvekt, med konsentrasjonsomirad@, 08 til 0,26 ng TE/kg vatvekt
(tabell 21). Dette er i samme omrade som fra 20@®06, men betydelig lavere enn
tilsvarende resultater som ble funnet i blaskjell$kagerrak-kysten i 2002 (Julshamn et al.
2003).

Figur 11 viser hvordan dioksiner (PCDD + PCDF) amdioksiner og dl PCB i blaskijell gitt
som ng TE/kg vatvekt varierte mellom de ulike régioe langs norskekysten i 2007. Den
hayeste konsentrasjonen ble funnet i en blask@lpfra Mgre og Romsdal (Fjgrnestangen)
om hgsten, mens den laveste konsentrasjonen bié emdprave fra Troms (Vikelandsbukta,
Kveefjord).

Tabell 21. Konsentrasjoner av dioksiner og furane(PCDD/F) og dioksinlignende PCB (dl PCB; non-orto
og mono-orto PCB) (ng WHO-TE/kg vatvekt "upper bourd-LOQ") i blaskjell ( Mytilus edulis) tatt fra
lokaliteter langs hele norskekysten hgsten 2007.13Vvarende verdier er ogsa gitt for blaskjell provedtt fra
2003 til 2006.

Sum

Non-orto Mono-orto Dioksiner
PCDD PCDF PCB PCB og dl PCB
Ar N (ng TE/kg) (ng TE/kg) (ng TE/kg) (ng TE/kg) nd TE/KQ)

2007 30 Gij.snitt 0,06 0,03 0,06 0,02 0,16
Min-maks 0,02-0,16 0,01-0,08 0,03-0,14 0,01-0,03€,08-0,26

2006 43 Gij.snitt 0,06 0,03 0,07 0,01 0,17
Min-maks 0,01-0,15 0,01-0,09 0,01-0,11 0,01-0,08,08-0,34

2005 30 Gij.snitt 0,07 0,04 0,08 0,01 0,20
Min-maks 0,02-0,19 0,01-0,11 0,01-0,15 0,01-0,04€,05-0,49

2004 33 Gij.snitt 0,03 0,05 0,09 0,02 0,17
Min-maks 0,01-0,10 0,02-0,10 0,04-0,16 0,01-0,04€,06-0,32

2003 16 Gij.snitt 0,02 0,05 0,08 0,03 0,15
Min-maks 0,01-0,04 0,01-0,11 0,01-0,15 0,01-0,0®,04-0,35
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Figur 11. Variasjon mellom regioner i konsentrasjonav summen av dioksiner og furaner (Dioksiner) samt
summen av dioksiner, furaner og dioksinlignende PCEDioksiner og dl PCB), gitt som ng TE/kg vatvekt
("Upperbound LOQ") i blaskjell ( Mytilus edulis) pravetatt for overvakningsprogrammet hgsten 2007.
Gjennomsnitt, stgrste og minste verdi er vist.

Av de fire hovedgruppene var det PCDD og non-o@®Rom bidro mest til sum dioksiner
og dl PCB, dernest PCDF og mono-orto PCB (tabéll Rétte er forskjellig fra det en
kjenner fra andre sjgmatprodukter, fisk og mariagqulyr.

De analyserte prgvene hadde et lavt innhold avsthek i forhold til EUs gvre grenseverdi
for sum dioksiner og dioksinlignende PCB i sjgm@Bp0 ng TE/kg vatvekt. SFT klassifiserer
lokaliteter med konsentrasjon i blaskjell av sunDPCog PCDF under 0,2 ng TE/kg vatvekt
som ubetydelig til lite forurenset, og samtligey@wav blaskjell kom under denne grensen
(figur 11).

Dioksiner og dl PCB i kamskjell, oskjell og gsters

Tabell 22 viser konsentrasjonene av dioksiner (P RDaner (PCDF), non-orto PCB,
mono-orto PCB (ng TE/kg vatvekt) og sum dioksingrdbPCB (ng TE/kg vatvekt) i
kamskijell fra 2007. Som i tidligere ar var innhdlde sum dioksiner og dl PCB fra 0,04 til
0,05 ng TE/kg vatvekt, noe som er blant de lavkstsentrasjonene som er malt i sjgmat.
Dette skyldes trolig at det kun er muskel og goreadkamskjell som blir analysert, og lite
dioksiner og dl PCB akkumuleres her. En prgve &etisog en pragve av gsters, hvor hele
innmaten ble analysert, hadde konsentrasjonermvdsoksiner og dl PCB pé henholdsvis
0,20 og 0,32 ng TE/kg vatvekt (tabell 23).
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Tabell 22. Konsentrasjoner av dioksiner og furane(PCDD/F) og dioksinlignende PCB (dl PCB, non-orto
og mono-orto PCB) (ng WHO-TE/kg vatvekt "upper bourd-LOQ”) i prgver av kamskjell ( Pecten
maximus) (muskel og gonader) tatt fra omradet rundt Frgyai Sgr Trandelag i 2005, 2006 og 2007.

Non-orto  Mono- Sum Dioksiner og
Ar PCDD PCDF PCB orto PCB dl PCB
2007 Snitt 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05
(n=3) Min-maks 0,02-0,03 * * * 0,04 - 0,05
2006 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05
(n=1)
2005 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05
(n=1)

*Samme verdi for alle prgvene

Tabell 23. Konsentrasjoner av dioksiner og furane(PCDD/F) og dioksinlignende PCB (dl PCB, non-orto
og mono-orto PCB) (ng WHO-TE/kg vatvekt "upper bourd-LOD") i en prgve av oskjell (Modiolus
modiolus) og en prgve av gstergJstrea edulis) fra 2007.

Prove PCDD PCDF Non-orto PCB Mono-orto PCB Sum
Dioksiner
og dl PCB

Oskjell (1) 0,08 0,06 0,05 0,01 0,20

@sters (1) 0,12 0,10 0,07 0,03 0,32

Polybromerte flammehemmere PBDE og sum HBCD

| 2007 ble de bromerte flammehemmerne PBDE (polylerte difenyletere) og sum HBCD
(heksabromcyclododekan) malt i 32 prgver av bldiskjee kamskjellpraver, to oskjellpraver
0g en gstersprgve.

Resultatene for hver PBDE kongener (PBDE-28, 47100, 153, 154 og 183), sum PBDE
og sum HBCD er vist i tabell 24-26, gitt som kortsasjonsomrade. Konsentrasjonen av sum
HBCD var lav, og bortsett fra en blaskjellprgve nkedsentrasjon av sum HBCD pa 0,34
ng/kg vatvekt var alle HBCD-resultatene under kifseringsgrensen pa 0,20 pg/kg vatvekt
(tabell 24-26).

PBDE i blaskjell

Konsentrasjonen av sum PBDE i blaskjell varieree(f014 pg/kg vatvekt til 0,19 pg/kg
vatvekt, som tilsvarer resultatet for 2006 (taldl). Det var ingen betydelig regional
variasjon i konsentrasjon av sum PBDE i blaskfauf 12). De hgyeste konsentrasjonene av
sum PBDE pa 0,18 og 0,19 pg/kg vatvekt ble malthetholdsvis Hellersgrova, Sogn og
Fjordane og Magrkeset, Mgre og Romsdal.

Det var generelt PBDE-47 som var den dominerend@ERBongeneren i blaskjell med 23-
69% av sum PBDE, etterfulgt av PBDE-99, PBDE-28&PE-100 (tabell 24). Ogsé i
fiskefilet er det PBDE-47 som dominerer, men hegearerelt andelen PBDE-47 hgyere, med
noen fa unntak. To av PBDE-kongenerne som ikkaldudlert i PBDE, PBDE-66 og PBDE-
119, utgjorde ogsa relativt mye (ikke vist).

De hgyeste konsentrasjonene av de forskjellige doeigne varierte mellom lokaliteter, pa
samme mate som i 2006. For eksempel var PBDE-168ndoende bare pa en lokalitet,
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Hellersgrova i Sogn og Fjordane, der konsentrasi@vePBDE-153 var 0,068 pg/kg vatvekt,
og dermed utgjorde 38% av sum PBDE. Ellers var PRB& kun over

kvantifiseringsgrensen pa fem av de 32 blaskjédklibetene. Tilsvarende utgjorde PBDE-154
rundt 25% av sum PBDE pé en enkelt lokalitet, K\skjeret i Sogn og Fjordane, mens de
andre lokalitetene hadde sveert liten andel PBDE-154

Tabell 24. Konsentrasjonsomrade for PBDE kongenereg sum PBDE samt sum HBCD (ug/kg vatvekt) i
32 praver av blaskjell Mytilus edulis) pravetatt for overvakningsprogrammet hgsten 2007Resultater fra
2006 er 0gsa vist.

Sum
PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE PBDE Sum
Ar 28 47 99 100 153 154 183 3) HBCD

2007 <0,001- 0,008- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- 0,014- <0,20-
N=32 0,036 0,0/9 0,077 0,029 0,068 0,019 0,023 019 0,34

2006 <0,001- 0,01- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- 0,01- <0,20-
N=43 0,18 0,091 0,11 0,044 0,15 0,005 0,031 0,22 0,26

a) Summen av de enkeltkongenerne med konsentradjQQ.

0,20
0,18 1
0,16 1
0,14 1
0,12 1
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0,08 -
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Figur 12. Variasjon mellom regioner i konsentrasjonav sum PBDE (ug/kg vatvekt) i blaskjell Mytilus
edulis) prgvetatt for overvakningsprogrammet i 2007. Gjemomsnitt, stgrste og minste verdi er vist.

PBDE i kamskjell

Kamskijell fra tre lokaliteter i omradet utenfor lfagd Sgr-Trandelag hadde konsentrasjoner
av sum PBDE fra < 0,01 til 0,005 pg/kg vatvekt, smmeamskjell fra en lokalitet i
Bergensomradet hadde en konsentrasjon pa 0,098 uétkekt (tabell 25). Dette var en god
del lavere enn den hgyeste konsentrasjonen av BID& halt i 2006, pa 0,31 pg/kg vatvekt.
PBDE-47 og PBDE-99 utgjorde stagrsteparten av detetsum PBDE i kamskjellene fra
Bergen, med henholdsvis 36 og 40%. PBDE-100 utgjafbo.
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Tabell 25. Konsentrasjonsomrade for PBDE kongenereg sum PBDE samt sum HBCD (ug/kg vatvekt) i
fire praver av kamskjell (Pecten maximus) pravetatt for overvakningsprogrammet hgsten 2007%amt to
prover av kamskjell fra 2005.

Sum
PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE PBDE Sum
Ar 28 47 99 100 153 154 183 a) HBCD
2007 <0,001- 0,002- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001 0,002- <0,2
N=4 0,003 0,036 0,04 0,01 0,004 0,005 0,099
2005 <0,001- 0,014- <0,001- <0,001- <0,001- 0,012- <0,001 0,069 <0,20
N=2 0,073 0,068 0,056 0,068 0,014 0,130 -0,31 -0,32

a) Sum av enkeltkongenere med konsentrasjp@Q.

PBDE i oskjell, gsters og hjerteskjell

Ogsa for oskjell var det forskjell mellom de to ddiketene i konsentrasjon av PBDE (tabell
26). Mens oskjell fra Aursnesholmane i Mgre og Rdmh®adde en konsentrasjon av sum
PBDE pa 0,17 pg/kg vatvekt, hadde oskjell fra Besgpenradet 0,49 pg/kg vatvekt. PBDE-47
og PBDE-99 var de dominerende PBDE-kongenerneskjeb, tilsvarende som for blaskiell
og kamskjell, men ved Aursnesholmane utgjorde 8RRAE-28 en betydelig andel.

Kun en gstersprgve ble analysert for bromerte flahmemmere i 2007, og i denne var det
generelt sveert lave nivaer av de ulike PBDE kongenmed en konsentrasjon av sum PBDE
pa 0,033 pg/kg vatvekt (tabell 26). Det samme gjehjerteskjell, der sum PBDE var 0,027
ng/kg vatvekt.

Tabell 26. Konsentrasjon av PBDE kongenere og sunBPDE samt sum HBCD (ug/kg vatvekt) i to praver
av oskjell (Modiolus modiolus), en prgve av gsters@strea edulis) og en prgve av hjerteskjell Cerastoderma
edule) pragvetatt for overvakningsprogrammet i 2007. *Foroskijell er lok. 1 Aursnesholmane i Mgre og
Romsdal og lok. 2 er i Bergensomradet.

Lok PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE Sum  Sum
Art * 28 47 99 100 153 154 183 PBDE* HBCD

Oskjell 1 0,062 0,053 0,032 0,015 <0,001 0,011 <0,00117 <0,20
2 0,028 0,195 0,156 0,051 0,025 0,028 0,009 0,49 0,20

Dsters 0,014 0,01 <0,001 0,008 <0,001 <0,001 40,00,033 <0,20
Hjerte- 0,012 0,007 0,008 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 7,0%<0,20
skjell

a. Sum av enkeltkongenere med konsentrasjo®Q

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

| stoffgruppen PAH er det flere mutagene forbindelslik som benzo(a)pyren, BaP. BaP kan
brukes som indikatorsubstans for mulig helseska&deRAH-eksponering. Siden BaP er
gentoksisk er det ikke mulig & identifisere noaskelverdi, det vil si at enhver dose kan
medfare risiko for helseskade. Det er et fgrendesmp innen risikovurdering at inntaket av
slike stoffer bgr veere sa lavt som mulig, men greeslier er fastsatt for & kunne gi trygghet
for konsumentene. EU har fastsatt en grenseverd@d® pa 10 pg/kg vatvekt i skjell.

Konsentrasjonene av de forskjellige PAH-forbindeésenalt i de ulike skjellartene i 2007 er
gitt i tabell 27. Tabellen viser at konsentrasjamam BaP var under kvantifiseringsgrensen pa
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0,5 pg/kg vatvekt i alle prgvene bortsett fra to.l&kalitet (Kvithyll) i Fosen i Sgr-Trgndelag
hadde BaP-konsentrasjon i blaskjell pa 1,3 pg/kgelkd, og en lokalitet (Hestholmen) i
Hordaland hadde BaP-konsentrasjon i kamskjell paig/kg vatvekt. Begge disse verdiene
var langt under EUs grenseverdi pa 10 pg/kg vatvekt

SFT klassifiserer lokaliteter med konsentrasjoiBa® i blaskjell under 1 pg/kg vatvekt som
ubetydelig til lite forurenset, mens lokaliteterdrensentrasjoner fra 1 til 3 pg/kg vatvekt
klassifiseres som moderat forurensede. Lokalit&téthyll i Fosen kommer dermed innunder
kategorien moderat forurenset av BaP.

De hgyeste konsentrasjonene av PAH-forbindelserif@@07 var mer enn ti ganger sa haye
som de hgyeste konsentrasjonene som ble malt i @806l 27). To av lokalitetene, Kvithyll

i Sgr-Trgndelag og Huken i Nord-Trgndelag, haddeskatrasjon av sum PAH (sum av alle
positivt identifiserte PAH) over 200 pg/kg vatvékibell 27), noe som av SFT klassifiseres
som markert forurenset (Molveer et al. 1997). Av RPidkbindelsene var det fenantren,
fluoren, antracen, pyren og fluoranten som domieselv om mengdeforholdet mellom de
ulike forbindelsene varierte mellom de to lokabtet. Den stgrste konsentrasjonen av en
enkelt PAH-forbindelse var 160 pg/kg vatvekt femantmalt i blaskjell fra Huken (tabell 28).

Konsentrasjonene av de ulike PAH-forbindelsenemdtgell, oskjell, gsters og hjerteskjell er
ogsa vist i tabell 27. Verdiene var generelt lave.

Tabell 27. Konsentrasjonsomrade (ug/kg vatvekt) aulike PAH-forbindelser samt summen av dem i
praver av blaskjell, kamskjell, oskjell, gsters odnjerteskjell hgstet langs norskekysten hagsten 200For
blaskjell er resultat ogsa for 2006 vist.

Hjerte-

Blaskijell Kamskjell Oskjell @sters skjell

2007 2006 2007 2007 2007 2007
Forbindelse N31 43 4 1 1 1
Fluoren <0,5-61 <0,5-5,5 <0,5-0,9 5,2 <0,5 <0,5
Fenantren <0,5-160 <0,5-10 <0,5-11 5,7 <0,5 <0,5
Antracen <0,5-28 <0,5-2,5 <0,5 1 <0,5 <0,5
Fluoranten <0,5-56 <0,5-6,4 <0,5-2,3 2,7 <0,5 8 0,
Pyren <0,5-38 <0,5-34 <0,5-11 6,1 <0,5 <0,5
Benzo(a)antracen <0,5-7,2 <0,5-0,7 <0,5-0,5 <0,%0,5 <0,5
Krysen/Trifenylen <0,5-9,6 <0,5-14 <0,5-2,1 0,9 <0,5 0,7
Benzo(b)fluoranten <0,5-34 <05-08 <0,5-1,3 ,5<0 <0,5 <0,5
Benzo(k)fluoranten <0,5-1,3 <0,5-0/ <0,5-0,6 ,5<0 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren <0,5-1,3 <05 <0,5-0,7 <0,5 <0,5 5<0,
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,5 <0,5-0/5 <05 <0,5 ,5<0 <0,5
Dibenzo(a,h)antracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(g,h,i)perylen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sum alle PAH>LOQ <0,5-268 <0,5-11,4 21,6 <0,5 15
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Tabell 28. Konsentrasjoner (ug/kg vatvekt) av PAH blaskjell (Mytilus edulis) ved de to mest PAH-
forurensede blaskjell-lokalitetene. Bare de forbinélsene som hadde konsentrasjoner >LOQ ved minst en
av lokalitetene er vist.

Lokalitetsnavn Huken Kvithyll
Region Nord-Trgndelag Sar-Trgndelag
Fenantren 160 56
Fluoren 61 20
Antracen 28 13
Pyren 9,8 38
Fluoranten 7,8 56
Krysen/Trifenylen 0,9 9,6
Benzo(a)antracen <0,5 7,2
Benzo(a)pyren <0,5 1,3
Benzo(b)fluoranten <0,5 3,4
Benzo(k)fluoranten <0.5 1.3
Sum PAH 268 206
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Oppsummering med sammenligning av arter

Etter mange ar med skjellovervakning finnes derdtvert mye data pa
fremmedstoffinnholdet i skjell. Dette gjelder satiaskjell, som er den skjellarten som det
finnes flest dyrkingsanlegg for og som derfor hait klen mest utstrakte overvakningen over
hele landet. For blaskjell er det etter hvert malige et geografisk manster i belastningen av
fremmedstoffer. Vi har imidlertid ogsa noe datadekjell, kamskjell og gsters som gjer det
mulig & trekke noen sammenligninger mellom dissenar. | tillegg har det blitt gjort noen fa
analyser pa krabbe og kongesnegl.

Av fremmedstoffene som er inkludert i overvakninggswammet er det saerlig metallene som
akkumuleres i skjell. Tabell 29 oppsummerer gjenswittsinnholdet i 2007 av arsen,
kadmium, kvikksglv, bly og selen i blaskjell, karjedk oskjell, gsters, hjerteskjell og krabbe.

Siden 2001 har nivaene av kadmium og bly i blaskjglovervakningsprogrammet aldri
oversteget EUs gvre grenseverdier for skjell pablgisvis 1,0 og 1,5 mg/kg vatvekt. De
hgyeste konsentrasjonene av kadmium og bly finnieoskjell, der disse tungmetallene ofte
overstiger grenseverdiene. | 2007 hadde de treepezayv oskjell kadmiumkonsentrasjoner pa
henholdsvis 2,0, 4,2 og 5,3 mg/kg vatvekt og bl\geairasjoner pa henholdsvis 2,8, 0,87 og
2,8 mg/kg vatvekt. Nar det gjelder kadmium kommeters pa andreplass, og fire av 14
gstersprgver analysert i 2007 hadde kadmiumkorasgotrer over grenseverdien.
Konsentrasjonene av kadmium i gsters malt i 200iena fra 0,53 til 1,8 mg/kg vatvekt.
Blaskjell hadde imidlertid hgyere innhold av blynessters.

Kvikksglv fantes bare i veldig lave konsentrasjomogy skilte seg ut ved at de hgyeste
konsentrasjonene fantes i klokjgtt av krabbe, @ewvdr sveert lavt innhold av alle andre
metaller. Konsentrasjonen av kvikksglv i klokjattkaabbe var imidlertid godt under
grenseverdien for kvikksglv i krepsdyr pa 0,5 mg/tyekt, da den varierte fra 0,08 til 0,17
mg/kg vatvekt. Brunmat av krabbe hadde de hgyestsdatrasjonene av total arsen
(organisk bundet) og selen.

@sters hadde de hgyeste konsentrasjonene av sbherkog sink, og for sglv og kobber var
det brunmat av krabbe som hadde de nest hgyessemtoasjonene, fulgt av oskjell og
krabbeklokjatt. For sink var det oskjell som hadéenest hgyeste konsentrasjonene.

Noe av forklaringen pa at oskjell akkumulerer metaiier enn blaskjell kan veere at oskjell
er starre og eldre enn blaskjell nar de hgstdsaslie har akkumulert metaller over lengre
tid. Ogsa kamskjell er gamle og store nar de hgsten prgvene vi har analysert har generelt
hatt sveert lave konsentrasjoner av metaller. Bitglles at det hos kamskjell kun er muskel
0g rogn som analyseres siden det er de vi spisstr ana Norge, mens det hos de gvrige
skjellartene er hel innmat som analyseres. Etéigére analyser av ulike organer har det blitt
vist at det er fordgyelseskjertel og nyrer som aklierer mest kadmium og bly. Fjerner man
nyrene hos oskjell kommer man ogsa der godt uneéesgverdiene for bade kadmium og
bly. P& bakgrunn av dette har Mattilsynet kommed etenytt kostholdsrad for kamskjell og
oskjell (http://matportalen.no/artikler/2008/6/1212989287, &ér folk rades til & spise kun
muskel og rogn av kamskijell og a fierne nyren fanrspiser oskjell. Selv om
kadmiumkonsentrasjonene malt i oskjell i 2007 grelng enn de som ga grunnlag for
kostholdsradet, er det grunn til & anta at dett&lgj fortsatt. For & bekrefte dette bgr man i
fremtidig overvakning analysere pa oskjell der myhar blitt fiernet.

Det er trolig en stgrre utfordring knyttet til fapede kadmiumnivaer i gsters, hvor det er
lange tradisjoner for a spise hele innmaten. Nogskersdyrkere har hatt problemer med
hasteforbud pa grunn av kadmiumkonsentrasjondgeisssom savidt overstiger EUs gvre
grenseverdi. Flatgsters ser ut til & veere seertigithe for forhgyede nivaer av kadmium i
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vannet, og siden dette er eksklusiv mat som deefderspiser ofte, kunne det ha veert vurdert
a innfgre egne grenseverdier for gsters. Analyssekn i 2006 og 2007 avslgrer en mulig
positiv sammenheng mellom konsentrasjonen av kadmigi konsentrasjonen av selen i
asters. Det vil ved fortsatt overvakning veere swatgressant a se neermere pa denne
sammenhengen, for & undersgke om selen kan hdehaegiftning av kadmium hos gsters.

Arsen er et stoff som det finnes relativt haye aiav i fisk og sjgmat, da bundet opp i lite
giftige organiske forbindelser, i hovedsak arsetaibeDet er i uorganisk form at arsen er
giftigst, og i blaskjell fra Vestlandsfjorder hagtcperiodevis veert registrert uvanlig hgye
konsentrasjoner av denne formen. | 2007 ble deenrfa praver registrert sveert haye
konsentrasjoner av total arsen og relativt hgyes&ntrasjoner av uorganisk arsen. Uorganisk
arsen utgjorde en lavere andel av total arsen7 200 det som ble registrert i 2005, da ogsa
mange flere av pravene inneholdt hgye konsentrasgnbade total arsen og uorganisk
arsen. | motsetning ble det i 2006 aldri registsékie hgye konsentrasjoner av arsen. | 2007
var det spesielt fordi de hgye nivaene av uorgamiskn kun forekom om hgsten, selv om det
var noksa hgyt niva av total arsen ogsa om varenfitnes liten kunnskap om hva som farer
til slike periodiske haye konsentrasjoner ("oppbsdrimger”) av arsen i blaskjell, og videre
overvakning og forskning er ngdvendig for & gkerlakapsgrunnlaget pa dette omradet. Av
de andre artene inkludert i overvakningen for 26&7det bare krabbe som hadde hayt niva
av total arsen, men her var sa godt som 100% awnetrsrganisk bundet.

Overvakningsresultater fra 2007 bekrefter tidligavervakning som viser at innholdet av de
organiske miljggiftene; dioksiner, PCB og bromdidexmehemmere er generelt lave i skjell.
Alle lokaliteter der det ble analysert for innhald organiske fremmedstoffer i blaskjell i ar er
ubetydelig til lite forurenset ut fra SFTs klass#iing. Det finnes lite data for de andre artene
(tre kamskjellprgver, en oskjellprgve og en gstergp), men det ser ut til at innholdet av
organiske miljggifter generelt er lavere i muskglrogn av kamskjell enn i hel innmat av
blaskjell, oskjell og gsters.

Et par lokaliteter kunne klassifiseres som marf@tirenset av polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) ut fra SFTs klassifiseringsgeefor sum PAH i blaskijell.
Konsentrasjonen av benzo(a)pyren, som er kreftfedietkde og regnes som den farligste av
PAHene, var imidlertid lav (opp til 1,3g/kg) og oversteg aldri EUs gvre grenseverdi pa 10

pa/kg.

Tabell 29. Gjennomsnittskonsentrasjoner (mg/kg vatekt) av arsen, kadmium, kvikksglv, bly og selen i@l
ulike artene prgvetatt for tilsynsprogrammet for skjell i 2007.

Art N As Cd Hg Pb Se
Blaskjell (hel innmat) 66 3,2 0,20 0,02 0,19 0,77
Stort kamskjell (muskel + rogn 3,4 0,15 0,01 0,04 0,48
Oskjell (hel innmat) 3 4,2 3,8 0,06 2,2 0,85
Flatgsters (hel innmat) 14 2,7 0,89 0,02 0,07 0,81
Hjerteskjell (hel innmat) 1 2,2 0,10 0,01 0,02 0,37
Taskerabbe (innmat) 5 19 11 0,05 0,04 2,7
Taskekrabbe (klokjatt) 7 16 0,02 0,11 0,03 1,2
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Konklusjoner

Resultatene fra skjellovervakningen i 2007 visdslaskjellene gjennomgaende ikke har
nivaer over EUs gvre grenseverdier av de miljggételler mikroorganismene som ble
analysert i programmet.

Salmonellable pavist i en prave av oskjell.

Av i alt 334 pragver undersgkt f&. colihadde 289 prgver konsentrasjoner under grensen for
klassifisering til A-omrade. 43 praver hadde korisssjoner a\E. colisom svarer til B-
omrade og to prever hadde konsentrasjoner somrgildteomrade.

Enterokokker ble pavist i fire av de 334 undersgkene.

Blaskiell
Konsentrasjonen av uorganisk arsen i blaskjelovar 0,3 mg/kg vatvekt i tre prgver tatt
hgsten 2007.

To av blaskjell-lokalitetene (en i Sogn og Fjordageen i Finnmark) hadde
kadmiumkonsentrasjoner i blaskjell pA mer enn Og&mvatvekt, og fire lokaliteter (tre i
Hardangerfjorden og en i Rogaland) hadde blykomasjainer over 0,45 mg/kg vatvekt.

Blaskjell hadde forholdsvis lave konsentrasjoneP&B;, dioksiner/furaner, dioksinlignende
PCBer og bromerte flammehemmere. Konsentrasjon@&Aai/ble inkludert ogsa dette aret

og ingen prgver hadde konsentrasjoner av benzao&myer grenseverdien. To lokaliteter

hadde likevel sum PAH over 2Q@/kg vatvekt (markert forurenset).

Kamskjell

Muskel og rogn av kamskjell hadde generelt laveskotrasjoner av alle de analyserte
fremmedstoffene.

Oskjell

Tre av tre praver av oskjell hadde konsentrasjametadmium over EUs gvre grenseverdi pa
1,0 mg/kg vatvekt, og to av de tre prgvene haddesdwtrasjoner av bly over grenseverdien
pa 1,5 mg/kg vatvekt.

dsters

Kadmiuminnholdet i gsters fra tre av atte ulikedliteter oversteg EUs gvre grenseverdi pa
1,0 mg/kg vatvekt.

Hjerteskjell
Prgven av hjerteskjell hadde lave konsentrasjonatla de analyserte fremmedstoffene.

Krabbe

Brunmat av krabbe hadde konsentrasjoner av kadrauenEUs grenseverdi for krepsdyr,
men er unntatt for denne grenseverdien. Konsentrasjav arsen var ogsa hgyt i brunmat av
krabbe, men arsenet her var bortimot 100% orgadniskiet. Klokjgtt hadde lavt innhold av
alle metaller (ikke analysert for organiske fremsteéfer).
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Anbefalinger for 2009

« Arsen i blaskjell falges opp videre, spesielt mes: a forskjellen i arsenspecier
mellom prgver tatt var og hast.

+ PAH-bestemmelse, og da spesielt benzo(a)pyrerinkladeres ogsa i programmet
for 2009.

« Blaskjell bar brukes som referanseorganisme detadgirgver av andre skjellarter,
ved at det tas praver av blaskjell ved samme ltkali

» Kadmium i gsters fra kommersielle lokaliteter kagthes ngyere og sammenholdes
med data fra ville bestander pa tilsvarende lo#it samt med data fra blaskjell fra
de samme lokalitetene.

» Mer data for metallinnholdet i kongesnegl| bar pteses

* Nye skjell- og sneglearter bgr inkluderes, sonmetempel sandskjell, urskjell,
haneskjell, strandsnegl og albusnegl. Hjerteskjetlogsa inkluderes videre.

« Med bakgrunn i Mattilsynets kostholdsrad for odkjer nyrene fiernes far prgvene
analyseres

« Det bar vurderes a ta flere prgver pa lokalitetam siste seg & innehol@®almonella

Litteraturliste

Julshamn, K., Duinker, A., Frantzen, S. og Mage(2807). Mattilsynet. Tilsynsprogrammet
for skjell som hgstes og omsettes kommersielt. Rredstoffer (tungmetaller og organiske
miljagifter i skjell og tungmetaller i snegler oggbber). Arsrapport 200@0 s.

Julshamn, K., Duinker, A., Frantzen, S., Torkildsdenog Maage, A. (2008). Organ
distribution and food safety aspects of cadmiumlaad in great scallopBecten maximus
L., and horse musselslodiolus modiolud.., from Norwegian waters. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology 80(85389.

Julshamn, K., Duinker, A., Hove, H., Lunestad, Bog Florvag, M. (2003).
Overvakningsprogram for skjell. Metaller og bakegrhhold i skjell. Arsrapport 2002.
Bergen, NIFES33 s.

Julshamn, K. og Mége, A. (2006). Overvakningsprogfar skjell. Arsrapport 2005. Bergen,
NIFES 38 s.

Julshamn, K., Torpe, E. K., Bornes, C., Saethrd, bg Maage, A. (2001). Cadmium, lead,
copper and zinc in blue musseldytilus eduli3 sampled in the Hardangerfjord, Norway.
Journal of Environmental Monitoring 3(5): 539-542.

Meyer, A. J. (2007). En reevaluering av forurengesituasjonen i Sgrfjorden og
Hardangerfjorden med hensyn pa innhold av bly, kadmkvikksglv, arsen, sink, kobber og
selen i blaskjell Mytilus eduli$: Langtidsendringer og arstidsvariasjoner. Magipgave,
Universitetet i Bergen, Bergen. 100 s.

Mage, A. og Frantzen, S. (2008). Kostholdsradsismlaise, Bergen Byfijord 2007. Bergen,
NIFES. 37 s.

50



Sloth, J. J. og Julshamn, K. (2008). Survey ofl taxa inorganic arsenic content in blue
mussels Mytilus edulisL.) from Norwegian fiords: Revelation of unusuagilevels of
inorganic arsenic. Journal of Agricultural and F&gitemistry 56(4): 1269-1273.

Sunnana, K. og Fossheim, M. (red.) (2008). Foruadsplan Barentshavet - rapport fra
overvakingsgruppen 2008. Fisken og Ha®& s.

51



