OVERVAKNINGSPROGRAM
FOR SKJELL

ARSRAPPORT 2004

Kare Julshamn og Amund Mage

Nasjonalt institutt for ernaerings-og
sjematforskning,

Postboks 2029 Nordnes,

5817 Bergen

e-mail:
www.nifes.no

Bergen, juni 2005




FORORD

Overvakningsprogrammet for skjell startet i regiFaskeridirektoratet i 1999 som en
oppfalging av Radsdirektivene 91/492 EEC og 79/BE&. Ved etablering av Mattilsynet i
2004 ble programmet viderefgrt, men skiftet nav@K-programmet for skjell som hgstes og
omsettes kommersielt. Formalet med programmesgakke kvaliteten pa skjell som
produseres for humant konsum i EU/E@S-medlemslandgkjellene kontrolleres for innhold
av fekale bakterier, algegifter og metaller sanstipeer, PCB dioksiner og polibromerte
flammehemmere. | tillegg blir vannprgver undersmkt hensyn til forekomst av
toksinproduserende alger i sjgen der skjellenepbéivetatt. | 2004 ble undersgkelser av skjell
med hensyn til marine algetoksiner utfart ved Nergeterinaerhgyskole (kjemiske metoder
for PSP, DSP, YTX, PTX, AZA og ASP). Resultatereednalyser av marine biotoksiner er
ikke rapportert her og heller ikke resultatenedeamikrobiologiske testene. Algetelling og
artsbestemmelse i vannprgver ble gjort ved Fiskatiret i Fredrikstad, OCEANOR,
Trondheim, NIVA Vest, Bergen og Havforskningsingtiet, Fladevigen. Teknisk ansvarlig
for programmet ved NIFES har veert Nina Wollertsemf til mai 2003 og etter dette
tidspunktet har Annette Bjordal veert teknisk ankgalr tillegg har Deborah Victor deltatt i
organisering av prgvebehandling. Tonja L. Eids\ak itfgrt metallanalysene og har hatt
ansvar for homogenisering og prgvefordeling tilamigke og uorganiske analyser. Annette
Bjordal, Dagmar Nordgard, Kjersti Kolas, Karstelaggstad, John Nielsen og Claudette
Bethune har veert ansvarlige for analyser knytt@esticider, dioksin og dioksinlignende

PCB og polibromerte flammehemmere (PBDE).

Alle som har deltatt i dette overvakningsprogramtakkes for innsatsen.

NIFES, 10. juni 2005
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1. SAMMENDRAG
| 2004 ble det hgstet til sammen 160 skjellprovai5D lokaliteter for mikrobiologisk

analyse, hvorav 151 var blaskjell, fem var kamskjglfire var gsters-or metallanalyser ble
det tatt praver av blaskjell fra 53 omrader ogwdet29 av disse som hgstet skjell bade far og
etter gyting. Det ble tatt prgver av kamskjelltvestasjoner. Etter prgvetaking ble
skjellprgvene sendt til Nasjonalt institutt for anngs- og sjgmatforskning (NIFES) i

henhold til instruks utarbeidet av Mattilsynet, Masilt senter for fisk og sjgmat.

Skjellprgvene ble analysert med hensyn pa termatole koliforme bakterier, enterokokker
og Salmonella bakterier, samt for metallene krom, kobber, sarken, sglv, kadmium,
kvikksglv og bly. Metallanalysene ble utfart paseyarket skjellmat med induktiv koplet
plasma-massespektrometri etter at de frysetgrkealepe var dekomponert med syre i
mikrobglgeovn. Analysene er utfart ved NIFES medoaer som er akkreditert i henhold til
ISO standard EN-17025.

EU har satt gvre grenseverdier for metallene kanmkyikksglv og bly i skjell. Resultatene
for metaller viste at ingen av blaskjellprgvenededt innhold som oversteg EUs gvre
grenseverdier. Metallinnholdet i muskel/gonadekamskjell var ogsa forholdsvis lave og
tilsvarende de verdier som ble funnet for prgvestéig 2001 og 2002. De hgye
arseninnholdene som ble funnet i blaskjell fra@n8ognefjorden i mars 1999 og 2000 ble
heller ikke funnet i 2004. Marsprgvene viste ogstiedaret de hgyeste arsenverdiene. De
hayeste verdiene av uorganisk arsen ble funnéskigll med det hgyeste innholdet av total
arsen. Den hgyeste verdien av uorganisk arsem(@/|& vat vekt) ble funnet i en prgve som
hadde en konsentrasjon av total arsen pa 5,4 nvgtkgekt. Andelen uorganisk arsen
utgjorde 24%. De hayeste nivaene av tributyltinBTY ble funnet i blaskjellprgver hgstet i
mars. Den hgyeste verdien av TBT beregnet somvani00 pg/kg vat vekt.

Nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB, PG& bromerte flammehemmere var lave,

men datagrunnlaget er forelgpig tynt.

Med bakgrunn i arets resultater er det gitt en eeddkbefalinger for pravetakingen i 2005.



2. INNLEDNING

Produksjon av skjell synes & ha potensiale somtwvaing langs norskekysten. Hvorvidt
dette skal lykkes avhenger spesielt av vannmiaet skjellene skal vokse i. Pa grunn av sin
filtreringsaktivitet er skjell spesielt falsommeganismer for akkumulering av algetoksiner,
som for eksempel PSP og DSP, samt for kjemiskerfdebser og mikroorganismer. Blant de
kiemiske stoffene er det spesielt spormetaller Bairhar fokusert pa nar det gjelder krauv til
kvalitetsdokumentasjon (krom, kobber, sglv, sinkea, kadmium, kvikksglv og blymens

for mikroorganismene er det blant annet termotoler&oliforme bakterier (E. coli),

enterokokkersalmonella ogVibrio -bakterier samt virus som er viet oppmerksomhet.

Skjell har en spesiell evne til & ta opp spormetdtia det vannet som skjellene lever i, noe
som har bade positive og negative konsekvensegll 8kjgode kilder for en rekke essensielle
spormetaller som for eksempel sink, kobber og s&érden annen side er skjellene ogséa
falsomme for pavirkning av ugnskede metaller soneksempel kadmium og bly. Kadmium
og bly er ugnskede stoffer i vart kosthold og illska er det etablert grenseverdier som ma
overholdes for a begrense inntaket. Overvakningspromet for skjell i regi av Mattilsynet
har derfor til hensikt & kontrollere vannmiljget forurensende stoffer, slik at skjelldyrking

kan finne sted i et vannmiljg med lavt innhold anskede spormetaller.

Programmet fokuserer pa blaskjell. Denne artembanalt verdier av ugnskede spormetaller
som ligger langt under EUs gvre grenseverdier, kaen pavirkede omrader overstige
grenseverdiene. Blaskjell er en art som er godiestiog som derfor egner seg som
indikatororganisme, pa den mate at spormetallirhhitdver det normale indikerer en
pavirket lokalitet, sannsynligvis pa grunn av lof@iurensning. SFT har etablert et sett av
klassifiseringsverdier i forhold til antatt normabdier i upavirkede omrader. Disse blir i noen
grad brukt i denne rapporten ogsa selv om dissdiare® ikke har noe med de toksikologiske
verdier som gjelder humant konsum og som for Noce$lir fastsatt av EU eller

Mattilsynet.

P& den annen side har vi skjellarter som natunhigholder konsentrasjoner av ugnskede
spormetaller som er hgyere enn anbefalte gvre gyverdier, selv pa lokaliteter der blaskjell
har helt normale og lave verdier. Dette gjeldeeklgv kamskjellfamilien (stort kamskjell,

haneskjell, harpeskjell og urskjell), der hgyt inlthav for eksempel kadmium i enkelte
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organer kan medfgre verdier i hel skjellmat sonrstger EUs grenseverdi. Dette gjelder
ogsa for oskjell hvor innholdet av kadmium og bankoverstige EUs grenseverdier (se
arsrapport 2001). For 2001 ble det foretatt eresmmalyser av ulike organer i stort kamskiell
(Pecten maximyg oskjell Modiolus modiolus

Arsen (As) kan ha mange forskjellige kjiemiske formmeg oksidasjonstrinn, og disse
forskjellige kjemiske formene har forskjellig tokget. Uorganisk arsen er mer toksisk enn
organisk arsen, og treverdig arsen As(lll) er mé&sisk enn femverdig arsen (As (V). Det er
den kjemiske formen av arsen som derfor er avg@Eéor matvarens trygghet. |
sjgmatprgver som fiskefilet er neermere 99% av atddrstede i organisk form som
arsenobetain, (CHkAs CH,COO. Normalt sett er ogsa arsenobetain den dominerende
kiemiske formen i blaskjell, men nar arsenkonsesjreen i blaskjell gker viser det seg at

konsentrasjonen av uorganisk arsen gker. Grunheette er forelgpig ukjent.

Formalet med overvakningsprogrammet for skjellX004 var saledes a:

a) kontrollere om resultater fra rutinemessige egetrbdn- undersgkelser
gjennomfart av hgstere/dyrkere samsvarer med atsufra offentlige
undersgkelser,

b) etablere historiske data for kjiemiske stoffer elidya forskjellige
hastingsomrader,

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

d) fremskaffe data for andre fremmedstoffer som etiggkfor konsumentene som for

eksempel PCB, dioksiner, dioksinlignende PCB ogppomerte flammehemmere



3. EKSPERIMENTELT

3.1. Lokaliteter

Planen var & samle inn skjellpraver fra 50 forskjellokaliteter langs kysten fra Finnmark i
nord til Skagarrakkysten i syd i 2004. De utvalgleliteter ble basert pa oversikter fra
Fiskeridirektoratets regionkontorer over aktuellestngsomrader. Tabell 1 viser dog at det
ble samlet inn praver fra 23 lokaliteter for analyav tungmetaller i mars 2004 og at det ble
samlet inn prgver fra 35 lokaliteter i august 2004.

Tabell 1. Antall hgstingsomrader fra de forskjalliggionene i mars og august 2004,

Region Mars 2004 August 2004
Nordland 7 7
Trondelag 2 8

Mgre og Romsdal 0 1
Sogn og Fjordane 6 10
Hordaland 0 5
Rogaland
Skagerrakkysten 5 3
Sum 23 35

3.2. Prgvetaking og prgvepreparering

Prgvene som er samlet inn baserer seg kun pa dyekgell i 2004, unntatt to prgver av
kamskjell som ble hgstet i Lyngveer og Gjeessindeswya kommune i Trandelag.
Prgvetakingen har veert utfart etter en spesidiluks fra Mattilsynet og prgvene skulle taes i
mars og august 2004. Grunnen til at blaskjellprevaqulle hgstes i mars var at skjellene
skulle hgstes far gyting. | falge instruksen skdk tas praver av skjell far gyting og helst fra
to tidspunkt etter gyting for & fange opp forslgell metallinnholdet i blaskjellenes blgtdel i
forhold til oppbygging av gonadevev. Det ble sariiatpraver av blaskjell fra 35 lokaliteter
og kamskjell fra to lokalitet. Det ble samlet ininst 50 blaskjell fra hver lokalitet. Blaskiell
som ble samlet inn skulle veere av spisekvalitetladle ha en starrelse mellom 40 og 60

mm. Kamskjellene hadde en starrelse av god spifiekv&kjellene som ble tatt ut for



8

metallanalyser ble sendt frosne til Nasjonalt tntifor ernaerings- og sjgmatforskning i egnet

emballasje.

Skjellene ble tint og 25 skjell ble tatt ut til dyse. Fyllingsgrad (uten kappevann) i prosent,
samt starrelse i cm ble registrert for hvert a28ekjellene. Det ble laget en prgve av
blgtdelen fra 25 skjell som ble homogenisert, figdeet og det tarre materialet ble

homogenisert til fint pulver. Pulveret ble oppbevai tette prgveglass til analyse.

3.3. Bestemmelse av metaller med ICPMS

Det ble veiet inn to paralleller fra hvert prgveeréatle til bestemmelse av metaller. Alle
malingene ble utfgrt med bruk av Agilent 7500c ktilukoplet plasma-massespektrometer
(ICP-MS) med HP-datamaskin. Far sluttbestemmel&epravene dekomponert i ekstra ren
salpetersyre og hydrogenperoksid og oppvarmet iohi#geovn (Milestone-MLS-1200
microwave oven). Det ble anvendt kvantitativ ICP-M®estemmelse av metallene: krom,
kobber, sink, arsen, sglv, kadmium, kvikksglv og(ohetaller som EU har prioritert), og
rodium ble anvendt som intern standard for & kerador eventuell drift i instrumentet.
Riktighet og presisjon for spormetallbestemmeldgirautfart ved a analysere to sertifiserte
referanse materialer (SRM) fra National ReseamhnCil (Ottawa, Canada), nemlig Tort-2
(hepatopankreas av hummer) og Dorm-2 (muskel ayngig Dette er de standard
referansematerialene som er kommersielt tilgjeggsdi markedet og som ligner mest pa
blaskjell i sammensetning og metallinnhold.

Gjennomsnitt av analyserte verdier (n=5) og relatandardavvik, samt de sertifiserte
referanseverdiene for hummer hepatopankreas (J@t-Aste i tabell 2 og tilsvarende
verdier for piggha muskel (Dorm-2) gitt i tabell 3.

Krom ga god overensstemmelse for analysen av T(igk2ll 2), men ikke for analysen av
Dorm-2 (tabell 3). For de andre spormetallene Eyaserte verdier innenfor akseptabelt
konsentrasjonsomrade. Det er kun den ene verdenedm som kan bedgmmes a veere
systematisk lavere enn sertifisert referanseveddirim-2. Blaskjellenes konsentrasjon er dog
mye naermere verdien i Tort-2. For de andre spotteetasynes bade systematiske feil og

tilfeldige feil & vaere under kontroll.
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Tabell 2. Konsentrasjonen av krom, kobber, sinkely sglv, kadmium, kvikksglv og bly
(gjennomsnitt £standardavvik) i sertifisert stambhaateriale (Tort-2, National Council of
Canada)

Spormetall Antall Gjennomsnitt Standardavvik RSD Sertifisert
analyser (mg/kg) (mg/kg) ( %) verdf
(mg/kg)
Krom 5 0,7 0,2 23 0,77+0,15
Kobber 5 112 3 2,8 106+10
Sink 5 209 6 2,8 1806
Arsen 5 24,1 0,8 3,3 21,6+1,8
Salv 5 53 0,5 9,0
Kadmium 5 27,6 0,8 2,7 26,7+0,6
Kvikksglv 5 0,29 0,02 7,4 0,27+0,06
Bly 5 0,33 0,02 4,6 0,35+0,13

) Gjennomsnitt og 95% konfidens intervall

Tabell 3. Konsentrasjonen av krom, kobber, sinkeay sglv, kadmium, kvikksglv og bly
(gjennomsnitt £standardavvik) i sertifisert stamthaateriale (Dorm-2, National Council of
Canada)

Spormetall Antall GjennomsnittStandardavvik RSD %) Sertifisert
(mg/kg) (mg/kg) verdf
(mg/kg)

Krom 4 25 3 12 34,745,5
Kobber 4 2,1 0,09 4,2 2,34+0,16
Sink 4 26 2 6,6 25,6+2,3
Arsen 4 20,0 0,8 4,0 18,1+1,1
Salv 4 0,037 0,002 5,9 0,041+0,013
Kadmium 4 0,05 0,01 23 0,043+0,008
Kvikksglv 4 4,4 0,3 5,8 4,64+0,26
Bly 4 0,050 0,001 2,8 0,065+0,007

) Gjennomsnitt og 95% konfidens intervall
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3.4. Bestemmelse av uorganisk arsen

Homogen og frysetgrket prave av blaskjell ble vigintog tilsatt en Igsning bestaende av 0,9
mol/l NaOH i 50% etanol og varmet til 9G i mikrobglgeovn i 20 minutter (CEM MARS5
Microwave Accelrated Reaction System, GreenChera Pailonbomber, QXP Plus
kvartsbomber). Prgvene ble avkjglt, filtrert ogtyonet. Pragvelgsningen er klar til analyse.
Det var viktig at pravelgsningen ikke var i kontakd glass da arsen fra glass kan
kontaminere prgvene. Arsenspeciene ble separer paion-bytte kolonne (ICSep ION-120)
og bestemt sorffAs" med bruk av induktiv koplet plasma massespektrorti€@P-MS)
(Agelent kvadropol ICPMS 7500c instrument; YokogaWwealytical Systems Inc., Tokyo,
Japan). ICP-MS instrumentet var koblet til en HRlLEnpe, degasser og autosampler.
Instrumentinnstillingene var tilsvarende disse s@mnforeslatt av produsenten. Dataene ble
samlet og prosessert ved & bruke programvare filarfigl forbindelse med at den tarre
blaskjellpraven kokes i en lut-alkohol-lgsningtvéverdi arsen oksideres til femverdi arsen.

Derfor bestemmes uorganisk arsen som As (V).

Tabell 4. Resultatene fra gjenvinningsforsgkene titgetning av As (ll1) eller As (V) (begge

tilsatt 50 ng som As) til utvalgte marine prgver

Prgve Gjenvinning (ng) Gjenvinning (%)
As(Ill) As(V) As(Ill) As(V)
Tort-2 (Hummer| 48 51 96 102
hepatopankreas
Dorm-2 46 46 91 92
(pigghamuskel)
Blaskjell 46 50 91 100
Krabbekjatt 56 53 112 107
Hummerkjatt 47 54 94 108
Torskefilet 51 50 102 100
Sildefilet 45 55 90 110
Makrellfilet 48 52 95 104
Gjennomsnitt + | 48 £ 7 51+6 97 +15 103 +£12
St.avvik
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Stabiliteten til de organiske arsen speciene hat steedert og ingen degradering/omdannelse
til uorganisk arsenspecier ble oppdaget. Ingerdstahreferansematerialer for uorganisk

arsen er forelgpig kommersielt tilgjengelig og dedr de systematiske feil beregnet ved bruk
av gjenvinningsforsgk (tabell 4). Resultatene jenginningsforsgkene viste at gjenvinningen

var god og ikke signifikant forskjellig fra 100%.

3.5. Bestemmelse av tributyltinn (TBT) med GC-ICPMS

Metoden til bestemmelse av tributyltinn med basik&traksjon og sluttbestemmelse med
bruk av gasskromatografi og induktivkoplet plasrgantassespektrometri har blitt innkjart og
valideres for akkreditering. Ekstraksjonen er atfabg foregar i mikrobglgeovn.
Bestemmelsesgrensen til TBT som tinn er beregnbakdrunn av blindprgver (>10) som er

kjgrt giennom hele prosedyren. Den er beregnétrit/g vat vekt.

Tabell 5. Betingelser som anvendes for GC og ICR-MS

Parametre

GC-parametre:

Injeksjonsvolum 2 ul

Baere gass (He) 22 ml/min

Injektortemperatur 186C

Ovnstemperatur Fra romtemperatur til 28t i lgpet av 10 min med

forskjellige ramp og hold tider

ICP-MS parametre:

ICP RF effekt 1200 W
Plasma argon gassflade 15 I/min
Nebulizer argon gassflgde 1,0 L/min
Aucxiliary argon gassflgde 0,9 L/min
Aucxiliary oksigen gassflade 3 ml/min
Skimmer kon Platina

3.6. Bestemmelse av PCB, dioksiner/furaner, non-orto ommono-orto PCB

PCB;

De vate prgvene ble farst ekstrahert med acetateowest med en blanding av aceton og
heksan. Heksanfasen taes vare pa, den behandles/madsyre for fierning av fett. Etter
vasking og tarring, fiernes heksan og erstattesis@aktan. Prgven konsentreres og er klar
for analyse pa koblet gasskromatograf/massespe&tesr(GC/MS). | gasskromatografen

skjer den analytiske adskillelsen av de enkelt#fesie i prgven, mens massespektrometeret
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sarger for identifisering og mengdebestemmelsesaantkelte komponentene. P2istar av
falgende kongener: PCB 28, 52, 101, 118, 138, $HB30.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort veahalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med prgvene. | tillegg ble blindpraver idkit for & kontrollere at bakgrunnen for
de forskjellige kongenerne var tilfredsstillenddlefanalysene gav akseptable resultater
vedrgrende riktighet og presisjon (repeterbarisamnt at blindprgvene var under kontroll.

Metoden for klorerte hydrokarboner ble pravd i ernopeisk ringtest med godt resultat.

Dioksiner (PCDD/PCDF), non-ortoPCB og mono-orto-P.CB

Metoden er en tilpasning av US-EPA (Environmentatéttion Agency) metoder nr 1613 og
1668. Prgven homogeniseres og fettinnholdet besésmian mengde tilsvarende ca. 3 g fett
veies inn, og en blanding &%C merkete kongenere blandes i som internstandéadergven
frysetarkes. Porgsitetsmiddel (hydromatrix) tilsettar ekstraksjon med hexan under hevet
trykk og temperatur i en ASE 300. | opprensingeepdower-Prep (FMS-USA) fiernes farst
fettet ved nedbryting pa svovelsur silica. Derestger det en suksessiv kromatografisk
opprensing ved inn- og utkopling av tre kolonn@&iutti layered silica”, basisk alumina og
aktivt kull. Mobilfasen skiftes suksessivt: Heksafp DCM i hexan, 50% DCM i heksan,
etylacetat og til slutt backflush med toluen. PCBODF og non-orto PCB (NO-PCB) eluerer
I toluenfraksjonen. Mono-orto PCB (MO-PCB) elueress DCM/heksan fraksjon. Etter
inndamping av aktuell fraksjon til 44 tilsettes toC merkete kongenere som "recovery
standards” fgr analyse pa hgyopplgselig GC/MS (HR{RMS). Metoden kvantifiserer til
sammen 17 kongenere av PCDD/PCDF, fire kongener*8B -77, 81, 126 og 169 og atte
kongenere MO-PCB -105, 114, 118, 123, 156, 157,a6789.

3.7. Bestemmelse av poliborommerte flammehemmere (PBF)

De homogeniserte skjellpravene frysetarkes, malpgibfint pulver og lagres pa tette flasker
til analyse. Far ekstraksjon med heksan og dikltemélsettes intern standard (PCB-207) til
praven. Prgven ekstraheres i en ASE 300 (accelesateent extractor). Ekstraktet renses for
fett ved at det nedbrytes med konsentrert svovelsgrsilica gel. Renset ekstrakt analyseres
pa Thermo Quest Trace GC 200/Trace DSQ massespekn Prgvelgsningene ble injisert i
kolonnen ved hjelp av pragveveksler (Thermo Questr@Euments AS 3000). Analysen pa
GC/MS skjer i SIM mode ved negativ kjemisk ionisgri Kvantifiseringen av de seks PBDE
kongenerne samt HBCD skjer ved bruk av internstahdg en seks punkts eksterm
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kalibreringskurve. Fglgende polibromerte difenylet®PBDE) ble bestemt: PBDE-28, 47, 99,
100, 153 og 154. Riktighet er bestemt ved gjenvigsiorsgk for de seks kongenerne og
HBCD, og resultatene ligger mellom 80 og 110%. kxpig har gjenvinningsforsgk veert
eneste mate & bestemme systematiske feil da denvénnes sertifiserte standard materialer
og heller ikke organiserte ringtester (prestasjomgpger). Presisjonen som intern

reproduserbarhet har veert bestemt til fra 15 8b26r de forskjellige kongenerne.

4. RESULTATER OG KOMMENTARER

4.1. Analyser av metaller i skjell

4.1.1. Kamskjell
Kamskjell blir vanligvis renset slik at kun muskej rognsekk (gonade) spises. De spiselige

delene inneholder helt akseptable nivaer av ugresgpdrmetaller. Den sorte
fordgyelseskjertelen derimot, har et sveert hgyafthav spesielt kadmium, med sa haye
verdier at innholdet i hele skjell kommer langt ogeenseverdien pa 1 mg/kg vat vekt. Dette
er velkjent i litteraturen, men har ikke blitt amek i kostholdsrad sa langt. Selv om mange
renser kamskijell, sa er det likevel eksempler p#ah spiser dem hele, og spesielt for de
mindre artene, som for eksempel harpeskijell i Si@nmia, er det ofte tradisjoner for & spise
alle delene av blgtdelen. I tillegg er det vanligpéie saus pa innmaten, noe som kan bidra til

et gkt kadmium- og bly inntak.

I mars 2004 ble ville kamskjell fra Lyngveer og Ggiagen i Fegya kommune i Trgndelag

hastet, og gonader/muskel ble analysert for dendgtallene (tabell 5).

Resultatene viser lave konsentrasjoner for kvikkegl bly i gonader/muskel fra kamskjell
hgstet fra ville bestander i Fegya kommune medieepd henholdsvis 0,01 mg/kg vat vekt
og 0,02-0,05 mg/kg vat vekt (tabell 6). Kadmiumioluet i skjell fra Lyngvaer viste en
konsentrasjon pa 0,35 mg/kg vat vekt og skjel@jassingen viste en konsentrasjon pa 0,24
mg/kg vat vekt. Kadmiumkonsentrasjonene i kamskjgl2004 var lavere enn de som ble
funnet i gonader/muskel fra kamskjell hgstet fraghia og Mausund i Frgya kommune i
2002, men sveert like de nivaene av kadmium sorfubieet i kamskijell hgstet i Fegya
kommune, Sgr Trgndelag og Kveefjord, Troms i 200dttdékan blant annet skyldes at
prgvene i 2002 ble frosset fgr analyse, mot insenkog pa den maten ble pravene av

gonader/muskel kontaminert med veeske fra fordggkjliseelen under tining av de frosne
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prgvene. Konsentrasjonene av krom, kobber, sirgabgi gonader/muskel i kamskjell hgstet

i 2004 stemte godt overens med resultatene furz@@2 og 2001.

Tabell 6. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i gonadauskel av kamskjell hgstet i 2001, 2002

og 2004

Organ Ar Cr Cu zZn As Ag Cd Hg Pb
Gonade/musk& 2004 0,21 0,69 19 2,7 002 035 <003 0,02
Gonade/musk® 2004 0,15 1,10 27 5,5 0,03 0,24 <0,03 0,05
Gonade/muskél 2002 <0,7 0,85 24 2,6 0,06 0,60 0,01 0,06
Gonade/musk® 2002 <0,7 0,77 25 2,4 0,03 0,75 0,01 0,07
Gonade/musk®él 2001 0,23 1,25 23 2,8 0,04 0,20 0,01 0,02
Gonade/muskél 2001 0,20 0,90 14 2,0 0,01 0,30 0,02 0,04

% Skjell fra Lyngveer, Fegya komune, Trgndelag

®) Skjell fra Gjeessingen, Fegya, Trandelag

® Skjell fra Grogna i Fraya kommune, Sgr Trgndelag
9 Skjell fra Mausund i Frgya kommune, Ser Trendelag
®) Skjell fra Fegya i Trendelag

" Skjell fra Kvaefjord i Troms

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafar at kundene renser bort
fordgyelseskjertelen. Her bgr en vurdere en strédeggundeopplysning, og siden verdiene i

hele skjell overstiger grenseverdiene kan en i fieen risikere problemer med eksport.

4.1.2. Blaskjell (Mytilus edulis)
Tabell 7 viser gjennomsnitt og standardavvik fodtte metallene i blaskjellpraver fra de

lokalitetene som ble inkludert i overvakningspragnaet i perioden fra 2001 til 2004. Det
giennomsnittlige innholdet av de forskjellige spetrailene i blaskjell hgstet fra Finnmark i

nord til Skagerrak i sgr viser sma forskjeller disse arene.

Krom

Analysemetoden ble optimalisert i lgpet av 200R atien na er i stand til & analysere praver
med konsentrasjoner lavere enn 0,1 mg/kg vat @kinnomsnittsinnholdet for krom i
blaskjell hgstet i 2004 var for hele landet 0,14kgwat vekt og spredningen gitt som
standardavvik var 0,09 mg/kg vat vekt (tabell 7ynkentrasjoner av krom i blaskjell under
0,45 mg/kg vatvekt (3 mg/kg tarrvekt) regnes somtydielig/lite forurensing av praven,

mens prgver under 1,5 mg regnes som moderat faeirehenhold til SFT. Den hgyeste
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verdien av krom ble funnet i en prave fra Rekevi8alije kommune pa 0,56 mg/kg vat vekt.
Det er sveert fa rapporterte verdier for krom i kjéls, men krominnholdet i blaskjell skulle

imidlertid ikke gi noen betenkeligheter med henslyhlaskjell som mat.

Tabell 7. Metallinnhold (gjennomsnitt og standandk\mg/kg vat vekt) i blaskjell fra alle
lokalitetene som ble prgvetatt i 2001, 2002, 2092004.

Ar Cr Cu Zn As Ag Cd Hg Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
2004 Gj.snitt 0,14 1,00 14,6 2,2 <0,01-0,02 0,13 <0,03 0,14
St.avvik 0,09 0,22 3,5 0,8 0,05 0,09
2003 Gj.snitt 0,15 1,12 16,2 2,1 0,01 0,14 0,015 0,22
St. avvik 0,17 0,26 3,8 0,8 0,01 0,07 0,012 0,22
2002 Gj.snitt <0,7 1,10 17,0 2,1 0,02 0,18 0,015 0,18
St. avvik 0,22 45 0,6 0,01 0,10 0,011 0,13
2001 Gj.snitt 0,16 1,08 16,1 2,2 0,10 0,18 0,014 0,20
St. awvik 0,13 0,20 4.4 1,0 0,01 0,08 0,013 0,13
Kobber

Kobberinnholdet varierte sveert lite fra en lokdltteen annen i 2004. Den laveste verdien
som ble analysert i prgver hgstet i mars 2004 &9 thg/kg vat vekt (Sandvik, Stadlandet i
Sogn og Fjordane) og den hgyeste verdien var 1gZRgwat vekt (Leirfiord kommune i
Nordland). Det gjennomsnittlige kopperinnholdetddkjell hgstet i 2004 var 1,0 mg/kg vat
vekt og med et standardavvik pa 0,2 mg/kg vat (=ktell 7). Dette er i overensstemmelse
med hva som er funnet av kobber i blaskjell i tidle undersgkelser (2001-2003), med
giennomsnitt varierende fra 1,08 til 1,12 mg/kg weit (tabell 7), samt tidligere funnet som
normalverdier for kobber i blaskjell. Kobberinnhaldlaskjell lavere enn 1,5 mg/kg vat vekt
eller 10 mg/kg tarrvekt er karakterisert av SFT dokaliteter som er ubetydelig eller lite

forurenset. Blaskjell er en relativt god kobberkisbm kan bidra positivt i norsk kosthold.



Tabell 8. Spormetallinnhold i blaskjell (mg/kg wétkt) hgstet i regionene fra Nordland til

Skagerrak i mars og august 2004.
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Region Parameter Sink Arsen Kadmium Bly
(mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.)
Nordland Mars 135+18 2,1+0,3 0,12+0,02 0,11 +0,03
August 11,1+22 18+0,5 0,14 +£0,05 0,11 +0,03
Trgndelag Mars 11,7+0,2 2,2+0,5 0,10 +0,02 0,08 £0,01
August 108+12 18+04 0,10+0,02 0,07 £0,02
Mgre og Mars
Romsdal August 16,5 1,9 0,12 0,06
Sogn og Mars 16,8+2,7 3,7+1;3 0,14 +£0,03 0,10 +0,03
Fjordane August 16,1+34 23%0,7 0,15+0,07 0,13 +0,05
Hordaland Mars
August 204+10 26+0,2 0,21+£0,03 0,28+0,13
Rogaland Mars 13,2+20 15%0,3 0,10+0,03 0,19 +0,10
August 13,9 14 0,13 0,26
Skagerrak Mars 16,3+24 19+04 0,13+0,06 0,21+0,15
August 15,7+38 16+0,6 0,15+0,08 0,20+0,18

Ingen lokaliteter dette aret hadde et kobberinnhbldskjell som oversteg 1,5 mg/kg vat

vekt.

Blaskijell hgstet i 2004 viste en svak trend til éykobberinnhold i august (1,88,16

mg/kg vat vekt) sammenlignet med blaskjell som ldstht i mars (0,97 + 0,15 mg/kg vat
vekt). Forskjellen har veert starre tidligere ar,dasempel i 2003 var kobberkonsentrasjonen
i august 1,3& 0,25 mg/kg vat vekt, mens i mars var den 0,9514 Gng/kg vat vektmen denne
forskjellen var ikke signifikant. Tilsvarende fojsk har blitt registrert og rapportert ogsa i
tidligere arsrapporter for skjell. | arsrapporten 2002 ble det antydet at et noe hgyere
tarrstoffinnhold i skjell hgstet i august kunnekilives forskjellen i kobberinnhold, men det
var ikke tilfellet i 2003 og 2004. Forklaringen riidnes i at skjellene har et stgrre behov for

kobber i denne delen av livssyklusen.

Sink
Sinkinnholdet i blaskjell varierte fra ca. 7,8 mgAkat vekt (Leirfjord i Leirfiord kommune i
Nordland) til 22 mg/kg frisk vekt (fra Eide pa SddrHordaland) med et gjennomsnitt for hele

landet pa 14,6 mg/kg og et standardavvik pa 3,%kgngat vekt (tabell 7). De laveste
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sinknivaene i blaskjell ble funnet i skjell fra Nibend og Trandelag (tabell 8), mens de
hayeste sinkverdiene ble funnet i blaskjell hgistigrdaland. Det konsentrasjonsomradet
som ble funnet for sink i 2004 var i overensstens@@ehed de resultatene som har blitt funnet
for overvakningsprogrammet i de tidligere arenbdtia?). Sinkinnhold i blaskjell lavere enn
30 mg/kg frisk vekt eller 200 mg/kg tarrvekt er &aierisert av SFT som lokaliteter som er
ubetydelig eller lite forurenset. Alle lokaliteteom ble inkludert i overvakningsprogrammet

for 2004 var i denne kategori.

Arsen

Arseninnholdet i blaskjell hgstet i 2004 varier £,25 mg/kg til 5,4 mg/kg vat vekt med et
giennomsnitt for hele aret pa 2,2 mg/kg vat vedddéll 7). Arseninnholdet i marsprgvene var
i gjennomsnitt 2,4 mg/kg vat vekt og med et staddavik pa 1,1 mg/kg vat vekt, mens
giennomsnittet for augustpravene var pa 2,1 mgétgekt og med et standardavvik pa 0,6
mg/kg vat vekt. Det hgyeste gjennomsnittet av afisean region ble funnet i blaskjell hastet
i mars fra Sogn og Fjordane pa 3,7 mg/kg vat vgkarseninnholdet i blaskjell fra det samme
omradet hgstet i august var 2,3 mg/kg vat veke{tat). Denne trenden, med hgyest
arsenkonsentrasjoner i blaskjell fra Sognefjor@eriunnet hvert ar som dette programmet
har pagatt (1999-2004). Dataene indikerer at ansdoidet er hgyest pa vinteren fgr gyting
uavhengig av den totale arsenkonsentrasjonenkjbléne. Prgver tatt i Sognefjorden i mars
har vist de hgyeste arsenkonsentrasjonene i hetelpa fra 2000 til 2004. 1 2004 ble det
hayeste arseninnholdet funnet i blaskjell fra Hidelé Eid med en konsentrasjon pa 5,4
mg/kg vat vekt. Den hgyeste arsenverdien ble funbléskjell hgstet i Arnafjorden i Sogn og
Fjordane i 1999 pa 18,5 mg/kg vat vekt. Det erlapiy vanskelig & forklare at blaskjell
hastet i lokaliteter i Sognefjorden har et hayeseminnhold enn blaskjell hgstet andre steder
langs kysten. Dette krever nye undersgkelser.

Som et resultat av naturlige metabolske prosessaratisk miljg, forekommer arsen som et
stort antall kiemiske former, bade uorganiske aganiske former. | dag er det identifisert og
karakterisert mer enn 25 forskjellige arsenspesieljget. Spesieringsdata for arsen er av
stor betydning pa grunn av stor forskjell i tokigisimellom de forskjellige kijemiske former av
arsen. Dette synliggjares klart ved & se paolMerdiene for de forskjellige arsenspesiene.
Retensjonen av arsen hos mennesker er forskjedligen hos fisk. Mens uorganisk arsen
utskilles forholdsvis hurtig hos fisk er utskillelsav uorganisk arsen langsommere enn

organisk arsen hos mennesker. Organisk arsen sogkdempel arsenobetain akkumuleres i



18

marine organismer. Dette er i motsetning til vammalige dyr som skiller arsenobetain fra

sjgmat raskt ut gjennom urinen.

NIFES arbeider gjennom et strategisk instituttpangifinansiert av Norges forskningsrad
innen trygg sjgmat med analysemetodikk for ulikeeeaformer og biologiske forsgk med fisk
og skalldyr. Noen utvalgte blaskjellpraver ble asalt for uorganisk arsen i 2004 (tabell 9).
Tabellen viser konsentrasjoner av uorganisk arséiropp til 1,3 mg/kg vat vekt. Dette er den
hgyeste konsentrasjonen av uorganisk arsen i sgomnater rapportert overhode og tilsvarer
en andel uorganisk arsen pa 24%.

Tabell 9. Andel uorganisk arsen i blaskjell fraalgte lokaliteter hagstet i 2004.

Pravenr. Totalarsen Uorganisk arsen Andel uorganisk arsen
(ng/kg vat vekt) (ng/kg vat vekt) (%)

1 2300 13 0,6
2 1650 6,4 0,4
3 1790 7,2 0,4
4 2700 241 8,9
5 5400 1320 24
6 4600 324 7,0
7 2360 0,8 0,1
8 2280 2,4 0,1
9 3760 636 17
10 2520 2,5 0,1
11 1780 7,4 0,4
12 2000 7,1 0,4
13 4070 733 18
14 1870 6,1 0,3
15 1750 5,0 0,3
16 1380 1,5 0,1
17 2260 77 34
18 1180 1,8 0,15

FAO/WHO har en forelgpig akseptabel gvre grenseyBmwI) for inntak av uorganisk
arsen pa 15ig/kg kroppsvekt/uke. Regnet om til inntaket forpamson som veier 70 kg blir
det 0,9 mg eller 90Qg uorganisk arsen pr uke. Et maltid blaskjell pé& gtam med et
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innhold av uorganisk arsen pa 1,3 pg/g (tabeliiliwet inntak av uorganisk arsen pa 195
ng, tilsvarerende 20% av det akseptable ukentligeket som er foreslatt av JECFA.
SFT har for gvrig en grenseverdi for arsen i biElskia 1,5 mg/kg vatvekt for moderat
forurenset og 4,5 til 15 for markert forurensetstgrkt forurenset over 15 mg/kg. Det er

mulig at disse grensene for arsen ikke helt tasyretil naturlig variasjon.

Salv

Sglvinnholdet i blaskjell varierte fra <0,01 tilD3, mg/kg vat vekt, med et
giennomsnittsinnhold p& 0,01 mg/kg og et standasiétané 0,01 mg/kg vat vekt. Verdiene for
selv i blaskjell er sveert lave sammenlignet meelkkjtene kamskijell, oskjell og gsters (se
tidligere arsrapporter). Sglvinnholdet i gstersX003 (se arsrapport for skjell, 2003) var ca.

50 ganger hayere enn det som er den naturlige ktrasgnen i blaskijell.

Kadmium

Kadmiuminnholdet i blaskjell varierte fra 0,07@i30 mg/kg vat vekt med et gjennomsnitt pa
0,13 mg/kg vat vekt og et standardavvik pa 0,05kmght vekt (tabell 7). Kadmiuminnhold i
blaskjell lavere enn 0,30 mg/kg vat vekt eller 2Zkagarrvekt er karakterisert av SFT som a
veere hgstet fra lokaliteter som er ubetydelig dilerforurenset. Resultater for 2004 viste at
to lokaliteter har kadmiumverdier som er 0,30 mg/&gvekt. Disse verdiene ble funnet i
blaskjell hgstet i august fra Fedjane i Vik kommuBegn og Fjordane og Buken i Stord

kommune i Hordaland.

Resultatene i tabell 7 viser at det ikke er noeskjell i kadmiuminnhold i prgver tatt i mars
og praver tatt i august 2004. |1 2000 ble det futmstere kadmiuminnhold i blaskjell hgstet i
november enn i mars og juni. Det vil vaere viktiglat tas blaskjellpraver i november 2005 i
stedet for august 2005 eller i tillegg til fra ddalitetene som har et kadmiuminnhold over
0,30 mg/kg vat vekt i mars 2005. Dette for a veeife et eventuelt hgyt innhold. Alle
blaskjellpravene som ble analysert i 2004 har iertil et kadmiuminnhold som tilfredsstiller

EUs gvre grenseverdi pa 1,0 mg/kg vat vekt.

Kvikksglv
Kvikksglvinnholdet i blaskjell var lavere enn 0,08)/kg vat vekt for alle praver av blaskjell
som ble analysert i 2004. Verdiene er lave i faditdlden gvre grenseverdien som gjelder for

sjgmat i EU og Codex pa 0,5 mg/kg spiselig vare.
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Bly

Blyinnholdet i blaskjell varierte fra 0,07 mg/kgtwéekt til 0,47 mg/kg vat vekt (Buken i Stord
kommune i Hordaland). Den gjennomsnittlige blykortsasjonen i blaskjell hgstet i 2004 var
0,14 mg/kg vat vekt og med standardavvik pa 0,0&aqgat vekt (tabell 7). Dette er den
laveste gjennomsnittsverdien som er registrertdréae overvakningsprogrammet har gatt.
Blyinnhold i blaskjell lavere enn 0,45 mg/kg vakveller 3 mg/kg tarrvekt er karakterisert av
SFT som lokaliteter som er ubetydelig eller liteuf@nset. Resultater for 2004 viste ingen
lokaliteter med blyinnhold over 0,5 mg/kg vat velkigen av pravene hadde et blyinnhold
som oversteg EUs gvre grenseverdi for bly i skalftfy1,5 mg/kg vat vekt. Resultatene i
tabell 8 viser at det ikke er noen forskjell i pighold i prgver tatt i mars og praver tatt i
august 2004.

Tributyltinn (TBT)

TBT er en av de mer toksiske forbindelsene somrgk det marine miljg. Ved

konsentrasjoner pa 1 ng TBT/I sjgvann kan skakdymuslinger utvikle misdannelser av
forskjellig slag. Imposex hos gastropodéncella lapilluser blant de mest kjente effektene.
Hovedkilden til TBT i det marine miljg er utlekkiray TBT fra skip som har veert malt med
dette stoffet for & hindre begroing pa skroget.ddaknen for & tilsette TBT til maling er altsa
som antibegroingsmiddel. Andre kilder til TBT haest konservering av trevirke, industrielle
vannkjglingstarn, fiskegarn, kar til oppdrettsorigarer, i papirproduksjonen og i
tekstilproduksjonen, samt tap av TBT fra skip saygér i tarrdokk.

Resultatene gitt i tabell 10 viser hgyere verdieTBT i blaskjell hastet i mars sammenlignet
med blaskjell hgstet i august. Tilsvarende trendeskrevet for arsen. Det er dessverre ikke
malt totalkonsentrasjonen av tinn, av den grunae¢ingen mal for andel TBT i forhold til
totalinnholdet av tinn i blaskjell, men det vil lgfiort fra 2005. TBT-konsentrasjonen i
blaskjell hgstet i mars varierte fra 18 pg/kg vékiuil 100 pg/kg vat vekt, mens TBT
konsentrasjonen i blaskjell hgstet i august varifret 11 pg/kg vat vekt til 48. Den hgyeste
TBT konsentrasjonen ble funnet i blaskjell hgsfetidsvik ved Sogndal i mars 2004 pa 100
ng/kg vat vekt. TBT i blaskjell lavere enn 90 pgiiig vekt eller 600 pg/kg tarrvekt er

karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigdsdler lite forurenset.

Tabell 10. Innhold av tributyltinn (TBT) | blask]dta forskjellige lokaliteter langs
norskekysten hgstet | mars og august 2004. TBBgitt g Sn/kg vat vekt.
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Lokalitet Kommune Fylke TBT-var TBT-hgst.
(na/kg v.v.) (ng/kg v.v.)
Sortvika Vevelstad Nordland 30 13
Kobbeskjeeret Brgnngy Nordland 18 16
Tvillingholm Hergy Nordland 50 11
Naustvika Sarfold Nordland 38 11
Stremmen Rissa Trondelag 25 15
Sundsetskjeera Bjugn Trgndelag a7 15
Rudsviki Sogndal Sogn & Fjordane 100
Arnafjorden Vik Sogn & Fjordane 58 18
Kongsnes Balestrand Sogn & Fjordane 69 42
Hundeide Eid Sogn & Fjordane 37 20
Rgssvika Gloppen Sogn & Fjordane 28 17
Tverrfjellet Suldal Rogaland 57

4.2. Analyser av organiske miljggifter i skjell

PCB

Det ble i 2004 analysert PCB i 32 praver av bldkkia regionene Nordland, Trgndelag,
Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland, Rogabg Skagerrakkysten. PCB
inkluderer fglgende kongenere PCB-28, PCB-52, PGB-PCB-118, PCB-138, PCB-153 og
PCB-180. Resultatene av de forskjellige kongenesamt sum av PCEer gitt i tabell 11.
Resultatene av kongenprofilen viser at kongene@®-P38 og PCB-153 har hgyest
konsentrasjon i blaskjell. Disse to kongenernethaammen en andel tilsvarende 67% av
sum PCB. Den hgyeste konsentrasjonen av disse to kongebérfunnet i en blaskjellprave
fra Breivika i Namdalseid kommune i Nord Trgndefagd 0,6 pg/kg vat vekt. PGBivaene

i blaskjell er forholdsvis lave og av samme st@aesbrden som det som er funnet i mager
fisk.

Sum PCB innhold i blaskjell lavere enn 4 ug/kg vat vekkarakterisert av SFT for & veere
hgstet fra lokaliteter som er ubetydelig eller faeurenset. Det betyr at alle prgver som er
undersgkt for PCBi 2004, ogsa pravene fra Skagerrakkysten, hadialesld som var
betydelig lavere enn 4 pg/kg vat vekt. Resultafanaeet i 2004 er i overensstemmelse med
de resultatene som ble funnet i 2003 (tabell 1apel 11 viser ogsa innholdet av PCB
kongenere samt sum PZBo prgver av gonader og muskel av kamskjell étdsirgndelag i

2004. Konsentrasjonene av sum BCBonader og muskel av kamskjell er 0,16 pg/kg og
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lavere enn de nivaene som er funnet i blaskjeltteDiean skyldes at de analyserte prgvene av
kamskijell kun bestar av muskel og gonader, menblémkjell analyseres hele blgtdelen.
Tabell 11 viser ogsa innholdet av PdBnuskel og gonader av kamskijell hgstet i Tronglela
2003. Konsentrasjonen av P&iEkamskjell funnet i 2003 er tilsvarende det sdmfonnet

dette aret.

Tabell 11. Gjennomsnittsinnhold og min. — maksrepgées av kongenerne PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180, samtPCB i blaskjell og
kamskijell hgstet i 2004 og 2003. Resultatene esgin pg/kg vat vekt.

Art Ar PCB-28 PCB-52 PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum

(ng/kg)  (ug/kg) 101 118 138 153 180 PCB,
(Hg/kg)  (ug/kg)  (Mgrkg)  (Mo/kg)  (pglkg)  (pgrk)

Blaskijell 2004 0,03z 0,02+ 0,09+ 0,05+ 0,08+ 0,20 <LOQ 0,56

(n=32) 0,02 0,01 0,05 0,03 0,11 0,13 0,34

Blaskijell 2003 0,02 0,05 0,13 0,10 0,17 0,17 <LOQ 650,

Kamskjell 2004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 <LOQ 0,16

(gonader/muskel) (<0,01- (<0,01- (0,02-  (0,19-

(n=2) 0,01) 0,02) 0,03) 0,02)

Kamskjell 2003 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 <LOQ 0,13

(gonader/muskel)

Dioksin (PCDD/PCDF), non-orto PCB og mono-orto PCB

Tabell 12 viser konsentrasjonene av dioksiner (P Baner (PCDF), non-orto PCB,
mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum TE (pg T#igvekt) i blaskjell fra 2004 og 2003.
Resultatene viser et gjennomsnitt av sum TE pa @yl VE/g vat preve og med en variasjon i

sum TE pa 0,06 til 0,32 pg TE/g vat prave. De himyesrdiene ble dette aret funnet i
blaskjellpraver fra Nordfjorden i Aust Agder og Baeivika i Namdalseid kommune i Nord
Trondelag. Resultatene viser videre at PCDF ogantmPCB bidrar mest til sum TE, dernest
PCDD og mono-orto PCB. Dette er forskjellig fra datkjenner fra andre sjgmatsprodukter,
fisk og marine pattedyr. De analyserte prgveneshkvt innhold av dioksiner i forhold til
EUs gvre grenseverdi for dioksiner i sjgmat pdp$TE/g v.v.. TE for PCDD og PCDF i
blaskjell lavere enn 0,2 pg TE/g v.v. er karaktigv SFT som & veere hgstet fra lokaliteter
som er ubetydelig eller lite forurenset, mens hi&kked TE mellom 0,2 og 0,5 pg/g v.v. er
hastet i moderat forurenset omrade og TE mellono@,5,5 pg/g v.v. er hastet i markert
forurenset omrade. Det betyr at samtlige praveedett er hgstet i omrader som er

ubetydelig eller moderat forurenset. Dioksinverdiémnet i blaskjell i 2004 og 2003 var
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betydelig lavere enn tilsvarende resultater sonfubiaet i blaskjell fra Skagerrakkysten
hgstet i 2002 (Arsrapport 2002). Det er vanskelg &oen grunn for dette forholdet med det
svake datagrunnlaget som finnes for dioksinersij&l. Det er saledes viktig at
Overvaknings-programmet for skjell ogsa i 2005 ulnldrer et antall praver tilsvarende
antallet for 2004.

Tabell 12. Middelverdi og konsentrasjonsomradedfoksiner og furaner (PCDD/F) og
dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB) \(BgO-TE/g v. v. "upper bound-
LOD") i praver av blaskijell tatt fra lokaliteterfarskjellige regioner langs norske kysten i
2004

Prove Ar PCDD PCDF Non-orto Mono-orto Sum TE
(pg TE/g (pg TE/g PCB PCB (pg TE/g
V.V.) V.V.) (pg TE/g (pg TE/g V.V.)
V.V.) V.V.)
Gjennomsnitt 2004 0,03 0,05 0,09 0,02 0,17
(n=33)
Min — maks. 2004 0,01-0,10 0,02-0,10 0,04 60,1 0,01 -0,04 0,06 — 0,32
Gjennomsnitt 2003 0,02 0,05 0,08 0,03 0,15
(n=16)

Min. — maks. 2003 0,01-0,04 0,01-0,11 0,01150, 0,01-0,05 0,04 - 0,35

Polibromerte flammehemmere PBDE og HBCD
Tabell 13 viser innholdet av PBDE kongenere (PBBE47, 99, 100, 153 og 154) og HBCD
i blaskjell fra Nordland, Trgndelag, Sogn og FjordaHordaland, Rogaland og Skagerrak.

Tabell 13. Innhold av PBDE kongenere og sum PBDjg(pat vekt) samt HBCD i 34 pragver
av blaskjell hgstet langs norskekysten i 2004.

Region PBDE-28 PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE- PBDE- PBDE Sum HBCD
(ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) 154 153 183 PBDE (ng/g
(ng/g (ng/g (ng/g  (ng/g  v.v)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)?
Nordland <0,001 0,09 0,07 0,06 0,02 <0,001 <0,001240 0,3
Nordland 1,3 0,09 0,11 0,04 0,01 <0,001 0,01 1,6 ,3<0
Nordland 0,19 0,03 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,28 0,3
Region PBDE-28 PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE- PBDE- PBDE Sum HBCD
(ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) 154 153 183 PBDE (ng/g
(ng/g (ng/g (ng/g (ng/g V.v)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)d
Nordland 0,10 0,06 0,04 0,06 0,01 0,02 <0,001 0,30<0,2
Nordland 0,006 0,06 0,01 0,01 0,02 <0,001 <0,001120, <0,2

Nordland 0,11 0,04 0,03 0,03 0,02 <0,001 <0,001 40,2 <0,2
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Region PBDE-28 PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE- PBDE- PBDE Sum HBCD

(ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) 154 153 183 PBDE (ng/g

(ng/g (ng/g (hg/g  (ng/g  v.v)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v)?

Nordland 0,05 0,33 0,04 0,04 0,04 <0,001 <0,001 00,5 <0,2
Nordland 0,02 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 080, <0,2
Trgnderlag 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 <0,001 20,1 <0,18
Trgnderlag 0,01 0,04 0,02 0,04 0,01 0,005 <0,00112 0, <0,22
Trgnderlag  <0,003 0,07 0,04 0,04 0,01 <0,003 <0,001,16 <0,40
Trognderlag <0,001 0,10 0,04 0,06 0,02 0,003 <0,01,220 0,40
Trgnderlag <0,001 0,09 0,04 0,02 0,02 <0,001 <0,0a1,17 <0,21
Tregnderlag 0,14 0,16 0,04 0,02 0,10 <0,001 <0,001450 0,32
Tronderlag 0,18 0,20 0,09 0,09 0,03 0,03 <0,01 0,62 0,33
Trgnderlag 0,08 0,05 <0,001 0,03 <0,001 <0,001 60,0 0,16 <0,17
Trgnderlag 0,09 0,10 0,09 0,02 0,01 <0,001 <0,001310 0,43
Sogn & <0,001 0,13 0,04 0,02 0,008 <0,001 <0,001 0,20 30,2
Fjordane
Sogn & 0,05 0,13 0,06 0,07 0,02 <0,001 <0,001 0,32 0,30
Fjordane
Sogn & <0,001 0,02 0,02 0,008 0,02 <0,001 <0,001 0,06 (0,2
Fjordane
Sogn & <0,002 0,16 0,10 0,05 0,03 <0,001 <0,001 0,34 <0,30
Fjordane
Sogn & 0,24 0,05 0,02 <0,001 0,02 <0,001 <0,001 0,33 0,30
Fjordane
Sogn & 0,17 0,07 0,02 0,04 0,01 <0,001 <0,001 0,30 0,20
Fjordane
Sogn & 0,94 0,16 0,08 0,02 0,03 0,006 <0,001 1,2 0,60
Fjordane
Sogn & 0,70 0,21 0,08 0,11 0,02 <0,001 <0,001 11 0,47
Fjordane
Sogn & 0,27 0,06 0,06 0,02 0,02 <0,001 <0,001 0,43 0,41
Fjordane
Hordaland 0,68 0,06 0,04 0,08 <0,001 0,01 <0,00186 0, 0,41
Hordaland 0,05 0,06 0,02 0,003 0,01 <0,001 <0,001140 <0,17
Hordaland  <0,002 0,06 0,05 0,04 0,01 0,002 0,003 16 0, 0,60
Hordaland 0,01 0,07 0,04 0,03 0,03 <0,002 <0,002180, 0,40
Rogaland 0,13 0,04 0,03 0,04 0,02 <0,001 <0,001 0,25<0,19
Rogaland 0,70 0,10 0,06 0,04 0,01 <0,001 <0,001 0,910,60
Skagerrak 0,53 0,11 0,07 0,02 0,01 <0,001 <0,00173 0, 0,87
Skagerrak 0,20 0,26 0,04 0,01 0,01 <0,001 <0,00152 0, 0,37

3 Verdier lavere enn LOQ er ikke summert

Resultatene for sum PBDE varierte fra 0,06 ng/gveét i skjell hagstet i Sogn og Fjordane til
1,6 ng/g vat vekt i skjell hgstet i Nordland. Hed det tilfayes at PBDE-28 for den siste

prgven viste en konsentrasjon pa 1,3 ng/g vat @ktvar kun denne ene prgven som viste
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en slik kongener-profil. Kongenerprofilen viste fie andre blaskjellprgvene at PBDE-47 var
den dominerende kongeneren. Andel PBDE-47 i fortibklim PBDE variererte fra 25 og 60
%. For fiskefilet er andelen PBDE-47 hgyere mechrfaeunntak. To prgver av muskel og
gonader av kamskjell fra Trgndelag ble analyserPBDE og resultatene var lavere enn de
som ble funnet for blaskjell med sum PBDE pa hetdwis 0,02 og 0,03 ng/g vat vekt (tabell
14).

Tabell 14. Innhold av PBDE kongenere og sum PBDOjgpat vekt) samt HBCD i 2 praver
av kamskjell hgstet i Trgnderlag i 2004.

Region PBDE-28 PBDE-47 PBDE-100 PBDE-99 PBDE- PBDE- PBDE Sum HBCD
(ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) 154 153 183 PBDE (ng/g
(ng/g (ng/g (hg/g  (ng/g  v.v)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)d
Trgnderlag <0,002 0,01 0,003 <0,001 0,005 <0,002 ,06D 0,02 <0,3
Tregnderlag <0,001 0,02 <0,001 0,009 0,004 <0,001 ,06L0 0,03 0,02

) Verdier lavere enn LOQ er ikke summert.

Konsentrasjonen av HBCD var lavere enn 1 pg/kgekt for alle skjellprgvene som ble

analysert (tabell 14).
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5. KONKLUSJONER

Resultatene fra denne overvakningen i 2004 viskbldakjellene gjennomgaende ikke har
problemer i forhold til de miljggifter som ble apsért i programmet. Dette aret var ikke
resultatene av de mikrobiologiske bestemmelsent tjgjengelig for NIFES og derfor er
ikke disse resultatene inkludert i denne rapporseninnholdet i blaskjell viste ogsa dette
aret at de hgyeste verdiene ble funnet i pravaehzSognefjorden i mars. Dette aret ble
uorganisk arsen malt i et utvalg skjellprgver. Deyeste konsentrasjonen av uorganisk arsen
ble funnet i en pregve fra Hundeide i Eid kommu&®gn og Fjordane (1,3 mg/kg vat vekt).
Dette er blant de hgyeste verdiene av uorganignasm noen sinne er funnet |
sjgmatprodukter. Datagrunnlaget for arsen og udsgarsen ma styrkes. Kun en lokalitet
hadde et kadmiuminnhold pa 0.3 mg/kg vat vekt.iPiakere resultat for PGB
dioksiner/furaner og dioksinlignende PCBer visdeikirovekkende hgye konsentrasjoner,
men datagrunnlaget ma styrkes betydelig. Dokumpmtasyttet til PAH og DDT i skjell ma
etableres.

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafar at kundene renser bort nyrene.
Her bgr en vurdere en strategi for kundeopplysroggsiden verdiene i hele skjell overstiger
grenseverdiene for kadmium og bly kan en i frenmtideikere problemer med eksport.
Tilsvarende forhold eksisterer for oskjell, men Bedet fordgyelseskjertelen som skaper

problemet.
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6. ANBEFALINGER FOR OVERVAKNINGSPROGRAMMET FOR 2005
. Arsen i blaskjell falges opp i 2005, spesielt mexk da forskjellen i arsenspecier

mellom prgver tatt vinter og hgst

. Blaskjell samles inn fra Arnafjorden i Sogn og Ejane for analyse av arsen

. Total tinn inngar som en ny analytt for & kunnesgeie andelen TBT av total tinn i
organismen

. Metoden til bestemmelse av PAH er na akkreditef®Agl bestemmelsen, og da

spesielt benz(a)pyren ma inkluderes i programnme2665

. Kadmium i blaskjell falges opp ved & ta prgvervember fra lokaliteter som viser
kadmiumnivaer hayere enn 0,30 mg/kg frisk vektavar tatt i mars

. Kadmium i gsters fra kommersielle lokaliteter métlegges

. Prgver fra lokalitetene i Skagerrak analysereslimksin og dioksinlignende PCB. Det
analyseres prgver fra den enkelte lokalitet og s&mlepraver fra flere lokaliteter

. Blaskjell skal hgstes ogsa der det hgstets angettaster (blaskjell som

referanseorganisme)

. Blaskjell som hgstes for analyse skal ha spisesgarr
. Blaskjell som hgstes fra kultur ma ha statt mitiséei sjgen far hgsting
. Haneskjell, harpeskjell, oskjell og gsters hgsiadlére lokaliteter for analyse av

metall for & etablere bedre bakgrunnsdata



