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FORORD

Det norske overvakningsprogrammet for skjell stantegi av Fiskeridirektoratet i 1999 som
en oppfalging av EU sine radsdirektiver 91/492 Ef(79/923 EEC. Ved etablering av
Mattilsynet i 2004 ble programmet viderefart, m&ritst navn til OK-programmet for skjell
som hgstes og omsettes kommersielt. Formalet noggtammet er & kontrollere og overvake
produksjonsomrader for skjell og kvaliteten pa blgem produseres for humant konsum i
EU/E@S-medlemslandene. Skjellene kontrolleresrfohold av fekale bakterier, algegifter

og metaller samt pesticider, PE#@ioksiner og polibromerte flammehemmere.

| tillegg blir vannprgver undersgkt med hensyifidiekomst av toksinproduserende alger i
sjgen der skjellene blir prgvetatt. | 2005 ble usdkelser av skjell med hensyn til marine
algetoksiner utfgrt ved Norges veterinaerhgyskgknglske metoder for PSP, DSP, YTX,
PTX, AZA og ASP). Resultatene fra analyser av nehiotoksiner er ikke rapportert her og
heller ikke resultatene fra de mikrobiologiske @éest Algetelling og artsbestemmelse i
vannprgver ble gjort ved Fiskerikontoret i Fredidds OCEANOR, Trondheim, NIVA Vest,

Bergen og Havforskningsinstituttet, Flgdevigen.

Teknisk ansvarlig for programmet ved NIFES har020aert Annette Bjordal. Edel Erdal,
May Britt lversen og Tonja L. Eidsvik har statt fegistrering, pravepreparering og fordeling
av pragvene til de forskjellige laboratoriene. Jorifaugsnes og Siri Bargard har utfart
metallbestemmelsene inkludert uroganisk arsen. sn8rnerem har utfart TBT
bestemmelsene. Dagmar Nordgard, Kjersti Kolas, tkar$ieggstad, John Nielsen og
Claudette Bethune har veert ansvarlige for anaksgitet til pesticider, dioksiner og
dioksinlignende PCB og polibromerte flammehemm®&®BOE og HBCD). Eurofins har vaert

benyttet som underleverandgr for bestemmelser &¥. PA



Vi takker alle som har deltatt i gjennomfaringenpawsjektet.

NIFES, mai 2006.
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1. SAMMENDRAG

| 2005 ble det tatt ut til sammen 160 skjellprafvars0 lokaliteter, hvorav 151 var blaskjell,
fem var kamskjell og fire var gsters. | tillegg blet i 2005 ogsa pravetatt snegl i regi av
programmet. For metallanalyser ble det tatt pravenlaskjell fra 47 omrader og av disse ble
det for 23 hgstet skjell bade far og etter gytidgt ble videre tatt praver av kamskijell fra fem
lokaliteter og av kongsnegl fra fem lokalitetera®ene ble sendt til Nasjonalt institutt for
ernaerings- og sjgmatforskning (NIFES) i henholéh8truks utarbeidet av Mattilsynet,

Nasjonalt senter for fisk og sjgmat.

Skjellprgvene ble analysert med hensyn pa E. eoterokokker ogSalmonella bakterier,
samt for metallene krom, kobber, sink, arsen, dadmium, kvikksglv og bly. De
mikrobiologiske bestemmelsene ble utfart ved afalveratorier i henhold til avtale med
Mattilsynet. Metallanalysene ble utfgrt pa fryskerskjellmat med induktiv koplet plasma-
massespektrometri (ICP-MS) etter at de frysetarkedeene var dekomponert med syre i
mikrobglgeovn. Analysene er utfart ved NIFES medaaer som er akkreditert i henhold til
NS-EN-ISO 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, mens kadmium i kongsnegl fra lokaétved Frgya i Sgr Trandelag og fra
Alstenfjorden i Nordland viste alle verdier som mteg 1,0 mg/kg vat vekt som er EUs gvre
grenseverdi for kadmium i skjellmat. Metallinnhdldenuskel/gonader av kamskjell var
forholdsvis lave og tilsvarende de verdier somfbtenet for prgver som var hgstet i tidligere
ar. De hgye arsenkonsentrasjonene som ble fulh@tkjell fra indre Sognefjorden i mars
1999 og 2000 ble ogsa funnet dette aret i en piraérgnningen, men nd i august.
Arsenkonsentrasjonen fra denne lokaliteten var a®)8g vat vekt og uorganisk arsen var pa
hele 5,8 mg/kg som var den hgyeste malte verdiaroryanisk arsen i blaskjell.

Marspravene viste ogsa dette aret hgyere arsesveatinmenlignet med augustprgvene, men
uheldigvis var det ingen av lokaliteten fra SogrFggrdane som ble inkludert i prgvetakingen
bade i mars og august. De hgyeste verdiene avniskgarsen ble funnet i blaskjell med de
hgyeste verdiene for total arsen. Prgvetakingears miste fire lokaliteter fra Hordaland med

uorganisk arsen hgyere enn 1 mg/kg vat vekt, mengait ingen lokaliteter fra Sogn &



Fjordane som hadde sa hgye konsentrasjoner. Dastegyonsentrasjonen av uorganisk
arsen som ble funnet i blaskjell fra prgvetakingerars var fra Kaland i Hardangerfjorden pa
3,9 mg/kg vat vekt (total arsen innholdet var 10kggat vekt). Prgvetakingen i august fra
Kaland viste at konsentrasjon av uorganisk arseswaket til 0,9 mg/kg vat vekt og total

arseninnholdet var sunket til 4,7 mg/kg vat vekidalen uorganisk arsen utgjorde 24%.

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 eekkbefalinger for prgvetakingen i 2007.



2. INNLEDNING

Produksjon av skjell synes & ha et potensial sdmtmeering langs norskekysten. Hvorvidt
dette skal lykkes avhenger i tillegg til de tekmiskkonomiske utfordringer ogsa av den
matkvalitet skjellene oppnar. Dette siste avhengevedsak av vannmiljget som skjellene
skal vokse i. Pa grunn av at de henter sin naejamgngm filtrering av vann, er skjell spesielt
falsomme organismer for akkumulering av algetoksisem for eksempel PSP og DSP, samt
for kjemiske forbindelser og mikroorganismer. Bldetkjemiske stoffene er det spesielt
spormetaller som EU har fokusert pa nar det gjetcey til kvalitetsdokumentasjon (krom,
kobber, sglv, sink, arsen, kadmium, kvikksglv og) fohens for mikroorganismene er det
blant annet termotolerante koliforme bakterierd@i), enterokokkerSalmonella- ogVibrio

-bakterier samt virus som er viet oppmerksomhet.

Skjell har en spesiell evne til & ta opp spormetdta 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&drden annen side er skjellene ogsa
falsomme for pavirkning av ugnskede metaller soneksempel arsen, kadmium og bly.
Kadmium og bly er ugnskede stoffer i vart kosthmid skalldyr er det etablert grenseverdier
som ma overholdes for a begrense inntaket. Oveing&programmet for skjell i regi av
Mattilsynet har derfor til hensikt & kontrollerenramiljget for forurensende stoffer, slik at

skjelldyrking kan finne sted i et vannmiljg medtiamnhold av ugnskede spormetaller.

Overvakingsprogrammet fokuserer pa blaskjell. Deamen har normalt verdier av ugnskede
spormetaller som ligger langt under EUs gvre gnegrsier, men kan i pavirkede omrader
overstige grenseverdiene. Arten er mye studert lavey tid og egner seg derfor ogsa som
indikatororganisme, pa den mate at spormetallirhhitdver det normale indikerer en
pavirket lokalitet, sannsynligvis pa grunn av lofaiurensning. SFT har etablert et sett av
klassifiseringsverdier i forhold til antatt normahdier i upavirkede omrader. Disse blir i noen
grad brukt i denne rapporten ogsa selv om dissdiersz ikke har noe med de toksikologiske
verdier som gjelder humant konsum og som for Nodg®lir fastsatt av EU eller

Mattilsynet.



Vi har i Norge ogsa skjellarter som naturlig innlelen konsentrasjoner av ugnskede
spormetaller som er hgyere enn anbefalte gvre everdier, selv fra lokaliteter der blaskijell
har helt normale og lave verdier. Dette gjeldeeklgv kamskjellfamilien (stort kamskjell,
haneskjell, harpeskjell og urskjell), der hgyt iolthav for eksempel kadmium i enkelte
organer kan medfgre verdier i hel skjellmat sonrstiger EUs grenseverdi. Dette gjelder
ogsa for o-skjell hvor innholdet av kadmium og k&n overstige EUs grenseverdier (se bl.a.
arsrapport 2001). | 2001 ble det i dette progranforetatt en serie analyser av ulike organer
I stort kamskjell Pecten maximysg o-skjell Modiolus modiolulsi dette programmet.

Arsen (As) kan ha mange forskjellige kjiemiske forme oksidasjonstrinn, og disse
forskjellige kjemiske formene har forskjellig togget. 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 kan mer enn 99% avrestsel stede i organisk form som
arsenobetain, (CHkAs CH,COO. Normalt sett er ogsa arsenobetain den dominerende
kjemiske formen i blaskjell, men nar arsenkonseidreen i blaskjell gker viser det seg at
konsentrasjonen av uorganisk arsen gker. Grunheette er forelgpig ukjent.

Formalet med overvakningsprogrammet for skjell#005 var séledes &:

a) kontrollere om resultater fra rutinemessige egetrkdiar — undersgkelser
gjennomfart av hgstere/dyrkere samsvarer med adsufta offentlige
undersgkelser,

b) etablere historiske data for kjemiske stoffer skjéll fra forskjellige
hastingsomrader,

c) etablere data av ugnskede kjemiske stoffer i kagmgsn

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

e) fremskaffe data for andre fremmedstoffer som etigigkfor konsumentene som for
eksempel uorganisk arsen, TBT, PCB, dioksiner,siidignende PCB og

polibromerte flammehemmere der det enna ikke dlatagrenseverdier.



3. EKSPERIMENTELT

3.1 Lokaliteter

Planen var & samle inn skjellpraver fra 50 forskjellokaliteter langs kysten fra Finnmark i
nord til Bstfold i sydast i 2005. De utvalgte Idketler ble basert pa oversikter fra
Mattilsynets regionkontorer over aktuelle hgstingsader. Tabell 1 viser at det ble samlet
inn praver fra 33 lokaliteter for analyser av turggatier i mars 2005 og at det ble samlet inn
prgver fra 35 lokaliteter i august 2005. | tilllglg det samlet inn 2 pragver av kamskjell i
mars og 3 prgver i august, alle var fra omradedtréingya. Fra dette omradet ble det ogsa
samlet inn fire praver av kongsnegl. Kongsnegldgisea samlet inn fra Alstenfjorden i
Nordland.

Tabell 1. Antall hgstingsomrader av blaskjell feafdrskjellige regionene i mars og august
2005.

Region Art Mars 2005 August 2005
Finmark Blaskjell 2 1
Nordland Blaskjell 5 7

Trgndelag/Mgre & Blaskiell 10 10
Romsdal
Sogn og Fjordane Blaskijell 7
Hordaland Blaskiell 8 7
Rogaland/Agder Blaskjell 3 6
Skagerrakkysten Blaskjell
Sum blaskjell Blaskjell 33 38
Trgndelag/Mgre & Kamskjell 3 2
Romsdal
Nordland Kongsnegler 1
Trgndelag/Mgre & Kongsnegler 4
Romsdal
Rogaland/Agder Krabbe 1
Totalt 36 46




3.2 Pregvetaking og prgvepreparering
Prgvene av blaskjell som ble samlet inn basert&kisega dyrkede skjell i 2005, mens praver

av kamskjell og kongsnegl i 2005 baserte seg [pé vilstander. Prgvetakingen har veert utfart
etter instruks fra Mattilsynet og prgvene skulleitenars og august. Grunnen til at det fgrste
hgstingstidspunktet skulle vaere mars var at skjelskulle hgstes far gyting. | fglge
instruksen skulle det tas praver av skjell far mytbg helst fra to tidspunkt etter gyting for &
fange opp forskjeller i metallinnholdet i blask@les blgtdel i forhold til oppbygging av
gonadevev. Det ble samlet inn praver av blaskjall7 forskjellige lokaliteter og kamskijell

og kongsnegl fra fem forskjellige lokaliteter i 200

Pa hver lokalitet ble det samlet inn minst 50 s$Kjal hver lokalitet. Disse skulle vaere av
spisekvalitet og skulle ha en stgrrelse mellom@®®@ mm. Kamskjellene hadde en starrelse
av god spisekvalitet. Skjellene som ble tatt utnfi@tallanalyser ble sendt frosne til Nasjonalt

institutt for ernaerings- og sjgmatforskning i egartballasje.

Skjellene ble tint og 25 skjell ble tatt ut til dyse. Fyllingsgrad (uten kappevann) i prosent,
samt stgrrelse i mm ble registrert for hvert a28eskjellene. Det ble laget en prgve av
blgtdelen fra 25 skjell som ble homogenisert. Desta av prgvematerialet ble frysetarket,
prgven ble veid far og etter frysetarking, tarfstofholdet ble beregnet og det tarre
materialet ble homogenisert til fint pulver. Puleeble oppbevart pa tette praveglass til
analyse. Det vate pravehomogenatet ble brukt th Bastemmelser, mens det tarre
frysetgrkede prgvematerialet ble brukt til besteismav metaller og metallspecier, dioksiner

og dioksinlignende PCB, bromerte flammehemmere©g,P

3.3 Bestemmelse av metaller med ICP-MS
Det ble veid inn to paralleller fra hvert pravenmetie til bestemmelse av metaller. Far

sluttbestemmelsen ble prgvene dekomponert i efestraalpetersyre og hydrogenperoksid og
oppvarmet i mikrobglgeovn (Milestone-MLS-1200 miwave oven). Alle malingene ble
utfart med bruk av Agilent 7500c Induktiv kopleapima-massespektrometer (ICP-MS) med
HP-datamaskin. Det ble anvendt kvantitativ ICP-M8dstemmelse av metallene: krom,
kobber, sink, arsen, sglv, kadmium, kvikksglv og(phetaller som EU har prioritert), og
rodium ble anvendt som intern standard for & keradgor eventuell drift i instrumentet.
Riktighet og presisjon for spormetallbestemmeldelraitfart ved a analysere to sertifiserte

referanse materialer (SRM) fra National ResearamnCih NRC (Ottawa, Canada), nemlig
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Tort-2 (hepatopankreas av hummer) og Dorm-2 (muskg@iggha). Dette er de standard
referansematerialene som er kommersielt tilgjeggedig 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@at-dste i tabell 2 og tilsvarende

verdier for piggh& muskel (Dorm-2) er gitt i tab&ll

Krom ga god overensstemmelse for analysen av T@ek2ll 2), men ikke for analysen av
Dorm-2 (tabell 3). For de andre spormetallene Eyserte verdier innenfor akseptabelt
konsentrasjonsomrade. Det er kun den ene verdigadm som kan bedgmmes a veere
systematisk lavere enn sertifisert referanseveddirim-2. Blaskjellenes konsentrasjon er dog
mye neermere verdien i Tort-2. For de andre spottartasynes bade systematiske feil og

tilfeldige feil & vaere under kontroll.

Tabell 2. Konsentrasjonen av krom, kobber, sinkeay sglv, kadmium, kvikksglv og bly
(gjennomsnitt £standardavvik) i sertifisert stamttaferansemateriale (Tort-2, NRC 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 2,8 180+6
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
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Tabell 3. Konsentrasjonen av krom, kobber, sinkeay sglv, kadmium, kvikksglv og bly
(gjennomsnitt +standardavvik) i sertifisert stantieaferansemateriale (Dorm-2, National
Council of Canada). Verdiene er gitt som mg/kg teateriale.

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

Krom 4 25 3 12 34,7+5,5
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

3.4 Bestemmelse av uorganisk arsen
Homogen og frysetarket prave av blaskjell ble \weidog tilsatt en lgsning bestdende av 0,9

mol/l NaOH i 50% (V/V) etanol og varmet til C i mikrobglgeovn i 20 minutter (CEM
MARSS5 Microwave Accelrated Reaction System, Green@@Plus Teflonbomber, QXP Plus
kvartsbomber). Prgvene ble avkjglt, filtrert ogtyonet og var klare til analyse. Disse
prgvelgsningene ble holdt borte fra kontakt medgytia arsen fra glass kan kontaminere
prgvene. De uorganiske arsenspeciene ble separert anion-bytte kolonne (ICSep ION-
120) og bestemt sofMAs* med bruk av induktiv koplet plasma massespektrori€P-MS)
(Agelent kvadropol ICPMS 7500c instrument; YokogaWwealytical Systems Inc., Tokyo,
Japan). ICP-MS instrumentet var koblet til en HRlL@npe, degasser og autosampler.
Instrumentinnstillingene var tilsvarende disse s@mforeslatt av produsenten. Dataene ble
samlet og prosessert ved a bruke programvare filamkgl forbindelse med at den tgrre
blaskjellpraven kokes i en lut-alkohol-lgsningtvéverdi arsen oksideres til femverdi arsen.

Derfor bestemmes uorganisk arsen som As (V).
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Tabell 4. Resultater fra gjenvinningsforsgk mesktihing av As (ll) eller As (V) (begge
tilsatt 50 ng som As) til utvalgte marine prgveat@kne er hentet fra metodens
valideringsrapport).

Pragve Gjenvinning (ng) Gjenvinning (%)
As(l11) As(V) As(l11) As(V)
Tort-2 (Hummer| 48 51 96 102
hepatopankreas
Dorm-2 46 46 91 92
(pigghamuskel)
Blaskiell 46 50 91 100
Krabbekjgatt 56 53 112 107
Hummerkjgatt 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

Stabiliteten til de organiske arsen speciene hat stedert 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 plasrgamassespektrometri (ICP-MS) har blitt
innkjart og valideres for akkreditering. Instrumeegtingelsene er vist i tabell 5. Ekstraksjonen
foregar i mikrobglgeovn. Bestemmelsesgrensen tif $8m tinn er beregnet pa bakgrunn av

blindprgver (>10) som er kjgrt giennom hele prosedyDen er beregnet til 1 ng/g vat vekt.
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Tabell 5. Betingelser som anvendes for GC og ICR-MS

Parametre

GC-parametre:

Injeksjonsvolum 2 ul

Baeregass (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-ortog mono-orto PCB
PCE

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 terring, fijernes heksan og erstattesis@dktan. Prgven konsentreres og er klar
for analyse pa koblet gasskromatograf/massespe&tesr(GC/MS). | gasskromatografen
skjer den analytiske atskillelsen av de enkeltéeste i praven, mens massespektrometeret
sgrger for identifisering og mengdebestemmelsesaanikelte komponentene. P&istar av
falgende kongener: PCB 28, 52, 101, 118, 138, $5B830.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort veahalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med prgvene. | tillegg ble blindprgver idklt for & kontrollere at bakgrunnen for
de forskjellige kongenerne var tilfredsstillenddlefanalysene gav akseptable resultater
vedrgrende riktighet og presisjon, samt at blindpne var under kontroll. Metoden for

klorerte hydrokarboner ble prgvd i en europeisgtest med godt resultat.

Dioksiner (PCDD/PCDF), non-ortoPCB og mono-orto-PCB
Metoden er en tilpasning av US-EPA (Environmentatéttion Agency) metoder nr 1613 og

1668. Prgven homogeniseres og fettinnholdet besésmEn mengde tilsvarende ca. 3 g fett
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veies inn, og en blanding &C merkete kongenere blandes i som internstandé&sdergven
frysetarkes. Porgsitetsmiddel (hydromatrix) tilssttar ekstraksjon med heksan 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@&duftti layered silica”, basisk alumina og
aktivt kull. Mobilfasen skiftes suksessivt: Heksafp DCM i heksan, 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
Far ekstraksjon med heksan og diklormetan tilséttesn standard (PCB-207) til praven.

Prgven ekstraheres i en ASE 300 (accelerated sawémactor). Ekstraktet renses for fett ved
at det nedbrytes med konsentrert svovelsyre magikel. Renset ekstrakt analyseres pa
Thermo Quest Trace GC 200/Trace DSQ massespekenrRepvelgsningene ble injisert i
kolonnen ved hjelp av prgveveksler (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
kalibreringskurve. Fglgende polibromerte difenyiett®PBDE) ble bestemt: PBDE-28, 47, 99,
100, 153, 154 og 186. Riktighet er bestemt vedwgringsforsgk for de seks kongenerne og
HBCD, og resultatene ligger mellom 80 og 110%. kxpig har gjenvinningsforsgk veert
eneste mate & bestemme systematiske feil da detnvénnes sertifiserte standard materialer
og heller ikke organiserte ringtester (prestasjomgpger). Presisjonen som intern
reproduserbarhet har veert bestemt til fra 10 8b26r de forskjellige kongenerne avhengig

av konsentrasjonen.

3.8 Bestemmelse av polisykliske aromatiske hydrokboner (PAH)
PAH bestemmelsene ble utfagrt av Eurofins og dertode er akkreditert. Prinsippet for

metoden baserer seg farst pa en forsapning, dgrdeésPC opprensning (dvs. en
molekylstarrelses kromatografi) og til slutt bestees de forskjellige PAH forbindelsene med

GC/MS analyse. Fglgende PAH forbindelser er bestanttacen, benzo(a)antracen,

15



benzo(a)pyren, benzo(b)flurantren, benzo(g,h)parenzo-(k)-fluoranten,
krysen/trifenylen, dibenzo(a,h)antracen, fluoraptkroren, indeno (1,2,3-cd)pyren, fenantren

og pyren. Alle disse PAH forbindelsene hadde en Ifa@,5 pg/kg prave.
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4. RESULTATER OG KOMMENTARER

4.1 Analyser av metaller

4.1.1 Kamskjell (Pecten maximus)
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
kadmiumverdier at innholdet i hele skjellet komrzrgt over grenseverdien pa 1 mg/kg vat
vekt. Dette er velkjent i litteraturen, men hareKblitt spesifisert i kostholdsrad sa langt. Selv
om mange renser kamskjell, sa er det likevel ek&ammd at noen spiser de hele, og spesielt
for de mindre artene, som for eksempel harpeskglbtorbritannia, er det ofte tradisjoner for
a spise alle delene av blgtdelen. | tillegg enaelig a koke saus pa innmaten, noe som kan

bidra til et gkt kadmium- og bly inntak.

| mars 2005 ble det hgstet ville kamskjell fra Bpgog Vageya i Fraya kommune i Sar
Trendelag og i august ble ville kamskjell hgstétaiusund og Torsgy ogsa i Fraya kommune.
Gonader/muskel fra de fem lokalitetene ble anatyfseide atte metallene spesifisert i EU-
direktiv (tabell 6).

Tabell 6. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i gonadadskel av kamskjell hgstet i 2001, 2002,
2004 og 2005

Organ Ar Cr Cu zZn As Ag Cd Hg Pb

Gonade/musk& 2005 0,10 1,03 23 4,6 0,03 0,23 0,01 0,06

Gonade/musk8 2005 0,06 094 23 4,2 0,04 0,17 0,01 0,04

Gonade/muskél 2005 0,04 101 21 4,0 0,02 0,14 0,01 0,03

Gonade/muské! 2005 0,04 0,46 17 2,4 0,01 0,12 0,01 0,06

Gonade/musk®él 2005 0,05 0,41 15 4,2 0,01 0,11 0,01 0,02

Gonade/muské| 2004 0,21 0,69 19 2.7 0,02 0,35 <0,03 0,02

Gonade/musk@! 2004 0,15 1,10 27 5,5 0,03 0,24 <0,03 0,05

Gonade/musk®8 2002 <0,7 085 24 26 006 060 001 0,06
Gonade/musk®l 2002 <07 0,77 25 24 003 0,75 0,01 0,07
Gonade/muskal 2001 0,13 1,25 23 28 0,04 020 0,01 0,02
Gonade/muskél 2001 0,10 0,90 14 20 001 030 0,02 004

¥Skjell fra Boggya, Fraya, Ser Trgndelag
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Y Skiell fra VAgaya, Fraya, Ser Trgndelag

° Skjell fra VAggya, Fraya, Sgr Trendelag

9 Skjell fra Mausund, Frgya, Ser Trgndelag

®) Skjell fra Torsgy, Hitra-Frgya, Ser Trgndelag

" Skjell fra Lyngveer, Fegya , Nord-Trendelag

9 Skjell fra Gjeessingen, Fegya, Nord-Trgndelag

" Skjell fra Grogna i Fraya kommune, Sgr Trandelag
f) Skjell fra Mausund i Frgya kommune, Sgr Trgndelag
) Skjell fra Fegya i Nord-Trendelag

Y Skjell fra Kvaefjord i Troms

Resultatene viste lave konsentrasjoner for kvikksgl bly i gonader/muskel fra kamskjell
hastet fra ville bestander i Fraya kommune medigem henholdsvis 0,01 mg/kg vat vekt
og 0,02-0,06 mg/kg vat vekt (tabell 6). Kadmiumiolttet i skjell fra disse fem lokaliteten
varierte fra 0,11 mg/kg vat vekt til 0,23 mg/kg vakt. Kamskjell fra Mausund dette aret
viste en kadmiumkonsentrasjon pa 0,12 mg/kg vét, ve&ns konsentrasjonen fra samme
lokaliteten i 2002 viste en konsentrasjon pa 0, g8mvat vekt. De hgye kadmiumverdiene
fra 2002 kan blant annet skyldes at prgvene i 2002rosset fgr analyse, mot instruksen, og
pa den maten ble pravene av gonader/muskel koneamed vaeske fra fordgyelseskjertelen
under tining av de frosne prgvene. Konsentrasjoagraom, kobber, sink og sglv i
gonader/muskel i kamskjell hgstet i 2005 stemtd godrens med resultatene funnet i

kamskijell fra tidligere ar (tabell 6).

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafer at kundene renser bort
fordgyelseskjertelen. Her bgr en vurdere en str&deggundeopplysning, og siden verdiene i
hele skjell overstiger grenseverdiene kan en i ficen risikere problemer med eksport og
ugnsket hgyt inntak av Cd hos hgykonsumenter.

4.1.2 Kongsnegl Buccinum undatum)
Metallinnholdet i kongsnegl skiller seg fra de dikjgene som er undersgkt i dette

overvakningsprogrammet ved at kongsnegl har haytdl av spesielt grunnstoffene arsen
og kadmium. Tabell 7 viser at arseninnholdet i kaovegl varierer fra 18 mg/kg vat vekt il
150 mg/kg vat vekt. Arsenkonsentrasjon hgyere @mg/kg vat vekt er tidligere bare
funnet i reker. Tilsvarende som for reker foreliggesen i kongsnegl trolig i en ikke-toksisk
organisk form. Konsentrasjonen av uorganisk arse®y01 mg/kg vat vekt for de prgver av
kongesnegl som ble analysert. Dette utgjgr en andelre enn 0,1%. Bestemmelsen av

uorganisk arsen i kongsnegl var imidlertid vangkshmmenlignet med alle de marine
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biologiske prgver som er analysert for uorganisieamed denne metoden til na.
Kromatogrammet gav brede topper og hay baselirgesom aldri far har forekommet med

separasjon pa en anionbytte kolonne av fem-verdigna

Kadmiuminnholdet i kongsnegl varierer fra 1,1 mguég vekt til 2,0 mg/kg vat vekt med et
gjennomsnitt pa 1,4 mg/kg vat vekt for de fem prmvsom ble undersgkt i 2005 (tabell 7).
Den hayeste kadmiumkonsentrasjonen pa 2,0 mg/kgekéble funnet i en prgve fra
Alstenfjorden i Nordland. Hvis de fem prgvene hisett som en prgve ved eksport med
middelverdi pa 1,4 mg/kg vat vekt ville praven haisteget EUs gvre grenseverdi pa 1,0
mg/kg vat vekt, selv nar det ble tatt hensyn titadens usikkerhet pa 20%. EUs gvre
grenseverdi skal ikke overskrides nar maleusikkerngl analysemetoden trekkes i fra
middelverdien. | vart tilfelle blir det 1,4 mg/k@wvekt minus 0,28 mg/kg som gir 1,12 mg/kg
og som overskrider EUs gvre grenseverdi pa 1,0 gngdk vekt.

Sammenlignet med blaskjell er konsentrasjonen de kébber og sink ca 10 ganger hgyere i
kongsnegl enn i blaskjell og kvikksglvinnholdetoen lag dobbelt sa hgyt (tabell 7).
Sglvkonsentrasjonen i kongsneg! er cirka 50 gahggere enn i blaskjell, mens

konsentrasjonen av bly er noe lavere enn i bldskjel

Tabell 7. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i hel kasreegl hgstet i Fraya kommune samt
Alstenfjorden i Nordland i 2005.

Art Lokalitet Cr Cu Zn As Ag Cd Hg Pb
Kongsnegl| Veergysund 0,11 54 126 47 0,26 1,2 0,050,036
Kongsnegl| Agdenes 0,22 6,0 136 150 0,51 14 0,043,0210
Kongssneg| Kjgnngysund 0,14 3,2 89 40 0,31 11 10,050,024
Kongsnegl| Inntian 0,13 4,3 128 105 0,33 1,5 0,044 ,039
Gj.snitt 0,15 4,7 120 86 0,35 1,3 0,047 0,030
St.avvik 0,05 1,3 21 52 0,11 0,2 0,010 0,009
Kongsnegl| Alstenfjorden, 0,19 9,7 139 17,9 0,65 2,0 0,020 0,045
Nordland

4.1.3  Blaskjell Mytilus edulis)
Tabell 8 viser gjiennomsnitt og standardavvik foiatte metallene i blaskjellpraver fra de

lokalitetene som ble inkludert i overvakningspragnaet i perioden fra 2001 til 2005. Det
giennomsnittlige innholdet av de forskjellige spetrailene i blaskjell hgstet fra Finnmark i

nord til @stfold i serast viser sma forskijeller thsse arene.
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Krom

Analysemetoden ble optimalisert i Igpet av 200R atien ble i stand til & analysere praver
med konsentrasjoner lavere enn 0,1 mg/kg vat @kinnomsnittsinnholdet for krom i
blaskjell hgstet i 2005 var for hele landet 0,21kgwat vekt og spredningen gitt som
standardavvik var 0,54 mg/kg vat vekt (tabell 83t Bgye standardavviket skyldes en prgve
fra Buken i Sunnhordland som viste hele 4,7 mgfigvekt. Konsentrasjoner av krom i
blaskjell under 0,45 mg/kg vat vekt (3 mg/kg taktyeegnes som ubetydelig/lite forurenset,
mens pragver under 1,5 mg Cr/kg vat vekt regnesraoderat forurenset i henhold til SFT.
Ingen av prgvene som var hgstet om varen vistaéeremd krom som var hgyere enn 0,45
mg/kg vat vekt, mens for august-prgvene var de&gr som oversteg denne verdien (dvs. to
praver fra Trandelag og to prever fra Hordalandt & sveert fa rapporterte verdier for krom
i blaskjell, men krominnholdet i blaskjell skulimidlertid ikke gi noen betenkeligheter med

hensyn til blaskjell som mat.

Tabell 8. Metallinnhold (gjennomsnitt og standandk\{mg/kg vat vekt) i blaskjell fra alle
lokalitetene som ble prgvetatt i 2001, 2002, 2@084 og 2005.

Ar Cr Cu zZn As Ag Cd Hg Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
2005 Gj.snitt 0,21 1,03 15,6 3,17 0,01 0,15 0,01 0,20
St.awvik 0,54 0,28 4,4 2,42 0,01 0,07 0,01 0,11
2004 Gj.snitt 0,14 1,00 14,6 2,2  <0,01-0,02 0,13 <0,03 0,14
St.awvik 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.awik 0,17 0,26 3,8 0,8 0,01 0,07 0,012 0,22
2002 Gj.snitt  <0,10 1,10 17,0 2,1 0,02 0,18 0,015 0,18
St. awik 0,22 4,5 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.awik 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 2005. Den laveste verdien
som ble funnet i prgver hgstet i mars 2005 var ghg vat vekt (Dybvik, Hordaland) og
den hgyeste verdien var 1,32 mg/kg vat vekt (Nahstén, Salten i Nordland). Det
giennomsnittlige kopperinnholdet i blaskjell hgs$t2005 var 1,03 mg/kg vat vekt og med et

standardavvik pa 0,28 mg/kg vat vekt (tabell 8)tt®er i overensstemmelse med hva som er
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funnet av kobber i blaskjell i tidligere undersalezl(2001-2004), med gjennomsnitt
varierende fra 1,0 til 1,12 mg/kg vat vekt (tal®ll samt tidligere funnet som normalverdier
for kobber i blaskjell. Kobberinnhold i blaskjedivere enn 1,5 mg/kg vat vekt eller 10 mg/kg
tarrvekt er karakterisert av SFT som lokalitetansar ubetydelig eller lite forurenset.

Blaskijell er en relativt god kobberkilde som kadrhi positivt i norsk kosthold.

Tabell 9. Spormetallinnhold i blaskjell (mg/kg wégkt) hgstet i regionene fra Finmark til
Skagerrak i mars og august 2005.

Region Hastingstids Kobber Sink Kadmium Bly
punkt (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.)
Finmark/ Mars 1,10 15,4 0,23 0,08
Troms Ausust 2,30 17,0 0,17 0,06
Nordland Mars 0,94 13,7 0,16 0,12
August 1,16 13,0 0,11 0,08
Trgndelag/ Mars 0,85 13,7 0,16 0,12
Mgre og August 1,35 13,4 0,13 0,07
Romsdal
Sogn og Mars 0,72 13,6 0,12 0,12
Fjordane August 1,11 18,5 0,17 0,12
Hordaland Mars 0,86 20,1 0,22 0,60
August 0,93 22,5 0,21 0,45
Rogaland/ Mars 0,88 12,7 0,11 0,18
Agder August 0,99 17,2 0,11 0,21
Skagerrak/ Mars 1,04 11,5 0,10 0,08
Pstfold August

Det var to lokaliteter som hadde kobbernivaer searsteg 1,5 mg/kg vat vekt og det var

Farsetgyen V pa Ytre Helgeland og Svingya i Narkdadimune i Nord Trgndelag.

Blaskjell hastet i 2005 viste en trend til hayeoblberinnhold i august (10,2 ng/kg vat
vekt) sammenlignet med blaskjell som ble hgstediisn(0,9 + 0,2 mg/kg vat vekt).
Forskjellen var tilsvarende den som ble funnetd®8vor kobberkonsentrasjonen i august
var 1,3 + 0,3 mg/kg vat vekt, mens konsentrasjomears var 0,95 + 0,11 mg/kg vat vekt,
men denne forskjellen var ikke signifikant. Tilsgade forskjell har blitt registrert og
rapportert ogsa i tidligere arsrapporter for blélik] arsrapporten for 2002 ble det antydet at

et noe hgyere tarrstoffinnhold i skjell hgstetgast kunne tilskrives forskjellen i
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kobberinnholdet, men det var ikke tilfellet i are2@03, 2004 og 2005. Forklaringen kan
finnes i at skjellene har et stgrre behov for kebldenne delen av livssyklusen. Kobber
inngar i skjellenes haemocyanin som transportekgygen, mens denne funksjonen har jern i

hagyere dyrs haemoglobin.

Sink

Sinkinnholdet i blaskjell varierte fra ca. 8,9 mgikat vekt (Hommelvik, Afjord kommune i
Sar Trgndelag) til 26,3 mg/kg frisk vekt (fra KathinHordaland) med et gjennomsnitt for
hele landet p& 15,6 mg/kg og et standardavvik $ay/kg vat vekt (tabell 8). De laveste
sinknivaene i blaskjell ble funnet i skjell fra $jarak og Rogaland (tabell 9), mens de
hoyeste sinkverdiene ble funnet i blaskjell hastidrdaland. Grunnen til at blaskjell fra
Hardangerfjorden har et sinkinnhold som er hgyaredet som finnes i skjell fra andre
omrader er at norges eneste sinkverk (Boliden iapdthpp ut sinkholdig jarosittavfall i
Sgrfjorden i 60 ar fram til 1986 . P4 1970-tallat Bgfjorden blant verdens mest forurensede
fiorder med hensyn pa sink, men ogsa sterkt fosgeav kadmium og bly. Den miligmessige
forbedringen som har skjedd med Sgrfjorden og Hayedjorden etter 1990 tallet er ikke
mindre enn et mirakel, men noe overkonsentrasjoinerndeles merkes ut fra at det tar lang

tid & tilfare renere sedimenter over de forurensede

Det konsentrasjonsomradet som ble funnet for sR006 var i overensstemmelse med de
resultatene som har blitt rapportert fra overvagsprogrammet i de tidligere arene (tabell 8).
Sinkinnhold i blaskjell lavere enn 30 mg/kg frisike eller 200 mg/kg tarrvekt er
karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigddler lite forurenset. Alle lokaliteter

som ble inkludert i overvakningsprogrammet for 20@6i denne kategori.

Salv

Sglvinnholdet i blaskjell varierte fra <0,01 tilD@ mg/kg vat vekt, med et
giennomsnittsinnhold p& 0,01 mg/kg og et standasiétgné 0,01 mg/kg vat vekt. Verdiene for
selv i blaskjell er sveert lave sammenlignet medglsmegl (tabell 7), men ogsa sammenlignet
med skjellartene kamskjell, oskjell og gsters idlegere arsrapporter). Sglvinnholdet i gsters
for 2003 (se arsrapport for skjell, 2003) var daganger hgyere enn det som er den naturlige

konsentrasjonen i blaskjell, noe tilsvarende det bée funnet for kongsnegl.
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Kadmium

Kadmiuminnholdet i blaskjell varierte fra 0,07Qil37 mg/kg vat vekt med et gjennomsnitt pa
0,15 mg/kg vat vekt og et standardavvik pa 0,07Zkmgét vekt (tabell 7). Kadmiuminnhold i
blaskjell lavere enn 0,30 mg/kg vat vekt eller 2/kggarrvekt er karakterisert av SFT som &
veere hgstet fra lokaliteter som er ubetydelig dilerforurenset. Resultater for 2005 viste at
fire lokaliteter fra Hordaland har kadmiumverdienser 0,30 mg/kg vat vekt og hayere.
Verdier hgyere enn 0,30 mg/kg vat vekt ble funrigéskjell hgstet i mars fra Kaland og

Rondestveit i Hordaland og hgstet i mars og augastaraneset i Hordaland.

Det er vanskelig a sammenligne kadmiuminnholdkjelishgstet i mars og i august nar ikke
prgvetakingen skjedde fra de samme lokaliteteneni@msnittsinnholdet av kadmium i
blaskjell fra mars og august 2005 var henholdsyis dng/kg vat vekt og 0,14 mg/kg vat
vekt. 1 2000 ble det funnet hgyere kadmiuminnhdtfiskjell hastet i november enn i mars
og juni. Det vil veere viktig at det tas blaskjeper i november i stedet for august eller i
tillegg til august fra de lokaliteter som har etlk@uminnhold over 0,30 mg/kg vat vekt i
prgver som er tatt i mars. Dette for & verifisgreventuelt hagyt innhold. Alle de
blaskjellpravene som ble analysert i 2005 hadd@@miuminnhold som tilfredsstiller EUs

avre grenseverdi pa 1,0 mg/kg vat vekt.

Kvikksglv
Kvikksglvinnholdet i blaskjell var lavere enn 0,0®)/kg vat vekt for alle praver av blaskjell
som ble analysert i 2005. Verdiene er lave i fadhtdlden gvre grenseverdien som gjelder for

sjgmat i EU og Norge pa 0,5 mg/kg vat vekt.

Bly
Blyinnholdet i blaskjell varierte fra 0,03 mg/kgtwéekt til 1,4 mg/kg vat vekt (Kaland i

Hardanger i Hordaland). Den gjennomsnittlige blyse@mtrasjonen i blaskjell hgstet i 2005
var 0,20 mg/kg vat vekt og med et standardavviR,pd mg/kg vat vekt (tabell 8).
Gjennomsnittsinnholdet av bly i skjell fra marsaggust 2005 var henholdsvis 0,24 mg/kg
og 0,20 mg/kg vat vekt.

Et blyinnhold i blaskjell lavere enn 0,45 mg/kg vakt eller 3 mg/kg tarrvekt er karakterisert
av SFT som lokaliteter som er ubetydelig ellerfidrurenset. Resultater for 2005 viste tre
lokaliteter fra Hardangerfijorden med blykonsentasj hayere enn 0,45 mg/kg vat vekt. Det

23



var spesielt blaskjell fra Kaland i Hardanger hpistears som viste hele 1,4 mg/kg vat vekt.
Blyinnholdet fra denne samme lokaliteten i augastsunket til 1,0 mg/kg vat vekt.
Tilsvarende trend viste ogsa blaskjell fra Varahesam hadde en blykonsentrasjon i mars pa
1,1 mg/kg vat vekt og i august 0,69 mg/kg vat vBkiskjell fra Ulvik skjell, Rondestveit
hgstet i mars viste en blykonsentrasjon pa 0,8&gnedt vekt. Ingen av prgvene hadde et

blyinnhold som oversteg EUs gvre grenseverdi fgii bkalldyr pa 1,5 mg/kg vat vekt.

Arsen

Arseninnholdet i blaskjell hgstet i 2005 varierta £,4 mg/kg til 13,8 mg/kg vat vekt med et
giennomsnitt for hele aret pa 3,2 mg/kg vat vekbéll 8) og et standardavvik pa 2,4 mg/kg
vat vekt. Dette er den hgyeste gjennomsnittskorsgnohen av arsen i blaskjell som er funnet
i de arene overvakningsprogrammet har pagatt (228%). Arseninnholdet i marsprgvene
var i gijennomsnitt 3,0 mg/kg vat vekt og med enhdtadavvik pa 1,8 mg/kg vat vekt, mens
giennomsnittskonsentrasjonen for augustprevenpd&;3 mg/kg vat vekt og med et
standardavvik pa 2,9 mg/kg vat vekt (Appendixtabedl 1 og 2). Det hagyeste gjennomsnittet
av arsen fra en region ble funnet i blaskjell hisiséeigust 2005 fra Sogn og Fjordane pa 7,6
mg/kg vat vekt, mens arseninnholdet i blaskjelldem samme regionen hgstet i mars var 5,4
mg/kg vat vekt (tabell 10). Arets resultater avvika tidligere &r pa to punkter. For det farste
ble det funnet hgyere arseninnhold i blaskjell éi@isbogn og Fjordane i august
sammenlignet med mars og for det andre ble deefumayere arsenkonsentrasjoner i skjell
hgstet i Hordaland for mars sammenlignet med Sggfjardane. Den fgrste forskjellen kan
tilskrives at de lokalitetene fra Sogn og Fjordaom viste et hgyt arseninnhold i blaskjell i
august ikke var inkludert i programmet i mars, omeksempel skjell fra Frgnningen, Indre
Sogn og Steiehalsen i Sunnfjord. Unntaket var itd&in Torheim i Eid kommune som viste
et arseninnhold i mars pa 2,6 mg/kg vat vekt aggust 9,5 mg/kg vat vekt. Fra 1999 til 2004
har det konsekvent blitt malt hgyere arsenkonssjoimar i skjell hgstet i mars sammenlignet
med skjell hgstet i august. Prgver tatt i Sognd§ari mars har vist de hgyeste
arsenkonsentrasjonene i hele perioden fra 20@0@®#. Den hgyeste arsenverdien som er
funnet noensinne ble funnet i blaskjell hgstetna#jorden i Sogn og Fjordane i mars 1999 pa
18,5 mg/kg vat vekt. Det er forelgpig vanskeligoékfare at blaskjell hgstet i lokaliteter i
Sognefjorden og Hardangerfjorden har et hgyerenamskold enn blaskjell hgstet andre

steder langs kysten. Dette krever spesiell fokuarpénets kjemi i disse fjordsystemene.
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SFT har for gvrig en klassifisering for arsen isjall pa 1,5 mg/kg vatvekt som moderat
forurenset og 4,5 til 15 for markert forurensetstgrkt forurenset over 15 mg/kg. Det kan
virke som disse grensene for arsen ikke tar hetisyaturlige variasjoner. De fleste prgvene
hastet i 2005 viste arsenverdier over 1,5 mg/kg/ekt.

Som et resultat av naturlige metabolske prosessaratisk miljg, forekommer arsen med et
stort antall kiemiske former, bade uorganiske agpoiske former. | dag er det identifisert og
karakterisert mer enn 25 forskjellige arsenforraesénspecier i det marine miljg.
Spesieringsdata for arsen er av stor betydningyrdngav store forskjeller i toksisitet mellom
de forskjellige kjemiske formene av arsen. Dettdiggjgres klart ved & se pa kfverdiene
for de forskjellige arsenspesiene. Retensjonerrsanahos mennesker er forskjellig fra den
hos fisk. Mens uorganisk arsen utskilles forholg$uirtig hos fisk er utskillelsen av

uorganisk arsen langsommere enn organisk arseméosesker.

Tabell 10. Innholdet av total arsen og uorganiskem blaskjell (mg/kg vat vekt) hastet i
regionene fra Finmark til Skagerrak i mars og aug085. Andel uorganisk arsen er ogsa

glttetg.]ion HgstingstidspunkAntall prgver Total arsen Uorganisk arsen Andel
(N) (mg/kg vat (mg/kg vat vekt) uorganisk
vekt) arsen (%)
Finmark/ Mars 2 2,1(2,3-1,9) 0,01 0,5
Troms august
Nordland Mars 5 2,4 (2,0-3,2) 0,01 (0,01-0,02) 0,7 (0,3-1,0)
august 7 1,6 (1,4-2,00 0,02 (0,01-0,08) 1,0 (0,5-1,3)
Trondelag Mars 7 2,0(1,8-2,5) 0,02 (0,01-0,05) 1,0(0,4-2,6)
august 8 1,8(1,5-2,4) 0,02 (0,01-0,08) 1,0(0,5-3,3)
Mgare og Mars 3 2,5(2,2-2,8) 0,07 (0,02-0,16) 3,0 (1,0-6,5)
Romsdal august 2 4,1(2,1-6.1) 0,22 (0,01-0,42) 3,7 (0,5-6,9)
Sogn og Mars 3 2,5(2,2-2,7) 0,09 (0,03-0,17) 3,4 (1,4-6,2)
Fjordane august 7 7,6 (2,1-13,8) 2,5(0,02-5,8) 25 (1-42)
Hordaland Mars 8 5,4 (3,4-10,0) 1,4 (0,4-3,9) 23 (10-39)
august 7 3,8(2,5-6,0) 0,66 (0,15-1,9) 15 (5-31)
Rogaland/ Mars 3 2,7(2,4-3,2) 0,03 (0,01-0,06) 0,9 (0,4-1,9)
Agder august 6 1,7(1,4-2,1) 0,01(0,01-0,02) 0,7 (0,5-1,2)
Skagerrak/ Mars 2 2,0 (2,0-2,2) 0,03 (0,02-0,04) 1,5(1,0-2,0)

@stfold august
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Tabell 10, samt appendixtabellene 1 og 2, vises&ntrasjonen av uorganisk arsen i blaskjell
fra hgstingen i mars og i august. Resultatene ayamisk arsen fra marsuttaket viser at de
hoyeste konsentrasjonene ble funnet i blaskjetiehgsiordaland med et
gjennomsnittsinnhold pa 1,4 mg/kg vat vekt og medariasjon fra 0,4 mg/kg til 3,9 mg/kg
vat vekt, mens gjennomsnittsinnholdet i blaskjeistet i Sogn og Fjordane var 0,09 mg/kg
vat vekt. Resultatene av uorganisk arsen i blddkgedtet i august fra Sogn og Fjordane viste
et giennomsnitt pa hele 2,5 mg/kg vat vekt og medaziasjon fra 0,02 til 5.8 mg/kg vat
vekt. Den hgye verdien av uorganisk arsen pa 5/8gngt vekt ble funnet i blaskjell hgstet i
Frgnningen i Indre Sogn. Dette er den hgyeste kdresgonen som er funnet av uorganisk
arsen i blaskjell og andre sjgmat produkter, uhintaijiki tang fra Japan hvor det er funnet
konsentrasjoner av uorganisk arsen hagyere enn Bymgt vekt. Figur 1 viser at det er en
sterk korrelasjon mellom total arsen og uorganrskmi prgvene som er hgstet i 2006
(R=0,965).

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 p@ gtam med et
innhold av uorganisk arsen pa 5,8 pg/g (tabeliiliwet inntak av uorganisk arsen pa 580

Hg, neer 2/3 av det akseptable ukentlige inntaketesoforeslatt av JECFA.

Uorg. As (mg/kg v.v.
°

IS

1 *
0’ L 2 *

0 aunif ¢ ‘ ‘

0 5 10 15
Total As (mg/kg v.v.)

Figur 1. Sammenhengen mellom total arsen (mg/kg wg/uorganisk arsen (mg/kg v. v.) i
skjell hgstet i 2005.
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Tributyltinn (TBT)

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

konsentrasjoner pa 1 ng TBT/I sjgvann kan skalidymuslinger utvikle misdannelser av
forskjellig slag. Imposex hos gastropodéucella 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 11 viser konsentrasj@weT BT i blaskjell hgstet i august 2005.
Resultatene varierte fra <1,0 pg/kg til 32 pg/kgwekt. Det ble ikke analysert blaskiell
hastet i mars 2005 for TBT. Det ble heller ikke ntdfalkonsentrasjonen av tinn og av den
grunn er det ingen mal for andel TBT i forholdttitalinnholdet av tinn i blaskjell. Det vil
imidlertid bli gjort for 2006. TBT-konsentrasjonehlaskjell hgstet i august 2004 varierte fra
11 pg/kg til 48 pg/kg vat vekt. TBT i blaskjell kene enn 90 pg/kg vat vekt eller 600 pg/kg
tarrvekt er karakterisert av SFT som lokalitetansar ubetydelig eller lite forurenset.

De hgyeste konsentrasjonene av TBT ble funnet ketwg) gonader av to prgver av
kamskjell med verdier pa henholdsvis 58 og 133 gugé¢t vekt.
Innholdet av TBT i kongsnegl var tilsvarende denhdae funnet i blaskijell.

Tabell 11. Innhold (min. — maks.) av tributyltinAiBT) i blaskjell fra forskjellige lokaliteter
langs norskekysten hgstet i august 2005. TBT gitt gg Sn/kg vat vekt.

Art Antall TBT-hgst
(n) (Hg/kg v.v.)
Blaskjell 34 <10-32
Kamskjell 2 58 133
Kongsnegl| 4 7-30
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4.2  Analyser av organiske miljggifter i skjell
PCB

Det ble i 2005 analysert PCB i 35 prgver av bldkkje regionene Nordland, Trandelag,
Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland, Rogabg Agderfylkene. PGB

inkluderer fglgende kongenere PCB-28, PCB-52, PCB-PCB-118, PCB-138, PCB-153 og
PCB-180. Resultatene av de forskjellige kongenesamt sum av PCEer gitt i tabell 12.
Kongenerprofilen viser at kongenerne PCB-138 og REB har hgyest konsentrasjon i
blaskjell. Disse to kongenerne har til sammen etebtilsvarende naermere 70% av sum
PCB;. Som det videre fremgar av tabell 12, er konssjuren av PCB lave i blaskjell og for
alle pravene som er analysert i 2005 var konsgatras av sum PCBmindre enn 1 pg/kg
vat vekt. Konsentrasjonene som ble funnet dettetifsearer det som ble funnet i blaskjell i
2003 og 2004 (tabell 12). PCB konsentrasjonenaskptll har samme starrelsesorden som

PCB konsentrasjonen i mager fisk.

Sum PCB innhold i blaskjell lavere enn 4 pg/kg vat vekkarakterisert av SFT for & veere
hgstet fra lokaliteter som er ubetydelig eller taeurenset. Det betyr at alle prgver som er
undersgkt for PCBi 2005, ogsa pravene fra Skagerrakkysten, hadidalesld som var
betydelig lavere enn 4 pg/kg vat vekt.

Tabell 12. Gjennomsnittsinnhold og min. — maksrepges av kongenerne PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180, samtPCB i blaskjell og
kamskjell hgstet i perioden 2003 til 2005. Resalater gitt som pg/kg vat vekt.

Art Ar PCB-28 PCB-52 PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum
(Mg/kg)  (ug/kg) 101 1189 138" 153 180 PCB;

(ho/kg) (nakg)  (ug/kg)  (uglkg)  (nglkg)  (ug/kg)

Blaskjell (n=35) 2005 <0,06 <0,09 <0,09- <0,09- <0,12- <0,09- <0,15
0,20 0,18 0,36 0,33

Blaskijell 2004 0,03+ 0,02+ 0,09+ 005+ 018+ 020 <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,
Kamskijell 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)

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

(gonader/muskel)

Tabell 12 viser videre innholdet av PCB kongendeceprgver av gonader og muskel av
kamskjell hgstet i Torsgy og Mausund i Trgndel2@d5. Konsentrasjonene av de enkelte

PCB kongenerne var mindre enn kvantifiseringsgnemealle kongenerne.
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Tabell 12 viser ogsa innholdet av PdBnuskel og gonader av kamskijell hgstet i Tranglela
2003 og 2004. Konsentrasjonen av RCBamskjell funnet i 2003 og 2004 er tilsvarends d
som ble funnet dette aret.

Dioksiner (PCDD/PCDF), non-orto PCB og mono-orto P@il PCB)

Tabell 13 viser konsentrasjonene av dioksiner (P BDaner (PCDF), non-orto PCB,

mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum dioksingidtPCB (pg TE/g vat vekt) i blaskjell
fra 2005, samt resultater funnet for arene 20030f. Resultatene viser et gjennomsnitt av
sum dioksiner og dl PCB pa 0,20 pg TE/g vat prayened en variasjon fra 0,05 til 0,49 pg
TE/g vat prgve. Den hgyeste verdien ble dettefanetet i en blaskjellprave fra Kalvika i
Nordland. Resultatene viser videre at PCDD og mbm#CB bidrar mest til sum dioksiner
og dl PCB, dernest PCDF og mono-orto PCB.

Tabell 13. Middelverdi og konsentrasjonsomradedfoksiner og furaner (PCDD/F) og
dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB) \(ggO-TE/g v. v. "upper bound-
LOQ") i prever av blaskijell tatt fra lokalitetefarskjellige regioner langs norske kysten i
2005. Tilsvarende verdier er ogsa gitt for blaskjelstet i 2003 og 2004.

Prove Ar PCDD PCDF Non-orto PCB Mono-orto Sum TE
(pg TE/g (pg TE/g (pg TE/g v.v.) PCB (pg TE/g
V.V.) V.V.) (pg TE/gV.v)  v.v)
Gjennomsnitt 2005 0,07 0,04 0,08 0,01 0,20
(n=30)
Min. — maks. 0,02-0,19 0,01-0,11 0,01-0,15 0,040, 0,05-0,49
Gjennomsnitt 2004 0,03 0,05 0,09 0,02 0,17
(n=33)
Min — maks. 0,01-0,10 0,02-0,10 0,04 -0,16 016;0,04 0,06 — 0,32
Gjennomsnitt 2003 0,02 0,05 0,08 0,03 0,15
(n=16)
Min. — maks. 0,01-0,04 0,01-0,11 0,01-0,15 ,016 0,05 0,04 -0,35

Dette er forskjellig fra det en kjenner fra andensatsprodukter, fisk og marine pattedyr. De
analyserte prgvene har et lavt innhold av dioksifethold til EUs gvre grenseverdi for sum
dioksiner og dioksinlignende PCB i sjgmat pa 8,0/gdg v.v.. Sum PCDD og PCDF i
blaskjell lavere enn 0,2 pg TE/g v.v. er karaketisv SFT som & veere hgstet fra lokaliteter
som er ubetydelig eller lite forurenset, mens Ekked 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 2005, 2004 og 2003

var betydelig lavere enn tilsvarende resultater bfunnet i blaskjell fra Skagerrakkysten
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hostet i 2002 (Arsrapport 2002). Det er vanskekg &oen grunn for dette forholdet med det
svake datagrunnlaget som finnes for dioksinersk&l. Det er saledes viktig at
Overvaknings-programmet for skjell ogsa i 2006 inldrer et antall prgver tilsvarende
antallet for 2005.

Tabell 14 viser konsentrasjonene av dioksiner (P Baner (PCDF), non-orto PCB,
mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum dioksingidbPCB (pg TE/g vat vekt) i

kamskjell fra 2005. Innholdet av sum dioksiner agkdinlignende PCB i kamskjell fra
Mauset var 0,05 pg TE/g vat vekt er blant de lawvesm er funnet i sjgmat, og det skyldes at

for kamskjell er det kun muskel og gonadene sonlyaaees.

Tabell 14. Middelverdi og konsentrasjonsomradedfoksiner og furaner (PCDD/F) og
dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB) \(ggO-TE/g v. v. "upper bound-
LOD”) i prgver av kamskjell (muskel og gonader} fed en Mausund i Sgr Trgndelag i 2005.

Prgve Ar PCDD PCDF Non-orto PCB Mono-orto Sum TE
(pg TE/g  (pg TE/g (pg TE/g v.v.) PCB (pg TE/g
V.V.) V.V.) (pg TE/gv.v.)  v.v)
Kamskjell 2005 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05

Polibromerte flammehemmere PBDE og sum HBCD
Tabell 15 viser konsentrasjonsomradet for PBDE koege (PBDE-28, 47, 99, 100, 153, 154
og 180) og sum HBCD i blaskjell hgstet i august®fi@ omradet fra Nordland i nord til

Skagerrak i syd.

Tabell 15. Innhold (min. — maks.) av PBDE kongermgesum PBDE (ng/g vat vekt) samt
HBCD i 37 praver av blaskjell hgstet langs norslety i august 2005 samt to prgver av
kamskjell hgstet i Torsgy og Mausund i Sgr Trgmgleugust 2005.

Art PBDE-28 PBDE-47 PBDE-99 PBDE- PBDE- PBDE- PBDE Sum HBCD

(ng/gv.v.)) (ng/gv.v.) (ng/gv.v.) 100 153 154 183 PBDE (ng/g
(ng/gv.v.) (nglg (ng/g (hg/g  (ng/g  v.v)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)?

Blaskijell <0,001- 0,014- <0,001- <0,001- <0,001- 0,012- <0,001 0,069 — <0,20 -
0,073 0,068 0,056 0,068 0,014 0,130 0,31 0,32

Kamskjell  <0,001- 0,003- 0,003- 0,001- <0,001 0,006- <0,001 0,014- <0,20
0,002 0,005 0,003 0,004 0,009 0,024

¥ Verdier lavere enn LOQ er ikke summert.

Resultatene for sum PBDE varierte fra 0,069 ngtg/eét til 0,31 ng/g vat vekt.
Kongenerprofilen viste at PBDE-47 og PBDE-154 vata dominerende kongenerene. Det
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som var noe overraskende for blaskjell analyseP®DE dette aret var at de hgyeste
verdiene for de forskjellige kongenerne variertel@kalitet til lokalitet. For fiskefilet er
andelen PBDE-47 hgyere, med noen fa unntak. Korasgomen av HBCD var lav og varierte
fra <0,20 ng/g til 0,32 ng/g vat vekt. To pravermauskel og gonader av kamskijell fra
Trgndelag ble analysert for PBDE og resultatendaxaare enn de som ble funnet for
blaskjell med sum PBDE pa henholdsvis 0,014 ogdriflg vat vekt (tabell 15). Disse
resultatene var i overensstemmelse med det sofarlet for sum PBDE i muskel/gonader
av kamskijell i 2004. Konsentrasjonen av sum HBCDblaere enn 1 ng/g vat vekt for alle
skjellprgvene som ble analysert (tabell 15).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

| stoffgruppen PAH er det flere mutagene forbindelslik som benzo(a)pyren, BaP. BaP kan
brukes som indikatorsubstans for mulige helseskade® AH-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 farendesimp innen risikovurdering at inntaket av

slike stoffer bar veere sa lavt som mulig.

Konsentrasjonene av de forskjellige PAH forbindeésenkludert BaP er gitt i tabell 16.
Konsentrasjonene som er funnet for BaP i skjelbfa88 forskjellige lokalitetene langs
norskekysten som ble inkludert i skjellprogrammettel aret var <0,5 pg/kg vat vekt for alle
prgvene. Bakgrunnsnivaet av BaP i skjell i Norg&uanet & veere opp til 1 pg/kg vat vekt.
Resultatene funnet for BaP i denne undersgkelsem &t alle prgvene hadde et innhold som

var innenfor og under gvre grense for normalomrémteBaP i blaskijell.

Tabell 16. Konsentrasjon av PAH i 38 praver av kjiEkhgstet langs norskekysten i august
2005

Forbindelse Konsentrasjonsomrade
(1g/kg vat vekt)
Fluoren <0,5-10
Fenantren <0,5-21
Antracen <0,5-5,0
Fluoranten <0,5-26
Pyren <0,5-59
Benzo(a)antracen <0,5-19
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Krysen/Trifenylen <0,5-8,4
Benzo(b)fluoranten <0,5-6,7
Benzo-(k)-fluoranten <0,5-14
Benzo(a)pyren <0,5

Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,5-1,2
Dibenzo(a,h)antracen <0,5

Benzo(g,h,i)perylen <0,5-1.3

LOQ for alle PAH forbindelsene var mindre enn Ogkg vat vekt.
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5. KONKLUSJONER

Resultatene fra skjellovervakningen i 2005 visdslaskjellene gjennomgaende ikke har
problemer i forhold til de miljggifter som ble apsért i programmet, unntatt kanskje for
uorganisk arsen. Dette aret var ikke resultatengeawikrobiologiske bestemmelsene gjort
tilgjengelig for NIFES og derfor er ikke disse ritatene inkludert i denne rapporten.
Arseninnholdet i blaskjell viste at for dette dott de hayeste verdiene funnet i praver hgstet
i Hardangerfjorden (marsprgver) og Sognefjordegatpraver). Dette aret ble uorganisk
arsen malt i samtlige blaskjellpraver. Den hgyk&stesentrasjonen av uorganisk arsen ble
funnet i en prgve fra Frgnningen fra Indre Sog8 (Bg/kg vat vekt). Dette er den hgyeste
verdien av uorganisk arsen som noen sinne er fursgp@matprodukter, unntatt for Hijiki
tang. Datagrunnlaget for arsen og uorganisk arsefonsatt styrkes. Tre av lokalitetene
hadde et kadmiuminnhold pa mer enn 0.3 mg/kg Viét og to lokaliteter hadde
blykonsentrasjoner over 0,45 mg/kg vat vekt. Reseitte for PCR dioksiner/furaner,
dioksinlignende PCBer og bromerte flammehemmerervike urovekkende hgye
konsentrasjoner, men datagrunnlaget ma fortsattesty Konsentrasjonen av PAH ble
inkludert dette aret og nivaene i skjellene vaelddokumentasjon knyttet til DDT i skjell bar
etableres.

Kadmiuminnholdet i kongsnegl var overraskende hggegl fra de undersgkte lokaliteter
viste nivaer som var hgyere enn 1 mg/kg vat vekt snEUs gvre grenseverdi for kadmium i

skiell.

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafer at kundene renser bort
fordgyelseskjertelen. Her bgr en vurdere en str&deggundeopplysning, og siden verdiene i
hele skjell overstiger grenseverdiene for kadmignbly kan en i fremtiden risikere
problemer med eksport. Tilsvarende forhold eksestéar oskjell, men her er det nyrene som

skaper problemet.
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6. ANBEFALINGER FOR 2006

. Arsen i blaskjell falges opp i 2006, 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 & kunnecgeie andelen TBT av total tinn i
organismen

. PAH-bestemmelse, og da spesielt benz(a)pyren iekéisdogsa i programmet for 2006

. Kadmium i blaskjell falges opp ved a ta pravervember fra lokaliteter som viser

kadmiumnivaer hayere enn 0,30 mg/kg frisk vektavar tatt i mars

. Kadmium i gsters fra kommersielle lokaliteter métlegges
. Praver fra lokalitetene i Skagerrak analysereslimksin og dioksinlignende PCB.
. Blaskjell skal hgstes ogsa der det hgstets anjitaster (blaskjell som

referanseorganisme)

. Blaskjell som hgstes for analyse skal ha spisedsarr

. Blaskjell som hgstes fra kultur ma ha statt mitiséei sjgen far hgsting

. Mer data for kadmiuminnholdet i kongsnegl bgr pteves i 2006.

. Haneskjell, harpeskjell, oskjell og gsters hgstad$lére lokaliteter for analyse av

metaller for a etablere bedre bakgrunnsdata.
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7. APPENDIKSTABELLER

Tabell 1. Innholdet av totalarsen og uorganiskrassent andel uorganisk arsen i blaskjell fra
utvalgte lokaliteter hgstet mars 2005.

Pravenr. Totalarsen Uorganisk arsen Andel uorganisk
(mg/kg vat vekt) (mg/kg vat vekt) arsen (%)
Finmark 2,28 0,01 0,5
Finmark 1,94 0,01 0,5
Inderhavn, Leirfjord, Nordland 2,06 0,01 0,5
Fersetgyan, Vega sjgmat, Nordland 2,23 0,02 1,0
Kalvika, Leirfjord, Nordland 1,96 0,02 1,0
Mauren, Salten, Nordland 2,34 0,01 0,5
Naustholmen Salten, Nordland 3,18 0,01 0,3
Hommelvi, Afjor, Trendelag 2,23 0,01 0,4
Skréfjord, Afjord, Trgndelag 1,77 0,01 0,6
Landfallvika, Namsos, Trgndelag 1,74 0,02 1,2
Askerholmen, Afjord, Trgndelag 2,07 0,01 0,5
Rundhaugen, Verran, Trgndelag 1,86 0,02 11
Kalvneset, Neergy, Trandelag 1,93 0,05 2,6
Svingya @st, Vikna, Trgndelag 2,45 0,01 0,4
Avergy, M&R 2,83 0,04 1,4
Galtevika, Stranda, M&R 2,45 0,16 6,5
Skavikgya, Flatanger, M&R 2,19 0,02 1,0
Rekeviks, Selje, S&F 2,73 0,17 6,2
Torheim, Eid, S&F 2,56 0,07 2,7
Froholm, Stryn, S&F 2,14 0,03 1,4
Hardanger skjell, Kaland, Hordaland 9,95 3,91 39
Safjord skjell, Varaneset, Hordaland 7,73 2,08 27
Ulvik skjell Rondestveit, Hordaland 4,46 0,49 10
Dybvik, Hordaland 4,83 1,46 30
Eide, Hordaland 5,551 1,63 30
Nordhusvagen, Hordaland 3,40 0,63 19
Buken, Hordaland 3,49 0,43 12
Dyrgy, Hordaland 3,50 0,60 17
Karmgy skjell, Rayksund, Rogaland 3,15 0,06 1,9
Halsholmene, Tvedestrand, Aust Agdefr 2,62 0,01 0,4
Kjerringa, Lyngdal, Vest Agder 2,37 0,01 0,4
Korshavn, Hvaler, @stfold 1,97 0,02 1,0
Skagerrak, Risg, Vollsfjorden, @stfold 2,05 0,04 2,0
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Tabell 2. Innholdet av totalarsen og uorganiskrassent andel uorganisk arsen i blaskjell
hgstet i august 2005.

Pragvenr. Totalarsen Uorganisk arsen Andel uorganisk arsen (%)
(mg/kg vat vekt) (mg/kg vat vekt)
Mauren, Salten, Nordland Nordland 1,62 0,02 1,2
Elvefjord /Salten Nordland 1,51 0,01 0,7
Inderhavn / Ytre Helgeland Nordland 1,44 0,01 0,7
Kalvika / Ytre Helgeland Nordland 1,60 0,02 1,3
Farsetgyan V / Sgr Helgeland Nordland 1,97 0,01 0,5
Vesteralen Nordland 1,70 0,01 0,6
Vesteralen Nordland 1,41 0,01 0,7
Landfallvika / Namdal Trgndelag 2,41 0,08 3,3
Askerholmen / Afjord Trgndelag 1,54 0,01 0,7
Rundhaugen / Verran Trgndelag 1,47 0,01 0,7
Skavikgya / Namdal Trgndelag 1,95 0,01 0,5
Hommelvik / Afjord Trgndelag 1,44 0,01 0,7
Skrafjord / Afjord Trgndelag 1,49 0,01 0,7
Kalvneset / Namdal Trgndelag 2,02 0,01 0,5
Svingya / Namdal Trgndelag 2,08 0,01 0,5
Galtevika / Stranda Mgre og Romsdal 6,12 0,42 6,9
Avergy Mgre og Romsdal 2,09 0,01 0,5
Kaland / Hardanger Hordaland 4,65 0,92 19,8
Varaneset / Hardanger Hordaland 4,69 0,88 18,8
Eide / Sunnhordland Hordaland 2,44 0,19 7,8
Dyrgy / Sunnhordland Hordaland 3,18 0,49 15,4
Buken / Sunnhordland Hordaland 3,26 0,15 4,6
Dybvik / Sunnhordland Hordaland 5,98 1,85 30,9
Nordhusvagen / Sunnhordland Hordaland 2,50 0,15 6,0
Vanberg / Nordfjord Sogn og Fjordane 2,13 0,02 0,9
Frgholm / Nordfjord Sogn og Fjordane 2,46 0,05 2,0
Frgnningen / Indre Sogn Sogn og Fjordane 13,79 5,83 42,3
Langeneset / Sunnfjord-Ytre Sogn | Sogn og Fjordane 8,69 3,68 42,3
Stivika / Sunnfjord-Ytre Sogn Sogn og Fjordane 6,92 1,98 28,6
Steiehalsen / Sunnfjord -Ytre Sogn | Sogn og Fjordane 9,46 2,83 29,9
Torheim / Nordfjord Sogn og Fjordane 9,49 2,89 30,4
Halsholmene / Aust Agder Agder og Rogaland 1,55 0,01 0,6
Kjerringa S / Lyngdal / Vest Agder | Agder og Rogaland 1,60 0,02 1,2
Prestholmen / Midt Rogaland Agder og Rogaland 1,48 0,01 0,7
Nessa / Midt Rogaland Agder og Rogaland 1,39 0,01 0,7
@sthus / Karmgy / Haugaland Agder og Rogaland 2,11 0,01 0,5
Vollesfjord / Sirdal- Flekkefjord Agder og Rogaland 1,86 0,01 0,5
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