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Tilsynsprogrammet for skjeil fremmedstoffer og mikrobiologi




Forord

Nasjonalt tilsynsprogram for skjellproduksjon ble startet av Mattilsynet i 2006 pa bakgrunn av

krav i Europaparlamentsg radsforordning (EF) nr. 854/2004 av 29. april 2004 om

fastsettlseav seerlige regh for gjennomfaringen av offentlig tilsyn med produkter av

ani mal sk opprinnel se beregnet p-=- human konsu
Tilsynsprogrammet for skjell erstattied 2006de tidligere overvakingsg

kontroll programmene 0SkkelmmesemehfBst dg 04l ge
Kost hol dsr -d til publ i kumo. Disse programmen
oOvervakningsprogrammet for skj@bom blestartet i regi av Fiskeridirektoratet i 1999.

Formalet medNasjonalt tilsynsprogram for skjelipduksjoner asikre at skjelsom hgstes til
konsum ikke hgstes i omrader som er forurenset av mikroorganismer eller fremmedstoffer og
at skjelleneikke inneholderfekale bakterieralgegiftereller fremmedstoffer konsentrasjoner

som overstiger fastsatgrenseverdiet.programmeinngar ogsavervning awville skjell,

for at publikum skal kunne hgstékei sine neeromrader.

Ved NIFEShardetpa vegne av Mattilsyn&2008 blitt gjennomfarimikrobiologiske
undersgkelser fdt. coli, enterokokkeong Salmonellasamt kjemiske analysaw
fremmedstofferrpetaller, DDT, PCB, dioksiner, bromerte flammehemmere og)RAKell,
snegler og krabbédentifisering og telling av potensielt giftige alger i vannprgver og
havtrekk har blitt utfart ved Fiskerikaoret i Fredrikstad, OCEANORTrondheim, NIVA
Vesti Bergen og Havforskningsinstitutsstvdelingi Flgdevigen. Kjemisk analyse av
algegifter i skjell (DSP, PSP, ASP, AZP, YTX, PTX) har blitt gjort ved Norges
veterineerhggskoldresultatene fra algetelliray algegiftanalyse blir ikke rapportert her.

| denne rapporten beskrives resultater fra tilsynsprogramin98 for mikroorganismer og
fremmedstoffer skjell (kamskijell, oskijell, gsters, blaskjell og hjerteskjelmtstrandsnegl
Nytt i arets rappdrer at tabeller, figurer og tabebg figurtekster er pa engelsk, og
sammendraget er gitt bdde pa norsk og pa engelsk.

Teknisk ansvarlig for programmet ved NIFES i 80@r Elin Kronstad Prgvemottak veélin
Kronstad Anne Margrethe AaséjanfredTorsvik, Vidar Fauskangeog KariPettersersto
for praveegistreringmaling og veiing av skjelpraveopparbeithg og fordeling av pravene
til de forskjellige laboratoriene

Annette BjordalDagmar Nordgard, Karstein Heggstad, Tadess¢efash,Jannicke A.
BerntsenJohn NielsenPablo CortezKari Breistein SeleLina VagenesKjersti Pisani og

Elilta Hagoshar veert ansvarlige for analyseg opparbeidelsknyttet til PCB/DDT, dioksiner

og bromerte flammehemmere, mens Berit Solli, Siri Bargard, Jorun Ha gsnga Lill

Eidsvik, Edel Erdal og Laila Sedal har statt for metallbestemmelsene samt bestemmelsene av
metallspecier. Analysene av skjell for mikrobiologiske parametre er utfart av Tone Galluzzi,
Kjersti Borlaugog Anne Karin Godvik.

PAH-analyser har veeutfgrtav Eurofins
Vi takker alle som har deltatt i gjennomfaringnprosjektet

NIFES,23. oktober2009
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Sammendrag

Mikrobiologi

Til tilsynsprogrammet for skjell, mikrobiologble deti 2008tatt ut i alt388 prgver Av disse
var 359 prgver avblaskjell (Mytilus eduli$, tatt ut veds5 lokaliteter gjiennom hele areiv de
avrige prgvene vaitteav kamskjell(Pecten maximystre av oskjell Modiolus modioluk
fire av gstergOstrea eduliy 13 av hjerteskjel(Cerastoderma eduj®g en prgve av
strandsnegll(ttorina sp.).Pr@vene ble sentit Nasjonalt institutt for ernsering®g
sjgmatforskning (NIFES) i henhold til instruks utarbeidet av Mattilsysesjonfor fisk og
sjgmat.Ved NIFESDle alle prgvene analysert far coliog enterokokker, 0§1 av prgvene
ble ogsdanalysermed hensympaSalmonella

Antall E. colible bestemveden flerrgrs fortynningsmetodikk (MPN) i henholdHilU 6 s
referansemetod®pnovans metoddSO 166493), mensenterokokker ble bestemt ved hjelp

av NMKL metode nr. 68, 4. uthbgawey:s.nBrddehecerrooc oc
ble analysertned hensyn pa forekomst &almonellaved hjelp aven immunologisk

metodikk (ELFA,Vidas Salmonelly, kombinert med konvensjonell dining og verifikasjon

for eventuellgpositive praver.

| alt 339(87 %) av de undersgé provendiadde etnnhold avE. coliunder 230/100 g, som
er grensen for & klassifisere en lokalitet til et sakadtdrade det vil si at skjektnekan ga
direkte til konsumDet hgste antalE. colii en prgve vad6000/100 g. Enterokokker
konsentasjonempa ellerover pavisningsgrens€h00/100 g) ble pavistdtteav pragvene.
Ingen av de 61 prgvene som ble analyserS&dmonelleble funnet positive.

Fremmedstoffer

Prgvetalngen av blaskjelfor analyse av fremmedstofftardelte seg p&4 lokaliteter varen
2008 og 28 lokaliteter hgsten 2@) til sammer62 praver | tillegg ble det tatt ut i alt seks
prover av stort kamskjelip prgver av oskjelbgen prgve av hver av artene gsters,
hjerteskjell og strandsnedliftorina sp.).Prgvene bleatt ut av inspektgreira Mattilsynets
distriktskontoreiog sendt til Nasjonalt institutt for ernseringsg sjgmatforskning (NIFES) i
henhold til instruks utarbeidet av Mattilsyn8eksjorfor fisk og sjgmat.

Alle skjellprgvene ble analysert for metallendker, sink, arsen, selen, sglv, kadmium, tinn,
kvikksglv og bly samt uorganisk arseti.blaskjellpraver og en gstersprgve som ble tatt ut
om hgsterble i tillegg analysert fotributyltinn (TBT) samide organiske miljggiftene
polyklorerte bifenylefPCB;), DDT og dets metabolittedioksiner og dioksinlignende PCB
og polybromerte flammehemme(EBDE, HBCDog TBBP-A). 40 prgver tatt ut om hgsten
ble analysert fopolyaromatiske hydrokarbond?AH).

Med unntak av PAH ble alle fremmedstoffanalysene gjoftysitarket materiale.
Metallbestemmelsenge utfert medCPMS uorganisk arsemedHPLC-ICPMSog TBT
vedbruk av GGICPMS. PCB;, PAH ogpolybromerte flammehemmere ble bestemt med GC
MS, og dioksiner og dioksinlignende PCB med hgyopplgsendeMSC

Med umtak avbestemmelser aWAH er alle adreanalyseutfgrt ved NIFESog
akkrediteringer erhenhold til NSEN-ISO 17025.

Konsentrasjonene av metaller i blaskjell var i samme omrade som tidligere ar, og ingen av
tungmetallene kadmium, kvikksgéller bly overstege U dagregrenseverdier for diss&n

del av metallene vistigkevel betydelige variasjoner mellom regionBmholdet av bly var
hayest i blaskjell fradardangerfijordenog konsentrasjonene av sink og kadmium sa ut til &
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avta sgrover fra Finnmatk SgrTrgndelag, for s & gke til Sogn og Fjordane og deretter avta
igjen.

Den hgyestednsentrasjonen av totalarsen i blaskjell var 9,0 mg/kg vatvekt i en prave fra
Sogn og Fjordaneg andelen uorganisk arsen var opp til 17 %. Korrelasjon mellom

totalarsen og uorganisk arsen i alle prgver analysert for tilsynsprogrammet siden 2005 viste at
det var positiv sammenheng mellom konsentrasjonen av totalarsen og uorganisk arsen i Sogn
og Fjordane og Hordaland, men ikke i Mgre og Romsdal, selv om det odiévisenar

forekommet relativt hgye konsentrasjoner av totalarsen.

Konsentrasjoane av dioksiner og dioksinlignende PCB, RGBbromerte flammehemmere
varlavei de ni blaskjelbravenesom ble analysert for dette

Den eneste gstersprgven som ble analjseftemmedstoffer hadde konsentrasjon av
kadmium pa 1,0 mg/kg vatvekt, som er det samme som grenseverdien for kadskjeim i
@sterspraven ble ogsa analysertdimksiner og dioksinlignende PCB, P&y bromerte
flammehemmergog nivaet av disse vaat og omtrent som for blaskijell.

Prgver av muskel og gonade av kamskjell Viste konsentrasjoner av metallgra samme
niva som i tidligere an de to analyserte praveag oskjell var konsentrasjonen av kadmium
hel innmat henholdsvis 5,1 og 7,0 kgAatvekt, det vil si oveE U ayenseverdi pa 1,0
mg/kg vatvekt, men i samme omrade som tidligere énsiéntrasjonen ay varimidlertid
godt undegrenseverdien pa 1,5 mg/kg vatveRjentatteoverstigelseav grenseverdiefor
kadmium i oskjelskyldes aheleskjellmaterblir analysert uten at nyrenibfjernet selv om
det tidligere har blitt gitt kostholdsrad fra Mattilsynet om a fijerne nyren far tilbereding av
oskjell.

Hjerteskjell og strandsnegl hadde lave konsentrasjoneretailer.
Alle prgvene som ble analysert for PAH hadde forholdsvis lave konsentrasjoner av dette.
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Summary

Microbiology

For the shellfish monitoring programimaicrobiology, a total of 388 shellfish samples were
taken. Of these samples 359 were blue muskbisl(s eduli3, sampled at 65 different
localitites throughout the year. Further, eight samples were scaltepge( maximysthree
were horse musseldipdiolus modioluf four were oystergdstrea eduliy 13 were cockles
(Cerastoderma edujend onevasperiwinkles (Littorina sp.). The sampling was done by
inspectors from thdlorwegian Food Safety Authorifistrict Offices according to
instructions made by thgead Office of the Norwegian Food Safety Authqragd sent to
NIFES.At NIFES all samples weranalyzedor E. coliand enterococci, and 61 of the
samples were alsanalyzedor Salmonella

The number oE. coliwas determined by a multiple tube dilution method (MPN) according to

the EUOs reference met ho-®) whil2emeoovoachades met hod,
determined using NMKL methodno. 68"é di t i on: fAEnteroccus, dete
The samples wer@nalyzedor the presence @almonellausing an immunological method

(ELFA, VidasSalmonellg, combined with conventional cultivation and verifioa for

positive samples.

In total 339 (87 %) of the investigated samples had a conténtanfli less than 230/100 g,

which is the limit for classifying a locality to a so called A area, meaning the shellfish can go
directly to consumptionlThe higheshumber ofE. coliin a sample was 16000/100 g
Enterococci in concentrations at or over the limit of detection (100/100 g) were detected in
eight of the sample§almonellavas not detected in any of the 61 sampleslyzed

Chemical contaminants

Sampesof blue mussels for the analysis of chemical substamneestaken from34 localities
in spring and 28 localities in autumn 2008, a total of 62 samples. In addition a total of six
samples of scallops, two samples of horse mussels and one sample ofteadpeties
oysters, cockles and periwinkldstforina sp.) were taken. The sampling was done by
inspectors from thdlorwegian Food Safety Authorifistrict Offices according to
instructions made by theead Office of the Norwegian Food Safeand sento NIFES for
analyses.

All the samples of shellfish weemalyzedor theelementsopperzinc, arsenic, selenium,
silver, cadmium, tirandmercury.In addition inorganic arsenic was determindthe blue
mussel samples and one oyster sample taken sutiienn were additionallgnalyzedor
tributyl tin (TBT) as well as the persistent organic pollutants (POPs) polychlorinated
biphenyls (PCB), DDT and its metabolites, dioxins and dioXike PCBsand
polybrominated flame retardants (PBDE, HBCD, TBBP Of thesamples taken in the
autumn 40wereanalyzedor polyaromatic hydrocarbons (PAHS).

With the exception of PAHs all analyses were made at NIFES, and aatogditare
according to NSEN-ISO 17025.

Theelementconcentrations in mussdisund in the pogranmmefor 2008were in the same

range as previous years, and none otthrecentrations dfieavy metalscadmium, mercury
orlekadexceeded the EUOGS wupper | imits. Some of t
between geographic regions. The cemtrations of lead were highest in mussels ftioen
Hardangerfjordand the concentrations zmihc and cadmium appeared to decrease southwards
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from Finnmark to Sgffrgndelag, increasing from there to Sogn og Fjordane and then
decreasing again.

Thehighestconcentration of total arsenic in blue musseds %0 mg/kg wet weight in a
sample from Sogn og Fjordaradthe portion of inoganic arsenic was up to 17%. A
correlationanalysisbetween total arsenic and inorganic arsenic including all samples
analyed for the monitoring prograrsince 2005, revealed a positive correlation between the
concentration of total arsenic and inorganic arsenic in Sogn og Fjordane and Hbhildlan
not in Mgre og Romsdal, evéimough alsan this regiorthere has beeoccurrenes of

relatively high concentrations of total arsenic.

The concentrations of POPs were low in all nine blue mussel samplezeahaly

The only oyster sample anagd for chemical contaminants had a concentration of cadmium
of 1.0 mg/kg wet weightwhichise qu al t o t lim& forEdddism iubvale r
molluscs The oyster sample was also azely for POB, andthe level was low and
approximately in the same range as in blue mussels.

Samples of adductor muscle and gonad of scallops showed low cotioeatcd metals, at

the same levslas previous years. In the two samples of horse mussels the cadmium

concentration in whole soft parts weré and 70 mg/kg wet weight, respectively, which is

wel | ab o wpperlintit or ckBdbhidrs in bivalvamolluscs but in the same range as
previous years. The | ead concentration was n
mg/kg wet weight. Recurrinigigh concentrations of cadmiuim horse mussels, exceeditig

EUG s ulimip, eccurbecause the whole sgfarts are anaked withoutfirst removing the

kidney, even though thgorwegian Food Safety Authorityas adwsed the public to remove

the kidney prior to cookingorse mussels.

Cockles and periwinkles had low concentrationslefments
All analyzedsampés had relatively low concentrations of PAHs.
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Innledning

Dyrking av skjell og andre skalldyr er en nsenngdet stortuutnyttetpotensiag langs
norskekystenl 2008 ble det i alteksportert 879tonn skalldyr (utenom rekerpg av dette var
rundt 700 tan blaskjel) Mytilus edulis(Eksportutvalget for fiskvww.seafood.np Det har
veertseerligvanskelig for den norske blaskjellnaeringeatablere segdeteuropeisk
markeat, og det & holde hay kvalitet pa det somdwsigt er av stor betydning for videre
utvikling.

For a sikreat skalldyrenesom blir solgt er tryggnatfor forbrukene, og for a kunne
dokumentere overfor kjgpere at eledyrket iorent vanio og holder hgy kvaliteter det viktig

a overvakennholdetav ugnskede stofferg mikroorganismei skalldyrsom skal hgstes til
konsum. og med at dette er en ung neering har det offentlige satt inn betydelige ressurser i
slik overvakning for & hjelpe naeringérillegg til aktiviteten pa dyrkede skjedir det vktig

at folk gjennom overvakingsdateygt skal kunne spisgkalldyrsom dehgster selv fra

naturen.

Skjell tar opp fade ved a filtrere partikler fra vannekag slik taoppog akkumulere
ugnskede stoffegller mikroorganismeira vannet elleffra partklene despiser Ugnskede
stoffer somkan akkumulerginkluderer algetoksiner som kanakutte forgiftninger som DSP
og PSRfremmedstoffer som metaller og organiske miljggifter samt mikroorganismer
Krabber er pa sin side rovdyr eller atseletere og lkeafodakkumulere relativt haye nivaer av
miljggifter.

Mikrobiologi

Ved lokaliteter som ligger naer kloakkutslipp kan skjell ta opp tarmbakterieEsdmrichia
coli, enterokokker o@almonella Analyser med hensyn (i coliog enterokokker brukes i
dennesammenhengen for a indikere fekadurensningpg dermed mulig helsefare.
Mikroorganismer som skal benyttes som indikatorer for fekal forurensing ma oppfylle flest
mulig av fglgende kriterier:

e ma veere normalt tilstede i tarmmaterifsBevarmblodige dyr hgye konsentrasjoner,
e ma ikke vaere naturlig tilstede i miljget eller ha evne til & oppformere seg der

e ma kunne paves lett og raskt

e ma veere tilstede samtidig med den patogene organismen en leter etter

e ma ha overlevelse utenfor kroppssm ersammenligbarmedden patogene
organismen en leter etter

Ved undersgkelse av matvaretrygghet i forbindelse med skjell, er en seerlig opptatt av om
disse kan inneholde matvarebarne virus. BAdeoli og enterokokker indikerer fekal
forurensing, og dermed en muligré for at humanpatogene virus eller andre smittestoff er til
stede.

MengdeE. coligir derfor grunnlag for klassifisering av skjédkaliteter, der skjell fra et A
omrade kan ga direkte til konsum, mens skjell fra® Gomrader ma gjennom ulike
renseposesser fgr de kan selgésbell1). Mer enn 4600E&. coli per 100 g skjellmat kan
medfgre hgsteforbud.

Enterokokker blir ogsa ofte kalt fekale streptokokker. Disse bakteriene er grampositive,
katalasenegative, kuleformet og danner kjeder. Enterokokker finnes normalt i tarminnhold
hos varmblodige dyr, men i mindre antall éarcoli (beskrevet forholdstall er 1:4).
Enterokokker finnes bare i vann som er tilfart fekal forurensing, det vil si forurenseidg
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Innledning

Tabell 1. Classification of shellfish localities based on the concentration &. coliin soft parts and mantle

water.
Clas¢g Mi crobiological standard’ Treatment after harvesting
Levende muslinger m.m. ma ikke inneholderm  Ingen
enn230MPN E. coli per 100g muslinkjatt og
kappevanh
A None
Live bivalve molluscs must not contain more thar
230 MPNE. coliper 100 g of soft parts and mantl
wateP
Levende muslinger m.m. ma ikke inneholde mer Rensing, gjenutlegging i A omrade
enn4600MPN E .coli per 100g muslingjatt og eller koking etter godkjent metode
B kappevanh
Live bivalve molluscs must not contain more thar pyrification resuspension in A area ol
mantle watet
Levende muslinger m.m. ma ikke inneholde mer Gjenutlegging i etlang periode eller
enn46 000OMPN E.coli per 100g muslinkjatt og koking etter godkjent metode
c kappevann

Live bivalvemolluscsmust not contain more than
46 000 MPNE. coliper 100 g of soft parts and
mantle watet

Resuspension in A area for a long
period of time or boiling bypproved
procedure

Hgsting forbudt

Harvesting
prohibited

>46 000MPN E.coli per 100g muslingkjatt og
kappevann

>46 000 MPNE. coliper 100 gsoft parts and
mantle water

1. AiThe competent authority has the power to prohibit any production and harvesting of bivalve molluscs in areas
considered unsuitable for health reasoids

2. AiThe reference method is given as 1ISO 1684%

3. fiBy crossreferace from Regulation (EC) No 854/2004, via Regulation (EC) No 853/2004, to Regulation
(EC)No 2073/200%

4. fiFrom Regulation (EC) No 1666/2006.

5. 0From Regulation (EC) No 854/20@4.

tarmmateriale fra varmblodige dyr. De er relativt motstandsdyktigeuttmrking og frysing,
og overlever lengre enn koliforme bakterier i valBnterokokker blir derfor regnet som en
bedre indikator for tilstedeveerelse av virus enn termotolerante eller fekale koliforme
bakterier, som ogsa ofte brukes som indikator for fékalrensing.

Blant Salmonella bakteriene finnes det over 2500 varianter (serovarianter). Avhengig av
hvilken type som er involverkan bakterier i slekteSalmonellagi infeksjon hos mennesker
(salmonelloseined varierende styrke, freersymptomligshetil alvorlig magetarminfeksjon
med feber og blodig diayéller i alvorlige tilfeller systemisk infeksjomNorge hadde vi i
2008 til sammenl941registrerte tilfeller av salmonellose. OmiB@% av tilfellenedette aret
var ervervet utenlands. | tilledwdde vi dette ar&3 registrertdilfeller av infeksjon med de
tyfoide Salmonellavariantene. Av disse var déé tilfeller av tyfoidfeber Galmonella typhi

og 17 tilfeller av paratyfoidfebe( paratyphi. For de tyfoide salmonellosene \hat31
tilfeller av utenlandssmittegtt tilfelle av smitte i Norge og ditfelle dersmittestedrar

ukjent.

Matvarer er den viktigste smittekilden for salmonellose, og varer som innesalteonella
bakterier kan fglgelig ikke omsettes.
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Fremmedstoffer

EU har silt spesielle krav til dokumentasjon awetaler i skjell (kobber, sglv, sink, arsen,
kadmium, kvikksglv og bly) fordi skjell har en spesiell evne til & akkumulere slike metaller.
Skjell er dermed en god kilde til en rekke essensme#taler som for eksmpel sink, kobber

og selen. P& den annen side kan skjell inneholde relativt hgye konsentrasjoner av ugnskede
metaller som for eksempel uorganisk arsen, kadmium og bly. Siden kadmium og bly er
ugnskede stoffer i kostholdéiar EU etablert grenseverdier tovor hgy konsentrasjon det

kan veere av disse stoffene i sjgmat. Bade blatdyr og krepsdyr har egne grenseverdier for bly
og kadmium som dretydelighgyere enn tilsvarende grenseverdier i fisk.

Blaskjell er den skalldyrarten det produseres mest av idNogtilsynsprogrammet fokuserer
derfor mest pa denn8ammenlignet med andre skjellarter, som for eksempel oskjell og
asters, harléskjell et naturlig lavt niva av de fleste fremmedstofitrinnholdav
fremmedstoffeover bakgrunnsnie reflekterer brhgyet niva i miljget som skyldes
menneskeskapt eller naturlig tilfarsel av stoffene. Dette gjgr at blaskjell er vanlig & benytte
som en forurensningsindikator. Blaskjell er dessuten mye studert over lanfitides over
store omradeiog egner seg ogderfor som indikatororganisme. SFT har etablert et sett av
klassifiseringsverdier i forhold til antatte normalverdier i upavirkede omrader. Selv om
blaskjell fra en lokalitet hagnkonsentrasjon av et fremmedstoff som er godt under EUs
grenseverdi for mttrygghet, kan skjellene likevel ha hgy nok konsentrasjon til & indikere at
en lokalitet er forurenset ut fra SFTs klassifisering.

Blaskjell kan hasveert varierendeonsentrasjon av arsen (As). Arsen kan forekomme i ulike
kjemiske former med ulik toksigt. Uorganisk arsen er mer toksisk enn organisk assem,

har lav giftighet og as uorganske former ettreverdig arsen [As(IIl)] metoksisk enn

femverdig arsen [AY)]. | fiskefilet kan mer enn 9% av det totale innholdet av arsen

foreligge i organisk former, dominert av det sveert lite giftige arsenobetain
[(CHs)3As"CH,COO]. Normalt sett er arsenobetain den dominerende arsenformen ogsa i
blaskjell, men nar konsentrasjonen av arsen i blaskjell gker over et visst niva viser det seg at
konsentrasjoneag andelerav uorganisk arsen ogsa gk8toth and Julshamn 20p08

Grunnen til dette er forelgpig ukjent, men fortsatt overvakning av uorganisk argéskijelbl

er viktig for & gke kunnskapen om dette.

Noenskalldyrkan haet naturlig innhold av ugnskedwetaller, spesielt kadmium og bly, som
er hgyere enn anbefalte gvre grenseverdier, selv pa lokaliteter som ut fra innholdet i blaskijell
klassifiseres avIST somlite forurensetDettegjelderblant annekamskjell oskjell gsters
kongsnegl og taskekrabld&ly og kadmium akkumuleres gjerne i spesielle organer som
fordgyelseskjertelen hos kamskjell og nyrene hos oskjell, noéaentil atkonsentrasjoner

i hel skjellmat overstiger Etd gvregrenseverdiefor henholdsvis bly og kadmiupa 1,5 og

1,0 mgkg vavekt (Julshamn et al. 2008 Norge spiser vi som oftest bare lukkemuskel og
rogn hos kamskjell, og disse organéae generellave konsentrasjoner ametalker. | oskjell
kommer man som oftest under grenseverdiene dersom den svarte nyrenHiesnasters
spiser man hele innmaterg ber har det vaert problemer for en del dyrkere som har opplevd
ikke afa hgste pa grunn av for haye kadmiumnivaer.

De aganiske fremmedstofife PCB, dioksimrog dioksinlignende PCBoromerte
flammehemmere oBDT og dets metabolittdrar ikke vist seg &li akkumulet i skjell i noen
seerlg grad. Dette er trolig fordi dissgganiske miljggiftene er fettlaselige, mens skjell har
relativt lavt fettinnhold. Det finnes imidlertid lite dokumentasjon pa innholdet av de organiske
fremmedstoffene i skjell som tdges langs norskekysten, og det er behovddsatt

kartlegging.



Innledning

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) har imidlertid vist sétj akkumulet i blaskjell, noe

som gjar at blaskjell kan veere en indikator for forurensning blant annet fra oljeutslipp.
stafgruppen PAH er det flere mutagene forbindelbéant andrdenzda)pyren(BaP) som

det er fastsatt en grenseverdi for pa 10 pg/kg vatvekt i sBigR.kan brukes som
indikatorsubstans for mulig helseskade ved P&ddponering. Siden BaP er gentokdiak
enhver dose medfgre risiko for helseskade, slik akketr mulig a identifisere noen
terskelverdi. Det er et farende prinsipp innen risikovurdering at inntaket av slike stoffer bar
veere sa lavt som mulig, men grenseverdier er fastsatt for & kutmgggiiet for

konsumentene.

Tributyltinn (TBT) erblant de mestoksiske forbindelsene som tilfgres det marine miljed
TBT-konsentrasjoner pa 1 ng /I sjgvann kaenblgtdyrutvikle misdannelsesom skyldes
hormonhermende effeKIBT eren aktiv antibegpingsingrediensomtidligere ble mye brukt
blant annepaskrog pa batepgselv om TBT ikke er tillatt i bruk i dag, er fremdeles store
mengdelav stoffetlagret i sedimenteei mange havner.

Tilsynsprogrammet for skjell for 280
Malenemed tilsynsprogammet for skjell for 208 var a:

0 gi grunnlag for dedgmme om skjellene er trygg mat i henhol& till degre
grenseverdiefor metaller,

o fremskaffe data for forekomst av indikatororganishoefekal forurensningkE. coli
og enterokokker) o§almonella skijell,

o gi Mattilsynetgrunnlag for a kunne kontrollere om resultater fra rutinemessige
egenkontroller giennomfart av hgstere/dyrkere samsvarer med resirbagffentlige
undersgkelser,

o etablerdidsserierfor kjemiske stoffer i blaskjell fra forskjéfje hgstingsomrader
langs norskekysten,

o0 etablere datéor ugnskede kjemiske stoffeskalldyrarter som omsettes, men der det
finnes lite data fra far, for eksempel hjerteskj€lefastoderma edujeg strandsnegl|
(Littorina sp.)

o fremskaffe data for andfeemmedstoffeder vi har lite data per i dag og der det ikke
finnes grenseverdier, masomhar betydning for mattrygghetpm for eksempel
uorganisk arsertributyltinn (TBT), dioksiner, pbyklorerte bifenyler PCB),
polybromerte flammehemmeaogy polyarenatiske hydrokarboner (PAH)
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Materiale og metoder

Lokaliteter og prgvetaking

Utvalget av lokaliteter blgjort av Mattilsynet, ogpragvetaking og innsending av praver ble
gjort av inspektarer fra Mattilsynets distriktskontoreaibell 2 viserantall ulike lokaliteter
som ble prgvetatil analyse fothenholdsvisnikroorganismeng fremmedstoffermens
kartenei figur 1 ogfigur 2 viser hvor lang Norskekysten prgvene ble tait bestemmelse av
bakterier metallerog organiske miljggifter

Prgvertil analysefor mikroorganismeskulle tasut i lgpet avhele2008, manedlig ved hver
lokalitet. Til sammen ble det taB38 pravertil mikrobiologiskeanalyserfra i alt 76 ulike
lokaliteter(tabell 2; figur 1). 21 av lokalitetene ble prgvetattganger eller mer, og3av
lokalitetene ble prgvetatun en gang for mikrobiologisk analyse.

Praverav blaskjellog kamskijeltil bestemmelse a@vemmedstoffeble tatt ut henholdsviem
varen (marsapril) ogom hgsen (augustseptembeéri 2008, i hovedsalsamtidig som det ble
tatt pragver til analystor mikroorganismerDe gvrige artene bleun prgvetatt om hgsten
(juli-oktoben)til fremmedstoffanalysd.praksisvar det noen omrader hvor det ble tatt praver
fra ulike lokaliteterom varenog om hgsen, slik attil sammen ble81 prgver frai alt 50 ulike
lokaliteteranalysert fofremmedstoffetabell 2). Alle disse ble analysert for metaller, mens
kun prgvettatt ut om hgstehle analysert for organiske miljggifter.

Til mikrobiologisk analyse bleadtotalt samlet inr359 praverav blaskjell(Mytilus edulis,
attepraver av stort kamskjelPgcten maximysfire praver aweuropeisk flatgster@strea
edulig, tre prave av oskjell Modiolus modioluy 13 pragver av vanlig hjerteskjell
(Cerastoderma edujegen prgve av strandsngglittorina sp.,tabell2). Til analysefor
metallerble dettatt ut 62 praver av blaskjellsekspraver av kamskjelko praver av oskiell,
samt en prgve dvenholdsvigsters, hjgeskjell og strandsneglLittorina sp.) | alt 40 av 43
prove tatt uttil fremmedstoffanalysem hgsten ble analysert for PArens nprgverav
blaskjellog en av gsteiisle analysert for organiske miljagiftéfigur 2).

Blaskjell ble samlet infrai alt 63 ulike lokaliteterlangs hele kystefra VestFinnmarktil
@stfold (figur 1), og de aller flestblaskjellpravenaar av dyrkede skjellKamskjelpraver
ble hentetfra ville bestander $g¢Trandelagpg Hordalanabg fra en dyrkingslokalitéi
Hordaland. @sterspragver kgt vedetdyrkingsanlegg Sogn @ Fjordane samt fra to
lokaliteter med villegsters Aust-Agder.Hjerteskjell og strandsnegléprogvetatt fraille
bestander Lofoten, og oskjelfra en vill bestanasst i Finnmark.

Alle skjell som ble sendt inn til analyse matte veere av hgstbar starrelse, og det matte vaere
nok prgvemateriale til alle analysene. Antallet skjsimlgrgvene varierte derforetiom

artene, avhengig av starrelse. Hver blaskjellprave inneholdt missj&bdmedmer enrd0
millimeter skalllengde. Jstersprgvemaeholdt 3640 individer, mens oskjellog
kamskjellprgvene inneholdt faerre skjelt13 stykker), avhengig av stgrsel Hjerteskjell er

sma og det var derfor svaert mange skjsimlgravene (antall ikke kjent).

De aller fleste ppvene ble pakkdevende egnet emballasje og sendt med ekspresspost til
NIFES, ettersom de skulle analyseres for mikroorganismer.

! Muligens mellomlager for hgstede skjell
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Tabell 2. The number of sampling localities and number of samples taken for theBM surveillance
programme in 2008, shown for each species and regidfor micro-organisms, the numbers in brackets

are the number of samplesnalyzedfor Sdmonellain addition to E. coli and EnterococcusFor the

chemical substances, when number of stations and samples differ, stations are shown before and samples
are shown after /.Element concentrationswere determined in samples from bothspring and autumn

2008, while organic contaminants were onlgetermined in samples from autumn 2008.

Mi cro-organisms Chemical substances
2008 Number of stations / samples
Spring Autumn
Species Region Localities Samples 2008 2008 2008
Blue mussel Finnmark 1 8 (0) 1 1 1/2
Troms 3 25 (19) 3 3 3/6
Nordland 5 37 (4) 3 3 4/6
Nord-Trandelag 8 51(8) 4 4 4/8
SegrTrgndelag 6 41 (0) 3 - 3/3
Mgre og Romsdal 4 32(1) 3 3 3/6
Sogn og Fjordane 8 41 (2) 4 3 4/7
Hordaland 8 36 (2) 4 3 4/7
Rogaland 7 42 (2) 4 4 4/8
Agder 11 31(0) 3 3 4/6
Skagerrakcoast 2 15 (10) 2 1 2/3
Total 63 359(48) 34 28 36/62
Scallop SgrTrgndelag 6 6 (6) 3 2 5/5
Hordaland 2 2(1) 1 1/1
Total 8 8(7) 4 2 6/6
Oyster Mgre og Romsdal 1 3(3) 1 1/1
Agder 1 1(0)
Horse mussel  Finnmark 1 3(3) 1/2 1/2
Cockle Nordland 1 13(0) 1 1
Periwinkle Nordland 1 1(0) 1 1
Total 76 388 (61) 38 34/35 46/73
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@ Mussel, Mytilus edulis
@ Scallop, Pecten maximus

@ Oyster, Ostrea edulis

A Periwinkle, Littorina sp.

© Cockle, Cerastoderma edule

@ Horse mussel, Modiolus modiolus

Figur 1. Map of Norway indicating where samplef shellfishwere taken for microbiological
determinations for the surveillance programme 2008. The different symbols indicate specias shown.
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Scallop, Pecten maximus
Horse mussel, Modiolus modiolus
Oyster, Ostrea edulis

Mussel, Mytilus edulis

Cockle, Cerastoderma edule
Periwinkle, Littorina sp.
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Figur 2. Maps of Norway indicating where samples were taken for theBM surveillance programmein
2008.L eft: localities sampled forelementdeterminations; species shown in legendRight: Localities
sampled fordeterminations of organic contaminants
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Prgveopparbeiding og analyse for mikroorganismer

Alle praver som skulle undersgkes for mikrooiigarer ble analysert med hensyngpé&coli

og enterokokker som indikatororganismer for fekal forurensing og dermed mulig helsefare.
En enkelt pragve ble kun analysert trcoli, ikke enterokokker61 av de totalt 38&%ravene

blei tillegg til E. coliog enerokokkerogsaundersgkt med tanke [Ealmonella

Alle mikrobiologiskeanalyse ble pabegynt senest 2#rter etter prgveuttak. Innmaten ble da
tatt ut og homogenisert fgr umiddelbar analySesammen 85 g skjellmankludert
kappevanrble benyttet tilmikrobiologiske bestemmelseAv disse gikk 50 g tibestemmelse
avE. coli ved Donovans metode, 10 g til analyse for enterokokker og 25 g til afatyse
Salmonella

Donovans metode for bestemmelse av Escherichia coli (NIFES
metode nr. 296)

Donovans mette for analyséor E. colible benyttet tikvantitative undersgkelsar levende
skjell. En prgve til analyse fd@. colibestoav til sammen 50 g skjellmateriale inkludert
kappevannet. Ddile hentetmateriale fra minst 10 gsters ell@mskjell 15 blagjell eller 30
hjerteskjell. Disse skjellenge skrubbetene under kaldt, rennende vann, torked et
papirhandkle og &pmened en steril knivDe blgte delenble s& homogeniseiren steril pose
i totil tre minutter ogderettettilsatt 100 ml fortynringsvann. Derettdnle prgven
homogenisdrma ny far resterende 350 ml fortynningsvéamtilsatt Dette guen 1 til 10
fortynning. Materiale fra dgde skjell og skjell med synlige skadagikkrikke i analysen.

Antallet E. colible kalkulert ved en mikibiologisk metode basert pa vekstmanster i rar med
ulik fortynning av pravefMPN, Most Probable NumberfPN-metoden er basert pa
avlesning av kombinasjonen av rgr med vekst og rgr uten, veksikende fortynning av
prgven. Prinsippet for rarmetodsom ble benyttet heer at flere paralleller av 1§angers
fortynning av prgveible inokulett i reagensragr med en selektiv buljong solminkubet og

avleg for gass og syreproduksjon (gul farge i mediet). Fra positive redbt sa strgket ut pa
en selekv og differensierende agar. Tilstedeveerels€awl, s om har b
glucuronidaseaktivitele registrert somekst av blagrgnne kolonier pa disse skalene. Antall
positive rar i hver fortynningle registret pa bakgrunn av dette, og det mest sannsynlige
antall bakterier pr. vekt/volumenhbte lestut fra en tilhgrende MPabell.

Metoden er akkreditert og basert pa standardene ISO/TS -B68@@5 og ISO 6883:2003.
Denne metoden er i henholdEIU @gektiv 91/492/EEC, og er referansemetodikk ved
mikrobiologisk vurdering av skjell og ved klassifisering av dyrkningsomrader. Metoden gir
erfaringsmessig hgyere tall gacolienn tidligere brukte NMKEbaserimetodikk. Dette
skyldes gksensitivitetsiden det brukes stagrpegvevolum(50 g) og inokulerindra
kombinasjoner avalvere fortynning (1:1, 1:10 og 1:100).

Bestemmelse av enterokokker (NIFES metode nr. 116)

| dette prosjektet ble skjell undersgkt med tanke pa enterokokker ved hjelp av NMKL metode

nr. 68, 4. utgave. OEInt g¢g micalcenble detbingide te onaneh s
platespredning av passende fortynninger av prgven pa en selektiv og differensierende agar
(Slanetz and Bartleys medium) og inkubering ved 444&timer. Metoden er akkreditert.
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Pavisning av Salmonella ved MiniVidas (NIFES metode nr. 291)

Til analyse av skijell for pavisning &almonellabakterier ble det benyttet 25 g

prgvemateriale. Pavisniagble gjennomfart flere trinn: preanrikning, anrikning, post

anrikning, enzymbundet fluorescens immunoassay ved/ides (ELFA), selektiv

platespredning foeventuellgpositive prgver, biokjemiskekreftelseng eventuellverifisering

ved nasjonalt referanselaboratorium. ViGamonellaer et enzymatisk immunoassay for
detektering awalmonellaantigener ved bruk av HA metoden (Enzyme Linked

Fluorescene Assay). Dette utfgres automatisk i Vidas systemet. Metoden er akkreditert og er
i henhold til standarden NMKL nr. 71, 5. utgave og AFNOR-B231-04/94.

Prgveopparbeiding og bestemmelse av fremmedstoffer

Innholdeti skjellene som skulle analyseres for fremmedstoffer ble slatt sammen til
samlepraver og homogenisdfar blaskjell, gsters, oskjell, hjerteskjell og strandsnegl ble
hele innmaten tatt med i samlepragvene, mens for kamskjell ble lukkemuskel og rogogatt ut
homogenisert sammen.

Frapraver som skulle ha PABestemmelsble det tatt av minimum 20 g vatt materiatam
ble sendt til underleverandgr for PAM¢stemmelseResten av materialet ble frysetgrket og
homogenisert til et fint pulver, og tarrstoffinndet (g/100 g) ble beregnetulReret ble
oppbevart pa tette provegldesmtil bestemmelse av metaller egentueliorganiske
fremmedstoffer.

Av blaskjellpravene som skulle analyseres for fremmedstoffer ble 25 skjell malt og veid, og
gjennomsnittengde vekt av hele skjell, skallvekt, samt vatvekt av de blate delene ble
bestemtNar bare metaller skulleestemmeble detlaget en samleprgve av de 25 skjellene
som ble homogenisefilar organiske fremmedstoffer ogsa skbkstemmeble det tilsatt
skjellinnmat tilminimum 200 gfgr homogenisering

Matinnhold (kondisjon%) i hver prgve ble beregnet ved hjelp av falgende formel:
Matinnhold =(tv/L?) x 10Q

der tv er gjennomsnittlig tarrvekt blgte deler (g) og L er gjennomsnittlig-Eaide (cn.
Oskijellene ble malt og veid og matinnhold bestemt pa samme mate som for blaskijell.

Prgver tatt ut var og helle analysert for metallarg uorganiskarsen40 av 43 prgver tatt ut
om hgsten ble analysert for PAH, mens baredver fra hgstuttaket ble analyskent de
organiske fremmedstoffene dioksiragr dioksinlignende PCB”CB;, bromerte
flammehemmeréBDE, HBCD og TBBPA), DDT og dets metabolittesamt TBT

Bestemmelse av metaller med ICPMS (NIFES metode nr. 197)

Det ble veid inn to paralleller fra hvgstgvemateriale til bestemmelse av metaller. Far
sluttbestemmelsen ble prgvene dekomponert i ekstra ren salpetersyre og hydrogenperoksid og
oppvarmet i mikrobglgeovn (MilestoLS-1200). Alle malingene ble utfgrt med bruk av

Agilent 7500anduktiv koplet pasmamassespektrometer (ICPMS) medddaRamaskin. Det

ble anvendt kvantitativ ICPMBied ekstern kalibreringl bestemmelse av kobber, sink,

arsen, sglv, kadmium, kvikksglv og bly, og rodium ble anvendt som intern standard for &
korrigere for eventuell ditii instrumentet. Riktighet og presisjon foretalbestemmelsene

ble utfart ved a analysere det sertifisertéeransematerialdtort-2 (hepatopankreas av

hummer; National Research Council, Canalfetoden er akkreditefor arsen, kadmium.
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kobber, sinkkvikksglv og selenKvantifiseringsgrensen beregnet pa tarr prave for laxert
dissegrunnstoféneer vist itabell 3.

Tabell 3. Limits of quantification (LOQ; mg/kg dry weight) for elements determined withNIFESémethod
no. 197: Arsenic (As), cadmium (Cd). copper (Cu), zinc (Zn)nercury (Hg), selenium (Se) and lead (Pb).

Element Cu Zn Cd Hg Pb As Se

LOQ (mg/kg dw) 0.3 15 0.01 0.03 0.04 0.03 0.1

Bestemmelse av uorganisk arsen ved HPLC-ICPMS (NIFES metode
nr. 261)

Frysetarket paveble veid inn og tilsatt 0,9 mol/l NaOH i 50 % (v/v) etanol og ekstrahert i
mikrobglgeovn i 20 minutter ved 90 °C (CEM MARSS5 Microwave Accelerated Reaction
System, GreenChem Plus TeflonbombEgr aralyse ble prgveavkjalt, sentrifugert og
filtrert. Uorganisk arseble separert pa en polymerbasert sterk anionbkttiemne, (ICSep
ION-120) og bestemt somMAs" ved bruk av HPLACPMS

Uorganisk arsekanfinnesbadesom As(lll) og As(V),meni mikrobglgeovn blir As(lll)

oksidert til As(V).Uorganisk arsen bestemmes derfor som Asf@biliteten til de organiske
arsenspeciene har veert studert og ingen degradering/omdannelse til uorganiske arsenspecier
ble oppdagetDet brukes aldri glass ved ekstraksjav uorganisk arsen, da glass kan

inneholde arsen og dermed kamiinere prgven.

Ingen standard referansematerialer for uorganisk arsen er forelgpig kommersielt tilgjengelig
og derfor er de systematiske feilene beregnet ved gjenvinningsforsgk. Resideaia
gjenvinningerer god og ikke signifikant forskjellig fra 10% (tabell4).

Kvantifiseringsgrensehar blittberegnet til 10 pug/kg terr provieletoden eikke akkreditert

Tabell 4. Method for the determination of inorganic arsenic.Results fromrecovery experimentsusing
selected marine samplespiked with As(lll) and As(V) (50 ng of each)(Data from the validation report).

Sample Recovery(ng) Recovery (%)
As(Ill) As(V) As(Ill) As(V)

Tort-2 (Lobster hepatopancreas) 48 51 96 102
Dorm-2 (muscle oflogfish 46 46 91 92
Blue mussel 46 50 91 100
Crab meat 56 53 112 107
Lobster meat 47 54 94 108
Cod fillet 51 50 102 100
Herring fillet 45 55 90 110
Mackerel fillet 48 52 95 104

Meanz standarddeviation 48 +7 51+6 97 £ 15 103 +12
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Bestemmelse av tributyltinn (TBT) med GC-ICPMS (NIFES metode
nr. 286)

Frysetarkeprgve ble veid inn og ekstrahert med syre/metanol og deretter derivatisert med
natriumtetraetylbordiar maling med gasskromatograf koblet til induktivt koplet plasma
massespektrometer (CPMYS). Sertifiserte eferansemateriat som ble brukt var NIES

no.11 (muskelvev fra havabbor; National Institute for Environmental Studies (NIES), Japan)
og CRM 477 (gjell; Institute for Reference Material and Measurement (IRMM), Belgia).
Resultatene var tilfredsstillendévantifiseringsgrensen for metoden har blitt beregnet til 2
ng/g tarr praveMetoden eikke akkreditert

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

Frysetarket prgvble tilsatt internstandard og blanaeed hydromatriks fgr denle ekstrahert
med heksan pa ASE 300 (Accelerated Solvent Extractor). Betbtuttned online ved at
ASE-cellenble pakkeimed svovelsyreimpregnert sifigel. Ekstraktdble videre
syrebehandlened konsentrert svovelsyre for a bryte ned rester av fett. Pbivamalysert
pa GGMS i SIM mode Kvantifiseringen av de ulike analyttebaserepainternstandardg
en etpunkts kalibreringkurve, lineaer gjarom origo.

Metoden kvantifiserePCB; (PCB28, 52, 101, 118, 138, 153 og 1&@) DDT og dens
metabolitter pp-DDT, op-DDT, pp-DDD, op-DDD, pp-DDE og opDDE).

For kvalitetssikring av metoddsle det analysedertifisert referansemateriale sammen med
prgven og den prgvesminimum en ringtest pr aAnalyse av kontrollmateriale laks over
lang tid gir en variasjon i RSPo) for PCBkongenere fra 3,0 17 % og for DDT-kongenere
fra 107 25%. Kvantifiseringsgrensen for de enkelte kongenerne er fra 0,024ih@/g tarr
prove.Metoden er ikke akkreditert for skjell.

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

Metoden er en tilpasning av LEPA (Environmental Protection Agency) metoder nr 1613 og
1668.Frysetarket pravble homogenisert og fettinnholdet bestelart mengderave

tilsvarende ca. 3 g fefinaks. 58100 g mager prgvdjle veidinn, ogisotopmerkede
standardeble tilsattfgr ekstraksjon med heksan under hevet trykk og temperatur i en ASE
300. | opprensingen pa en Powrrep (FMSUSA) ble farst fetteffjernetved nedbryting pa
svovelsur silica. Deretter ble det gjer suksessiv kromatografisk opprensing ved am
utkobling av tre kolonnerdMulti layered silica, basisk almina og aktivikull. Mobilfasen

ble skiftetsuksessivt: Heksan,% diklormetan DCM) i heksan, 586 DCM i heksan,
etylacetat og til slutt backflush med toluen.

PCDD/PCDF og nowrto PCB eluegsi toluenfraksjonen. Monarto PCB elueres i en
DCM/heksan fraksjon. Ettenndamping av aktuell fraksjon til 10 bleto **C merkele
kongenerdilsatt somgjenvinningsstandardéer analyse pa hgyopplaske GC-MS (HRGG
HRMS).

Metoden kvantifiserer til sammen 17 kongenereliaksiner og furaneiRCDD/PCDFH, fire
kongenerav non-orto PCB(PCB-77, 81, 126 og 1§%g atte kongenerav moncorto PCB
(PCB-105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og)18®nsentrasjoneav hver kongeneble
regnet om til toksitetskvivalenter ng TE/kg vatvekt, ved a multiplisere hver
kongenerkonsentras) med sine respektive toksistékvivalensfaktorer\VHO-TEF 1998.
Nar summen beregnes settes konsentrasjordar kvantifiseringsgrensen (LOG LOQ
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(upper bound.OQ). LOQ avhenger bl.a. av matriks (varierende mengde prgve innveid) og
beregnes for hvaankeltbestemmelsd OQ-matriservil normalt ligge i omradet 0,@& 0,4
pg/gterr prave Metoden er akkreditert.

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

Praven ble tilsatt intern standard (PBE9) far ekstraksjon med heksan og diklormetan
ASE 300 (Accelerated Solvent Extractdekstrakteble rensetor fett vednedbrytningmed
konsentrert svovelsyre pa silicagel. Renset eksblakanalysermedGC-MS (Thermo Quest
Trace GC 200/Trace DSQ masespektrometgrPravelgsningene ble injisert i kolonnen ved
hjelp av prgveveksler (Thermo Quest CE Instruments AS 3000). Analysen-pSGE

gjorti SIM mode ved negativ kjemisk ionisering. Kvantifiserindpa gjort ved hjel@v
internstandard og efempunkts ekstarkalibreringskurve.

Metoden kvantifiserer syv ulike kongenere av PBPBIDE-28, 47, 99, 00, 153, 154 og
186) samt totalkonsentrasjon av HBQbt-HBCD).

Metoden haweert prgvd i ringtest ved analyse av skjell i 20084 tilfredsstillendeesultat.
Kvantifiseringsgrensene 81001ng/g vatvektfor PBDE-kongenerne 0,2 ng/gvatvektfor
tot-HBCD. Metoden er akkreditert for fet og mager fisk, for og oljer, men ikke for skjell.

Bestemmelse av polybromerte flammehemmere U-, b- og 9-HBCD
og TBBP-A ved LC-MS-MS

Aceton ogsykloheksan brukes for & ekstrahere HBCD og TBBFprgven. Fettet fiernes
med syr eb e habHBCDog TBBRAWNalyseres ved bruk av ERIS-MS med
elektrospray (ES) i negativ modag med Multiple Reaction MonitoringIRM).

Metoden kvanitifsererl}, -, b heksabromsyklododekab+( -, B HBCD) og

tetrabrombisfenol A (TBBR\). *C;,U, -, BHBCDbr ukes som i ntebnstanc
9- HBCD 0g**C,, TBBP-A brukes som internstandard for TBBP Kontroll av metodes

kvalitet gjennomfgres blant annet ved arlig deltakelse pa ringtestantifiseringsgrense for

hver av forbindelsene er beregnetitjig/kg vatvektMetoden er valide men ikke

akkreditert

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH-bestemmelsene ble utfgrt av EurofiRsinsippet for metoden baserer seg farst pa en
forsapning, dernest pa GRprensing (dvs. en molekylstarrelses kromatogradil slutt
bestemmes de forskjellige PAH forbindelsene medME&E” Fglgende PAH forbindierble
bestemt: antracebgnzda)antracenbenzda)pyren benzdb)fluoranten benzdg,h)perylen,
benzdk)fluoranten, krysen/trifenylen, bénzda,h)antracen, fluoranten, fluoren, indeno(1-2,3
cd)pyren, fenantren og pyredvantifiseringsgreeere for dle PAHforbindelsenevar 0,5

ug/kg preveMetoden er akkreditert.
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Resultater og kommentarer

Mikroorganismer i skjell

Innholdet a\E. colivarunder 230/10@ i 337 (87 %) av de388 prgvene som ble undersgkt
(tabell5) og kom dermed undét U @enseverdi for klassifisering ayrkingslokalitetertil
sakalte AomraderDe gvrige51 pregvene (13 %) hadde innholav E. coliover 230/10Q. Av
disse haddém pragver et innholaver4600/100g; tre blaskjellpraer, en gstersprave og en
prgve av hjerteskjelDet hagyeste innholdet var D§0/100 g, funnet i to av blaskjellprgvene,
mens de gvrige prgvene over 4600/100 g hadde 9100/100 g.

Enterokokker kunne pavisedtteav de undersgkte pragve(tabell5). Seks av disse
inneholdt100 enterokokker/g skjellmab hadde 20@nterokokker/g skjellmabDet bleikke
funnetSalmonellabakterier inoenav de61 undersgkte prgvene.

Tabell 5. Number of shellfish samplesanalyzedfor E. coli and enterococci, broken into spcies and region,
and the number of samples exceeding the limits for the parameters included in the surveillance
programme. The number of samples witlSalmonelladetected are showrnn relation to the number of
samplesanalyzedfor this.

# of #E. coli # Enterococci Salmonella
Art Region samples >230/100g 0100/ ¢ (detectedexamined
Blue mussel Finnmark 8 0 0 0/0
Troms 25 2 0 0/19
Nordland 36 4 1 0/6
Trgndelag 93 12 2 0/6
'\R"grfsggl 32 3 1 01
oo w 7 :
Hordaland 36 2 1 0/2
Rogaland 42 8 2 0/2
Agder 31 0 0 0/0
Skagerrak 15 6 1 0/10
Scallop Trgndelag 6 1 0 0/6
Hordaland 0 0 0/1
Horse musse Finnmark 3 0 0 0/3
Oyster “R”grfsggl 3 1 0 013
Agder 1 0 0/0
Cockle Nordland 13 0 0/0
Periwinkle  Nordland 1 0 0/0
Total 388 51 8 0/61
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Metaller

Konsentrasjoner av metaller inkludert uorganisk arsen ble i 2008 bestemt i blaskijell, stort
kamskjell, oskjell, flatagsters, taskekrabbe, taggkjell og strandsnegl. Tributyltinn (TBT) ble
betsemt i ni praver av blaskjell og en prgve av gsters.

Metaller i blaskjell

Metallkonsentrasjoner malt i blaskjell hvert ar fra 2001 til@680vist itabell 6, gitt som
gjennomsnitt og standardavvik av alle prgver fra alle de lokalitetene som var inkludert i
overvakningsprogrammelissedrene Tabellen viser at konsentrasjonene av metaller i
blaskjell var i samme konsentrasjonsomrade 82 tidligere arTabell 7 viser

giennomsnittlig metallkonsentrasjon samt stgrste og minste verdi av alle blaskjellprgver tatt
henholdsvis om varen og hasten 208gtabell8 viser gjennomsnitionsentrasjonene av
metalleri blaskjell prgvetatt i de forskjellige regionewé@enog haseén2008.

| 2008 var det ikkéoetydeligakningi matinnhold fra var til hggffigur 3), slik som det ble
observeri 2007(Frantzeret al. 2003.

Kobber

Det gjennomsnittlige kobberinnholdet i alle pravene hastetd 28012 mg/kg vatvekt, noe
som tilsvarer tidligere atgbell6). Kobberkonsentrasjonen ghtetydelig fra var tihast
(tabell 7, tabell8), med en gkningtotalt gjennomsnitt fra 1,0 til 1,5 mg/kg vatvekt. | 2007 og
2006 var kobberkonsentrasjonesratrent de sammedr oghast, menslet ogsa 2005 ble
funnet hayere kobberverdier i blaskjell prgvetatt pad hgsten sammenlignet med blaskiell
prgvetatt pa varen.

Kobberinnhol@ti blaskjell varierteubetydeligfra en region til en annen i 28@igur 4), i
likhet med i 200{Frantzen et al. 2008Tromsog Finnmarkvar de regionene som hadde de
hayeste gjennomsnittlige kobberkonsentrasjonene i blaskjell (var og hgst)entesldsvis
1,7 og 1,6mg /kg vatvekt. Detaveste gjennomsnittligeokberkonsentrasjonen i en region
ble funnet iAgdermed 0,2 mg/kg vatvekt gjennomsnitt awar og hgst).

4,0

2,0 1

Condition index (100 x dw/L?)

0,0

Spring (Mar-Apr) Autumn (Aug-Sep)

Figur 3. Condition index in blue mussels ytilus edulig sampled along the entire Norwegian coast spring
and autumn 2008.Condition index is calculated as (dry weight/shell length x 100.Means + 95%
confidence intervals are shown.
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Tabell 6. Metal concentrations (mg/kg wet weight) in blue musseldvytilus edulis sampled along the coast
of Norway from 2001 to 2008. Means and standard deviations (SD) of all samples are shown for each
element and year.

Element (mg/kg ww) Cu Zn Cd Ag Hg Pb As
Year
2008(N = 62) Mean 1.24 20.8 0.22 0.01 0.02 0.22 3.2
SD 0.36 5.9 0.10 0.01 0.01 0.15 14
2007(N = 65) Mean 1.12 16.6 0.20 0.02 0.02 0.19 3.2
SD 0.26 4.3 0.10 0.01 0.01 0.14 2.4
2006 Mean 1.15 14.7 0.19 0.04 0.02 0.17 2.2
SD 0.25 3.8 0.25 0.21 0.01 0.22 0.7
2005 Mean 1.03 156 0.15 0.01 0.01 0.20 3.2
SD 0.28 4.4 0.07 0.01 0.01 0.11 2.4
2004 Mean 1.00 146 0.13 <0.01 <0.03 0.14 2.2
SD 0.22 35 0.05 0.02 0.09 0.8
2003 Mean 1.12 16.2 0.14 0.01 0.015 0.22 2.1
SD 0.26 3.8 0.07 0.01 0.012 0.22 0.8
2002 Mean 1.10 17.0 0.18 0.02 0.015 0.18 2.1
SD 0.22 45 0.10 0.01 0.011 0.13 0.6
2001 Mean 1.08 161 0.18 0.10 0.014 0.20 2.2
SD 0.20 4.4 0.08 0.01 0.013 0.13 1.0

Tabell 7. Metal concentrations (mg/kg wet weight; mean and range) in blue musseMytilus edulis)
sampled during spring 2008 and autumn 2008gspectively.

Element (mg/kg ww) Cu Zn Cd Ag Hg Pb As Se
EU6s wupper 1.0 0.5 15

Season

Spring Mean 1.0 21 0.21 0.016 0.019 0.23 35 0.76
(N=34) min-max 0.721.4 12-41 0.0560.47 0.0040.032 0.0090.033 0.07-0.54 1.2-9.0 0.051.3
Autumn Mean 15 20 0.23 0.009 0.015 0.20 2.8 0.58

(N=28) min-max 0.832.4 11-36 0.0840.41 0.0020.020 0.0060.038 <0.01-0.55 1.0-5.3 0.350.95

Den laveste kobberkonsentrasjonen som ble funnet i blaskjel8iv20®,51 mg/kg vatvekt
malt i en pravdra Kalkholmen i VestAgderpravetati mars Ogsa onhgsen var den laveste
kobberkonsentrasjonen i blaskjell WastAgder, med 083 mg/kg vatvekt Hergya Vest De
hayeste kobberkonsentrasjonene henholdsvis var ogdmdst 0g2,4 mg/kg vatvektpegge
malt ved en og samme lokalitetlord-Troms(Kjempebakkeh Kobber er et essensielt
spoelement, og Bskjell er en relativt god kobberkilde som kan bidra positivt i norsk
kosthold.Kobberinnhold i blaskjell lavere enn 1,5 mg/kg vatvekt eller 10 mglkyekt er
karakterisert av SFT som lokaliteter som er ubetydelig eller lite forurenset, mens lokaliteter
med konsentrasjoner fra 1,5 til 4,5 mg/kg vatvekt karakteriseres som moderat fordrenset.
ulike lokaliteter fra Rogaland og nordover hadde kobbémiv blaskjell mellomi,50g 2,4
mg/kg vatvektog i Finnmark og Troms var ogsa gjennomsnittlig konsentrasjon over denne
grensen.
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Figur 4. Concentrations of copper (mg/kg wet weight) in blue mussel®igtilus edulis sampled in diferent
regions along the coast of Norway in MarckApril and August-September 2008Means, minima and
maxima are shown.
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Sink

Det gjennomsnittlige sinkinnholdet + standardavvik i alle blaskjellpravene i 2008 var 20,8 +
4,3 mg/kg vatvekt, som er noe hgyern tidligere art@bell6). Tabell 7 viser at det ikke var
noen forskjeller med hensyn til sinkkonsentrasjon i blaskjell hagstet var og hg8t iog0det

var detheller ikke i 2007 Frantzen et al. 2008Gjennomsnittlig sinkkonsentrasjon (min

maks) i blaskjell hgstet om varen og hg<2668 var henholdsvi€1,0 (1241) og 20,4 (11

36) mg/kg vatvekt.

Sinkkonsentrasjonen i blaskjell i 2B0arierteimidlertid betydeligmellom regionene tabell
8; figur 5). De hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonene avibéitkalti blaskjell fraSogn og
Fjordane og Hordalanahed verdier pa henhdgvis 5,0 og 251 mg/kg vatvektDen laveste
gjennomsnittlige sinkkonsentrasjonen (var og hastjridk i skjell fra SeTrandelag med
14,3mg/kg vatvektOgsai arene 20082007 varierte sinkkonsentrasjonen pa samme mate
mellom regionenéFrantzen et al. 2008ulshamn et al. 2003ulshamn and Mage 2006

Den hgyeste enkeltkonsentrasjonen av sink som ble malt i blaskjeBivap41 mg/kg

vatvekt, mai april i Sogn og Fjordan@/emmelsvik, Vagsgy kommune)ette var spesielt
store skjell, og blaskjell fra samme lokalitet prgvetatt om hgsten var mindre og hadde ikke
spesielt hagy sinkkonsentrasjden laveste enkeltkonsentrasjonen av sink i blaskp€los

var 11 mg/kg, malti skjell prgvetatt i august ved en lokalitet i \iégider (Hergya Vest) og

en i NordTragndelag (Vindhammerer$inkinnhold i blaskjelhgyereenn 30 mg/kgatvekt

eller 200 mg/kg tarrvekt er karakterisert av SFT som lokalitetaresonoderat forurenset.

Tre blaskjellpraver haddensentrasjoner som tilsvarte denne klassifiseringen: en prgve fra
Monsvik i Hordaland, en fra Vemmelsvik i Sogn og Fjordane og en fra Fonnaneset i Mgre og
Romsdal. Dette har imidlertid ikke noen betydniagmattrygghet, ettersom sink er et
essensielt grunnstoff.
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Tabell 8. Mean metal concentrations in blue musseldytilus edulis) (mg/kg wet weight) sampled in each
region from Finnmark to Skagerrak during spring (March i April) an d autumn (Augusti September)
2008, respectively.

Element (mg/kg ww) N Cu Zn Cd Ag Hg Pb As Se
EUbs upper 1.0 0.5 15
Region Season
Finnmark Spring 1 11 240 044 0.013 0011 o012 27 0.70
Autumn 1 20 220 041 0.013 0012 009 24 056
Troms Spring 3 12 243 029 0.014 0010 012 28 0.73
Autumn 3 21 237 033 0.012 0010 010 27 083
Nordland Spring 3 10 177 025 0015 0.017 026 29 0.62
Autumn 3 16 22 027 0.007 0019 034 29 053
Nord-Trgndelag Spring 4 11 180 018 0.016 0018 011 36 0.93
Autumn 4 17 150 018 0011 0.013 006 21 062
SerTrgndelag Spring 3 10 143 012 0.013 0019 009 20 0.62
Mgre og Romsdal Spring 3 09 227 018 0018 0020 014 44 067
Autumn 3 13 220 022 0.007 0017 015 41 050
Sogn og Fjordane Spring 4 10 308 030 0013 0025 035 64 085
Autumn 3 15 197 021 0011 0.016 017 30 058
Hordaland Spring 4 11 240 023 0015 0026 046 40 0.77
Autumn 3 13 267 028 0008 0020 045 35 052
Rogaland Spring 4 097 203 017 0018 0023 032 30 070
Autumn 4 13 190 020 0.007 0019 027 25 053
Agder Spring 3 082 160 009 0016 0013 022 19 053
Autumn 3 10 17 0.17 0.007 0008 016 19 049
Skagerrak Spring 2 13 185 016 0.023 0024 016 41 13
Autumn 1 13 200 018 0019 0012 015 28 065

Kadmium

Alle blaskjellpravene som ble analysert i 2007 hadde kadmiumkonsentrasjoneEuddess

avre grenseverdi for kadmium i skjell pa 1,0 mg/kg vatvielig]l 7). Gjennomsnittlig
kadmiumkonsentrasjon i blaskjell fra alle lokalitetene inkludert i overvakningsprogrammet

for 2008 var imidlertid e@08),ne®32Rs0®mg@kyj ennorr
vatvekt (abell6). Forskjellene mellom ar er imidlertigtlativt sma og den laveste
giennomsnittskonsentrasjonen ble registrert i 2004 med 0,13 mg/kg vatvekt.

Tabell 7 viser at det ikke var noen forskjell i gjesmsnittlig kadmiumkonsentrasjon mellom
blaskjell hgstet pa varen og pa hgster82@ted verdier pa henholdsvi@,0g 0,23 mg/kg
vatvekt.

Kadmiuminnholdet i blaskjell varierte betydelig mellom regionene BZ€@bell8; figur 5).

Den hgyeste giennomsnittlige kadmiumkonsentrasjonen ble funnet i blaskjell fra Finnmark,
med en verdi pa 81 mg/kg vatvekt, menSgrTrgndelag hadde det laveste

arsgjennomsnigt, med 0,12 mg/kg vatvekadmiumkonsentrasjonen sa ut til & avta sarover
fra Finnmark til SgiTrandelag, for sa & gke til Sogn og Fjordane og Hordaland og deretter
avta igjenDen geografiske variasjonen for kadmium i 2008 var sveert lik den geografiske
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Figur 5. Concentrations ofcadmium (Cd, mg/kg wet weight; left axis) andzinc (Zn, mg/kg wet weight;
right axis) in blue mussels Mytilus edulis) sampled in different regions along the coast of Norway in 2008.
Means, minima and maxima are shown

0,7

Zn:Cd: r=0,58; p =0.0000; =034
0,6 o

0,5 o

0,4

0,3 &o

Cd (mg/kg ww)
o

0,2

01| ‘dppa e

0,0

Zn (mg/kg ww)

Figur 6. Correlation between the concentrations of zink and cadmiumbased on data from 2006, 2007 and
2008.

variasjonen som har veert sett tidligefeantzen et al. 2008ulshamn et al. 20Qdulshamn
and Mage 2006 ogfigur 5 viser at kadmium og sink hadde omtrent samme geografiske
variasjon i 2008. Unntaketr de to nordligste fylkene, der kadmiumnivaet var hayere i
forhold til de andre regionene enn det sinknivaet figmi(5). Korrelasjon mellom
konsentrasjonen av sink og konsentrasjonen av kadmium i 2008,0g 2008 viser at det er
enpositiv sammenheng mellom derteetallenemenmed relativt stor spredninfqur 6).

Den positive sammenhengen mellom kadmium og sink kan skyldes at de har relativt like
egenskaper, og konsentrasjonene av begge metallene gkte med gkentengkieffigur 7).

Den hgyeste enkeltkonsentrasjonen av kadmium malt i blaskjelBiv20®47 mg/kg
vatvekt i skjell fraTroms preretatti mars(Kjempebakken, Lyngen kommun®en laveste
enkeltkonsentrasjonen av kadmium ble malt i en blaskjellpraveMtagtiAgderi mars, med
0,06 mg/kg vatvektkalkholmen)
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Figur 7. Correlations between concentrations fozink (Zn, mg/kg wet weight left) and cadmium (Cd,
mg/kg wet weight; right) against mean shell lengthThe highest concentrations are labelled with locality
name.

SFT klassifiserer lokaliteter med kadmiumkonsentrasjohtskjell under0,4 mg/kg vatvkt
som ubetydelig til lite forurenset, mens lokaliteter rkedmiumkonsentrasjoner fég4 til 1
mg/kg vatvekt klassifiseres som moderat forurensefra denne klassifiseringerar det to
progver fra Finnmark (Hammarbukta, Alta), en fra Troms (Kjempebakkggen) og en fra
Sogn og Fjordane (Vemmelsvik) som hadde kadmiumkonsentrasjoner mellom 0,4 og 0,5
mg/kg vatveksom svarertib moder at (figorr7ur enset o

Overvakning over flere ar har vist kadmiummhold i blaskjell som tilsvarer tilstandsklassen
omoderat forurenseto (> 0,4 mg/ kg v-tvekt) i
industri. Dette gjelder seerlig Finnmark der gjennomsnittlig kadmiuminrilméskjell har

veertdet hgyestelandetover flere arGjennomovervakning av ville blaskjell har ogsa SFT
registrert konsentrasjoner av kadmium i Fi nn
(Sunnana and Fossheim 2008y markanikke utelukkeat detskyldeset naturlig hayt

bakgrunnsnivav kadmium dette omradet

Ellers kan nolnoe av variasjonen i kadmiumkonsentrasjon forklares megakgtive
sammenhergnmellom kadmiumkonsentrasjoog skjell-lengde(figur 7). Saerlig var

skjellene prgvetatt i Vemmelsvik om varen spesielt gnittiengdeB8 mm) noesomkan
forklare den hgye kadmiumkonsentrasjoden Skjellene som ble prgvetatt i Vemmelsvik
om hgsten var ikkspesielt storeog de hadde heller ikke unormalt hgy
kadmiumkonsentrasjoskjellene pravetatt vedkalitetene Finnmarkog Troms var ogsa
relativt storemenhaddekadmiumkonsentrasjonsomvar for hay til akunneforklares ut fra
starrelse alen@igur 7). @kt konsentrasjon av fremmedstoffer med gkesidgellstarrelse er
trolig relatert til alder, og pa grunn av saktere vekst vil skjell frafamk og Troms vaere
forholdsvis gamle i forhold til starrelsen sammenlignet med skjell fra omrader lenger sar i
landet. Dermed kan de hgye konsentrasjonene ved de nordligste lokalitetene skyldes hgy
alder. Skjell prgvetatt vedkalitetene KalangHordaland, HellersgrovgSogn og Fjordane)
og Kuberget{Nordland)var ikke spesielt store, og de hdggmiunkonsentrasjonene her kan
muligenstilskrives forhgyet kadmiumivai miljget.

Med unntak av Vemmelsvik og Hellersgrova var det ikke de samme lokalitet@neasiole
dehgyestekonsentrasjomeeav kadmium og sinkfigur 7).


































































