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FORORD

Det norske overvakningsprogrammet for skjell stantegi av Fiskeridirektoratet i 1999 som
en oppfalging av EUs radsdirektiver 91/492 EEC 8923 EEC. Ved etablering av
Mattilsynet i 2004 ble programmet viderefgrt, mé&iftet navn til "Tilsynsprogrammet for
skjell som hgstes og omsettes kommersielt”. Fornmaéal programmet er a kontrollere og
overvake produksjonsomrader for skjell og kvalitgpé skjell som produseres for humant
konsum i EU/E@S-medlemslandene. Skjellene kontesléor innhold av fekale bakterier,
algegifter og metaller samt pesticider, BCa@oksiner, polibromerte flammehemmere og
PAH. Det blir skrevet en separat rapport for dekrobiologiske overvakningen. Disse to
programmene ble i 2006 slatt sammen til ett proggam kalles Nasjonalt tilsynsprogram for
skjellproduksjon 2006. Dette programmet overvakgdoville blaskjell for at publikum skal
kunne hgste skjell i sine naeromrader. | dette prognet blir vannprgver undersgkt med
hensyn til forekomst av toksinproduserende alggen der skjellene blir pravetatt. | 2006
ble undersgkelser av skjell med hensyn til marlgetaksiner utfart ved Norges
veteringerhgyskole (kjemiske metoder for PSP, DS, YTX, AZA og ASP). Resultatene
fra analyser av marine biotoksiner er ikke rappbtier og heller ikke resultatene fra de
mikrobiologiske testene (egen rapport). Algetellaggartsbestemmelse i vannprgver ble gjort
ved Fiskerikontoret i Fredrikstad, OCEANOR, TronitmeNIVA Vest, Bergen og

Havforskningsinstituttet, Fladevigen.

Denne rapporten beskriver: Fremmedstoffer (tungieet@g organiske miljagifter) i skjell og
tungmetaller i snegler. Teknisk ansvarlig for peogmet ved NIFES har i 2006 veert Eva
Torgilstveit, som har statt for registrering, prpreparering og fordeling av prgvene til de

forskjellige laboratoriene.

Annette Bjordal, Dagmar Nordgard, Karstein Heggstatin Nielsen, Tadesse T. Negash, Per
Erik Hagen og Kari Breistein Sele har veert ansgarfor analyser knyttet til pesticider,
dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB og polibromdélammehemmere, mens Berit Solli,
Siri Bargard, Jorun Haugsnes, Tonja Lill EidsvikleEErdal og Laila Sedal har statt for

metallbestemmelsene samt bestemmelsene av metaispe

Eurofins har veert benyttet som underleverandgbéstemmelser av PAH.



Vi takker alle som har deltatt i gjennomfaringenpawsjektet.

NIFES, september 2007.
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1. SAMMENDRAG

| 2006 ble det i dette programmet tatt ut til samroa. 199 prgver av skjell hvorav 187 var
blaskjellpraver, en var en prave av kamskjell, femver av gsters, seks prgver av kongsneg|
og seks oskjell. Prgvetakningen av blaskjell famiekg pa 46 lokaliteter varen 2006 og 43
lokaliteter hgsten 2006. Det ble videre tatt preaxekamskjell fra en lokalitet, av kongsnegl
fra tre lokaliteter, gsters fra fire lokaliteter ogkjell fra en lokalitet. Pravene ble sendt til
Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjgmatforskn(NIFES) i henhold til instruks utarbeidet

av Mattilsynet, Nasjonalt senter for fisk og sjgmat

Skjellprgvene ble analysert for metallene kobhiek,sarsen, selen, sglv, kadmium, tinn,
kvikksglv og bly. | tillegg ble uorganisk arsen wiputyltinn (TBT) bestemt. Uorganisk arsen
ble bestemt i alle pravene hvor total arsen bléelnets mens innholdet av TBT kun ble
bestemt i prgver tatt i august. Metallanalysenautfiert pa frysetarket skjellmat med induktiv
koplet plasma-massespektrometri (ICP-MS) etteedtybetarkede pravene var dekomponert
med syre i mikrobglgeovn. Uorganisk arsen ble Imatsieed bruk av HPLC-ICP-MS og TBT
bestemt med bruk av GC-ICP-MS. PLBAH og polibromerte flammehemmere ble bestemt
med GC/MS, mens dioksiner og dioksinlignende PGBhgstemt med hgyopplgsende
GC/MS. Analysene er utfgrt ved NIFES, unntatt PAB med metoder som er akkreditert i
henhold til NS-EN-ISO 17025. Dette gjelder for attetoder som er brukt i dette prosjektet
unntatt TBT.

EU har satt gvre grenseverdier for metallene kanmkyikksglv og bly i skjell. Resultatene
for metaller i blaskjell viste at ingen prgver asteg disse verdiene, men to praver for
kadmium i gsters oversteg EUs gvre grenseverdjpénd/kg vat vekt, nemlig en prave fra
Vagstrandpollen i Vestnes kommune i Magre og Rom&j&lmg/kg vat vekt) og en prave fra
vill bestand ved Tansberg (1,7 mg/kg vat vekt). détrgjelder bly har EU satt en gvre
grenseverdi pa 1,5 mg/kg vat vekt. Det var en paawvblaskjell som oversteg denne verdien
og den var fra Norddyrgy i Magre og Romsdal (1,7kgg/at vekt).

Metallinnholdet i muskel/gonader av kamskjell vartfoldsvis lave og tilsvarende de verdier
som ble funnet for prgver som var hgstet i tidkgér.



Oskijell ble nagye studert dette aret pa grunn askjell har vist seg & ha konsentrasjoner av
kadmium og bly som kan overstiger EUs gvre gremnsise Resultatene viste at det er en
sammenheng mellom lengde av skjellene og kons¢oese av kadmium og bly i blgtdelen.
Videre viste resultatene at naermere 60% av kadmiimoldet var lokalisert i nyrene, mens
mer enn 90% av blyinnholdet var lokalisert til dettganet. Nyrene hadde innhold av

kadmium og bly pa henholdsvis 7,2 mg/kg og 41,5kagAt vekt.

De hgye arsenkonsentrasjonene som ble funnetkjéliésa indre Sognefjorden i mars 1999,
2000 og 2005 ble ikke gjenfunnet dette aret. Derebi verdien av total arsen ble funnet i en
prgve fra Norddyragy i Mare og Romsdal (4,4 mg/kgwekt), med en konsentrasjon av
uorganisk arsen pa 0,035 mg/kg vat vekt. Den hgyestlien av uorganisk arsen dette aret
ble funnet i en pragve fra Torheim i Sogn og Fjoelaa 0,74 mg/kg vat vekt og med et
innhold av total arsen pa 3,6 mg/kg vat vekt. 120 det funnet et innhold av total arsen pa
13,8 mg/kg vat vekt og uorganisk arsen pa helergykg som er den hgyeste malte verdien
av uorganisk arsen i blaskjell som er rapportegmsinne. Marsprgvene viste ogsa dette aret
hgyere arsenverdier sammenlignet med augustpre@Gga@nomsnittlig arseninnhold for alle
marsprgvene var 2,6 mg/kg vat vekt, mens det gjesnitlige arseninnholdet i

augustprgvene var 1,9 mg/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 pragvetakingen for
2007/2008.



2. INNLEDNING

Produksjon av skjell synes & ha et potensial sdiatmeering langs norskekysten. Hvorvidt
dette skal lykkes avhenger i tillegg til de tekmiskkonomiske utfordringer ogsa av den
matkvalitet skjellene oppnar. Dette siste avhenpevedsak av vannmiljget som skjellene
skal vokse i. P& 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 kjiemiske forbindelser og mikroorganismer. Bldetkjemiske stoffene er det spesielt
spormetaller som EU har fokusert pa nar det gjetdey til kvalitetsdokumentasjon (kobber,
sglv, sink, arsen, kadmium, kvikksglv og bly)ens for mikroorganismene er det blant annet
termotolerante koliforme bakterier (E. coli), etevkker,Salmonella ogVibrio -bakterier

samt virus som er viet oppmerksombhet.

Skjell har en spesiell evne til & ta opp spormetdta det vannet som skjellene lever i, noe
som har bade positive og negative konsekvensegll @kjgode kilder for en rekke essensielle
spormetaller som for eksempel sink, kobber og s&dérden annen side er skjellene ogsa
falsomme for pavirkning av ugnskede metaller soneksempel arsen, kadmium og bly.
Kadmium og bly er ugnskede stoffer i vart kosthmdd skjell er det etablert grenseverdier
som ma overholdes for & 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 medtlamnhold av ugnskede spormetaller.

Overvakingsprogrammet fokuserer pa blaskjell somtdadisjonelt mest brukte skjellarten.
Denne arten har normalt verdier av ugnskede spati@esom ligger langt under EUs gvre
grenseverdier, men kan i pavirkede omrader akkumallentaminanter slik at de overstiger
grenseverdiene. Blaskjell er mye studert over tahgle finnes over store omrader og egner
seg derfor ogsa som indikatororganisme, pa den at&gormetallinnhold utover det normale
indikerer en pavirket lokalitet, sannsynligvis pémn av lokal forurensning. SFT har etablert
et sett av klassifiseringsverdier i forhold til amtnormalverdier i upavirkede omrader. Disse
blir i noen grad brukt i denne rapporten ogsa eaivdisse verdiene ikke har noe med de
toksikologiske verdier som gjelder humant konsunso for Norges del blir fastsatt av EU

og/eller Mattilsynet.



Vi har i Norge ogsa skjellarter som naturlig innlelen konsentrasjoner av ugnskede
spormetaller (dvs. kadmium og bly) som er hgyereambefalte gvre grenseverdier, selv fra
lokaliteter der blaskjell har verdier som liggerarmalomradet for disse stoffene. Dette
gjelder skjell av kamskjellfamilien (stort kamskjétaneskjell, harpeskjell og urskjell), der
hagyt innhold av for eksempel kadmium i enkelte agggkan medfare verdier i hel skjellmat
som overstiger EUs grenseverdi. Dette gjelder émysdskjell og i noen grad gsters, hvor
innholdet av kadmium og bly kan overstige EUs geeesdier. Oskjelljlodiolus modiolu}s
har blitt spesielt studert dette &ret i dette paognet, men se ogsé Arsrapport 2001.

Arsen (As) kan ha mange forskjellige kjemiske forme oksidasjonstrinn, og disse
forskjellige kjemiske formene har forskjellig tokget. Uorganisk arsen er mer toksisk enn
organisk arsen, og treverdig arsen As(lll) er m&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% avratsesere til stede i organiske former
hvor arsenobetain, (GH#As 'CH,COO, er den mest dominerende. Normalt sett er ogsa
arsenobetain den dominerende kjemiske formen kjgllismen nar arsenkonsentrasjonen i
blaskjell gker viser det seg at konsentrasjonemoaganisk arsen gker. Grunnen til dette er
forelgpig ukjent.

Formalet med overvakningsprogrammet for skjellX006 var saledes &:

a) kontrollere om resultater fra rutinemessige egetrktier — undersgkelser
giennomfgrt av hgstere/dyrkere samsvarer med adsufra offentlige
undersgkelser,

b) etablere historiske data for kjemiske stoffer skjéll fra forskjellige
hgstingsomrader langs norskekysten,

c) etablere data av ugnskede kjemiske stoffer i kareggs

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

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

polibromerte flammehemmere, der det enna ikkealett grenseverdier.



3. EKSPERIMENTELT

3.1. Lokaliteter

Planen bestod i & samle inn skjellpraver fra 56Kjellige lokaliteter langs kysten fra
Finnmark i nord til @stfold i sydgst i 2006. De algte lokaliteter ble basert pa oversikter fra
Mattilsynets regionkontorer over aktuelle hgstingsader. Tabell 1 viser at det ble samlet
inn prever fra 45 lokaliteter for analyser av turggatier i mars 2006 og at det ble samlet inn
prover fra 43 lokaliteter i august 2006. | tillelgjg det samlet inn en prgve av kamskjell i

august fra Frgya. Det ble samlet inn tre prgvekangsnegl, fire pragver av gsters og seks
praver av oskjell.

Tabell 1. Antall pravetakingsomrader av skjell @pgseg! fra de forskjellige regionene i
mars og august 2006.

Region Art Mars 2006 August 2006
Troms Blaskjell 1 4
Nordland Blaskjell 9 9
Trendelag Blaskjell 12 10
Mgre & Romsdal Blaskiell 5 3
Sogn og Fjordane Blaskijell 5 4
Hordaland Blaskiell 7 5
Rogaland Blaskjell 3 1
Agder Blaskjell 3 6
Skagerrakkysten Blaskjell 0 1
Sum blaskjell Blaskjell 45 43
Trgndelag Kamskjell 1
Nordland Kongsneg| 1
Trgndelag Kongsnegl| 2
Hordaland Oskjell 6
Mgre og Romsdal Dsters 1
Hordaland @sters 1
Agder @sters 2
Totalt 46 56




3.2. Prgvetaking og pr@vepreparering

Blaskiell

Prgvene av blaskjell som ble samlet inn basert&kisega dyrkede skjell i 2006, mens praver
av kamskijell, kongsnegl, oskjell og gsters i 2086dste seg pa ville bestander med unntak av
to gstersbestander. Prgvetakingen har veert utfertiestruks fra Mattilsynet og prgvene
skulle tas i mars og august. Grunnen til at dettéghgstingstidspunktet skulle vaere mars var
at skjellene skulle hgstes far gyting. | fglgernksen skulle det tas praver av skjell far
gyting og helst fra to tidspunkt etter gyting fofadige opp forskjeller i metallinnholdet i
blaskjellenes blgtdel i forhold til oppbygging am@devev. Det ble samlet inn praver av
blaskijell fra totalt 60 forskjellige lokaliteter d@mskijell, kongesneg|, oskjell og gsters fra ni
forskjellige lokaliteter i 2006. At tallet pa prdekaliteter er hayere enn det totale antallet i

tabell 1 skyldes at man ikke prgvetar de sammditeter var og hast.

Pa hver lokalitet ble det samlet inn minst 50 sk|eisse skal veere av spisekvalitet og
blaskjellene skulle ha en stgrrelse mellom 40 ogn6@ Kamskjellene hadde en starrelse av
god spisekvalitet. Skjellene som ble tatt ut famkjske analyser ble sendt frosne til Nasjonalt
institutt for ernaerings- og sjgmatforskning (NIFE8gnet emballasje.

Skjellene ble tint og 25 skjell ble tatt ut til dyse. Fyllingsgrad (uten kappevann) i prosent,
samt starrelse i mm ble registrert for hvert a28dlaskjellene. 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

Kamskjell
Skjellene ble tint og 15 skjell ble tatt ut til dyse. Disse ble malt og veiet. Det ble laget en

samleprgve av muskel og gonader (spiselig degKjellene som ble homogenisert.
Prgvematerialet ble frysetgrket, pragven ble veidtpetter frysetarking, tarrstoffinnholdet
ble beregnet og det tarre materialet ble homoggrtiéint pulver. Pulveret ble oppbevart pa
tette prgveglass til analyse. Det tgrre fryseteekm@dvematerialet ble brukt til bestemmelse

av metaller.
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Oskjell
Oskijell ble hentet fra kommersiell hgsting i omtadmdt Bergen i januar 2007. Det ble tatt

fem individprever samt en samleprgve bestaenderavirfdivider, der de fglgende organene
ble dissekert ut: nyrer, gjeller, fordgyelseskjegenadevev (den orange vevsmassen
inkludert lagringsvev) og muskler (lukkemusklerragsklene til foten). Skjellene som ble
brukt hadde mellom 11 og 15 cm skall-lengde. Pre\da homogenisert, frysetarket og
analysert for metaller.

Dsters

Skjellene ble tint og 30-40 skjell ble tatt utditalyse. lengde i mm ble registrert for hvert
skjell. Det ble laget en samleprgve av blgtdelarskjellene fra hver av fire lokaliteter.
Prgvene ble homogenisert og det meste av prgveaalatdile frysetarket, tarrstoffinnholdet
beregnet og det tgrre materialet ble homogenisédirittpulver. Pulveret ble oppbevart pa
tette prgveglass for analyse. Det tarre fryset@redvematerialet ble brukt til bestemmelse
av metaller og metallspecier, dioksiner og diokgmtnde PCB, bromerte flammehemmere
og PCB.

3.3. Bestemmelse av metaller med ICP-MS

Det ble veid inn to paralleller fra hvert pravenmatie til bestemmelse av metaller. Far
sluttbestemmelsen ble prgvene dekomponert i elestraalpetersyre og hydrogenperoksid og
oppvarmet i mikrobglgeovn (Milestone-MLS-1200 misave oven). Alle malingene ble
utfgrt med bruk av Agilent 7500c Induktiv kopleapma-massespektrometer (ICP-MS) med
HP-datamaskin. Det ble anvendt kvantitativ ICP-M$dstemmelse av metallene: kobber,
sink, arsen, sglv, kadmium, kvikksglv og bly (mietakom EU har prioritert), og rodium ble
anvendt som intern standard for a korrigere fonaal drift i instrumentet. Riktighet og
presisjon for spormetallbestemmelsene ble utfaitdzanalysere et sertifisert referanse
materialer (SRM) fra National Research Council, N®&tawa, Canada), nemlig Tort-2
(hepatopankreas av hummer). Dette er det standBerhnsematerialet som er kommersielt

tilgjengelige og som ligner mest pa skjell i sams®&tning og metallinnhold.

Gjennomsnitt av analyserte verdier (n=6) og relstandardavvik, samt de sertifiserte
referanseverdiene for hummer hepatopankreas (J@t-aste i tabell 2. Alle de analyserte
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stoffene ga god overensstemmelse mellom analysertier og sertifiserte verdier for Tort-2
(tabell 2). De systematiske feil og tilfeldige feyines a 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)
Kobber 6 96 2 2,1 106+10
Sink 6 174 6 2,5 180+6
Arsen 6 24,1 0,6 2,5 21,6+1,8
Solv 6 5,6 0,2 3,6
Kadmium 6 27,4 0,8 2,9 26,7+0,6
Kvikksglv 6 0,30 0,02 6,7 0,27+0,06
Bly 6 0,31 0,01 3,2 0,35+0,13

) Gjennomsnitt og 95% konfidens intervall

3.4. Bestemmelse av uorganisk arsen

Homogen og frysetarket prave av blaskjell ble weitlog tilsatt en lgsning bestaende av 0,9
mol/l NaOH i 50% (V/V) etanol og varmet til 9C i mikrobglgeovn i 20 minutter (CEM
MARS5 Microwave Accelrated Reaction System, Grea@IPlus 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 separer anion-bytte kolonne (ICSep ION-
120) og bestemt soMAs" med bruk av induktiv koplet plasma massespektrori@P-MS)
(Agilent kvadropol ICPMS 7500c instrument; Yokogamaalytical Systems Inc., Tokyo,
Japan). ICP-MS instrumentet var koblet til en HPpGmpe, degasser og autosampler.
Instrumentinnstillingene var tilsvarende disse s@mforeslatt av produsenten. Dataene ble
samlet og prosessert ved & bruke programvare filargl forbindelse med at den tarre
blaskjellpraven kokes i en lut-alkohol-lgsning tvéverdi arsen oksideres til femverdi arsen.
Derfor bestemmes uorganisk arsen som As (V). Stztieih til de organiske arsen speciene
har veert studert og ingen degradering/omdannelsertjanisk arsenspecier ble oppdaget.
Ingen standard referansematerialer for uorganséreer forelgpig kommersielt tilgjengelig
og derfor er de systematiske feil beregnet ved bBxugjenvinningsforsgk (tabell 3).
Resultatene fra gjenvinningsforsgkene viste atwgpemngen var god og ikke signifikant
forskjellig fra 100%.
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Tabell 3. 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

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 plasrgarassespektrometri (ICP-MS) har blitt
innkj@rt og valideres for akkreditering. Instrumegtingelsene er vist i tabell 4. Ekstraksjonen
foregar i mikrobglgeovn. Bestemmelsesgrensen il $8m tinn er beregnet pa bakgrunn av

blindprgver (>10) som er kjart gjiennom hele prosedyDen er beregnet til 1 ng/g vat vekt.
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Tabell 4. 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-orto ognono-orto PCB

PCB;

De vate pragvene ble farst ekstrahert med acetaeowest 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 erstattesiseedktan. Prgven konsentreres og er klar
for analyse pa koblet gasskromatograf/massespe&tesr(GC/MS). | gasskromatografen
skjer den analytiske atskillelsen av de enkelteste i praven, mens massespektrometeret
sarger for identifisering og mengdebestemmelsesaantkelte komponentene. P2 star av
falgende kongener: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 15B30.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort veahalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med prgvene. | tillegg ble blindpraver idkit for & kontrollere at bakgrunnen for
de forskjellige kongenerene var tilfredsstillend#e analysene gav akseptable resultater
vedrgrende riktighet og presisjon, samt at blindpn@ var under kontroll. Metoden for

klorerte hydrokarboner ble prgvd i en europeisgtest med godt resultat.
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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 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 heksan under hevet
trykk og temperatur i en ASE 300. | opprensingeepdower-Prep (FMS-USA) fiernes farst
fettet ved nedbryting pa& svovelsur silica. Derettger det en suksessiv kromatografisk
opprensing ved inn- og utkopling av tre kolonn&dutti 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 14 tilsettes tdC merkete kongenere som "recovery
standards” fgr analyse pa hayopplgselig GC/MS (HR{RBIS). 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,at6789.

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. Falgende polibromerte difenylettPBDE) ble bestemt: PBDE-28, 47, 99,
100, 153, 154 og 186. Riktighet er bestemt vedwyjemnngsforsgk for de seks kongenerne og
HBCD, og resultatene ligger mellom 80 og 110%. Fap®y har gjenvinningsforsgk vaert
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.

15



3.8. Bestemmelse av polisykliske aromatiske hydrokarbomgPAH)

PAH bestemmelsene ble utfart av Eurofins og demetode er akkreditert. Prinsippet for
metoden baserer seg farst pa en forsapning, dggdeésPC opprensning (dvs. en
molekylstgrrelses kromatografi) og til slutt bestees de forskjellige PAH forbindelsene med
GC/MS analyse. Fglgende PAH forbindelser er bestanttacen, benzo(a)antracen,
benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(g,h)per{denzo-(k)-fluoranten,
krysen/trifenylen, dibenzo(a,h)antracen, fluorantkroren, indeno (1,2,3-cd)pyren, fenantren
og pyren. Alle disse PAH forbindelsene hadde etebeselsesgrense (LOQ) pa 0,5 pg/kg
pragve.

16



4. RESULTATER OG KOMMENTARER

4.1 Analyser av metaller

4.1.1 Kamskjell (Pecten maximus)

Ved konsum blir kamskjell vanligvis renset slikkain muskel og rognsekk (gonade) spises.

Analysene viser at de spiselige delene inneholditrakseptable nivaer av ugnskede

spormetaller. Den sorte fordgyelseskjertelen degifmar et sveaert hgyt innhold av spesielt

kadmium, med sa hgye kadmiumverdier at innholtiete skjellet kommer langt over

grenseverdien pa 1 mg/kg vat vekt. Dette er kjentifteraturen, men har ikke blitt spesifisert

i kostholdsrad sa langt. Selv om mange renser kigthsd@ er det likevel eksempler pa at

noen spiser dem hele, og spesielt for de mindemartsom for eksempel harpeskjell fra

Storbritannia, er det ofte tradisjoner for & sgibe delene av blgtdelen. | tillegg er det vanlig

a koke saus pa innmaten, noe som kan bidra tkaaktium- og bly inntak.

| august ble ville kamskjell hgstet i Mausund iyagommune. Gonader/muskel ble analysert
for de atte metallene spesifisert i EU-direktivo@h 5).

Tabell 5. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i gonadauskel av kamskjell hgstet i perioden

2001-2006.

Organ Ar Cr Cu zZn As Ag Cd Hg Pb
Gonade/muska! 2006 ib. 051 17 28 001 012 001 0,08
Gonade/musk8 2005 0,10 1,03 23 46 0,03 023 0,01 0,06
Gonade/muskél 2005 0,06 0,94 23 472 0,04 017 0,01 0,04
Gonade/muskél 2005 0,04 1,01 21 4,0 002 014 001 0,03
Gonade/musk®él 2005 0,04 046 17 24 0,01 012 0,01 0,06
Gonade/musk&| 2005 0,05 041 15 4,2 0,01 0,11 0,01 0,02
Gonade/musk@! 2004 0,21 0,69 19 27 0,02 035 <0,03 0,02
Gonade/musk& 2004 0,15 1,10 27 55 0,03 0,24 <0,03 0,05
Gonade/muskg| 2002 <0,7 0,85 24 2,6 0,06 0,60 0,01 0,06
Gonade/muskl 2002 <0,7 0,77 25 24 003 075 0,01 0,07
Gonade/musk®él 2001 0,13 1,25 23 28 0,04 020 0,01 0,02
Gonade/musk8l 2001 0,10 0,90 14 20 0,01 030 0,02 004

¥ Skjell fra Mausund, Fraya, Sgr Trgndelag

Y Skiell fra Boggya, Fraya, Segr Trgndelag
° Skjell fra VAgaya, Fraya, Ser Trgndelag
9 Skjell fra Vagaya, Fraya, Ser Trgndelag
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®) Skjell fra Mausund, Fraya, Sgr Trandelag

" Skjell fra Torsgy, Hitra-Freya, Ser Trendelag

9 Skjell fra Lyngveer, Fegya , Nord-Trgndelag

" Skjell fra Gjeessingen, Fegya, Nord-Trgndelag

f) Skjell fra Grogna i Fraya kommune, Sgr Trgndelag

) Skjell fra Mausund i Fraya kommune, Sgr Trendelag
Y Skjell fra Fegya i Nord-Trendelag

) Skjell fra Kveefjord i Troms

Resultatene for 2006 viste lave konsentrasjonekvitksglv og bly i gonade/muskel fra
kamskijell hastet fra ville bestander i Fraya kommuored verdier pa henholdsvis 0,01 mg/kg
vat vekt og 0,08 mg/kg vat vekt (tabell 5). Kam#kjm Mausund dette aret viste en
kadmiumkonsentrasjon pa 0,12 mg/kg vat vekt, memséntrasjonen fra samme lokaliteten i
2002 viste en konsentrasjon pa 0,75 mg/kg vat @kthgye kadmiumverdiene fra 2002 kan
blant annet skyldes at pravene i 2002 ble frosmeafialyse (mot instruksen), og pa den
maten ble pravene av gonader/muskel kontaminertvaeske fra fordayelseskjertelen under
tining av de frosne prgvene. Konsentrasjonene ab&o sink og s@lv i gonader/muskel i
kamskjell hgstet i 2006 (krom ikke bestemt i 208@mte godt overens med resultatene

funnet i kamskijell fra tidligere ar (tabell 5).

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafer at kundene renser bort
fordgyelseskjertelen. Her bgr en vurdere en strédegundeopplysning, og siden verdiene i
hele skjell overstiger grenseverdiene kan en i fiiaan risikere problemer med eksport og

ugnsket hgyt inntak av Cd hos hgykonsumenter.

4.1.2 Kongsnegl Buccinum undatum)
Tabell 6 viser metallinnholdet i hel kongesneglnkentrasjonene for sink, arsen, sglv og

kadmium viser verdier som er betydelig lavere emisam ble rapportert for kongesnegl i
2005. Arseninnholdet i kongsnegl dette aret variarellom 7,0 mg/kg og 11,2 mg/kg vat
vekt, mens i 2005 ble det funnet verdier som veifra 18 mg/kg vat vekt til 150 mg/kg vat
vekt. Konsentrasjonen av uorganisk arsen var lag@kmhg/kg vat vekt for de praver av

kongsnegl som ble analysert bade dette aret 0g5.2Dette utgjer en andel mindre enn 0,1%.

Kadmiuminnholdet i kongsneg! dette aret variertedyl6 mg/kg til 0,33 mg/kg vat vekt,
mens resultatene for 2005 viste verdier som varieat 1,1 mg/kg vat vekt til 2,0 mg/kg vat
vekt med et gjennomsnitt pa 1,4 mg/kg vat vekt. Bepeste kadmiumkonsentrasjonen pa 2,0

mg/kg vat vekt ble funnet i en prgve fra Alstendien i Nordland. Hvis de fem pravene ble
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ansett som en prgve ved eksport med middelveriljpéng/kg vat vekt ville praven ha
oversteget EUs gvre grenseverdi pa 1,0 mg/kg \t selv nar det ble tatt hensyn til

metodens usikkerhet pa 15%.

Resultatene for 2006 og 2005 viser at metallinnétol&ongesnegl varierer betydelig og at vi
trenger mer data for & kunne avgjgre om kongesregfl trygt sjgmatprodukt.

Tabell 6. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i hel kasreegl hgstet i Fraya kommune i 2006.

Art Lokalitet Cu Zn As Uorg. Ag Cd Hg Pb
As

Kongsnegl| Rognsund 7,2 17,3 81 0,005 0,035 0,24 0170, 0,035

Kongsnegl| Kvalsund 6,0 169 7,0 0,003 0,032 0,33 01®, 0,12

Kongssneg| Hakkstein 4.7 17,1 11,2 0,005 0,023 0,160,025 0,02
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4.1.3 Oskjell Modiolus modiolus)
Metallinnholdet i forskjellige organer av oskjetl gitt i tabell 7. Metallkonsentrasjonene

forholder seg stort sett slik i de forskjellige angne: nyrene > fordgyelseskjertel > gjeller >
gonader > muskel. Metallkonsentrasjonene i nyrenstbre oskjell var relativt hgye for sink
(2417 mg/kg vat vekt), kadmium (7,2 mg/kg vat vedd)bly (41,5 mg/kg vat vekt), men ogsa
relativt hay for selen med en konsentrasjon parjtkg vat vekt. Hgye selenkonsentrasjoner
i nyrene kan veere knyttet til en avgiftningsmekar@s forbindelse med hgye bly-, kadmium-

og kvikksglvkonsentrasjoner (dannelse av metaltsaés).

Tabell 7. Metallinnhold (mg/kg vat vekt) i orgareer oskjell hagstet i 20086.

Organ Parameter Cu Zn As Se Cd Hg Pb
Nyre Middelverdi| 5,9 2417 6,0 3,2 7,2 0,32 41,5
Min-maks 2,2-8,7| 1400- | 4,3-8,4 | 1,7-4,2| 2,5 0,16- 16,0-
3200 12,0 0,52 85,0
Fordayelsest Middelverdi| 6,5 44 3,8 0,7 0,6 0,07 0,88
Kertel Min-maks | 4,0- |20-100 | 2,1-89| 05-1,0 0,213 0,03-| 0,16-
11,0 0,18 2,20
Gjeller Middelverdi| 1,0 19 2,1 0,4 0,9 0,02 0,23
Min-maks 0,5-15| 12-34 1,728 0,3-04 0,5-1,7 10,0 | 0,05-
0,03 0,49
Gonader Middelverdj 1,4 14 2,0 0,4 0,33 0,02 0,15

Min-maks 1,0-2,1| 9-22 15-2,6 0,3-0b 0,124 0,01- 0,05-
0,56 0,06 0,29

Muskel Middelverdi| 0,33 15 11 0,2 0,15 <LOQ 0,12
Min-maks 0,19- 10-28 1,0-1,3| 0,2-0,3] 0,06- | <LOQ-| 0,04-
0,54 0,23 0,013 0,32
Total Middelverdi 0.86 3.3
Min-maks 0.34- 1.4-6.6
15

Et av de seks oskjellene som inngar i denne studieide kadmiumverdier i hel skjell pa 1,5
mg/kg vat vekt, som oversteg EUs gvre grenseverdi, @ mg/kg vat vekt. Bly-
konsentrasjonen i hele oskjell varierte fra 1,4kgdil 6,6 mg/kg, og fire av verdiene var

hayere enn EUs gvre grenseverdi pa 1,5 mg/kg Wt ve
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Tabell 8. Innhold av kadmium og bly (mg/kg vat Jekbrganer av oskjell og den prosentvis

fordeling av kadmium og bly i organene hgstet i200

Organ Organ Cd Cd Pb Pb
(%) (mg/kg) (%) (mg/kg) (%)
Nyre 7,6 7,2 61,8 41,5 93,9
Fordayelseskjertel 11,8 0,6 8,0 0,9 2,6
Gjeller 9,9 0,9 10,9 0,2 0,6
Gonade 32 0,3 12,5 0,2 1,4
Muskler 39 0,1 6,9 0,1 15
Total 100 0,9 100 3,3 100

Tabell 8 viser det gjennomsnittlige innholdet adike#um og bly i nyre, fordgyelseskjertel,
gjeller, gonader og muskel hos oskjell samt delsgmtvis andelen av disse metallene i de
respektive organene. Resultatene viser at mer @e¥ bly og 60% av kadmium er

lokalisert til nyrene.

Oskjellene som ble valgt ut for denne studien vagielengde og vekt. Figur 1 viser hvordan
konsentrasjonen av kadmium og bly i spiselige deleoskjell varierte med lengden til
skjellene. Figuren viser at det er en hgy korrelaspellom metallkonsentrasjon og lengde
som sannsynligvis er knyttet til alder.

Beregninger pa konsentrasjoner av bly og kadmibiate deler etter at nyrene er fiernet viser

at konsentrasjonene i alle skjellene kommer undemgeverdiene (figur 1).
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Oskjell, Modiolus modiolus
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Figur 1. Sammenheng mellom skallengde og kadmiusgatnasjon (venstre) og
blykonsentrasjon (hgyre) i blgtdelen av oskjell mgditen nyrer. EUs gvre grenseverdi pa

1,0 mg/kg for kadmium og 1,5 mg/kg for bly per vékt i skalldyr er vist.
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4.1.4  @sters Ostrea edulis)
Dette aret ble det tatt prgver av dyrkede gstar¥&gstranda og Bamlo og ville bestander fra

Kilsund og Tegnsberg. Resultatene er vist i tabell&Imiuminnholdet i skjellene fra
Vagstranda og Tgnsberg oversteg EUs gvre grens@&eid0 mg/kg vat vekt. Det kreves
flere praver undersgkt for kadmium for & kunneagmforklaring pa den forholdsvis haye
konsentrasjonen av kadmium i praver fra Vagstragpgd@ignsberg. Men funnene dette aret
peker pa at problemet med kadmium i gsters i fortibbjeldene grenseverdi er mer utbredt
enn tidligere antatt. Vi er kjent med at et gstigm pa Serlandet ogsa har fatt
innhgstningsforbud pa grunn av kadmiumverdier nmellomg/kg og 2 mg/kg. EU har her
lagt seg pa en grenseverdi som er strengere esonder i de fleste andre land og som ikke
er i samsvar med CODEX som har en generell gredsgemg Cd/kg i skjell og ingen grense

for gsters.

Innholdet av bly og kvikksglv var lave i forholdl EUs gvre grenseverdi for disse to
metallene. Villfanget gsters fra T@nsberg vistd@geste konsentrasjonene av kobber, sink,
s@lv, tinn og bly, mens det hgyeste innholdet aemrselen, kadmium og kvikksglv ble
funnet i dyrkede skjell fra Vagstranda. Konsentasj av sink i gsters fra T@nsberg pa 1600
mg/kg vat vekt er det hgyeste som er rapportdersgt vi kjenner til i spiselig sjgmat.
Konsentrasjonen av kobber pa 80 mg/kg vat vekgeésveert hgyt. @sters er velkjent for
sine naturlige hagye konsentrasjoner av sink, kobgetadmium sammenlignet med blaskiell,
mens forskjellen i sglv er mindre kjent (ca. 50gmrhayere enn i blaskjell). Hoye

swalvkonsentrasjoner i gsters er rapportert ogdéigare arsrapporter.

Tabell 9. Metallkonsentrasjonen i dyrket gst@st(ea edulisfra Vagstranda og Bgmlo og
fra ville bestander fra Kilsund og Tgnsberg t&006.

Lokalitet Cu Zn As uorg.As Se Ag Cd Hg Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (pglkg) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ma/kg )
Végstranda 16,9 218 11,2 8,1 4,46 1,9 2,28 0,055 0,125
Tensberg 80,2 1600 51 2,0 2,70 2,8 1,77 0,044 0,213
Bomlo 30,0 570 1,7 18 0,71 0,64 0,89 0,012 0,026
Kilsund 40,1 470 1,7 52 0,86 0,74 0,38 0,016 0,076
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4.1.5 Blaskjell (Mytilus edulis)
Tabell 10 viser gjennomsnitt og standardavvik fersgtv metallene (kobber, sink, arsen, sglv,

kadmium, kvikksglv og bly) i blaskjellpraver frdele lokalitetene som ble inkludert i
overvakningsprogrammet i 2006. Resultatene foré2801 til 2005 er tatt med for
sammenligning. Tabell 11 viser gjennomsnittsinnbblv metallene, inkludert selen, i
blaskjell hgstet varen 2006 og hgsten 2006, samitnuim og maksimum konsentrasjonene
for de forskjellige metallene, mens tabell 12 visgnsentrasjonene av kobber, sink, kadmium
og bly i blaskjell fra de forskjellige regionenestet i mars (var) og august (hast) 2006.

Tabell 10. Metallinnhold (gjennomsnitt og standardl, mg/kg vat vekt) i blaskjell fra alle
lokalitetene som ble prgvetatt i arene 2001-2006.

Ar Cu Zn As Ag Cd Hg Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgl/kg) (malkg)
2006 G;j. snitt 1,15 14,7 2,23 0,04 0,19 0,02 0,17
St.avvik 0,25 3,8 0,70 0,21 0,25 0,01 0,22
2005 Gj.snitt 1,03 15,6 3,17 0,01 0,15 0,01 0,20
St.avvik 0,28 4.4 2,42 0,01 0,07 0,01 0,11
2004 Gj.snitt 1,00 14,6 2,2 <0,01-0,02 0,13 <0,03 0,14
St.avvik 0,22 3,5 0,8 0,05 0,09
2003 Gj.snitt 1,12 16,2 2,1 0,01 0,14 0,015 0,22
St. avvik 0,26 3,8 0,8 0,01 0,07 0,012 0,22
2002 Gj.snitt 1,10 17,0 2,1 0,02 0,18 0,015 0,18
St. avvik 0,22 4,5 0,6 0,01 0,10 0,011 0,13
2001 Gj.snitt 1,08 16,1 2,2 0,10 0,18 0,014 0,20
St. avvik 0,20 4.4 1,0 0,01 0,08 0,013 0,13
Kobber

Det gjennomsnittlige kobberinnholdet i alle provémstet i 2006 viste et tilsvarende niva
som tidligere ar (tabell 10). Resultatene i tabélviser at det ikke er noen arstidsvariasjon
for kobber i blaskjell hgstet pa varen og pa haddette er forskjellig fra hva som ble
rapportert i Arsrapporten for 2005 hvor det blerfenhgyere kobberverdier i blaskjell tatt p&
hgsten sammenlignet med blaskjell tatt pa varebbiékonsentrasjonen i blaskjell hgstet om

varen 2006 var i giennomsnitt 1,1 mg/kg og medasjoin fra 0,6 til 1,6 mg/kg vat vekt, mens
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konsentrasjonen av kobber i skjellpraver tatt ostémm hadde et gjennomsnitt pa 1,2 mg/kg

vat vekt og med en variasjon fra 0,51 mg/kg til hmd/kg vat vekt.

Den laveste verdien som ble funnet i prgver tatais 2006 var 0,60 mg/kg vat vekt
(Hellersgrova, Brekke i Gulen, Sogn og Fjordaneyleg hgyeste verdien som ble funnet var
1,6 mg/kg vat vekt (Leirbukta, Troms). Den lavestedien som ble funnet i praver hgstet i
august 2006 var 0,68 mg/kg vat vekt (Torheim, Sogfrjordane) og den hgyeste verdien var
1,9 mg/kg vat vekt (Valberbeme, Nordland).

Kobberinnholdet varierte sveert lite fra en regiben annen i 2006 (tabell 12). Det hgyeste
gjennomsnittlige kobberinnholdet i blaskjell frajyienene ble funnet i @stfold med en verdi
pa 1,5 mg/kg vat vekt og den laveste gjennomsyittkiobberkonsentrasjonen ble funnet i
Sogn og Fjordane med 0,9 mg/kg vat vekt (hgst).

Kobberinnhold i blaskjell lavere enn 1,5 mg/kg vékt eller 10 mg/kg tarrvekt er
karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigdgler lite forurenset. Blaskjell er en
relativt god kobberkilde som kan bidra positivorsk kosthold. Det var falgende lokaliteter
som hadde kobbernivaer som oversteg 1,5 mg/kgekdt kyngskjellan, Valbergene og

Arsand i Nordland, Leirbukta i Troms, LangholmeAgder og Hakeliholmen i @stfold.

Tabell 11. Metallinnhold (gjennomsnitt og min. m&ksg/kg vat vekt) i blaskjell fra alle
lokaliteter hgstet varen 2006 og hasten 2006.

Tid Cu Zn As Ag Cd Hg Pb Se
Var 11 15,1 2,6 0,05 0,17 0,012 0,19 0,46
0,6-1,6 (8,1-30,2 1,7-4,4 0,01-0,08 0,08-0,45 Q@@;0 (0,04-1,7) (0,26-
0,026) 0,69)
Hast 1,2 14,4 1,9 0,01 0,22 0,013 0,14 0,62
(0,75-1,7) (8,8-25,6) (1,3-3,8) (0,01- (0,08- (0,006- (0,03- (0,44-
0,04) 0,31) 0,019) 0,66) 0,97)
Sink

Det gjennomsnittlige sinkinnholdet i alle pravend,7 +3,8 mg/kg vat vekt) hgstet i 2006
viste et tilsvarende niva som tidligere ar (taliél). Resultatene i tabell 11 viser at det ikke er

noen arstidsvariasjon for sink i blaskjell hgst&w@aren og pa hgsten. Sinkkonsentrasjonen i
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blaskjell hastet om varen 2006 var i gjennomsiiti ing/kg og med variasjon fra 8,1 til 30,2
mg/kg vat vekt, mens konsentrasjonen av sink illgkgver tatt om hgsten hadde et
gjennomsnitt pa 14,4 mg/kg vat vekt og med en ggiafra 8,8 mg/kg til 25,6 mg/kg vat
vekt.

Den laveste verdien som ble funnet i prgver tatais 2006 var 8,1 mg/kg vat vekt (Kvithyll,
Rissa kommune, Trgndelag) og den hayeste verdiarbofunnet var 30,2 mg/kg vat vekt
(Buken, Hordaland). Den laveste verdien som bledétinprgver hgstet i august 2006 var 8,8
mg/kg vat vekt (Lennavika, Trgndelag) og den haygstdien var 25,6 mg/kg vat vekt

(Varaneset, Hordaland).

Sinkinnholdet varierte betydelig fra en regioretil annen i 2006 (tabell 12). Det hgyeste
gjennomsnittlige sinkinnholdet i blaskjell fra regene ble funnet i blaskjell fra Hordaland og
@stfold med verdier pa henholdsvis 21,2 og 19,lkmgat vekt og den laveste

giennomsnittlige sinkkonsentrasjonen ble funnetadriielag med 9,6 mg/kg vat vekt (hast).

Sinkinnhold i blaskjell lavere enn 30 mg/kg friskkt 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 kategorien, unntatt en

prgve fra Buken i Hordaland som viste en sinkkotissjon pa 30,2 mg/kg vat vekt.

Tabell 12. Spormetallinnhold i blaskjell (mg/kgtwé@kt) hgstet i regionene fra Finmark til
Skagerrak i mars og august 2005.

Region Hgstingstids Kobber Sink Kadmium Bly
punkt (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.)
Troms Mars 1,5 15,9 0,24 0,072
Ausust 15 13,9 0,15 0,14
Nordland Mars 1,3 13,4 0,17 0,094
August 14 13,2 0,19 0,14
Trgndelag Mars 11 12,3 0,14 0,11
August 1,2 9,6 0,11 0,07
Mgre og Mars 11 13,2 0,14 0,19
Romsdal August 1,1 17,0 0,29 0,11
Sogn og Mars 1,0 17,7 0,23 0,16
Fjordane August 0,9 16,2 0,17 0,26
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Region Hgstingstids Kobber Sink Kadmium Bly

punkt (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.)
Hordaland Mars 0,91 19,1 0,23 0,36
August 11 18,4 0,15 0,15
Rogaland Mars 1,0 17,2 0,13 0,21
August 1,1 15,1 0,09 0,11
Agder Mars 11 14,5 0,11 0,16
August 1,2 17,0 0,14 0,22
Skagerrak/ Mars
Dstfold August 1,6 21,2

Sglv

Sglvinnholdet i blaskjell varierte fra 0,01 til 8,ehg/kg vat vekt (tabell 11), med et
giennomsnittsinnhold pa 0,03 mg/kg og et standasiiétgné 0,03 mg/kg vat vekt. Verdiene for
swlv i blaskjell er sveert lave sammenlignet medmgtabell 9). Sglvinnholdet i gsters kan

veere mer enn 50 ganger hgyere enn det som er tietigeakonsentrasjonen i blaskijell.

Kadmium

Det gjennomsnittlige kadmiuminnholdet i alle proed0,19 +0,25 mg/kg vat vekt) hgstet i
2006 viste den hgyeste gjennomsnittsverdien sdomeet (tabell 10), men forskjellene er
ikke store. Den laveste verdien ble funnet i 20@411®,13 mg/kg vat vekt. Resultatene i
tabell 11 viser at det ikke er noen arstidsvaria$pw kadmium i blaskjell hgstet pa varen og
pa hgsten. Kadmiumkonsentrasjonen i blaskjell hastevaren 2006 var i giennomsnitt 0,17
mg/kg vat vekt og med variasjon fra 0,08 til 0,4&/kg vat vekt, mens konsentrasjonen av
kadmium i skjellpraver tatt om hgsten hadde etrgjemsnitt pa 0,22 mg/kg vat vekt og med
en variasjon fra 0,08 mg/kg til 0,31 mg/kg vat vekt

Den laveste verdien som ble funnet i prgver tatais 2006 var 0,08 mg/kg vat vekt
(Rundhaugen, Trandelag) og den hgyeste verdierbifunnet var 0,45 mg/kg vat vekt
(Kvamen, Hordaland). Den laveste verdien som biaétii praver hgstet i august 2006 var
0,08 mg/kg vat vekt (Lennavika, Trandelag) og depdste verdien var 0,31 mg/kg vat vekt

(Varaneset og Nateneset, Hordaland).
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Kadmiuminnholdet varierte betydelig region til regii 2006 (tabell 12). Det hgyeste
giennomsnittlige kadmiuminnholdet ble funnet i ljé@# fra Mgre og Romsdal med en verdi

pa 0,29 mg/kg vat vekt og det laveste ble funfagaland med 0,09 mg/kg vat vekt (hgst).

Alle de blaskjellpravene som ble analysert i 2088de et kadmiuminnhold som tilfredsstilte

EUs @vre 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 2006 (tabell 11). Kvikksglv akiuleres i mindre grad i blaskjell enn
andre tungmetaller som bly og kadmium. Verdienegsa lave i forhold til den avre

grenseverdien som gjelder for sjgmat i EU og N@&®,5 mg/kg vat vekt.

Bly
Det gjennomsnittlige blyinnholdet i alle pravengl(0+0,22 mg/kg vat vekt) hgstet i 2006

viste et tilsvarende niva som tidligere ar (taliél). Resultatene i tabell 11 viser at det ikke er
noen arstidsvariasjon for bly i blaskjell hgstetgéen og pa hgsten. Blykonsentrasjonen i
blaskjell hastet om varen 2006 var i gjennomsnit®ang/kg vat vekt og med variasjon fra
0,04 til 1,7 mg/kg vat vekt, mens konsentrasjonekamium i skjellprgver tatt om hasten
hadde et gjennomsnitt pa 0,14 mg/kg vat vekt og emedariasjon fra 0,03 mg/kg til 0,66
mg/kg vat vekt.

Den laveste blyverdien som ble funnet i prgveritatars 2006 var 0,04 mg/kg vat vekt

(Rundhaugen, Trgndelag) og den hgyeste som bleffwan 1,7 mg/kg vat vekt (Norddyray,
Mgre og Romsdal). Den laveste blyverdien som bieét i praver hgstet i august 2006 var
0,03 mg/kg vat vekt (Lennavika, Trandelag) og depdste verdien var 0,66 mg/kg vat vekt

(Varaneset, Hordaland).

Blyinnholdet varierte betydelig fra en region til annen i 2006 (tabell 12). Det hgyeste
giennomsnittlige blyinnholdet ble funnet i blaskjied Hordaland med en gjennomsnittsverdi
pa 0,36 mg/kg vat vekt (var) og det laveste bleéin Trgndelag med 0,07 mg/kg vat vekt
(hast).
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Et blyinnhold i blaskjell lavere enn 0,45 mg/kg vékt eller 3 mg/kg tarrvekt er karakterisert
av SFT som lokaliteter som er ubetydelig ellerfiirurenset. Resultater for 2006 viste to
lokaliteter fra Hardangerfijorden med blykonsentvasy hagyere enn 0,45 mg/kg vat vekt. Det
var blaskijell fra Varaneset og Buken. Blyinnholdelaskjell fra Varaneset hadde en
konsentrasjon pa 0,51 mg/kg vat vekt i mars og mfkg vat vekt i august. Blaskjell fra
Norddyray, Mare og Romsdal hgstet i mars vistelgkobnsentrasjon pa 1,7 mg/kg vat vekt

0g var som eneste prgve over grenseverdien pad/kgm

Arsen

Arseninnholdet i blaskjell hgstet i 2006 variert f,3 mg/kg til 4,4 mg/kg vat vekt med et
giennomsnitt for hele aret pa 2,2 mg/kg vat vekb€ll 10) og et standardavvik pa 0,7 mg/kg
vat vekt. Dette er betydelig lavere enn det sonfimeet for total arsen i blaskijell for 2005,
men tilsvarende de gjennomsnittskonsentrasjoneaesan i blaskjell som ble rapportert i
dette overvakningsprogrammet for arene 1999 til2@0dseninnholdet i marspravene var i
gjennomsnitt 2,6 mg/kg vat vekt og med en varia$jari,7 mg/kg til 4,4 mg/kg vat vekt,
mens gjennomsnittskonsentrasjonen for augustpraxamed 1,9 mg/kg vat vekt og med en
variasjon fra 1,3 mg/kg til 3,8 mg/kg vat vekt @il 1). Det hgyeste gjennomsnittet av arsen
fra en region ble funnet i blaskjell hgstet i m20€6 fra Hordaland pa 3,0 mg/kg vat vekt,
mens arseninnholdet i blaskjell fra den samme regidhastet i august var 1,9 mg/kg vat vekt
(tabell 13). Marspravene dette aret viste hgyeserarerdier enn blaskjell hgstet i august.
Dette er i overensstemmelse med de resultatendsorapportert i dette programmet for
perioden 1999 til 2004. Prgver tatt i Sognefjorderars har vist de hgyeste
arsenkonsentrasjonene i hele perioden fra 20@0@, men i de to siste arene har prgver tatt
I Hardanger vist hgyere verdier enn prgver tatgrifjorden. Den hgyeste arsenverdien som
er funnet noensinne ble funnet i blaskjell hgsteatiafjorden i Sogn og Fjordane i mars 1999
pa 18,5 mg/kg vat vekt. Det er forelagpig vanskéligrklare 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.
Dette kan henge sammen med naeringsinntaket tlleskgeenten i form av mat med ulike
arsenkonsentrasjoner eller ulike former av arsebegme de sistnevnte faktorer kan ogséa

veere a finne i ulike algesammensetninger. Her eagenbart et et forskningsbehov.
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SFT har for gvrig en klassifisering for arsen ishjall 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 hetilsyaturlige variasjoner i arseninnholdet.

De fleste pravene hgstet i 2006 viste arsenveodier 1,5 mg/kg vat vekt.

Tabell 13. Innholdet av total arsen og uorganisiearlaskjell (mg/kg vat vekt) hastet i
regionene fra Finmark til gstfold/Skagerrak i magsaugust 2006. Andel uorganisk arsen er

ogsa gitt.
Region Hgstingstidspunkt  Antall prgver Total arsen Uorganisk arsen Andel
(N) (mg/kg vat vekt) (mg/kg vat vekt) uorganisk
arsen (%)
Troms mars 1 2,7 ( 0,007 0,3
august 4 1,9 (1,6-2,0) (<0,0003-0,011) <0,1-0,5
Nordland mars 9 2,4 (1,7-3,1) 0,011 (0,001-0,046) <0,1-
august 5 2,0 (1,4-3,5) (<0,0003-0,009) <0,1
Trendelag mars 12 2,4 (1,8-3,1) 0,015 (0,005-0,050) 0,2-2,7
august 10 1,4 (1,2-1,8) <0,0003-0,040) <0,1-3,1
Mgre og mars 5 2,5(1,6-4,4) 0,021 (0,011-0,075) 0,4-2,9
Romsdal august 3 2,6 (1,6-3,8) 0,21 (0,007-0,53) 0,4-14
Sogn og mars 5 2,8 (1,9-3,5) 0,061 (0,003-0,098) 0,1-3,8
Fjordane august 4 2,2 (1,4-3,6) 0,19 (0,002-0,74) 0,1-21
Hordaland mars 7 3,0 (2,0-3,7) 0,17 (0,014-0,57) 0,4-19
august 5 1,9 (1,6-2,3) 0,025 (0,003-0,073) 0,2-3,3
Rogaland mars 3 2,8 (2,5-3,5) 0,009 (0,001-0,025) <0,1-0,8
august 1 1,8 <0,3 <0,1
Agder mars 3 2,1(1,9-2,5) 0,008 (0,008-0,013) 0,2-0,6
august 6 1,7 (1,3-2,5) 0,005 (0,002-0,008) 0,1-0,5
Skagerrak/ mars
Istfold august 1 2,3 0,001 0,1

Som et resultat av naturlige metabolske prosesseratisk miljg, forekommer arsen med et

stort antall kiemiske former, bade uorganiske agpoiske former. | dag er det identifisert og

karakterisert mer enn 40 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 arsenspeciene. 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.
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Tabell 13 viser konsentrasjonen av uorganisk arbéiskjell fra hgstingen fra de forskjellige
regionene i mars og i august. Resultatene av umigansen fra marsuttaket viser at de
hoyeste konsentrasjonene ble funnet i blaskjetehgsiordaland med et
gjennomsnittsinnhold pa 0,17 mg/kg vat vekt og medariasjon fra 0,014 mg/kg til 0,57
mg/kg vat vekt (Torheim i Hardangerfjorden), mejengomsnittsinnholdet i blaskjell hgstet

i Sogn og Fjordane var 0,06 mg/kg vat vekt. Resari@ av uorganisk arsen i blaskjell hastet i
august fra Sogn og Fjordane viste et gjennomsaif,h9 mg/kg vat vekt og med en variasjon
fra 0,002 til 0,74 mg/kg vat vekt (HellersgrovaeBke i Sogn og Fjordane). Arsenverdiene
funnet i blaskjell fra Sognefjorden og Hardangedin i 2006 var bare 1/10 part av det som
ble funnet i blaskjell fra disse to fijordene i 208@delen uorganisk arsen av total innholdet
av arsen varierte fra <0,1% til 21%. Den hayestielsm ble funnet i blaskjell fra

Hellersgrova.

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 60 kg blir
det 0,9 mg eller 90Qg uorganisk arsen pr uke. Et maltid blaskjell p@ gtam med et
innhold av uorganisk arsen pa 0,74 pg/g (tabelivil3)i et inntak av uorganisk arsen pa 74

1g, mindre enn 10% av det akseptable ukentligakattsom er foreslatt av JECFA.

Tributyltinn (TBT)

TBT er en aktiv antibegroingsingrediens og av de tolesiske forbindelsene som tilfgres det

marine miljg. Ved konsentrasjoner pa 1 ng TBT/A/ajmn kan skalldyr og muslinger utvikle
misdannelser av forskjellig slag. Imposex hos gastdenNucella lapilluser blant de mest
kjiente effektene. Hovedkilden til TBT i det mariméj@ er utlekking av TBT fra skip som
har veert malt med dette stoffet for & hindre bewy@ia skroget. Bakgrunnen for a tilsette
TBT til maling er alts& som antibegroingsmiddel déakilder til TBT har veert konservering
av trevirke, industrielle vannkjglingstarn, fiskegakar til oppdrettsorganismer, i
papirproduksjonen og i tekstilproduksjonen, samptaa TBT fra skip som ligger i tarrdokk.

Resultatene gitt i tabell 14 viser konsentrasj@weT BT i blaskjell hgstet i august 2006.
Resultatene fra de skjellene som ble inkludertertgifra <1,0 pg/kg til 18 pg/kg vat vekt.
Dette aret ble det malt konsentrasjonen av tatalitblaskjell og de resultatene viste at tinn
foreligger hovedsakelig som tinnorganiske forbisdel Andelen TBT av total tinn er

tilneermet 100%. TBT-konsentrasjonen i blaskjelltapisaugust 2004 varierte fra 11 pg/kg til
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48 pg/kg vat vekt. TBT i blaskjell lavere enn 90kegvat vekt eller 600 pg/kg tarrvekt er

karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubdigdsdler lite forurenset.

Tabell 14. Innhold (min. — maks.) av tributyltinAiBT) i blaskjell fra forskjellige lokaliteter
langs norskekysten hgstet i august 2006. TBT gitt gg Sn/kg vat vekt.

Art Antall TBT-hgst
(n) (Hg/kg v.v.)
Blaskijell 43 <1,0-18

4.2 Analyser av organiske miljggifter i skjell
PCB

Det ble i 2006 analysert PCB i 43 praver av bldkkig regionene Troms, Nordland,
Trogndelag, Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane, HamdaRogaland og Agderfylkene, en
prgve av kamskjell (muskel/gonader) og tre pravekangesnegl. PCBnkluderer fglgende
kongenere PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCBRG8B-153 og PCB-180.
Resultatene av de forskjellige kongenerne, samtauRCB er gitt i tabell 15. Nar sum
PCB; beregnes settes kongenere som har konsentrasjo@€) lik null ("lower bound”).
Kongenerprofilen viser at kongenerne PCB-138 og REB har hgyest konsentrasjon i
blaskjell. Disse to kongenerne har til sammen efebneermere 70% av sum PLBe fleste
konsentrasjonene av PCB var lave i blaskjell ogafter pravene som ble analysert i 2006 var
konsentrasjonen av sum PQRindre enn 1 pg/kg vat vekt, unntatt blaskjellffra
lokaliteter. Den hgyeste konsentrasjonen av sum;®EBunnet i en prgve fra Buken i
Sunnhordland péa 4,7 pg/kg vat vekt, mens en pnavinflerhavn, Ytre Helgeland viste 3,9
ng/kg. Konsentrasjonene som ble funnet dette éseater det som ble funnet i blaskjell i
2003 og 2004 (tabell 14). PCB konsentrasjonenaskptll har samme stgrrelsesorden 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 2006 Hordaland hadde et innhold som var betgdalrere enn 4 png/kg

vat vekt., unntatt for prgven fra Buken i Hordaland
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Tabell 15. Gjennomsnittsinnhold og min. — maksrepgées av kongenerne PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180, samtPCB i blaskjell, kamskjell

og kongesneg! tatt hgsten 2006. Resultatene esagittpg/kg vat vekt. Resultatene fra 2003-
2005 er gitt for sammenligning.

Art Ar PCB-28 PCB-52 PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum
(ng/kg)  (ug/kg) 101 118 138 153 180 PCB,
(Mglkg)  (ug/kg)  (ngtkg)  (polkg)  (Holkg)  (polkg)
B|§15kje|| 2006 <0,06- <0,09- <0,09- <0,09- <0,12- <0,09- <0,15 <0,10-
(N=43) 0,63 0,29 0,62 0,55 1,7 1,7 4,7

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+ 0,05+ 0,18+ 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 (1) 2006 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 0,12 90,0 <0,15

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- (0,02-

(n=2) 0,01) 0,02) 0,03) 0,19

Kamskijell 2003 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 <LOQ 0,13
(gonader/muskel)

Kongesnegl| 2006 <0,06 <0,09 <0,09 <0,09 <0,12 0,15 <0,15

Tabell 15 viser videre innholdet av PCB kongene¥e prgve av gonader og muskel av
kamskjell hgstet i Mausund i Trandelag i 2006. Kaorigasjonene av de enkelte PCB
kongenerne var mindre enn kvantifiseringsgrensealfe kongenere unntatt for kongenerne
PCB-138 og PCB-153 (tabell 15). Tabell 15 viserdogsmholdet av PCB muskel og
gonader av kamskjell hgstet i Trgndelag i 2003 @@42Konsentrasjonen av P¢B

kamskijell funnet i 2003 og 2004 er tilsvarendesteh ble funnet dette aret.

Tre prgver av kongesnegl ble analysert for PCBesgltatene er vist i tabell 15. PCB
kongenerne var mindre enn LOQ for alle prgvenetaihan prgve for PCB-153 som viste en
verdi lik LOQ pa 0,15 pg/kg vat vekt.

Dioksiner (PCDD/PCDF), non-orto PCB og mono-orto RGIIPCB)
Tabell 16 viser konsentrasjonene av dioksiner (P uaner (PCDF), non-orto PCB,

mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum dioksingidtPCB (pg TE/g vat vekt) i blaskijell
fra 2006, samt resultater funnet for arene 200806l5. Resultatene viser et gjennomsnitt av
sum dioksiner og dIPCB pa 0,17 pg TE/g vat prgvened en variasjon fra 0,08 til 0,34 pg
TE/g vat preve. Den hgyeste verdien ble dettefdanetet i en blaskjellpreve fra Kvalvagen i

Nordland. Resultatene viser videre at PCDD og mbm#CB bidrar mest til sum dioksiner
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og dIPCB, dernest PCDF og mono-orto PCB. Detterskjellig fra det en kjenner fra andre
sjgmatsprodukter, fisk og marine pattedyr.

Tabell 16. 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 praver av blaskjell tatt fra lokalitetefarskjellige regioner langs norske kysten
hgsten 2006. Tilsvarende verdier er ogsa gitt fsKkjell hgstet i 2003 og 2004.

Prave 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 2006 0,06 0,03 0,07 0,01 0,17
(n=43)
Min. — maks. 0,01-0,15 0,01-0,09 0,01-0,11 16,0,08 0,08 -0,34
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,am0, 0,05-0,49
Gjennomsnitt 2004 0,03 0,05 0,09 0,02 0,17
(n=33)
Min — maks. 0,01-0,20 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 ,01G 0,05 0,04 - 0,35

De analyserte prgvene har et lavt innhold av dreksi forhold til EUs gvre grenseverdi for
sum dioksiner og dioksinlignende PCB i sjgmat @88} TE/g 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 jEkked 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 2003 til 2006 var
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 dioksinerskjil. Det er saledes viktig at
overvakningsprogrammet for skjell ogsa i 2007 idldrer et antall praver for dioksinanalyser

tilsvarende antallet for 2006.
Tabell 17 viser konsentrasjonene av dioksiner (P uaner (PCDF), non-orto PCB,

mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum dioksingidbPCB (pg TE/g vat vekt) i
kamskjell fra 2006. Innholdet av sum dioksiner @gkdinlignende PCB i kamskjell fra
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Mauset var 0,05 pg TE/g vat vekt og er blant deste som er funnet i sjgmat, og det skyldes
at for kamskjell er det kun muskel og gonadene analyseres.

Tabell 17. Gjennomsnittskonsentrasjon for dioksogfuraner (PCDD/F) og dioksinlignende
PCB (non-orto og mono-orto PCB) (pg WHO-TE/g viwpper bound-LOD”) i en prgve av
kamskjell (muskel og gonader) tatt fra Mausundn B@ndelag i 2005 og 2006.

Prave 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 2006 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05
Kamskjell 2005 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05

Tabell 18 viser konsentrasjonene av dioksiner (P aner (PCDF), non-orto PCB,
mono-orto PCB (pg TE/g vat vekt) og sum dioksingidbPCB (pg TE/g vat vekt) i
kongesnegl fra 2006. Innholdet av sum dioksinediogsinlignende PCB i kongesnegl fra
Hitra/Fraya i Sar Trgndelag var 0,05 — 0,06 pg TEfgvekt, og dette er blant de laveste

verdiene som er funnet i sjgmat.

Tabell 18. Gjennomsnittskonsentrasjon for diokswgfuraner (PCDD/F) og dioksinlignende
PCB (non-orto og mono-orto PCB) (pg WHO-TE/g v:upper bound-LOD”) i tre pr@gver av
kongesnegl tatt fra Hitra/Frgya i Sgr Trandelagdmw2006.

Prave 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)
Kongesneg| 2006 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05
Kongesnegl| 2006 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05
Kongesneqg| 2006 0,02 0,01 0,02 0,01 0,06

Polibromerte flammehemmere PBDE og sum HBCD
Tabell 19 viser konsentrasjonsomradet for PBDE koege (PBDE-28, 47, 99, 100, 153, 154
0g 180) og sum HBCD i blaskjell hgstet i august®6@ omradet fra Troms i nord til

Skagerrak i syd.

Tabell 19. Innhold (min. — maks.) av PBDE kongermgesum PBDE (ng/g vat vekt) samt
sum HBCD i 43 praver av blaskjell hgstet langs kekgsten i august 2006 samt to praver av
kamskjell hgstet i Torsgy og Mausund i Sgr Trgmglekugust 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 (ng/g  (ng/g V)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)?
2006 <0,001- 0,01-0,091 <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- <0,001- 0,01- <0,20-
0,18 0,11 0,044 0,15 0,005 0,031 0,22 0,26
2005 <0,001- 0,014- <0,001- <0,001- <0,001- 0,012- <0,000,069 - <0,20 -

35



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 (ng/g  (ng/g V)
V.V.) V.V.) V.V.) v.v.)?
0,073 0,068 0,056 0,068 0,014 0,130 0,31 0,32

3 Verdier lavere enn LOQ er ikke summert.

Resultatene for sum PBDE varierte fra 0,01 ng/gveét til 0,22 ng/g vat vekt.
Kongenerprofilen viste at PBDE-47 var den domindeskongeneren. Det som var noe
overraskende for blaskjell analysert for PBDE wtasteahgyeste verdiene for de forskjellige
kongenerne varierte fra lokalitet til lokaliteistiarende som for 2005. For fiskefilet er
andelen PBDE-47 hgyere, med noen fa unntak. Korasgomen av HBCD var lav og varierte
fra <0,20 ng/g til 0,26 ng/g vat vekt.

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, men greeslier er fastsatt for & kunne gi trygghet

for konsumentene.
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Tabell 20. Konsentrasjon av PAH i 43 praver av kjiEkhgstet langs norskekysten i august

2006
Forbindelse Konsentrasjonsomrade
(1g/kg vat vekt)

Fluoren <0,5-5,5
Fenantren <0,5-10
Antracen <0,5-2,5
Fluoranten <0,5-6,4
Pyren <0,5-34
Benzo(a)antracen <0,5-0,7
Krysen/Trifenylen <0,5-1,4
Benzo(b)fluoranten <0,5-0,8
Benzo-(k)-fluoranten <0,5-0,7
Benzo(a)pyren <0,5
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,5-0,5
Dibenzo(a,h)antracen <0,5
Benzo(g,h,i)perylen <0,5

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

Konsentrasjonene av de forskjellige PAH forbindeésenkludert BaP er gitt i tabell 20.

Konsentrasjonene som er funnet for BaP i skjelbfal3 forskjellige lokalitetene langs

norskekysten som ble inkludert i skjellprogrammette aret var <0,5 pg/kg vat vekt for alle

pregvene. Bakgrunnsnivaet av BaP i skjell i Norg&uanet & veere opp til 1 pg/kg vat vekt.

Resultatene funnet for BaP i denne undersgkelsen at alle provene hadde et innhold som

var innenfor og under gvre grense for normalomréateBaP i blaskijell.

De hgyeste verdiene av fluoren, antracen, fluoramgren og benzo(a)antren er funnet i en

prove fra Kvithyll i Fosen, men konsentrasjonenkaee.

37



5. KONKLUSJONER

Resultatene fra skjellovervakningen i 2006 visdslaskjellene gjennomgaende ikke har
problemer i forhold til de miljggifter som ble apsért i programmet, med unntak av bly i
blaskjell fra Norddyray, Mare og Romsdal som blsthi mars og som viste en
blykonsentrasjon pa 1,7 mg/kg vat vekt (EUs gvengeverdi er satt til 1,5 mg/kg vat vekt).
Dette aret er resultatene av de mikrobiologiskedmeselsene rapportert i egen rapport.

| 2006 ble uorganisk arsen malt i samtlige blagkieler. De hgyeste verdiene ble funnet i
praver fra Sognefjorden (hast) og Hardangerfjor@@n). Datagrunnlaget for arsen og
uorganisk arsen ma fortsatt styrkes. Ingen av imtahe hadde et kadmiuminnhold pa mer
enn 0.3 mg/kg vat vekt, mens to lokaliteter hadgtednsentrasjoner over 0,45 mg/kg vat
vekt. Resultatene for PGBdioksiner/furaner, dioksinlignende PCBer og brame
flammehemmere viser ikke urovekkende haye konsgotrar, men datagrunnlaget ma
fortsatt styrkes. Konsentrasjonen av PAH ble inklidgsa dette aret og nivaene i skjellene

var lave.

Kadmiuminnholdet i gsters fra to lokaliteter ovegsEUs gvre grenseverdi pa 1,0 mg/kg vat

vekt.

Kongesnegl ble undersgkt dette aret for metallaesgltatene var lave sammenlignet med
resultatene for 2005. Det betyr at for kongesnedet ngdvendig med en "baseline” for &

skaffe til veie mer grunnleggende kunnskap om arten

Kadmium- og bly innholdet i organer av oskjell biedersgkt dette aret, og mange av
skjellene oversteg EUs gvre grenseverdi for kadnmagrbly. Resultatene viste at over 60%
av kadmium og 90% av bly var lokalisert til nyreng,nar nyrene blir fiernet kommer
konsentrasjonen av kadmium og bly under EUs gwaasgpverdi. Nar det gjelder oskjell er
det ngdvendig med en stgrre "baselineundersgkiEsd’skaffe til veie mer grunnleggende

kunnskap om arten (dette bar veere spesielt krtjlttekaliteter).

Ved salg og eksport av kamskjell har man ingenrgafer at kundene renser bort
fordayelseskjertelen. Her bagr en vurdere en strédegundeopplysning, og siden verdiene i
hele skjell overstiger EUs grenseverdier for kadmag bly har Norge mgtt problemer med
eksport til Spania og Tyskland. Tilsvarende forhelkdisterer for oskjell, men her er det
nyrene som skaper problemet.
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ANBEFALINGER FOR 2008
Arsen i blaskjell falges opp, spesielt med & stopskjellen i arsenspecier mellom

prgver tatt vinter og hgst.

PAH-bestemmelse, og da spesielt benz(a)pyren iekéisdogsa i programmet for
2008.

Praver fra lokalitetene i Skagerrak analysereslimksin og dioksinlignende PCB.
Blaskijell skal tas praver av ogsa der det tas prisaeandre skjellarter (blaskjell som
referanseorganisme).

Blaskjell som hgstes for analyse skal ha spisesgar

Blaskjell som hgstes fra kultur ma ha statt mitiséei sjgen far hgsting.
Haneskjell, harpeskjell, oskjell og gsters tas prdra en og samme lokalitet for
analyse av metaller for & etablere bedre bakgratasd

Mer data for metallinnholdet i kongsnegl bar pitieres i 2008.

En av de viktigste konklusjonene i denne rappoeteat nyrene til oskjellene bar
flernes far skjellmaten spises. Det bgr dessuteineintes pragver av oskjell fra
forskjellige steder langs kysten dvs. ("baselingdatm”).

Kadmium i gsters fra kommersielle lokaliteter métlegges ngyere og sammenholdes

med data fra ville bestander pa tilsvarende lodlit
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